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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

BiR YATAK ODASI URUN GRUBUNUN URETIMINE ILISKIN ZAMAN ETUDU
UYGULAMASI

Is1l AKYUZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Kemal UCUNCU
2012, 129 Sayfa, 5 Sayfa Ek

Uretim sistemlerinde maliyetlerin diisiiriilmesi, dolayisiyla verimlili§in arttirilmasi
acisindan iiretim zamanin Onceden tespit edilmesi ve kisaltilmasi biiyilk Onem
tasimaktadir. Is etiidii bu soruna, iiretimin standart zamanini hesaplayarak ve mevcut
metotlarin etkinligini artirarak ¢6ziimleme yoniinden yaklagsmaktadir. Tiirkiye'de kiigiik
oOlgeklilikten biiyiik olgeklilige gegme asamasindaki mobilya endiistrisinin iiretimle ilgili
sorunlart maliyetleri artirmakta, sonucta da ekonomikliligin, karliligin ve sonucta
verimliligin diigmesine sebep olmaktadir. Bu calismada ahsap mobilya endiistrisinde
zaman etiidii yapilmistir. Calismanin yapildig: isyerinde, bir liriine ait iretim zamani ve
tretim miktar1 tespit edilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda; yatak odasi grubunun
irtinlerinin toplam iiretim zamaninin 281,72 dakika oldugu belirlenmistir. Arastirmada
elde edilen veriler tesisin kapasitesinin belirlenmesinde kullanilabilecektir. Siparis tizerine

liretim yapan tesiste, belirlenen hat {izerinde giinde 3 yatak odas1 grubu tiretilebilir.

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

TIME STUDY APPLICATION FOR MANUFACTURING OF A BEDROOM SUITE
PRODUCT LINE

Is11 AKYUZ

Karadeniz Technical University
The Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Yrd. Dog. Dr. Kemal UCUNCU
2012, 129 Pages, 5 Pages Appendix

Determining in advance and decreasing of manufacturing time have great importance in
terms of declining costs in business life, and also, increasing productivity. Work study has
an approach to this problem, which is solving it by calculating standard time of
manufacturing and increasing the efficiency of present methods. Manufacturing problems
of furniture industry, being at the transition stage from small scale to big scale in Turkey,
increases costs and it causes that affordability, profitability and productivity to decrease. In
this study, application of work study in wooden furniture industry is determined as the
subject. In the study, manufacturing time and quantity of a product are determined by
investigating present method in the workplace. At the end of the study, total manufacturing
time of the pieces of bedroom suite product line is determined as 281,72 minutes. Research
data gathered will be available in determining the capacity of the facility. Order production

facility, specified on line can be produced about 3 bedroom group per day.

Key Words: Furniture Production, Work Study, Time Study, Efficiency
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Cagimizin rekabet sartlar1 altinda yasayabilmek ve belli bir iiretim faaliyetini
stirdiirebilmek i¢in gerekli olan canli ve cansiz kaynaklardan miimkiin oldugunca
ekonomik ve akilc1 bir sekilde yararlanilmasi gerekmektedir. Hangi calisma alaninda
olursa olsun, esas amac¢ eldeki kaynaklar1 en 1iyi sekilde kullanarak yiiksek
verimin alinmasidir. Kaynaklar kisitli ise, konunun 6nemi daha da artmaktadir. Bu sebeple
yoneticiler, kaynak kaybina veya kaynaklarin yetersiz kullanimma neden olabilecek,
dolayisiyla verimi azaltacak muhtemel problemlerin 6nceden goriilebilmelerini saglayacak
teknikleri kullanmak zorundadirlar.

Verimlilik hemen her zaman, yeni ve gelismis makine ve donatima yatirim yapmakla
artirtlabilir. Uzun donemde verimliligi artirmanin en etkili yolu, daha modern tesis ve
donatim kurmaktir. Oysa bu tiir stratejiler biiyiik sermaye gerektirir ve eger elde yeterli
sermaye bulunmuyorsa dis kaynak gereksinimi dogar. Ayrica, yliksek performansl bir
makineyi gelistirmek icin gerekli olan arastirma ve gelistirme programlar1 da genellikle
masrafli ve zaman alicidir. Elde edilen neticenin, bu ise harcanan zaman ve parayi
karsilamamas1 ihtimali de mevcuttur. Ayrica verimlilik artirma sorununa siirekli ileri
teknoloji alimu ile yaklasilmak istenmesi, is olanaklarini ¢ogaltma hedefini engelleyici bir
ortam da olusturabilir. Ayrilabilecek sermayenin az, verimlilik artisinin ¢ok acil oldugu
sanayilerde meseleye bu sekilde yaklasmak miimkiin dahi olmayabilir (Dizdar ve Ozen,
2007).

O halde iiretim faktorlerini optimum sekilde birlestirme imkanlarini aramak sarttir.
Yani, eldeki tiretim faktorleri dyle etkin ve rasyonel bir sekilde diizenlenmeli ki, mevcut
kaynaklardan maksimum sonug¢ alinarak liretimin verimliligi arttirilabilsin. Bu amaca
hizmet edecek temel maliyet azaltma ve verimlilik artirma metotlarindan birisi de Is Etiidii
teknikleridir (Oncer ve Asil, 1992).

Is Etiidii, yaptig1 yeniden diizenlemelerle mevcut kaynaklarla gerceklestirilebilecek
tiretimi, c¢ok kiicik bir yatinmla veya hi¢ yatinm gerektirmeksizin artirmak
amaciyla kullanilmaktadir. Is Etiidii, is sistemlerinin incelenmesi ve diizenlenmesine iliskin

yontem ve deneyimlerin, ¢alisan kisinin is yapabilme giiciinii ve gereksinimlerini de gz



Oniinde tutarak, isin iyilestirilmesi ve igletmenin daha ekonomik calismasini saglamak
amacityla uygulanmasidir. Is Etiidii teknikleri Metot Etiidii ve Is Ol¢iimii yontemlerinden
olusur (Burdurlu, 1994).

Metot Etiidii uygulamalarinda, problemin tanimlamasi yapilir ve ilgili bilgiler
toplanarak analiz edilir. Gereksiz islerin elenmesi, bazi is veya elemanlarin birlestirilmesi,
siralarinin ~ degistirilmesi, basitlestirilmesi gibi degisik ¢0ziim yollar1 arastirilarak
karsilastirmalar yapilir ve uygun alternatif segilerek mevcut sisteme uygulanir (Dizdar ve
Ozen, 2007).

Is olglimii genel olarak faydali isin yapilmadigi, etkili olmayan zamanin
arastirilmasinda, azaltilmasinda ve sonug¢ olarak ortadan kaldirilmasinda yardimer olur
(Uciincii, 2005).

Zaman Etiidi ise, belirli bir faaliyeti belli bir performans standardinda yapmak igin
gereken zamani, belli sayida gozlemlerle, miimkiin olan dogrulukta tespit etmek igin
kullanilan bir is 6l¢limii teknigidir. Diger bir ifadeyle, zaman etiidli nitelikli bir is¢inin,
belirli bir isi, standart bir ¢alisma hiziyla (performansiyla) yapmasi igin gereken zamani
saptamak amaciyla gelistirilmis tekniklerin uygulanmasidir (Burdurlu, 1994).

Bunun yaninda, zaman etiidii asagidaki konularda da yarar saglar (Dizdar ve Ozen,
2007);

e Alternatif yontemlerin etkenliginin karsilastirilmasi,

e  Ekip iiyelerinin is yiikiiniin dengelenmesi,

e  Makine kullanim1 ve isgiicli performansi i¢in standartlarin belirlenmesi

e Belirlenmis zaman standartlar1 sayesinde {iretim planlama ve programlamasina

temel olusturacak bilgilerin saglanmasi,

e  Ucret maliyetlerinin kontrolii ve standart maliyetlerde kararlilik saglanabilmesi

icin gerekli bilgilerin derlenmesi

Ahsap mobilya endiistrisinin iiretim ¢iktisin1 olumsuz bir sekilde etkileyen bir¢ok
sorun vardir ki bunlarin temel sebebi iretim faktorlerinin uygun bir sekilde
kullanilamamasidir. Ulkemizde, giiniimiize kadar bu endiistride verimliligin artirilmasina
yonelik arastirmalar incelendiginde yeteri sayida ¢aligmaya rastlanamamistir (Dizdar ve
Ozen, 2007).

Bu ¢alismada, bir mobilya tesisinde iiretilen yatak odasi grubu iiriinlerinden karyola,
6 kapil1 dolap, komodin ve sifonyer’in liretiminde zaman etiidii yapilarak iiretim kapasitesi

ve verimliligi arastirilmistir.



1.2. Mobilya Endiistrisinin Genel Durumu ve Uretim Sorunlari

Mobilya anlam olarak mobilya veya mobilye (Italyanca mobilia; Fransizca mobilier),
oturulan yerlerin slislenmesine ve tiirlii amaglarla donatilmasina yarayan esyadir.

Mobilya; oturma, yatma, ¢alisma, yemek yeme, dinlenme ve bazi esyalarin muhafaza
edilmesi islerinde kolaylik ve rahatlik saglayan sabit ya da tasmabilir esyalardir. Ozellikle,
masa, dolap, karyola, komodin, kitaplik gibi konut donatilarinda, ¢esitli biiro donatilarinda,
okul sira ve masalarinda ¢ogunlukla ahsap malzeme kullanilmaktadir. Giiniimiizde mobilya
yapiminda ¢elik, aliiminyum, cam ve plastik gibi diger malzemeler kullanilmaya baslanmis
ise de halen ahsap malzeme bu konuda giincelligini siirdiirmektedir (Akal, 1998).

Ulkemizdeki mobilya ve ahsap sanayi, genelde kiiciik dlgekli cok sayida aile
isletmesinden olusmaktadir. Bu isletmeler diisiik kapasite kullanim oranlar1 ile verimsiz
calistiklarindan {iretim maliyetleri yliksek olmaktadir. Ancak, mobilya sanayi son
donemlerde hizli bir doniisiim gecirerek eskiye oranla ¢ok daha bilgi ve sermaye yogun bir
moda sektorii olma yolunda ilerlemektedir. Bu doniisiimiin arkasinda yatan en 6nemli
neden mobilya sanayinin hizli bir kiiresellesme siireci yasamasidir. Mobilya, 6zellikleri
bakimindan tiim diinya kiiltiirleri tarafindan kullanildigindan son yillarda artan rekabet
karsisinda ekonomik Ol¢ekte ve diinya standartlarinda iiretim yapan tesisler kurulmus ve
bayilik teskilatlariyla tilke sathina ve diinyaya iirlin satar konuma ulasmis bulunmaktadir
(Sanayi Genel Miidiirliigii Raporu, 2010).

Ulkemiz mobilya sanayinde, ozellikle son 15-20 yillik siirecte kiigiik olgekli
isletmelerin yani sira, orta ve biiyiik 6lcekli isletmelerin sayisi artmaya baslamistir. Bu
sektorde faaliyet gdsteren tesis sayisi 29.346 adet, perakende satis yapan isletme sayisi
32.382 adet ve toplam calisan sayis1 yaklasik 158.213 kisidir. Ulkemizde mobilya sektorii,
belirli bdlgelerde toplanmigtir. Uretimdeki toplam paylarma gore mobilya iiretiminin
yogunlastigi énemli iller sirasiyla; Istanbul, Ankara, Kayseri, Bursa ve Izmir seklindedir
(Sanayi Genel Midiirliigii, 2010).

TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gore Tiirkiye'de 30.000’e yakin mobilya
tireten igletme ve 93 bine yakin calisan1 vardir. Perakende satisin yapildig: isletme sayisi
32.382 olup, 67.319 calisan1 bulunmaktadir (TUIK, 2004). 250 kisiden fazla isci calistiran
isletme sayis1 23, 100'den fazla is¢i calistiran isletme sayisi ise 95'tir. AB Olgeginde biiyiik
Olgekli isletmelerin sayisi ise son yillarda 14'e yiikselmis olup, bu isletmelerde toplam
16.214 kisi calismaktadir (DPT, 2006). Toplam kurulu kapasite 2.893.934 adet, 980.437



takimdir (Demirci, 2004). Kapasite kullanim orani, ortalama olarak kiigiik isletmelerde %
40, orta Olgekli isletmelerde % 55, biiyiik 6lgekli isletmelerde % 80 bulunmaktadir. Her yil
kapasite kullanim oraninda artig goriilmektedir. 2005 yili kapasite kullanim oram1 %
88,9'dur (TUIK, 2006).

Tiirkiye'deki mobilya {iretimi ekonomik kosullara bagli olarak yillar itibariyle resmi
verilere gore 1,032 milyar $ ile 1,352 milyar $ arasinda degismektedir. Ancak son yillarda
mobilya iretimi siirekli artis gostermektedir. Gayri resmi verilere gore iilkemizdeki
mobilya {iretimi degeri 4,5 milyar $'1 bulmaktadir (Malhan, 2006). Mobilya sektoriinde
2005 yilinda % 49,7'lik, 2006 yilinda % 26,6'lik biiyiime, 2007 yilinda ise % 10'luk diisiis
olmustur (Furniturk, 2008). Imalat sanayi icindeki payr da % 0,6 ile % 1,3 arasinda
degismektedir (Kurtoglu vd., 2009).

Uretimin yaklasik % 10'u ihrag edilmektedir. Thracatin % 22'si Kayseri'de iiretim
yapan 219 firma, % 24'G Istanbul'da iiretim yapan 2.331 firma tarafindan
gerceklestirilmektedir. 2005 yilinda 856 milyon dolarlik ihracat, 341 milyon dolarlik
ithalat yapilmistir (DPT, 2006). Furniturk 2008'e gore ise 2006 yilinda 1.102 milyon $’lik
ihracat, 734,3 milyon $lik ithalat, 2007 yilinda ise 1.478 milyon dolarlik ihracat, 941,3
milyon $’lik ithalat yapilmistir. Ulkemizin mobilya ithalati da siirekli artmakta olup, ithal
edilen mobilyalarm yaridan fazlasi italya, Almanya ve Fransa'dan yapilmaktadir. Son 2
yilda Cin Halk Cumbhuriyeti ilk siralarda yer almaya baslamistir. Tiirkiye, Diinya mobilya
ithalatinda % 0,2'lik paya sahiptir (OAIB, 2006). Mobilya ihracatinin yaridan fazlast AB
tilkelerine ve gelisen komsu pazar iilkelerine yapilmaktadir. Tiirkiye'nin Diinya mobilya
thracatindaki pay1 % 0,6 dolayindadir. En ¢ok ihra¢ edilen mobilyalar konut mobilyalari,
oturma mobilyalar1 ve ofis mobilyalaridir (OAIB, 2006; Furniturk, 2008).

Tiirkiye'nin toplam ihracati ve sanayi iriinleri ihracatindaki pay: stirekli artmakta ve
yaklasik % 0,5-% 1 arasinda degismektedir. Ayrica mobilya dis ticaretinin toplam dis
ticaret, sanayi Urlinleri dis ticareti ve orman Uriinleri dis ticaretindeki payr artmaktadir.
Orman drlinleri dis ticaretinin yaridan fazlasini mobilya endiistrisi olusturmakta ve
thracatin ithalati karsilama orani pozitif bulunmaktadir. Bu oran 2005 yilinda % 180, 2006
yilinda % 150, 2007 yilinda ise % 157 olarak gerceklestirilmistir (DPT, 2006; Furniturk,
2008).

Mobilya iiretimindeki girdi oranlari, liretim sekli, isletme buiyiikliigi vb. faktorlere
gore degismekle birlikte hammadde % 42-45 ile 1. sirada, iscilik ise % 13 ile ikinci sirada
bulunmaktadir (IGEME, 1998; OAIB, 1998). Mobilya talebi, gelir seviyesi, niifus artis



oran1 ve konut sayisi artigina paralel olarak degismekte ve yine resmi verilere gore
ortalama 1-1,2 milyar $ civarindadir (OAIB, 2006).

Avrupa Ormancilik Enstitiisii (European Forest Institute - EFI) verilerine gore
Tirkiye’nin mobilya (hasir mobilya, ahsap yatak odasi mobilyasi, ahsap mobilya, ahsap
mutfak mobilyasi, ahsap ofis mobilyasi, ahsap mobilya vb.) iirlin grubu bakimindan

gerceklestirmis oldugu dis ticaret verileri Tablo 1’de goriilmektedir (Yildirim, 2011).

Tablo 1. Tiirkiye’nin mobilya dis ticareti (Yildirim, 2011).

[thalat | Thracat Fark Ithalat | Thracat Fark
(ton) | (ton) | (ton) | (1000$) | (10008) | (10008)

1999 26.667 |28.707 |2.040 120.404 | 74.684 |-45.720

Yillar

2000 33.738 |38.133 |4.395 150.609 |93.445 |-57.164

2001 21.982 |(42.233 |20.251 |87.676 |78.747 |-8.929

2002 16.320 |77.693 |61.373 |75.242 |132.338 |57.096

2003 15.635 |108.955 |93.320 |85.273 |216.830 |131.557

2004 53.006 |100.619 |47.613 |146.186 |315.706 |169.520

2005 53.033 |162.676 |109.643 | 206.680 |412.910 |206.230

2006 67.098 |168.632 |101.534 |279.887 |426.938 |147.051

Orman f{irlinleri sanayi, odun hammaddesinin kullanim degerini artirmak amaciyla
faaliyet gosteren sektdr konumunda olup, ekonomimiz igerisinde agirligini zamanla
artirabilen bir yapiya sahip olmustur. Gerek istthdam ettigi ¢alisanlar ve gerekse iiretim
siirecine aktardig: tirtinler ile kalkinma siirecinde etkili olmus ve ekonomik faaliyetlerin
gelisimini saglamistir (Yildirnm ve Ozsahin, 2004). Mobilya ihracati 1999 — 2006
doneminde yillar itibariyle, yaklasik 6 kat artis gosterirken, ithalat 2 kat artig gostermistir.

Orman Triinleri sanayinin Tiirkiye ekonomisine katkis1 ve imalat sanayi icerisindeki

durumunun yilara gore degisimi Tablo 2’de goriilmektedir.



Tablo 2. Tirkiye’nin ekonomik faaliyet kollarina gore isyeri sayisi, ¢alisanlarin sayisi ve

katma degeri (Yildirim, 2011).

: : ; . Calisanlarin Yillik Katma Deger
Ekonomik Faaliyet Kollar1 Yillar Isyeri Sayist Ortalama Sayist (BinTL)
1994 198.265 1.216.234 976.445
Imalat Sanayi 2001 211.046 1.597.538 43.483.541
2008 349.023 2.858.584 93.804.448
1994 47.378 76.338 17.834
Orman Uriinleri ve Mobilya [™54, 50.793 130.048 734.269
Sanayi
2008 43.886 190.032 2.842.489

Tablo 2’de goriildiigli gibi mobilya sanayi alaninda, orman iiriinleri sanayi ve genel
dis ticaret agiginin yerini, dis ticaret fazlasi veren bir hal almaktadir. Mobilya sanayi,

imalat sanayi icerisinde dis ticaret fazlasi veren ender sektorlerden biridir.

1.3. Is Etiidii

1.3.1. Is Etiidiiniin Tanimm

Is etiidii verimlilikle dogrudan iligkili bir kavramdir. Bu nedenle, iiretimi ¢ok az ya
da hi¢ yatirim gerektirmeksizin artirmak amaciyla yaygin bir sekilde kullanilabilir.

Ik is etiidii calismalar1 milattan onceye kadar uzanmaktadir. Ornegin, Babil Krali
Hammurabi’nin ¢alisma siiresi ve taban licrete dayanan iicret listeleri hazirlamasi ve Cin
Seddi insaat1 caligmalarinda ¢alisanlarin performans verilerini gosteren hesap ¢ubuklari
kullanmasimin bugiinkii anlamda basit ilk is etiidii uygulamalar1 oldugu bilinmektedir
(Bilen, 2007).

1760’11 yillarda Fransiz Perronet ve 1820’li yillarda Ingiliz ekonomist Charles
Babbage is etlidii konusunda ¢aligma yapan Oncii aragtirmacilar olmakla birlikte genelde bu
dalin kurucusu olarak, 1881 yilinda bir ¢elik sirketinde calismalarina baslayan Frederick
Winslow Taylor kabul edilmektedir (Oz-Alp, 1977).

Is etiidii, Ingiliz Standartlar sozliigiinde, gelisme olanagi yaratabilmek amaciyla,
belirli bir olayr ya da etkinligi ekonomiklik ve etkinlik yoniinden etkileyen tiim kaynaklari

ve etmenleri sistematik (dizgisel) olarak arasgtirmaya yonelik ve insan ¢aligmasini genis



kapsamda inceleyen bir teknik olup, oOzellikle metod (yontem) etiidii ve is Ol¢limi
teknikleri i¢in kullanilan genel bir kavram olarak tanimlanmistir (Akal, 1997).

Alman Is Etidi ve Isletme Organizasyonu’nun tanimma gore Is etiidii, is
sistemlerinin incelenmesi ve dilizenlenmesine iliskin yontem ve deneyimlerin, c¢alisan
kisinin ig yapabilme giiciinii ve gereksinimlerini de goz oniinde tutarak, isin iyilestirilmesi
ve isletmenin daha ekonomik ¢alismasini saglamak amaciyla uygulanmasidir (Refa, 1988).

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan hazirlanmis olan Is Etiidii tanimi
soyledir: Is etiidii, belirli dzelliklere sahip bir faaliyetin yiiriitiilmesinde gerekli olan insan
ve malzeme kaynaklarinin miimkiin olan en iyi sekilde kullanimini temin etmek igin
basvurulan metot etiidii ve is 6l¢timii tekniklerini igeren bir terimdir (ILO, 1979).

Is etiidii, isgiicii, makine ve techizattan en yiiksek verimlilik diizeyinde yararlanmak
ve insan yapisina en uygun calisma seklini belirlemek amaciyla isin yeni metodunu
gelistirmek ve gelistirilen metodun standart siiresini hesaplamaktir (Akal, 1981).

Is etiidii tiim bu agiklamalar 1s131nda genel olarak su sekilde aciklanabilir; Is etiidii,
insan, makine ve malzeme arasinda olusan tiim etkilesimleri verimlilige doniistiirmeye
calisan, yeni yontemleri gelistirerek igin kalitesini arttiran sistematik bir is 6l¢iim teknigidir
(Barnes, 1963).

Is etiidiinde ulasiimaya ¢alisilan hedef, genel hatlariyla, iiretim faktdrlerinden en iist
diizeyde vyararlanabilmek i¢in tretim faktorlerinin arasindaki iligkilerin bilinmesi,
diizenlenmesi ve Ol¢lilmesidir. Ayrica is analizi etken bir iiretim planlamasi ve denetimi
icin temel sayilan performans standartlarinin saptanmasinda simdiye kadar gelistirilmis en
dogru yoldur. Her yerde uygulanabilen bir aragtir (Prokopenko, 1998). Gerek el is¢iliginin
yapildig1 gerekse makinenin kullanildig: yerlerde basariyla uygulanabilir.

Yukarida belirtilen tanimlariyla birlikte is etlidli; hem {iretim hem de hizmet
sistemlerinde, insan-makine-malzeme sistemlerinin dengeli ve ekonomik isleyisinin

tasarimi ile ilgili bir ¢alisma alanidir.

1.3.2. Is Etiidiiniin Amaclar

Mal veya hizmet iireten tiim liretim sistemlerinde is etiidiinlin kullanilmasinin asil

amact verimliligi artirmaktir. Bu sonuca birtakim alt amaclarin gergeklestirilmesi ile

ulagilir. Amaca ulagmaya c¢alisilirken, islerin tanimli fonksiyonlarinda herhangi bir kayba



izin verilmeyecegi varsayilir (Ugiincii, 2005). Buna gore, ana amaci verimliligi artirmak
olan is etiidiiniin alt amagclar1 sunlardir (Gencer, 2006):

o Gereksiz faaliyetlerden kurtulmak

e QGerekli faaliyetleri miimkiin olan en ekonomik sekilde diizenlemek

e Uygun ¢alisma yontemlerini standartlagtirmak

e Isileilgili dogru zaman standartlarin1 belirlemek

e Uretimde kullanilan faktérlerden yararlanma oranini artirmak

e s giiciinii egitmek

e Mevcut ¢alisma kosullarindan daha iyi ¢alisma kosullarina gegmek

Gereksiz faaliyetlerden kurtulmak; iretimde is etiidii ¢alismasinin kullanilmasiyla
elde edilmesi beklenen somut sonuglardan birini olusturur. Temel felsefesi, bir isi
yapmanin en iyi yolunun onu, en az hareketle gergeklestirme prensibi olarak ifade
edilebilir. Bu yaklagim aslinda bir yasam felsefesi olarak genellestirilmektedir. Burada
elimine edilmeye calisilan faaliyetler, genel olarak emek ile ilgili olanlardir. Boyle bir
eliminasyon ise isgiicii maliyetlerinde azalmaya neden olacak ve iiriinlerin rekabet giiclinii
artiracaktir. Tanimlanmis bir isin yapilisinda, gereksiz faaliyetlerden kurtulmak genel
olarak iiretim miktarimi artirirken dolayli olarak da mekanizasyona ve otomasyona gegisi
kolaylastirir (Kuruiiziim, 1992).

Gerekli faaliyetleri miimkiin olan en ekonomik sekilde diizenlemek; is etiidiiniin
onemli bir varsayimi, bir isin yapilis bi¢ciminin hi¢bir zaman optimal bir ¢oziimiiniin
olmadig1 seklindedir. Her zaman daha iyi bir ydntem bulunabilir. Bu varsayimi
benimsedigi i¢in is etiidii caligmast dinamik bir yapiya sahiptir. Burada 6nemli olan, ‘bir
1sin yapilisi ile ilgili olarak daha iyi bir yontemin arastirilmasina gerek ya da ihtiya¢ var
midir?’ sorusuna verilecek cevaptir. Mevcut kosullar altinda bir isin yapilis bigimini en
ekonomik sekilde yeniden diizenlemek, her seyden Once nitelikli isgiiciinden daha iyi
yararlanmay1 hedefler. Giiniimiizde, nitelikli isgiiclinlin artmasi is etiidiiniin 6nemini de
artirmustir (Ugiincii, 2005; Gencer, 2006).

Uygun c¢alisma yoOntemlerini standartlastirmak; bu amacla gerceklestirilmeye
caligilan, uygun olduguna karar verilen yontemin tanimlanmasi ve standartlastiriimasidir.
Tanimlamaktan amag, isin yapilis bicimini formal olarak belgelemektir. Standartlastirmada

ise isin yapilis bigimi, kisiye ve zamana bagli olmaksizin hep ayni hareketle saglanmaya



calisilir. Boylece tanimlanmis ve standartlastirilmis bir isin kim tarafindan ve ne zaman
(6rnegin hangi vardiyada) yapildigi, isin yapilist sirasindaki hareketler itibariyla fark
etmez. Bunun i¢in genellikle is, ayrintili bigimde tanimlanabilecek parcalarina ayrilir
(Gencer, 2006).

Is ile ilgili dogru zaman standartlarii saptamak; is etiidiiniin nihai amaci olan
verimliligi artirmanin analitik ifadesi, bu amacin gergeklestirilmesi ile saglanir. Ise uygun
nitelik tasiyan iscinin belirli bir faaliyeti normal hizda ne kadar standart zamanda
yapabileceginin tespit edilmesiyle ilgilidir. Sistemdeki faaliyetlerin zaman standartlarinin
hesaplanmasiyla planlama, programlama, maliyetlerin tahmini, is¢i iicretlerinin kontrolii ve
tesvikli ticret sistemlerinin olusturulmasina yonelik ¢alismalar i¢in temel girdi bilgilerden
biri elde edilmis olur (Kuruiiziim, 1992; Ugiincii, 2005).

Uretimde kullanilan faktdrlerden yararlanma oranini artirmak; verimlilik artigmin
temel gostergelerinden biridir. Is etiidii ¢alismalar1 sonucunda, basta isgiicii olmak {izere
diger iiretim faktorlerini de kapsayacak sekilde yararlanma orani artar. Bu artig, ayni ¢iktiyi
daha az faktor kullanimi ile elde etmek ya da ayn1 faktér kullanimi ile daha fazla ¢ikti elde
etmek seklinde ortaya ¢ikabilir (Ugiincii, 2005).

Isgiiciinii egitmek; uzun ve yorucu ¢aba gerektiren is etiidiinden beklenen sonuglarin
elde edilebilmesi i¢in bu c¢aligmayla ilgili tiim g¢alisanlarin egitilmesi gereklidir. Bu
egitimin iic ana boyutu vardir; etlit uzmaninin egitimi, etlit sonuglarint uygulayacak
is¢ilerin egitimi ve yoneticilerin egitimi (Kuruiiziim, 1992).

Mevcut c¢alisma kosullarindan daha iyi c¢alisma kosullarina ge¢mek; yukarida
belirtilen amaglarin yami sira is etlidiiniin dolayli bir amacit da c¢alisma kosullarini
tyilestirmektir. Fiziksel agidan bu, 6zellikle, ergonominin desteginde gerceklestirilir. Diger
taraftan is baris1 agisindan ise iicretlendirme, is degerlendirme, is zenginlestirme ve
motivasyon gibi yonetim teknikleriyle birlikte dnemli bir yere sahiptir (Gencer, 2006).

Ana amagc, yapilan isi kolaylastirmak, isin yapilis1 icin daha ekonomik ydntemler
gelistirmek ve isin ne kadar zamanda yapilacagini belirlemek seklinde 6zetlenebilmektedir
(Dogan, 1998). Ayrica iiretim faktorlerinin miktarlarini 6lgerek makine, malzeme ve insan
giicliniin bu iiretimde ne sekil ve oranda rol oynadiklarini tespit etmektir. Tabidir ki
bunlarin hepsi iiretimden en yiiksek diizeyde fayda yaratmaya yardimci olmaktadir

(Saygili, 1991).
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1.3.3. Is Etiidiiniin Kapsami ve Bilimsel Yontem

Is etiidii alismalar1 agirlikli olarak isgiicii faktorii ve onunla ilgili faaliyetleri kapsar.
Tanimli bir isin ya da faaliyetin gerceklestirilmesinde nitelik, siire, miktar ve benzeri
nedenlere gore belirleyici rol oynayan faktore, o is ya da faaliyet i¢in baskin faktor denir.
Is etiidii de, amaclar1 gerceklestirmek {izere isgiicii baskin faaliyetlerdeki analizlerde
kullanilir. Ancak isin yapilmasinda isgiicliyle birlikte bir iiretken birim kombinasyonu
olusturan diger lretim faktorleri (malzeme, arag-gereg, tezgah ve yerlesim gibi) iizerinde
de dolayli analizler gergeklestirilebilir. Bu tiir analizlerde yapilacak degisikliklerin boyutu,
alacagi siire ve maliyeti 6nemli bir sinirlama ile kars1 karsiyadir. Zira is etiidii ile 6rnegin is
yerinin yeniden diizenlenmesi, tezgah veya makine yenilenmesi ya da teknolojik degisiklik
yaratmasi gibi maliyeti yliksek, uzun siirede gerceklestirilebilecek kararlarin alinmasi
dogru degildir. Bu tip kararlar i¢in uygun tekniklerin (6rnegin yenileme ve yerine koyma,
is yeri diizenleme, rotalama vb.) kullanilmasi, alinacak kararlarin etkinligini artiracaktir
(Gencer, 2006; Bezen, 2007).

Is etiidii dizgesel oldugu ve belli bir islemin etkenligini etkileyen biitiin dgelerin
dolaysiz gozlemiyle yapilan aragtirmalar1 kapsadigi i¢in, bu islemi etkileyen biitiin 6gelerin
yanlis ve kusurlu taraflarmi hemen ortaya cikarir. Ornegin, gozlem iiretim isindeki bir
is¢inin zamanini malzeme gelmesini beklemek ya da makinenin bozulmasi nedeniyle bos
durmak yiizinden kayboldugunu gosterebilir. Bu ya malzeme denetimindeki basarisizlig
ya da uygun bakim isleri yapmakla goérevli sorumlu miihendisin basarisizligini ortaya
koyar. Siirekli olarak makinelerin tekrar tekrar galistirilmasina yol agan kisa siireli islerde
ayni sekilde zaman kaybina yol agar. Bu sekilde kaybolan zaman ancak uzun bir etiit
sonucu ortaya ¢ikarilabilir. Bu, gdzden ge¢irilmesi gereken kotii bir pazarlama politikasi ya
da tiretim planlamasinin varligin ortaya ¢ikarir (Bezen, 2007).

Calisma metodunun tasarlanmasi1 ve gelistirilmesi, gercekte, iiretim ve diger
fonksiyonel boliimlerin karsilagtiklari sorunlar1 ¢ézme cabasiyla ilgilidir. 18. ylizyilin
basindan gilinlimiize kadar gegen siire igerisinde is etiidii, bir sorun ¢dzme teknigi olarak,
bilimsel yontem uygulayan ve gelisimini bu temele dayayan bir 6zellik tagimaktadir.
Bilindigi gibi bilimsel yontem, sorun ¢6zmede, sistematik ve dizgesel bir yaklasim mantigi
takip eder. BOylece problem, bir biitiinsellik ig¢inde fakat adim adim ¢6ziimlemeye de

olanak taniyarak c¢oziimlenmeye calisilir. Is Etiidii ve 6zellikle metot etiidiiniin bir tiir
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problem ¢ozme teknigi olmasi dolayisiyla bilimsel yontemi kullanmasi kaginilmaz bir
gerekliliktir (Gencer, 2006).

Is etiidiiniin temel goriisii; bir isin belirli ve o anda var olan kosullar altinda en iyi
sekilde yapilmasmi saglayan tek yontem vardir ve bu ydntem bilimsel yaklasimla
belirlenebilir. Is etiidii bu yaklasimdan hareket ederek sorunlar1 bilimsel bir yontemle ele
alir ve ¢ozer (Ugiincii, 2005). Is etiidii bir sorunu ¢dziimlemek igin asagidaki sorularm
cevabini bulmaya calisir;

e s nasil yapiliyor?

e Isnasil yapiimalidir?

Yapilan sorgulama ile en iyi yontem bulunduktan sonra, isin bu yontemle ne kadar
zamanda yapilacag: hesaplanir. Is etiidii bu etkinliklerini metot etiidii ve is 6l¢iimii olarak
iki asamada gerceklestirir ve bu teknikler uygulamada birbirinden ayrilmaz. Bilimsel
yontem uygulayarak problem ¢6zmede kullanilan terimlerin veya izlenen asamalarin farkl
olmasinin bir 6nemi olmayip, dnemli olan soruna yaklasimdaki genel egilim ve tutarliliktir
(Ugiincii, 2005).

Is etiidiinde uygulanan bilimsel yontem asagidaki asamalari inceler ve genel bir
nitelik tasir. Bu asamalar, bu genel yapiy1 ifade eder niteliktedir ve bunlar (Ugiincii, 2005);

e Problemin tanimi,

e Verilerin derlenmesi,

e Problemin analizi,

e Olanakli ¢6zlim yollarinin aragtirilmasi,

e Alternatiflerin degerlendirilmesi,

e (Oziimiin uygulanmasi ve uyarlanmasidir.

Problemin tanimi; burada yapilacak ilk is soruna iligkin konularin basitlestirilmesi ve
siniflandirilmasidir. Boylece ¢oziim icin gerekli sinirlar ve kapsam belirlenmis olur.
Isletmelerde cogu kez “maliyetler ¢ok yiiksek”, “iiretim seviyesi diisiik”, “fire oram1 ¢ok
yiiksek™ gibi ifadelerle karsilasilir. Bircok durumda gercek problemin ne oldugunu ya da
probleme neden olan faktorleri saptamak, olduk¢a karmasik ve gii¢ olabilir. Bu nedenle
problemin ortaya konmasi ve agik bir sekilde tanimlanmasi gerekir. Bu arada, problemin
¢Oziimiiniin isletmeye ne kazandirabilecegi ve ne zaman alinmasinin uygun olacagi da

dikkate almmalidir (Kuruiiziim, 1992; Ugiincii, 2005).
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Verilerin  derlenmesi; problem; smirlari, kapsami ve amaglart itibariyle
tanimlandiktan sonra onunla ilgili verilerin belirlenmesi, arastirilmasi ve amaclara uygun
derlenerek analizlerde kullanilabilir bilgilere doniistiiriilmesi gerekir. Bu noktada analiste
en biiyiik destegi, veri taban1 yonetim sistemi verir (Ugiincii, 2005).

Problemin analizi; analiz, bir biitiinii olusturan elemanlar1 ayr1 ayri ve biitiinle olan
iligkileri yoniinden incelemek ve irdelemektir. Buradaki en 6nemli araclardan biri sistem
modellendirme yaklasimlarnidir. Zira gercek yasam problemleri genel olarak karmasik
iliskili ve birbirleriyle ¢elisir 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 gergek sorunlar sistemine uyarlamak daha rasyonel
bir davranis tarzi olacaktir (Gencer, 2006).

Olanakl1 ¢6ziim yollarinin arastirilmasi; bu asamada temel amag, saptanan kriterlere
ve Ozelliklere uygun ¢oziimlerin tretilmesidir. Boylece elde, problemle ilgili alternatif
¢Ozlimler bulunacaktir. Yaratici problem ¢ozme teknikleri i¢in en 6nemli asamalardan
biridir. Ciinkii, hayal giicliniin, yaratict yetenegin ve sorgulama mantiginin en yogun
kullanildigr asamadir. Burada beyin firtinasi, Delphi teknigi ve grup tartismalar1 en ¢ok
kullanilan yontemlerdendir (Bilen, 2007).

Alternatiflerin degerlendirilmesi; uygun ¢oziimler igerisinden, belirlenmis kriterlere
en uygununun se¢imiyle ilgilidir. Bu secim islemi her zaman bir optimalligi isaret
etmeyebilir. Zira birbirleriyle ¢elisik amaglar bir ara kesit gostermeyebilirler. Bu durumda
kabul edilebilir bir uzlasik ¢6ziim arayisina gidilecektir (Bilen, 2007).

Coziimiin uygulanmas1 ve uyarlanmasi; model iizerinde tiim degerlendirmeler
yapildiktan ve ¢6ziim elde edildikten sonra alinacak bir dizi kararlar kiimesi ile s6z konusu
¢ozlimiin gercek sisteme uygulanmasi ve uygulama sonuglarinin izlenerek gerekli
diizenlemelerin yapilmas1 gerekir. Ciinkii iiretilen ¢6ziim ne kadar uygulanabilir nitelikte
olursa olsun Onceden tahmin veya kontrol edilemeyen bir takim nedenlerden dolay:
uygulama asamasinda bazi sapmalar ortaya ¢ikabilir. Ustelik belirli smirlar ierisinde bu
durum dogaldir. Onemli olan izleme ve diizeltme fonksiyonlarmni olmasi gerektigi gibi
calistirarak uyarlamay1 saglamaktir (Gencer, 2006).

Is etiidii, genel olarak yukarida asamalari ve ozellikleri agiklanmaya calisilan
bilimsel ydntemi uygularken, kendi disiplinine 6zgii asamalar1 takip etmektedir. Is etiidii,

tiretim faaliyetleri ile ilgili gorev ya da isleri, etkileyici faktorleri de dikkate alarak analize
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tabi tutmaktadir. Genel olarak isi etkileyen alt1 faktérden bahsedilmektedir. Bunlar (Bilen,
2007);

e  Uriin (6zellikler ve kalite standartlari...),

e Malzeme,

e Kullanilan makine ve arag-gerec,

e (alisilan yer,

e islem sirasi,

e Uygulanan yontem

Isin taniminda yer alan baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda gegen siire igerisinde is
etiidii agisindan 6nemli olan ti¢ 6zellik bulunmaktadir. Bunlar (URL-1, 2011):

1. Dogrudan iiretimde bulunulan etken siire,

2. lscilere yasalar geregi verilen dinlenme paylari ile isci ve makinelere is dl¢iimii

geregi verilen dinlenme paylari,

3. Is siiresinin i¢indeki dinlenme paylarinin digindaki etken olmayan siiredir.

1.3.4. Is Etiidii Teknikleri ve Birbirleriyle iliskileri

Is Etiidii, iki ana teknikten olusmaktadir. Bunlar, Metot etiidii ve Is 6l¢iimiidiir. Bu
teknikler, ardi ardina gercgeklestirilmesi gereken ana asamalar olarak ifade edilmesine
ragmen uygulamada, onceden tanimlanmis isler i¢cin gerektiginde dogrudan is Slgiimii
yapilabilmektedir. Zira is dl¢limiiniin metot etiidiine gore daha kolay ve sonugclari itibariyle
daha analitik bir yapisi vardir. Uzerinde metot etiidii calismasi yapilan islerin, verimliligi
ne kadar degistirdigini dl¢cebilmek i¢in yeni bir is 6l¢iimii ¢alismasi yapmak kaginilmazdir
(Ugiincii, 2005).

Metot etiidii, daha kolay ve daha etken yontemlerin gelistirilmesi, uygulanmasi ve
maliyetlerin diisiiriilmesi amaci ile bir isin yapilisindaki mevcut ve Onerilen yollarin
dizgesel olarak kaydedilmesi ve elestirilerek incelenmesidir.

Is 6lciimii nitelikli bir is¢inin, belli bir ¢alisma hiziyla (performansla) yapmasi igin
gereken zamani saptamak amaciyla gelistirilmis tekniklerin uygulanmasidir.

Metot etiidii ve is Ol¢limii birbirlerine ¢ok baghdirlar. Metot etiidii, islemin is
kapsaminin azaltilmasi yéniiyle ilgilenir. Is 6lgiimii ise, metot etiidii ile belirtilen is

kapsamina dayanarak etken olmayan siirenin incelenmesi ve azaltilmasi ve islem icin
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standart zamanlarin konmast ile ilgilenir, yani isin ne kadar zamanda yapilacagin belirler
(Gencer, 2006). Sonug olarak her iki teknik de yiiksek verimlilik i¢in gerekli olan g¢abay1
gosterir.

Daha etkin ve kolay metotlar uygulayabilmek ve maliyetleri diistirmek amaciyla, isi
yapmanin mevcut veya Onerilen sekillerinin sistematik olarak kayitlara gecirilmesi ve
elestirisel gozle incelenmesi islemine metot etiidii denir. s 6lciimii ise kalifiye bir is¢inin,
belli bir isi, tanimlanmis bir performans diizeyinde yiiriitebilmesi i¢in gerekli olan zamani
saptamak amaciyla hazirlanmis tekniklerin uygulanmasidir. Metot etiidii ve is Ol¢limii
teknikleri de kendi yapilari i¢inde cesitli alt teknikler igerirler. Ornegin metot etiidiinde
kullanilan arastirma teknikleri, akis diyagramlar1 ve akis semalart ile is Olgiimiinde
kullanilan zaman etiidii, is 6rneklemesi ve 6nceden belirlenmis hareket-zaman sistemleri
bu tekniklerden bazilaridir. Is etiidii uygulamalarinda genellikle izlenen yol énce metot
etlidii calismalarin1 yapmak ve uygulanan metodun en diisiik maliyetli en etkin metot olup
olmadigin1 incelemektir. Metot konusunda bir karar verildikten sonra o is iizerinde is
Olciimii yapilmalidir. Yapilan is lizerindeki ek is kapsami ortadan kaldirilmadik¢a veya
miimkiin olan en alt diizeye indirilmedikge, yapilan ise ait performans standardini

saptamanin igletme verimliligine bir katkis1 olmayacaktir (Bezen, 2007).

IS ETUDRU I
[ ' ]
METOT ETUDUD . IS OLCULMES]
Uretim metotlanmn gelistirilmesi Uretim zamamimin v insan gicy

venmlibiginin algulmes:
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Sonugila Sonugita :

- Malzenwe - Planlama ve Eontrol

= DMakine ve Teghieal * [Insan gocu Hesaplamas:

+= lInsan gucu = Saglam Bir Ucret Tesgvik
Sistcmi

e / - /

S
| VERIMLILIK ARTISI |

Sekil 1. Is etiidii teknigi ve verimlilikle iliskisi (Ugiincii, 2005)
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1.3.5. Is Etiidiiniin Temel Asamalar

Is etiidii, Taylorizm olarak da bilinen bilimsel ydnetim prensiplerini uygulayarak
verimliligi artirmaya yonelik problemleri ¢6zmeye c¢alisir. Problemlerin ¢6ziimiinde
uygulanan adimlarin sayis1 degisebilir, ancak temel felsefe aynen korunur (Ugiincii, 2005).
Metot etlidii ve is Ol¢ciimli boliimlerini kapsayan tam bir is etiidii ¢calismasi, sekiz ana
asamadan olusur (Tiirengiil, 2002; Ugiincii, 2005).

1. Etiidii yapilacak isin ya da siirecin se¢imi (SECME)

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

kaydedilmesi (KAYDETME)

3. Kaydedilen olaylarin elestirilerek incelenmesi ve yapilan her seyin sirasi ile isin
amaci, yapildig1 yer, yapilma sirasi, yapan kisi, yapildig: yol bakimindan gézden
gecirilmesi (INCELEME)

4. Biitiin  kosullar1 hesaba katarak en ekonomik yoOntemin gelistirilmesi
(GELISTIRME)

5. Segilen yontemin kapsadigi is miktarinin olgiilmesi ve bu isin yapilmasi icin
gerekli standart zamanimin hesaplanmasi (OLCME)

6. Yeni yontemin ve buna bagli zamanin tanimlanmasi, bdylece yeni yontemin her
zaman i¢in belirlenmesinin saglanmasi (TANIMLAMA)

7. Yeni yontemin ayrilan siire ile birlikte onaylanarak standart uygulama olarak
yerlestirilmesi (YERLESTIRME)

8. Yeni standardin iyi bir denetimle siirdiiriilmesi (SURDURME)

Is etiidii asamalarindan; metot etiidiinde 1/2/3/4/6/7/8 nolu asamalart; is dlgiimiinde

ise 1/5/6/7/8 nolu asamalar1 uygulanmaktadir. Buna gore; 1/6/7/8 nolu agamalar metot
etlidii ve is Olclimil icin ortak asamalardir. 2/3/4 nolu agamalar dogrudan metot etiidiine ve

5 nolu asama ise sadece is 6l¢limiine aittir.

1.3.6. Is Etiidii Uygulamalarinda insan Faktorii

[s etiidiiniin temel amac1; mevcut kaynaklari daha iyi kullanarak daha ¢ok {iretmeye
olanak saglamak, yani verimliligi arttirmaktir. Hi¢ siiphesiz yaptig1 isi en iyi kendisinin

bildigini diisiinenlerin oldugu bir ortamda, o isi etiit ederek daha iyi yapabilecegini
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gostermek pek kolay degildir. Bu nedenle basarili bir is etlidii calismasinin temel sart1 isle
ilgili kimselerle iyi iligkiler kurmaktir (Gencer, 2006; Bezen, 2007) .

Bir is etlidii uygulamasinda basar1 elde etmek isteniyorsa, hiyerarsik sistemde en iist
basamaktaki kisilerden baslamak tizere her diizeydeki yoneticilerin anlayis ve destegine
basvurmak gerekir. Eger {ist basamaktaki yoneticiler (yonetim miidiirii, temsilcisi ya da
ortakligin baskani) is etlidii uzmaninin ne yapmak istedigini anlamaz ya da onu tam olarak
desteklemezlerse, daha alt kademedeki yoneticilerin desteginin saglanamayacagi agiktir.
Bu durumda is etiidii uzmaninin yapmasi gereken ilk is, uygulayacag: teknikler hakkinda
oncelikle iist yoneticilere bilgi vermektir (Bilen, 2007).

Ust kademedeki yoneticilerin destegi yaninda ustabasinin destek ve anlayis1 da
basarida biiyiik rol oynar. Ciinkii ise ve is¢iye en yakin olan yonetici ustabasidir. Onun
benimsemedigi bir ¢calismaya iscilerin de ilgi gdstermeyecekleri, hatta engeller ¢ikarmalari
bir gercektir. Bu nedenle is etiidii uzmani ise baslamadan Once, ustabasina neyin, nigin,
nasil yapilacagini, is etlidiiniin amaglarin1 onun anlayacagi bigimde agiklamalidir. Eger bu
aciklama yeteri kadar iyi yapilmazsa onun destegi yerine engellemesi ile karsilasilabilir.

Ustabas1 isi oOnlemek i¢in olmasa bile, asagidaki nedenlerle, uzmana zorluk
cikarmaktadir (Ugiincii, 2005; Bezen, 2007; Bilen, 2007):

e Ustabasi, is etiidinden en cok etkilenecek insandir. Is etiidii, onun uzun
zamandan beri sorumlusu oldugu isi hedef almaktadir. Eger is etiidii uygulamasi,
atolyenin isleyisinde biiyiik 6lciide diizeltme saglayabilirse, ustabasi, {istlerinin
ve iscilerin gézlerinde kendi 6neminin azalacagini diistinmektedir.

e Uzmanlarin calistirilmadigl bir¢cok firmada, is programlarinin planlanmasi, is
yontemlerinin gelistirilmesi zaman c¢izelgesinin hazirlanmasi, parca basi iicretin
saptanmasi, is¢i alma ve is¢i c¢ikarma gibi biitiin isler ustabasi tarafindan
yapilmaktadir. Ustabasinin bu sorumluluklarindan bir boliimii elinden alininca,
firmadaki durumunun sarsilacagini diisiinmektedir.

e Anlagsmazlik ¢iktig1 ya da is¢ilerin moralinin bozuk oldugu zamanlarda, sorunu
¢ozmek i¢in ¢agrilacak ilk insan ustabasidir ve eger ortadaki sorunu anlamazsa,
bunu halletmek onun i¢in gii¢ olacaktir.

e Ustabasilar nitelikli ve kidemli isciler arasindan segilir. Islerini siirekli belli bir
aligkanlikla yaptiklarindan, geng bireylerden 6grenecekleri bir seyin olmadigini

diistiniirler.
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Is etiidii uzmam, ustabasinin kaygilarin1 gidererek ortak ¢alisma ortami saglamak igin
asagidaki kurallara dikkat etmelidir (Bilen, 2007);

1. Is etiidii uzmam hicbir zaman iscilere dogrudan dogruya emir vermemelidir.

Biitiin yonergeler ustabasi yoluyla verilmelidir.

2. s etiidiiniin teknik konular1 disindaki kararlar hakkinda sorular soran isciler, her
zaman kendi ustabaslarina gonderilmelidir.

3. Is etiidii uzmani hicbir zaman herhangi bir is¢iye, sonradan ustabasinin elestirisi
olarak yorumlanabilecek goriislerini agiklamamalidir.

4. s etiidii uzmani iscilerin kendisini ustabasina kars1 koz olarak kullanmalarina
meydan vermemeli ya da kedisinin iscilerin sert oldugunu diisiindiikleri kararlari
degistiren biri olarak goriilmesine izin vermemelidir.

5. Is etiidii uzman, etiidii yapilacak islerin seciminde ve siirecle ilgili biitiin teknik
konularda ustabasinin goriisiinii almalidir. Hatta kendi siireci ¢ok iyi bilse bile
bunu yapmalidir. Unutulmamasi gerekir ki bunu her giin uygulayacak olan
ustabasidir.

6. Her arastirmanin baglangicinda, is etiidii uzmani, ustabasi tarafindan ilgili is¢ilere
tanitilmalidir. Uzman hi¢bir zaman kendi basina ise baslamamalidir.

Davranig bilimcilerine gore insanlar, belirli gereksinimlerini karsilamak istegiyle
belirli bir bicimde davranmaya giidiilenmektedirler. Iscilerin iiretkenliklerinde, insan
gereksinimlerindeki hiyerarsik iliskinin O6nemli etkisi vardir. Bu ilisgkiye gore,
gereksinimlerden ilki ya da bir 6nceki tam olarak karsilanmadikga, sonraki gereksinimlerin
gidileyici 6zellikleri ortaya ¢ikmaz. Bu gereksinimlere iliskin ve ¢ok yaygin bir kabul
alan1 bulan goriislerden biri Abraham Maslow tarafindan gelistirilmistir. Abraham
Maslow’a gore insanlarin bazi gereksinimleri bulunmaktadir ve bunlar bir hiyerarsi
olusturmaktadirlar (Ugiincii, 2005; Bilen, 2007). Maslow, insan gereksinimlerini bes
basamakta toplamistir:

1. Fizyolojik gereksinimler

2. Giivenlik gereksinimi

3. Sosyallesme gereksinimi

4. Taninma ya da sayginlik gereksinimi

5. Basarma ya da kendini gergeklestirme gereksinimi

Maslow’a gore; bu diizenlemede yer alan gereksinimlerin ancak ilki tam olarak

karsilandiktan sonra sirastyla diger gereksinimlerin giidiileyici etkileri ortaya ¢ikmaktadir.
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Eger bir is¢i fizyolojik gereksinimlerini yeterince karsilayabileceginden eminse
ancak o zaman ikinci siradaki gereksinimini karsilamaya calisacaktir, bu da gilivenliktir.
Giivenlik is giivenligi anlaminda oldugu kadar fiziksel ve ruhsal sakincalara karsi korunma
duygusu anlaminda da disiiniilmektedir. Fizyolojik ve gilivenlik gereksinimlerinin her
ikisini de karsilamis olan bir is¢i igin bir sonraki giidiileyici etmen; sosyallesme, yani grup
ya da bir orgiite katilma ve baskalariyla iliski kurmadir. Hiyerarsik 6l¢ekte bundan sonraki
gereksinim taninma (sayginlik), bir sonraki ise basarma ya da kendini gerceklestirme
gereksinimidir. Bu son gereksinim bir kisiye ya da isciye kendi 6zel yeteneklerini
gostermesi i¢in olanak verilmesi istegini agiklamaktadir.

Uygulamada, pek c¢ok insan bu gereksinimlerin bazilarin1 kismen karsilamakta
bazilarini da karsilayamamaktadir.

Isciler sosyallesme gereksinimlerini karsilayabilmek icin aralarinda informal gruplar
olustururlar. Genellikle her orgiitte formal ve informal yap1 bulunur. Formal yapi, yonetim
tarafindan diizenlenen yetki iligkilerini belirler. Bunun gibi, ayr1 ayr1 amaglar1 ve
etkinlikleri olan ve her biri iiyelerinin duygu ve diisiincelerini gosteren ¢ok sayida informal
gruplardan olusan bir de informal Orgiit bulunmaktadir. Bu gruplar amaglarina
ulagabilmenin geregi olarak iiyelerinin belirli davranis standartlarina uymalarini
beklemektedir. Bu beklenti bir gorevi yerine getirme konusunda olabilecegi gibi, arkadasca
iligkiler i¢in de s6z konusu olmaktadir. Uygulamalarda davraniglara iligkin temel ve ilk
bilgileri gbz Oniline almamak ya da savsaklamak c¢ogunlukla kars1 koyma ve diigmanlik
yaratmaktadir. Is etiidii uzmanmin bir islemi ortadan kaldirmak icin tek yonlii olarak
alacag1 bir karar genellikle bir is¢inin ya da bir is¢i grubunun isini kaybetmesi ile
sonuclanmaktadir. Oysa bu kararin gercekte temel bir gereksinim olan giivenligin yok
edilmesi oldugu kolayca anlasilabilmektedir. Bu nedenle, olumsuz bir tepki yaratmasi
dogal olmaktadir. Ayni sekilde, daha 6nceden is¢i ya da is¢i gruplarina danismadan ya da
onlarin isbirligini saglamadan iscilerin ¢iktilarina bir sinir konmasi da kizginlik ve ters
tepki yaratmaktadir (Bilen, 2007).

Isci veya isci grubunun is etiidii calismasina gosterecegi sorunun asilmasi igin is
etiidii uzmam asagidaki kurallara uygun olarak hareket etmelidir (Ugiincii, 2005; Bilen,
2007):

e Verimliligi arttirma sorununa dengeli bir bigimde yaklagilmalidir.

e s etiidii uzman etiidiin amac1 konusunda agik ve diiriist olmalidur.
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e Isci temsilcilerine neyin ve nigin etiit edildigi konusunda yeterli bilgi
verilmelidir.

e Isci temsilcileri yapilmaya calisan1 geregince anlayabilmek icin is etiidii
konusunda temel bir egitimden geg¢irilmelidirler.

e Iscilere oneri ve goriislerini dolayli olarak sormak, onlarin tanmnma
gereksinimlerini az ¢ok karsilamakla birlikte, uygun olan yerlerde bunun
dogrudan gergeklestirilmesine daha ¢ok deger verilmelidir.

e s etiidii uzman1 amacinin, salt verimliligi arttirma degil ayn1 zamanda is doyumu

gelistirme oldugunu da unutmamalidir.

1.4. Metot Etiidii

1.4.1. Metot Etiidiiniin Tanim1 ve Amaci

Metot etiidii Ingilizce kaynaklarda “motion study” yani “hareket etiidii” terimi ile
ifade edilmektedir. Tiirkge kaynaklarda ise yaygin olarak “metot etiidii” terimi
kullanilmaktadir. Bazi kaynaklarda ise metot etiidii yerine “is sekillendirme” terimi
kullanilmaktadir. Metot etiidii, kaynaklarda “is etiidii” konusu altinda yer almaktadir. s
etlidli, metot etiidii ile ig dlclimii tekniklerinin uygulamalarini ifade etmek i¢in kullanilan
genel bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bezen, 2007).

Metot etiidiiniin Uluslararas1 Calisma Orgiitii tarafindan yaymlanmis genel kabul
gormiis tanim1 soyledir: Metot etiidii daha kolay ve daha etken yontemlerin gelistirilmest,
uygulanmas1 ve maliyetlerin diisiiriilmesi amaciyla, bir isin yapilisindaki mevcut ve
onerilen yollarin sistematik olarak kaydedilmesi ve elestirilerek incelenmesidir (Kanawaty,
2004).

Metot etiidii isin birim basina daha az masrafla, daha kisa zamanda ve daha kolay
yapilabilmesini saglamak amaciyla biitiin faaliyetlerin sistematik incelenmesi ve
gelistirilmesidir (Uciincii, 2005).

Metot etiidiiniin hedefi, gereksiz olan is elemanlarin1 ortadan kaldirmak ve gerekli is
elemanlarin1 yapmanin en hizli ve en iyi metodunu elde etmektir. Bu hedef ¢ercevesinde
metot etlidii terimi, herhangi bir organizasyon igindeki insan ve makinelerin, yaptiklari
isler iizerindeki etkinligini artirmaya yonelik ¢aligmalarda kullanilan bir grup analiz

teknigini ifade etmektedir (Kurt ve Dagdeviren, 2003).
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Bir iiriinlin miktarinda ve kalitesinde herhangi bir iyilestirme yapmadan Once
operasyon siirelerinin tespiti, is ¢izelgelemesi veya is yiikiiniin dengelenmesi, standart
zamanlarin hesaplanmasi ve yeni Onerilerin gelistirilmesi gerekir. Bir projede proses veya
akis lizerinde yapilan caligmalar makrohareket etiidii calismalar1 olarak adlandirilirken bu
operasyonlar i¢in ek olarak yapilan detay calismalar mikrohareket etiidii calismalar1 olarak
adlandirilir (Bezen, 2007).

Metot etiidii, ilk kez Frank ve Lillian Gilbreth tarafindan 1900’1l yillarda ortaya
atilmistir. Gilbreth’ler modern hareket etiidiiniin kurucular olarak kabul edilmektedir. Bir
operasyonun ger¢eklestirilmesinde kullanilan viicut hareketlerinin analizi, gereksiz
hareketler elimine edilerek operasyonun gelistirilmesi, gerekli islemlerin basitlestirilmesi
ve en yiiksek etkinligin saglanmasi i¢in en uygun hareket dengesinin kurulmasi {izerine
calismalar yiriitmiislerdir. O dénemde saatte 120 adet tugla dizmek memnun edici bir
performans olarak kabul edilmekteydi. Frank Gilbreth yaptigi metot iyilestirmeleri ile
saatte dizilebilen tugla sayisin1 350 adete ¢ikarmistir (Niebels ve Freivalds, 2003).

Lillian Gilbreth 1yi egitimli bir psikolog ve insan odakli bir kisiydi. Gilbreth’lerin
ortak calismalar1 sonucu, metot etiidii teknikleri gelistirmenin yaninda yorgunluk,
monotonluk, ustaligin aktarimi ve engelleyici durumlar gibi konular iizerinde de
calismislardir. Is hareketleri iizerine olan tecriibeleri onlar1 daha kisa ve daha az yorucu
hareketler igin is yeri diizeni gelistirmeye yoneltmistir. Onlarin sistematik c¢aligmalari
maliyetleri biiyiik oranda azaltmis ve metot analizi iizerine yeni bir is alan1 yaratmigtir
(Niebels ve Freivalds, 2003).

Gereksiz  hareketlerin  elenmesi ve kalan hareketlerin basite indirgenmesi
Gilbreth’lerin buldugu teknikler arasindadir. Bu istenmeyen hareketlerin elenmesi “is
basitlestirme” olarak bilinmektedir.

Gilbreth’ler {irliniin hareketini belli bir plan tlizerinde gostermek igin akis semalar
kullanmiglardir. Siire¢ elementlerinin iliskilerini ve sirasini gostermek i¢in siire¢c semalari,
tek bir operasyonun detaylarin1 géstermek i¢in operasyon semalar1 gelistirmislerdir. Ayrica
operatdriin hareket yollarini belirlemeyi saglayan cyclegraph ve chronocyclegraph analiz
tekniklerini gelistirmislerdir. Bu teknikler sayesinde ¢ok hizli olan hareketler icin, hizl
hareket resmi ¢eken kameralar ve mikrokronometre adi verilen 6zel saatler kullanarak
Olgtimler yapmuglardir. Bu c¢alismalar sonucu mikro hareket etiidiiniin temelini

olusturmuslardir (Meyers ve Stewart, 2002).
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Metot etiidiiniin iki temel amaci vardir;
1. Isletmenin ekonomikligini ve is sistemlerinin etkinligini artirmak,

2. Is ve insan1 birbiri ile uyumlastirmak.

1.4.2. Metot Etiidiiniin Calisma Alanlar1

Metot etiidiiniin uygulama alanlari, giinliik hayatta tahmin edilenden daha fazladir.
Gerek hizmet gerekse iiretim sektoriinde, sayisiz konularda basar1 ile uygulanmasi

miimkiindiir. Metot etiidiiniin uygulandig: baslica alanlar sunlardir (Bezen, 2007):

e Genel imalat yontemlerinin ve metotlarinin iyilestirilmesi,

e Fabrika, atdlye ve is istasyonlarinin yerlesim diizenlerinin iyilestirilmesi,
e Tesis ve techizatta tasarim iyilestirilmesi,

e Insan ¢abasmin ekonomik olarak harcanmasi ve yorgunlugun azaltilmas,
e Malzemelerin, tezgahlarin ve iggiliciiniin kullaniminin iyilestirilmesi,

e Daha iyi bir fiziksel ¢alisma ortami gelistirilmesi.

1.4.3. Metot Etiidiiniin Yararlar

Metot etiidii caligmalar1 ile iiretim kaynaklarinin kullanimindaki isletme igi kisitlayici
kosullar ortadan kaldirilarak sistemin performans artis1 saglanmaktadir. Metot etiitleri ile
saglanacak performans artiglar1 o isletmenin potansiyel giicliyle, mevcut kapasiteyle sinirlt
olmaktadir. Uzun ve orta donemde yeni yatirimlar ve teknolojik degisimlerle saglanacak
performans artiglart metot etlidiiniin uygulama kapsami disinda bulunmaktadir. Metot
etliidii bu konularda yapilabilecek gelismelere sadece 151k tutabilecek nitelik tagimaktadir.
Ancak metot etlidiinde siireklilik bulunmaktadir (Bilen, 2007).

Metot etiidii uygulamalari ile saglanacak yararlar sunlardir (Demir, 2003):

e Siire¢ ve calisma yontemleri gelistirilmektedir.

e Tesis yerlesim diizenleri gelistirilmektedir.

e Malzeme tasimalart gelistirilmektedir.

e Caligsma kosullari, saglik ve giivenlik kosullar1 gelistirilmektedir.

e Son {irlinlin tasarimi, belirlemeleri ve kalitesi gelistirilmektedir.
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Sonugta isgliciiniin, makine ve malzemelerin kullaniominda her yonden tasarruf

saglanarak, israflar onlenmekte ve maliyet diisiirilerek iretim arttirilmaktadir. Sonug;

yiiksek etkenlik, verim, verimlilik ve karlilik olmaktadir (Demir, 2003).

1.4.4. Metot Etiidiiniin Asamalar

Bilimsel yonetim prensipleriyle problem ¢dzmeye c¢alisan teknikler, sistematik bir

sira takip ederler. Metot etiidiinde izlenecek yol, sistematik bir yapiya sahip olup, herhangi

bir problemin ¢6ziimiinde kullanilan bilimsel yaklasim prensipleri c¢ergevesinde

belirlenmistir. Bu yaklasim ile belirlenen metot etiidii asamalar1 soyledir (Karayalgin,

1986);

e Etiidii yapilacak isin secilmesi (SECME),

e Dolaysiz gozlem yoluyla, mevcut yontem hakkinda biitiin ilgili olaylarin
kaydedilmesi (KAYDETME),

e Amaca en uygun teknigi kullanarak, bu olaylarin elestirilerek diizenli bir sira
igerisinde incelenmesi (INCELEME),

e Biitin kosullar1 géz Oniine alarak, en kolay, ekonomik ve etkin ydntemin
gelistirilmesi (GELISTIRME),

e Yeni yontemin ayrintilarmi belirtmek {izere tanimin yapilmasi ve kayitlara
gecirilmesi (TANIMLAMA),

e Yeni yoOntemin standart bir uygulama olacak sekilde yerlestirilmesi
(YERLESTIRME),

e Bu standart uygulamanin diizenli denetimlerle siirdiiriilmesi (SURDURME).

1.5. Is Olgiimii

1.5.1. Ts Ol¢iimiiniin Tanim

Bir igin olusmasini saglayan elemanlar makine, malzeme ve isgiiclidiir. Makina ve

malzeme, kolay Olgiilebilen, az degisken fiziksel faktorlerdir. Fakat insan giicli, sosyal

cevre, kisisel yetenekler, egitim, tecriibe, tesvik, calisma giivenligi ve benzeri ¢ok ve
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cesitli, Olctilmesi gii¢ faktorlerin etkisi altindadir. Bu nedenle, is 6l¢iimii ¢atigmalar1 daha
¢ok insan giicii iizerinde yogunlasmistir (Ugiincii, 2005).

Is 6lciimii, belirli bir isin yetismis bir is¢i tarafindan belirlenmis bir calisma hiz1
diizeyinde yapilabilmesi i¢in gereken zamanin saptanmasina yarayan teknikleri kapsar.
Genellikle, planlama, programlama, maliyet tahmini gibi faaliyetlerde biiylik 6nem tasiyan
insanin yaptigi igin 6l¢timii, yonetim i¢in bir sorun durumundadir (Gencer, 2006).

Boylece, 1s 6l¢limiiniin amaci, nedeni ne olursa olsun, etken olmayan siirenin niteligi
ve derecesini, bu siireyi yok etmek lizere gerekli Onlemlerin alinabilmesi i¢in ortaya
cikmaktadir. Sonra da biitlin kacginilabilir etken olmayan siirenin yok edilmesi ve isin,
mevcut en iyi yontemle ve geregi gibi egitilmis yetenekli personelle yapilmasi halinde

ulagilabilecek olan performans standartlarini koyabilmektir (Bilen, 2007).

1.5.2. Is Ol¢iimiiniin Kapsam ve Yararlar

Is 6lciimiiniin ana amac1 hangi nedenden kaynaklanmis olursa olsun etkin olmayan
zamanin yapisint ve miktarim1 agiga c¢ikarmaktir. Bdylece s6z konusu etkin olmayan
zamani ortadan kaldirmak i¢in gerekli dnlemler alinabilecektir. Diger amaci da performans
standartlarini belirlemektir. Bu noktada, performans standartlarinin ancak onlenebilir biitiin
etkin olmayan zamanlarin ortadan kaldirilmasi ve igin eldeki en iyi metot kullanilarak en
uygun kimse tarafindan yapilmasi halinde gecerli oldugu unutulmamalidir.

Is 6l¢iimiiniin kullanildig1 yerler su sekilde siralanabilir (Dilworth, 1993).

e Uretim plan ve programlarinin hazirlanmasinda temel bilgi olarak,

e Standart maliyetlerin ¢ikarilmasinda ve biitcelemesinde,

e Makine ve tesislerin liretkenliginin saptanmasinda,

e (Calisma yontemlerinin daha verimli hale getirilmesinde,

e Gerekli insan gilici ve makinenin ve dolayis1 ile yatirnmin ihtiyaglarinin

saptanmasinda,

e (Gozetim ve kontrol etkinliginin arttirilmasinda,

e Uretkenlik ve verimliligi arttirmak amaci ile yapilacak girisimler sonunda elde

edilen avantajlarin ekonomikligini hesaplamada.

Bir isletmede standart zamanlar yukarida sayilan yerlerin birkaginda kullanilsa bile

bu is 6l¢limiiniin yapilmasi icin yeterli sebeptir.
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Is 6l¢iimiiniin ana amaci, etken olmayan siirenin niteligini ve derecesini belirlemek,

bu siireyi ortadan kaldirmak tizere gerekli 6nlemleri almak ve standart siireyi belirlemektir.

Is &l¢iimii ile bulunan standart zamanlarin kullaniminin saglayacag yararlar (Ugiincii,

2005):
[ ]
[

Uretim plan ve programlarinin hazirlanmasi,

Standart maliyelerin hesaplanmasi ve biitgelenmesi,

Uretimine baslanmamus iiriiniin maliyetinin hesaplanmast,
Makine-teghizat ve donaniminin iiretkenliginin belirlenmesi,
Direkt is¢ilik ticretlerinin tesvik oranlarinin belirlenmesi,

Calisma yontemlerinin gelistirilmesi ve veriminin artirilmast,
Gerekli yatirim ihtiyacinin belirlenmesi,

Gozetim ve kontrol etkinliginin artirilmasi,

Ucret-verim iliskisinde 6lciilebilir kriterlerin belirlenmesi,
Verimliligin artirilmasi igin yapilacak yatirimlarin ekonomikliginin belirlenmesi,
Alternatif yontemlerin etkinliginin karsilastirilmasi,

Takim halinde calistirilan is¢ilerin is yiikii dagiliminin saglanmast,
Bir is¢inin ¢alistirilabilecegi makine sayisinin belirlenmesi,
Teslim tarihleri i¢in tahmini bilginin saglanmasi,

Maliyetlerin azaltilmast,

Etkin bir kalite kontrol sisteminin kurulmasinin tesvik edilmesi,
Iskarta oraninin distriilmesi,

Performans 6l¢iimlerine olanak saglanmasidir.

Bu yararlarina karsilik, is 6l¢limiin iicrete iliskin konulardaki uygulamalarinda diger

konulara gore daha az basari elde edilmektedir (Ugiincii, 2005). Bunun nedenleri;

Isci, halen aldig: iicretin azalacag: endisesi ile direng gdsterir.

Isci-igveren iliskilerindeki diger sorunlar bu konuyu daha cok etkiler.

Zaman standartlar1 daha diisiik tutuldugu takdirde, is¢i emeginin karsiligini tam
olarak alamayacagi endisesine kapilir.

Isci, sonunda kendi iicretlerine yansiyacagini bildigi icin, is dl¢iimiindeki kiigiik
hatalarin uyarilmasina kars1 sert tepki gosterir.

Bazi endiistri dallarinda isciligin toplam maliyeti igindeki paymin az olmasi

nedeniyle is 6lglimiine 6nem verilmez.
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1.5.3. Is Ol¢iimiiniin Temel Asamalar1

Is 6l¢iimiiniin dizgisel uygulamasi i¢in gerekli teknikler asagidaki gibi siralanabilir;

1.
2.

Etiit edilecek isin secilmesi (SECME),

Isin yapildig1 kosullarla ilgili biitiin verilerin, yontemlerin ve bunlardaki hareket
6gelerinin kaydedilmesi (KAYDETME),

Kaydedilen bilgilerin sistematik bir sekilde elestirilerek incelenmesi
(INCELEME),

Uygun bir i Olciimii teknigi yardimiyla her &geye ait zamanin Olglilmesi
(OLCME),

Dinlenme, kisisel ihtiyaglar ve elde olmayan duraksamalari kapsayacak sekilde is
icin standart zamanin bulunmasi1 (BULMA),

Belirlenen faaliyet ve yontemlere ait zaman standartlarini ortaya ¢ikararak
bunlarla ilgili faaliyet dizilerinin ve islem yontemlerinin agik olarak

tanimlanmas1 (TANIMLAMA),

Eger zamanlar yazili bir standart olarak saptanacaksa, yukarda sozii edilen biitiin

basamaklarin yerine getirilmesi gerekir. Ama eger is Olglimii, metot etiidiiniin

uygulamasindan 6nce ya da uygulamasi sirasinda, etken olmayan siirenin arastirilmasinda

bir ara¢ olarak ya da sadece cesitli yontemlerin etkenliginin karsilastiriimasinda

kullanilacaksa, muhtemelen ilk dort basamaga gereksinilecektir.

Bu asamalardan sonra, is Ol¢limii ¢aligmasinda etiitgiiye gerek olan temel araglar

vardir. Bunlari;

e Kronometre veya benzeri arag,

e s analiz formu,

e Zaman etidi formu

e Kisisel dinlenme paylar1 tablosu seklinde siralayabiliriz.

1.5.4. Is Ol¢iimii Teknikleri

Is 6l¢iimii, ayn1 amaca yonelik alternatif teknikler grubudur. Ancak bu tekniklerden

hangisinin segilecegi, is 6l¢iimii kosullarina baglidir. Bunun ig¢in, bu tekniklerin degisik

kosullarda farkli avantajlari ve dezavantajlar1 ya da daha genel bir ifade ile baskin
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ozellikleri dikkate alinmalidir. Ornegin bir teknik daha kisa siirede ve daha diisiik maliyetle
gerceklestirilirken digeri daha az sapmali dl¢timler saglayabilmektedir.

Burada dikkat edilecek husus isletmenin kisitlarina ve is etiidii ¢calismasinin amacina
gore bir yontemin belirlenmesidir (Ugiincii, 2005).

Is 6l¢iimiiniin uygulamada en yaygin olarak kullanilan, zaman etiidii, is 6rneklemesi,

plan zamanlar sistemi, karsilastirma ve tahmin ve PMTS olmak {izere bes tiirii mevcuttur

(Oguz, 2007).

Isi sec, kaydet, incele ve asagidaki tekniklerden
birini kullanarak yapilan is miktarini 6l¢

Is ZamanEtidi ( Onceden Belirlenmis
[ Orneklemesi } (Kronometraj) Zaman (sentetik)

Standartlar: (PMTS)
N\ 9%
' ) ! g

Paylarla birlikte Standart zamanlari
standart zamanlari bulmak
bulmak ~ /
A 4
Standart veri bankas1
kurmak

Sekil 2. Is dl¢iimii teknikleri (Giimiisay, 2006 ve Gencer, 2006)
1.6. Is Orneklemesi
1.6.1. Is Orneklemesinin Tanim

Is drneklemesi, belli bir etkinligin olus yiizdesini istatistiki érnekleme ya da rastgele
gozlemler yolu ile saptama yontemidir. Masrafli ve pek pratik olmayan stirekli gézlem
yonteminden farkli olarak, Ornekleme temelde olasilik kuramma dayanmaktadir

(Kanawaty, 2004).
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Is 6rneklemesi diisiik maliyetli bir tekniktir. Is 6rneklemesinden elde edilen sonuglar,

isletmenin cesitli boliimlerinin etkinligi i¢in kullanilmaktadir. Isletmede iiretim siirecinde

yer alan gruplara esit is yiikii dagitiminda ve gereksiz zaman kullaniminin 6nlenmesinde, is

orneklemesinden yararlanilmaktadir. Is drneklemesiyle isletmede, is beklemeleri ve bosa

harcanan siireler belirlenebilmektedir. Isletme yoneticileri iyi bir is &rneklemesiyle

isletmede karsilagilan problemlerin kaynagini ve ¢6ziim metotlarin1 gelistirerek daha etkin

ve verimli bir liretim yapabilmektedir (Demir, 2003).

Is orneklemesinin zaman etiidii teknigine gore sagladig bazi avantajlar mevcuttur.

Bu avantajlar kisaca su sekilde 6zetlenebilir (Ozok, Celebioglu, Eren, 1986);

Zaman etiidii ile yapilmasi imkansiz ya da ¢ok pahali olan Ol¢limler is
orneklemesi ile kolaylikla yapilabilmektedir.

Farkli kisiler ve makineler i¢in is 6rneklemesi tek bir gézlemci ile yapilabilmekte
ancak; zaman etiidiinde, her bir makine ve kisi i¢in ayr1 bir etiitgiiye ihtiyag
duyulmaktadir.

Is 6l¢iimii igin harcanacak zaman, zaman etiidii i¢in harcanacak olandan daha
kisadir.

Gozlemciler siirekli olarak c¢alisanlarin yaninda olmadiklar1 i¢in ¢alisanlar
kendilerini baski altinda hissetmezler ve bu baskidan dogan yaniltici sonuglar elde
etme ihtimali daha azdir.

Is olglimii ile istenilen emniyet derecesi ve goreceli hata &nceden tayin

edilebilmektedir.

Is orneklemesi tiim bu avantajlarin yani sira zaman etiidii karsisinda birtakim

dezavantajlara da sahiptir. Bunlar (Ozok, Celebioglu, Eren, 1986);

Is 6l¢iimii metodu, tek bir makine ya da is¢inin incelenmesinde veya ¢ok genis bir
alana dagilmis makine ve is¢ilerin etiidiinde ekonomik degildir.

Zaman etiidii ile daha hassas olciimler yapilabilmektedir. Is 6lciimii genellikle
zaman Ol¢limii kadar detayli bilgi vermemektedir.

Is 6l¢iimii ile bir grubun ¢alismasi incelendiginde grubu meydana getiren kimseler
hakkinda teker teker bilgi edinilememektedir.

Yoneticiler ve ¢alisan kimseler is 6l¢giimiiniin istatistik temellerini zaman etiidiinii

anladiklar1 kadar anlamayabilmektedirler.
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1.6.2. Etiidiin Yonetilmesi ve Ornek Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Is 6rneklemesi, bir faaliyetin yapilis yiizdesini tesadiifi gdzlemler yoluyla belirleme
yontemidir. Eger gozlem sayisi yeterli biiylikliikte tutulursa, bir is¢inin hangi yiizde ile
calistig1 veya bos bekledigi belirli bir hata payiyla da olsa belirlenebilir. Ayrica bu is¢inin
belli bir siire i¢inde kag parga tirettigi, bir parcanin liretimi igin gereken zaman ve gerekli
paylar da eklenerek standart zaman hesaplanabilir. Gegerli bir zaman standardi elde etmek
icin gbézlemlerin rassal zamanlarda ve normal sartlarda yapilmasi gerekmektedir (Gencer,
2006).

Is orneklemesinin temeli, fabrikada rastgele araliklarla turlar yapmak ve bu turlarda,
hangi makinelerin ¢alistigini, hangilerinin durdugunu, nedenlerini de belirterek
kaydetmektir. Masrafli ve pek pratik olmayan siirekli gézlem yonteminden ayri olarak
ornekleme temelde olasilik kuramina dayanir. Bu nedenle 6rnek hacminin yeterince biiyiik
olmas1 gereklidir. Ornek hacminin temsil edici nitelikte olup olmadigma iliskin

giivenilirligi de belirli bir giivenlik diizeyine gore agiklayabiliriz (Gencer, 2006).

N'=22 (adet) (1)

Burada;

N'= Gereken Ornek sayisi (adet)

Z = Istenen giivenlik diizeyi i¢in standart sapma (z= 1 iken giiven %68, z= 2 iken
giiven %95,45 ve z= 3 iken giiven %99,7°dir).

p = Ilgilenilen sonug sayismin toplam igindeki yiizde pay1 (isginin mesgul goriildiigii
zamanlar, %)

q (1 - p) = ligilenilen sonu¢ sayismin toplam icindeki yiizde pay: (isginin bos
goriildiigli zamanlar, %)

h = Arzulanan giiven diizeyi (%)

p+tg=1

Analiz boyunca is¢inin mesgul mii ya da bos mu oldugu not edilir ve gozlemler

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

NZ= TLEDED (on/adet) @)
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Standart zaman, normal zamanin tolerans degerlerinin belirlenmesiyle bulunur.

SZ = I 3)
Burada;

PF = Performans oranlama faktorii

Ccz = Cevrim zamani (is¢inin ¢alisirken gozlendigi zaman yiizdesi)

TC = Toplam ¢alisma yiizdesi

Sz = Standart zaman

NZ = Normal zaman

n = Uretilen parga say1st

a = Izin faktorii

Denklemden de anlagilacagi gibi arzulanan giiven diizeyi arttikca ya da kabul
edilebilir hata derecesi azaldikca daha biiyliik Orneklerle ¢alismak gerekmektedir. Bu
istatistiksel yontem disinda, is Orneklemesinde Ornek biiyiikliigiiniin hesaplanmasi
amaciyla belli giiven ve dogruluk diizeyleri i¢in hazirlanmis nomogram ve tablolardan da

yararlanilmaktadir (Ureten, 2002).

1.6.3. Rastgele Gozlem

Ornekleme yontemi kullanilip gdzlemler siirekli yapilmiyorsa bu gdzlemlerin
rastgele yapilmasi gerekmektedir. Rastgele gozlemlerin ne zaman yapilacagi rastgele
sayilar tablosuna bakilarak belirlenir.

Rastgele sayilar tablosundan, belirlenen bir sayidan baslanmak {izere gbzlem sayisi
kadar rastgele sayi, secilen atlama sayisina gore sira ile belirlenir. Bu sayidan tekrar eden
sayilar ve devre sayisina esit sayilari asan sayilar iptal edilerek yerine yeni sayilar secilir.
Gozlem sayis1 kadar secilen rastgele sayilar kiiclikten biiylige dogru siralanir. Her sayu,
gozlem siiresi ile garpilip referans alinan baslama zamanina eklenerek rastgele gézlem

zamanm belirlenir (Ugiincii, 2005).
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1.7. Zaman Etiidii

1.7.1. Zaman Etiidiiniin Tanim

Zaman etiidii, belirli kosullar altinda yapilan belli bir isin 6gelerini, zamanin1 ve
derecelerini kaydederek ve bu yolla toplanan verileri ¢oziimleyerek, o isin tanimlanan bir
calisma hizinda yapilabilmesi i¢in gereken zamani belirlemekte kullanilan bir is 6lgme
teknigidir (Kanawaty, 2004).

Zaman etiidi, nitelikli ve iyi egitilmis bir is¢inin belirli bir isi yapmasi i¢in 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
standartlarini ortaya koymaktadir (Ireson ve Grant, 1955).

Is 6l¢iimii, bir islemin (ya da islemin elemanlarindan birinin) belli ¢calisma kosullari
altinda ve belli yontemlerle, yeterince egitim, bilgi ve yetenege sahip bir is¢i tarafindan, bir
is giinli boyunca asir1 yorgunluk olusturmayacak bir ¢alisma hizi ile yapilmasi i¢in gegen
stirenin belirlenmesi amaciyla uygulanan tekniklerdir (Nadler, 1955).

Zaman etiidii, 6zellikleri belirlenmis bir isin, kalifiye ve normal tempoda caligsan bir
is¢i tarafindan yapilabilmesi i¢in gerekli olan zamani tespit etmede kullanilan bir is 6l¢timii
teknigidir (Bezen, 2007).

Kronometraj yontemi olarak da bilinen zaman etiidii yontemi en eski ve halen en
yaygin kullanim alanina sahip olan bir is 6l¢iimii yontemidir. Bununla birlikte, tempo
takdiri gibi subjektif bir sabitin belirlenmesi dolayisiyla hatalara agik bir yontemdir. Zaman
etlidli, zaman etiidii uzmaninin bir kronometre yardimiyla, is¢inin yapmasi sirasinda isi
uygun sayida Ol¢iip, gerekli islemlerden sonra standart zaman bilgisine ulagmay1 saglayan

bir siirectir (Ugiincii, 2005).

1.7.2. Zaman Etiidiiniin Tarihcesi

F. W. Taylor modern zaman etiidiiniin kurucusu olarak bilinir. Ancak Avrupa’da
Taylor’dan ¢ok Once bazi zaman etiitlerinin yapildigi da bilinmektedir. 1760 yilinda

Fransa’da Peronet, toplu igne iiretimi konusunda uzun silire zaman etiitleri yapmistir.
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1820°li yillarda ingiltere’de Charles Babbage de ayni konuda zaman etiitleri yapmistir (Oz-
Alp, 1977; Giimiisay, 2006; Ayanoglu, 2006).

1900’li yillarin basinda Charls Bedav ve A. B. Segur, zaman etiidi ile ilgili
calismalar yapmis, 1930’larda Corell, Mongerson Universitesi’nde is basitlestirme, H. B.
Maynar ve arkadaglart Westinghouse Electric Corporation’da verimlilik konular1 iizerinde
calismiglardir. Tim bu c¢alismalar endiistri mihendisligi alanindaki gelismeleri
koriiklemistir. 1950’1i yillardan beri ¢esitli bilim adami uygulamacilarinin isleri {izerine
yogunlasarak verimlilik, kalite, maliyet, hiz konularindaki ¢aligmalar1 siirmektedir (Demir
ve Giimiisoglu, 2009).

Taylor’un endiistriye en 6nemli katkisi kronometre ile zaman etiitlerini gelistirmis
olmasidir. Ayrica yillarca siiren arastirmalar1 sonucu, hiz ¢eligi denen ¢elik kalemlerin
eskiye kiyasla {i¢ kat daha fazla kesme hizina ulagsmalarini saglamistir. Fonksiyonel 6rgiit
yapisini uygulamasi ve genellikle bilimsel yonetim diye bilinen bir sistemi veya felsefeyi
gelistirmesi kendisinin modern igletmecilik alanina ¢ok dnemli katkilarda bulundugunun
acik delilleridir. Bu basarilar tesadiifler sonucu degildir. Problemleri doguran faktorleri
sabirla, sistematik olarak incelemesi ve bilimsel yoldan sonuglara varma cabalar
Taylor’un isletmecilige en biiyiikk yardimi olmustur. Kendisinin defalarca belirttigi gibi
bilimsel yonetim iscilerin ve yoneticilerin zihinlerinde tam bir ihtilal yapmistir. Bilimsel
yonetim eskimis yOntemlerin bilimsel arastirmaya ve objektif degerlemeye yerini

birakmasidir (Barnes, 1963; Giimiisay, 2006).

1.7.3. Zaman Etiidiiniin Onemi ve Kullamim Alanlar

Zaman etiidii, belirli kosullar altinda yapilan belirli bir isin 6gelerinin zamanini ve
derecesini kaydederek ve bu yolla toplanan verileri ¢oziimleyerek, o isin tanimlanan bir
calisma hizinda yapilabilmesi i¢in gereken zamanmi saptamakta kullanilan bir is Slgme
teknigidir (Kanawaty, 2004).

Zaman etlidii ile belirli bir ¢alisma yetenegine ve tecriibesine sahip vasifli bir is¢inin
bir isi ne kadar siire i¢inde yapabildigi bir takim zaman standartlar1 kullanilarak tespit
edilmektedir. Giiniimiizde isletmelerde, etkili bir yonetim araci olan zaman etiidii asagidaki
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir;

e s programlarmnin tespitinde ve isin planlanmasinda,

e Standart maliyetlerin tespitinde ve isletme biitcelerinin hazirlanmasinda,
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e Uretime baslamadan nce bir mamuliin maliyetinin hesaplanmasinda,
¢ Bir is¢inin ka¢ makineyi ¢alistirabileceginin tespitinde,
o Tesvikli licrete esas olarak alinacak zaman standartlarinin tespitinde,

e Dolayli is¢ilik maliyetlerinin kontroliinde temel alinacak zaman standartlarinin

belirlenmesinde (Tekin, 1996; Oguz, 2007).

1.7.4. Zaman Etiidii Araclar1

Zaman etlidiiniin yapilmasi i¢in kullanilan temel araglar, kronometre, etiit tablas1 ve
zaman etiidii formalar1; yardimer araglar da hesap makinesi, saat, kalem ve diger 6l¢iim

araclaridir (mezure, gelik cetvel, mikrometre, kantar, hizélger, vb.).

1.7.4.1. Kronometre

Istenen hassasiyet uygun kronometre secilerek fiili siireler dlciilmelidir. Genellikle
geriye doniislii ve geriye doniissiiz olmak iizere iki tip kronometre, bazen de iki ibreli bir
tip kronometre kullamlir. Bu kronometreler asagidaki ii¢ tiirden biri olabilir (Ugiincii,
2005):

1. Saniyenin beste bir araliklarla boliinmiis kadran iizerinde bir doniiste bir dakikay1

ve kii¢lik ibrenin tam doniisiiyle 30 dakikay1 kaydeden bir kronometre.

2. Dakikanin yilizde birine gore boliinmiis kadran1 bir defa donmekle bir dakikay1 ve
kiiciik ibrenin bir dakika 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
kiiciik ibre yiiz dilim i¢inde bir saati kaydeden kronometre (ondalikli saat
kronometresi).

Glinlimiizde daha ¢ok geriye doniislii ondalikli dakika kronometresi kullanilmaktadir.

Kronometrenin kullanilmasi sirasinda, A ile gosterilen boliimiine basildiginda iki
ibre de durur. B kismina basildiginda ise anlik zamanlar 6lgiilebilir. ibrelerden biri
durdugunda, zaman 6l¢iiliir ve yeniden ayni1 yere basilarak duran ibre diger ibre ile birlikte

hareket ettirilir. C diigmesi ile kurma ve sifirlama islemleri yapilmaktadir. Kronometre
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skalasinda 1 dakika 100 boliime ayrilmistir (yiizde bir dakika). Is lgiimlerinde bu birim
kullanilmaktadir (Yalginkaya, 1997; Kobu, 2006).

Sekil 3. Ondalikl1 dakika kronometresi

1.7.4.2. Etiit Tablasi

Etiit tablas1 kontrplaktan ya da uygun plastik maddeden yapilan diiz bir tabla olup,

ZAMAN ETUDC OLCUM FORMU
ISLEM ETUT NO:

EL VE OLCT ARACLARI SAYFANO:
BASLANGICTARIHL

BITIS TARIHI:
GECENSURE:
KART NO-
ETUDU YAPAN
TRUNPARCA TARIH:
RESIMNO ONAVLAVAN

=

—

—
B

OZ|[CZ|TZ[ ISLEN RO D OZ | <Z | TZ

N

S

=

—

—

B-Derace, OZ- Okunas Zaman, CZ- Zaman, TZ Tomel Zaman

S )
:
4

==
——
i
\\
N
=
g
P
i
N
B

Sekil 4. Etiit tablas1 (Glimiisay, 2006).



1.7.4.3. Zaman Etidii Formlari

Etiitler normal kagit iizerine yapilabilir. Ancak her zaman bir form c¢izmek g¢ok
sikintil1 bir istir. Diizgiin olarak doldurulabilecek standart Olgtilere gore bastirilmis formlar
¢ok uygun olup bir zaman etiidii i¢in ¢ok yararli olurlar. Bastirilmis ya da ¢ogaltilmig
formlar etiidiin her zaman ayni bicimde yapildigini ve higbir temel verinin eksik

olmadigini géstermek bakimindan da yararli olmaktadir (Bilen, 2006; Bezen, 2007).
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Formda yer almasi gereken bilgiler numaralandirilmistir (Gencer, 2006).

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

Sekil 5. Ornek bir zaman etiidii izleme formu

1.7.5. Zaman Etiidii Asamalar1

Zaman etiidii asamalar1 su sekilde siralanabilir (Barnes, 1963; Ugiincii, 2005; Bircan

ve Iskender, 2005; Gencer, 2006; Bezen, 2007):

1. Zaman etiidii yapilacak isin, is¢inin ve is istasyonunun se¢imi,

2. Is, isci ve kullamlan makinelerin ve isin yapilmasini etkileyen cevre kosullari

hakkinda bilgi toplanmasi,

3. Islem yonteminin tam bir tanimimin yapilmasi ve islemin elemanlarina ayrilmasi

4. Et etkili yontem ve hareketlerin kullanilmasini saglamak i¢in elemanlarin ayrintili

olarak incelenmesi,

5. Uygun bir is Ol¢iimi teknigi yardimiyla her 68e igin harcanan zamanin

belirlenmesi,
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Gozlemcinin kendi standart ¢aligma hizi kavramina uygun olarak is¢inin ¢alisma
hizin1 derecelendirmesi,

Isin her parcasi1 icin normal (temel) zamanin (TZ) hesaplanmasi,

Normal zamana ek olarak paylarin (personel zamani i¢in kabul edilen yorgunluk
ve beklemeler) belirlenmesi,

Islemin standart zamanimin (SZ) belirlenmesi.

1.7.5.1. Zaman Etiidii Yapilacak Isin, Iscinin ve Is istasyonunun Se¢imi

Zaman etiidii yapabilmek icin, oncelikle hangi isler iizerinde g¢aligma yapilacagi

belirlenmelidir. Zaman etiidii yapilmasim gerektiren sartlar soyle siralanabilir (Ugiincii,

2005; Kobu, 2006; Yiicel, 2007):

1.
2.

w

© © N o g &

Yeni bir iirlin yapilmak istenmesi,

Uretim yonteminde degisiklikler yapilmas,

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

Uretimde yasanan darbogazlar,

Ucret sistemine bagli tesvikli iicret sistemine gegilmek istenmesi,

Makine ve insan giicline bagl verimlilikteki diislislin arastirilmast,

Onerilen ydntemin etkinligini dl¢mek i¢in karsilastirma yapilmak istenmesi,
Herhangi bir islemdeki iiretim maliyetlerinin artmasi,

Uretimin baz1 islemlerinde calisan iscilerin zorunlu durumlarda degisiminden
kaynaklanan uyum sorunlar1 ve iscilerin fizyolojik yapisina gore yeni yontemler

gelistirilmesi geregi ve etkinliginin dl¢iilmesi,

10. Uretimdeki malzeme degisikliklerinin toplam zamani etkilemesi,

Is 6l¢iimii metot gelistirmeden sonra yapilir. Bunun nedeni agiktir. Olgiilecek isin hig

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

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

Olciilen islem i¢in bulunan SZ’ler ayni kosullarda benzer is istasyonlarinda ve diger isciler

tarafindan yapilan islemler i¢in de gegerli olmaldir. Istatistik agidan bu bir ana kiitleden

secilen ornek ile ilgili bulgularin tiim kiitle i¢in gegerliliginin saglanmasi anlamina gelir.

Makinenin se¢imi nispeten kolaydir. Aynmi tip makinelerin ayni islemi belirli bir siire

icerisinde yapmast beklenir. Kaldi ki, makinelerin ¢alisma hizinin 6l¢iilmesi oldukca
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kolaydir. Fakat ayn1 seyleri isciler i¢in sdylemek miimkiin degildir. Iscilerin performansi
arasinda ¢aligma hizi, yetenek, tecriibe, yas ve hatta psikolojik durum gibi faktorlerin etkisi
ile 6nemli farklar vardir. Zaman etiidii i¢in seg¢ilen iscinin, is i¢in gerekli bilgi, tecriibe ve
yetenege sahip kisilerden biri olmasi arzu edilir. Ancak bu saglanabildigi takdirde 6lgme
sonucunun gercege yakin oldugu varsayimi gegerlik kazanir (Kobu, 2006).

Iscileri iige ayirmak miimkiindiir (Uciincii, 2005):

1. Normal is¢i: Tanimlanmis isi yapabilmesi i¢in uygun fiziksel niteliklere, bilgi
birikimi ve deneyime sahip iscidir. Bu tanim, 6ziirlii is¢iyi kapsamadigr gibi isini
refkleks haline getirmis son derece deneyimli is¢iyi de kapsamaz.

2. Temsili is¢i: Belli bir grup i¢inde ortalama beceri ve performansa sahip is¢idir.

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

Isin ve is¢inin seciminde ustabasi veya is¢i temsilcilerinden yardim alimmals, etiide
uygun is¢inin se¢imi kolaylastirilmalidir. Ayni is istasyonunda birden ¢ok farkli nitelikte
ve bilgi birikimine sahip olan isgiler varsa tempolari da farkli olacaktir. Bu nedenle normal
tempoya yakin olan is¢i tercih edilmelidir. Ciinkii yavas calisan is¢inin temposunu
belirlemek olduk¢a zordur. Tecriibesiz iscilerin performansi ise daha sonra farklilik
gosterebileceginden bu tip dlglimlerden de uzak durulmalidir. Yeni isgilerin isi 6grenme
stiresinin beklenmesi gerekir.

Is istasyonu seciminde isin yapilabilmesi i¢in uygun calisma sartlarma, yeterli
teknoloji ve planlamaya sahip normal istasyonlar secilmelidir.

Zaman etiidii uzman1 canli ve istekli, iyi bir iletisim becerisine sahip, kendine
giivenen ve ¢evresine giiven veren bir yapida olmalidir. Makine ile ilgili sorunlar disinda
is¢ilerle ilgili karsilasabilecegi sorunlarda uygun ¢éziim yollar1 bulabilmeli ve bir krizi iyi
yonetebilmelidir. Zaman etiidii uzmaninin is¢ilerle ilgili karsilasabilecegi sorunlar soyle
siralanabilir:

1. Bazi is¢ilerin zaman1 uzatmak icin ise gereksiz hareketler eklemesi,

2. Olgiim sirasinda iscilerin kendisinin 6l¢iildiigiinii diisiinerek normal temposu

disinda bir tempoda caligsmasi,

3. Bazi geng is¢ilerin dl¢limii engelleyici olumsuz davranislarda bulunmasi,

4. Zaman etiidi uzmaninin yaptigr calismay1 kavrayamayan bazi iscilerin lgtim

sirasinda etiit uzmanina siirekli sorular yonelterek ¢aligmasini engellemesi.
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1.7.5.2. Bilgilerin Toplanmasi ve Kaydedilmesi

Zaman etlidiinde calisilacak ortam belirlendikten sonra, dlgiimler yapilip eksiksiz bir
sekilde zaman etiidii formuna kaydedilmelidir.

Zaman etiidii formunun sekli saptanirken, eklenebilecek olan bilgiler ve yardimci
bilgilerin hangilerinin kullanilacagi, isletmedeki isin tipine bagh olacaktir. Tagima ya da
hizmet servisi gibi iiretici olmayan endiistrilerde, ‘iiriiniin cinsi’ bilgisinin, formda yer
almasi gereksizdir. Biitiin islerin elle yapildig1 fabrikalara ait formlarda, ‘makine ve tesisat’
icin degil, araclar i¢in yer ayrilmasi gerekecektir. Daha sonra zaman etiidiine bagvurulmasi
gerekiyorsa dolaysiz gozlemden elde edilen biitiin ilgili bilgilerin formlara gecirilmesi
onemli bir konudur; eksik bilgi, bir zaman etiidiinii tamamen ise yaramaz hale getirebilir
(Anonim, 2004).

Kronometre okunmasinda yaygin yontemler; siirekli zamanlama, geriye doniislii
zamanlama ve ¢oklu zamanlama ydntemleridir. Ilk iki yontem digerinden daha yaygm
olarak kullanilir. Siirekli zamanlamada gozlemci ilk 6genin baslangicindan isin bitimine
kadar kronometresini agik tutar. Her 6ge sonunda okudugu zamani gozlem tablosunda
O0genin ismi ya da seklinin karsisina yazar. Daha sonra her elemana ait siire ¢ikarma
islemiyle elde edilir. Geriye doniislii zamanlamada her elemanin sonunda kronometre
stfirlanip yeni eleman Olglimii i¢in tekrar baglatilir. Coklu zamanlamada ise iki kronometre
kullanilarak her 6genin siiresi dl¢iiliir (Barnes, 1963).

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

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

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

2. Islenen {iriiniin ya da par¢anin 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 (boliim, islemin tanimi, standart form uygulama
numaralari, tesisat ya da makine - ara¢ ve geregleri, isyeri, montj — parga taslagi,
makinenin iiretimini sinirlayan 1s1, basing, akim gibi 6zellikleri, ustabasinin ismi),

4. Iscinin digerlerinden ayirt edilmesini saglayan bilgiler (is¢inin ad1, kart numarasi),
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5. Calisma kosullar1 (sicaklik, nem, aydinlatma, giriltd, titresim, toz vb. gibi

ergonomik faktorler)

1.7.5.3. Yontemin Tanim ve Isin Elemanlarina Ayrilmasi

Bir isin standart zamani yalniz kendine 6zgiidiir. Bu nedenle, igin tam ve ayrintili bir
aciklamas1 gozlem formuna veya buna ek olarak diizenlenecek kagitlara yazilmalidir.
Standartlarin belirlenmesinden sonra, herhangi bir anda zaman etiidii boliimii, belli bir isin
zaman etiidii yapildig1 andaki bigimde yapilip yapilmadigini ag¢iklama durumunda kalabilir.
Boyle bir anda; gozlem formlarinda kayitli is tanimi, bu kismin elinde bulunan en 6nemli
kontrol kaynagidir (Gencer, 2006). Is ve isci ile ilgili konular kaydedildikten sonra is
elemanlarina ayrilir.

Bir eleman, bir isin gozlemini, Ol¢limiinii, c¢oziimlemesini kolaylastirmak icin
secilmis, o ige alt bagimsiz bir pargadir.

Bir ig devresi, bir igin yapilabilmesi ya da bir birim iiretimin elde edilmesi igin
gerekli 6geler dizisidir. Bu dizi i¢inde ara sira ortaya ¢ikan dgeler de bulunmaktadir. Bir
calisma devresi, islemin ya da etkinligin ilk elemani ile baslamakta ve bunlarin bir kez
tekrarlanmasiyla varilacak aym noktaya kadar siirmektedir. Isin ayrintili olarak dgelerine
ayrilmasi, asagidaki durumlar icin gerekmektedir (Akal, 1997; Bilen, 2007):

1. Verimli isin verimli olmayan isten ayrilmasini saglamak,

2. Tam bir ¢alisma devresi temel alinarak saptanan ¢alisma hizinin daha dogru bir

sekilde bulunmasini saglamak,

3. Degisik tipteki 6gelerin tanimlanmasini ve ayirt edilmesini saglayarak her tipe

gore bir uygulama ayarlamak,

4. Fazla yorgunluga neden olan plan 6gelerin ayrilmasini ve yorgunluk paylarinin

daha dogru olarak ayrilmasini saglamak,

5. Yontemin denetlenmesini kolaylastirmak ve bdylece sonradan eklenen ya da

cikarilan 6gelerin kolayca ortaya ¢ikarilabilmesini saglamak,

6. Ayrmtili bir ig belirlemesinin yapilmasini saglamak,

7. Sik sik yinelenen (isin her calisma devresinde olusan) oOgelerin zaman

degerlerinin ¢ikarilmasini ve bilesik verilerin toplanmasini saglamaktir.
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Bir igslemi elemanlarina ayirirken belirli faaliyet tiplerinin bulundugunu bilmekte

fayda vardir. Genel bir siniflama yapmak gerekirse, is elemanlarini soyle gruplandirmak

miimkiindiir (Ugiincii, 2005; Kobu, 2006):

1.
2.

7.

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

Sira dist eleman: Her ¢evrimde bulunmayan, diizenli olmayan aralarda ortaya
¢ikan elemanlardir. Ornegin; makine ayari, temizlik, talimat alma normal sira
disindaki elemanlardir.

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

Degisken eleman: Yapilis siliresindeki degisme araligi olduk¢a genis olan
elemandir.

Isci elemani: Sadece insan giicii ile yiiriitiilen faaliyetlerdir.

Makine elemant: Sadece yapay bir isgiicii ile tahrik edilen makinenin yer aldigi
faaliyetlerden olusur.

Yabanci eleman: Isin yapilmasi icin gercekten gerekli olmayan elemandir.

Bir elemanin yukaridaki siiflardan birine ya da birkacina ait olmas1 miimkiindiir.

Elemanlarin su kurallara gore kararlastirilmasi gerekir:

1.
2.
3.

Elemanlarin baslangi¢ ve bitisi kolayca belirlenebilmelidir.

Elemanlar iyi bir sekilde zamanlanabilecek uzunlukta olmalidir.

Elemanlar, islemin icinde kolayca ayirt edilebilir nitelikte ve dogal olarak
birlesmis parcalari arasindan se¢ilmelidir.

Isci siireleri ile makine siireleri ayrilmalidir.

Sabit elemanlar degisken elemanlardan ayrilmalidir.

Tekrarlanan islerle ara sira yapilan isler ayrilmalidir.

1.7.5.4. Ornek Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Zaman etlidii ¢alismalarinda O6lglim sonucunda alinan goézlemlerin yeterli olup

olmadigi, yetersiz ise ek olarak yapilmasi gereken goézlem sayisinin belirlenmesinde

kullanilan bir ara¢ da bu amagla belirlenen formiillerin kullanilmasidir. Elde edilen 6lgiim

sonuglarma %95 seviyesinde gilivenilmek isteniyorsa asagida verilen formiil kullanilabilir

(Ttrengiil, 2002).
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2

40 ,NZXZ—(ZX)Z
N'=[ ———] (adet) 4

2x

Burada;
N = On etiitte yapilan gdzlem sayis1 (adet)
N' = %095 giiven diizeyi ve + %5 hata pay1 ile yapilmasi1 gereken gézlem sayisi (adet)

x = Okunan degerler

Is o6rneklemesi ¢ok yaygin olarak kullanilir. Cok degisik ve gesitli durumlarda
yararlanilabilecek basit bir tekniktir. Ayrica diisikk maliyetli ve kronometraj yontemine
gore daha az tartismali bir tekniktir. Iyi bir is 6rneklemesi ile nerede metot etiidiiniin
uygulanmasina gerek duyuldugu, nerede malzeme aktarim sisteminin gelistirilmesinin ve
nerede daha iyi liretim yontemlerinin kullanilmas1 gerektigi belirlenebilir. Belli bir {iretim
bolgesinde makinelerin bos ve calisir durumda olduklar1 siirelerin tam ve dogru
goriiniimiinii saglayabilmek icin bu bolgedeki makinelerin siirekli olarak gozlenmesi ve
bunlarin neden bos durduklarinin kaydedilmesi gerekir. Boyle bir isin yapilmasi da pek
olanakli olmadigima gore, buna benzer bir yontem uygulanabilmelidir; bu da fabrikada
rastgele araliklarla turlar yapmak ve bu turlarda, hangi makinelerin ¢alistigini, hangilerinin
durdugunu, nedenlerini de belirterek kaydetmektir. Bu yaklagim is 6rneklemesi tekniginin

temelidir (Gencer, 2006).

1.7.5.5. Derecelendirme

Derecelendirme ya da tempo takdiri; gézlemcinin standart hiz kavramina gore,
is¢inin ¢aligma hizin1 degerlendirmesidir (Kanawaty, 2004).

Derecelendirme faktoriiniin belirlenmesinde etiitcii, islemin biitiinii i¢in ya da islemin
her bir eleman i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme faktorii belirleyebilir (Ureten, 2002).

Derecelendirme, gozlemcinin standart hiz kavramia gore is¢inin ¢alisma hizinin
degerlemesidir (Giimiisay, 2006).

Performans degerlendirilmesi, is etiitgiisiiniin hareket akisinin verdigi goriintliyli
izlemesi ve goziinde canlandirdigi, baska bir deyisle tasarladigi hareket akisiyla

karsilastirmasidir. Bu karsilastirma ile amag, 6nceden belirlenen miktar performansi bazina
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gore, izleyen calisma sonucunda ulagilabilecek tahmini verim diizeyi ile ilgili bir yargiya
varmaktir (Kurt ve Dagdeviren, 2003).

Etiitler nitelikli isciler lizerinde yapilmalidir. Ancak, etiitlerin her zaman ortalama
nitelikli isciler tizerinde yapilmasit miimkiin olmadig1 gibi, bu 6zelliklerdeki isciler her an
aym diizeyde calisamazlar. Is etiidii uzmani, gozledigi isginin ¢alisma hizim
degerlendirmek ve standart hiz ile iliskisini kurabilmek i¢in derecelendirme (tempo takdiri)
yontemini uygular (Ugiincii, 2005).

Isci, calismas1 sirasinda siirekli normal zamana esit ¢ikti yaratamaz. Genellikle
bundan sapmalar gosterir. Bunun nedenleri bedensel ve zihinsel yorgunluk, kisisel
gereksinimler olabilir ve gecikme olarak bu paylarin belirlenmesi gerekir (Ugiincii,2005).

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

Etlidii yapan kisi etiide tabi tutulacak isciyi segerken; isi birden fazla isci yapiyorsa,
etlitcii bir veya daha fazla is¢iyi gozleyebilir. Eger isciler daha once belirlenmis belli bir
yonteme tamamen uyarak calisiyorlarsa ve aralarinda tempo farki varsa, bu durumda
normale en yakin tempoda ¢alisani etiit etmek tercih edilir. Her ne kadar is¢inin ¢aligma
hiz1 belirlenip ayr1 bir etmen olarak hesaplara girecekse de cok yavas calisan is¢ilerin
temposunu belirlemek oldukca zor olacaktir. Tecriibesiz isgileri de etiit etmek zordur.
Genellikle bunlar yontemlere alismamis durumda olduklarindan, tecriibe kazandiklari
zamanki durumlarina gore, ¢cok fazla farklar gostermektedir (Gencer, 2006).

Cesitli derecelendirme &lgeklerinden 0-100 6lgegi tercih edilebilir. Olgege ait

dereceler ve bu derecelere gore ¢alisma hizlar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. 0-100 derecelendirme 6lgegine gore calisma hizlarmm tanimi (Ugiincii, 2005):

Olcek 0-100 | Tamm

0 Etkinlik yok
50 Cok yavas; beceriksiz, kararsiz hareketler, isci igle ile ilgili degildir.
Dengeli, diisiinceli, kaygisiz performans, iyi bir denetim altinda calisan isci gibi, zamani
75 isteyerek israf etmez.
Standart hiz; diizenli performans, parga basi ¢alisiyor gibi, kalite standard1 ve giiven
100 verir.
125 Cok hizly; isci egitilmis ortalama is¢inin iistiinde bir giiven, beceri ve hareketlerinde

uyum gosterir.

150 Son derece hizli; ¢ok fazla caba ve dikkat gerektirir, uzun zaman siirdiiriilemez.

Derecelendirmeyi daha tutarli ve sayisal hale getirebilmek i¢in Westinghouse
Faktorleri adinda bir yontem daha bulunmaktadir. Yetenek, ¢aba, sartlar ve tutarlilik
adinda dort basliktan olugmaktadir. Westinghouse Faktorleri ve puanlar1 Tablo 4’te

gosterilmistir.

Tablo 4. Westinghouse faktorleri ve puanlart (Yiicel, 2007).

Faktor Alt Sinir Ust Sinur
Yetenek -22 +15
Caba -17 +13
Cevre Kosullari -07 +0+
Tutarlilik -04 +04

Bu genel smirlar aslinda, farkli diizeylerdeki detaylardan olusur. Etiit¢il, etiit
sirasinda is¢inin ¢alisma temposunu takdir etmek i¢in yukaridaki faktorlerin uygun
detaylarina gore puanlar verir. Daha sonra normal tempo 100 iizerine bunlar1 toplar ve
nihai tempoyu saptar.

Tempoyu etkileyen faktorler asagida siralanmistir (URL-1, 2011);

e (Cevre sartlari,

e Malzemenin kalitesi,

e Makine ve araclarin eskimis/ayarsiz olusu,

e Metottaki degisiklikler,

e Yorgunluk.
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Bu faktorler tempoyu etkileyeceginden, zaman etiitciisii derecelendirme yaparken
calisma kosullarina dikkate etmelidir.

Zaman etiit¢iisii, asagidaki durumlarda c¢ok yiiksek derecelendirme yapmamalidir
(Ugiincii, 2005):

1. Isci kaygili ve aceleci goriiniiyorsa,

2. Isci agikca fark edilecek kadar dikkatliyse,

3. I, etiitciiye zor goriiniiyorsa,

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

Zaman etiitclisli, asagidaki durumlarda c¢ok diisiik derecelendirme yapmamalidir
(Uciincii, 2005):

1. Isci isi kolay gdsteriyorsa,

2. Isci diizgiin ve uyumlu hareket yapryorsa,

3. Etiit¢linlin, is¢inin digliinmesi gerektigini sandigi anlarda diisiinmek iizere

duraklamiyorsa,

4. Isci agir el isi yapryorsa,

5. Etiitcii yorgunsa.

Zaman etiidli 6ncesi 0zel beceri ya da caba isteyen etkinlikleri azaltan iyi bir metot
etlidii yapilmissa, derecelendirme daha kolay yapilir. Yontem basitlestirildigi 6l¢iide beceri
gerektiren elemanlar o Olglide azalacagindan derecelendirme igin sadece hizin

degerlendirilmesi yeterli halde gelir (Ugiincii, 2005; Gencer, 2006; Giimiisay, 2006).

1.7.5.6. Temel Zamanin Hesaplanmasi

Temel (normal) zaman, kalifiye bir isgorenin, normal hizda ¢alismasi halinde, belli
bir islem elemaninin yapilmasi i¢in gerekli zamandir. Burada secilen zamanin, gdzlenen
iscinin hizina gore diizeltilmesi gerekmektedir (Ureten, 2002).

Gozlemcinin nitelikli is¢inin ¢alisma sirasinda kronometre ile yaptig: Slgtimler fiili
stirelerdir. Fiili siirelerin gozlemcinin belirledigi derece (tempo takdiri) ile ¢arpilmasi

sonucu normal zaman elde edilmis olur.
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1.7.5.7. Paylar

Normal zamana eklenecek paylari etkileyen ii¢ temel faktdr vardir (Ugiincii, 2005;

Kobu, 2006; Cakmak, 2011):

1.

Bireyle ilgili faktdrler: Is¢inin sisman, zayif, agikgdz, iyi fizik, dgrenme yetenegi,
beslenme ihtiyaci vb. gibi dzellikleri verilecek paylar tizerinde etkili olur.

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.

Ortamla 1ilgili faktorler: Ortamin, nem, sicaklik, giiriiltl, toz, titresim, 151k

yogunlugu, kir, havalandirma gibi ¢evresel faktorler paylarin derecesini etkiler

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

1.

2.

Kisisel ihtiyaglar toleransit: Iscinin temizlik, su i¢me, tuvalet gibi ihtiyaglarim
karsilamak i¢in verilir. Hafif islerde %2 oranindadir. En fazla %5’ ¢ ¢ikabilir. Bu
toleransin genellikle toplu s6zlesmelerde pazarlik sonucu belirlendigi goriiliir.

Yorulma toleranslari: Agir bedensel veya diisiinsel ¢aba isteyen islerde normal
zamana ig¢inin yorgunlugunu gidermek amaci ile eklenen toleranslardir. Hafif

islerde yorulma toleranslarina gerek yoktur.

3. Gecikme toleransi: Isin elemanlar1 disinda kagimilabilir ya da kaginilmaz nitelikte

olanlar gecikmeye neden olurlar, yani isin normal siiresinde bitmesini engellerler.
Makine ve insanin calismasindaki diizensizlik veya aksamalarin bir kismi
kacinilabilir gecikmeleri yaratir. Bakim ve tamirlerin zamaninda yapilmasi, is
programlarinin  dikkatli hazirlanmasi, is¢iye yeterli yorulma toleranslarinin
verilmesi gibi Onlemlerle gecikmelerin bir kismi 6nlenebilir. Ancak isletme dist
ve bazen isletme i¢i etkenlerle bir takim gecikmeler olmasi kaginilmazdir. Bunlar
karsilamak amac1 ile gegmis kayitlart incelenir ve her isin toleransi kendi kosullari

g6z Oniine alinarak belirlenir.

Cok sik kullanilmayan diger paylar ise soyledir ( Timur, 1984; Kanawaty, 2004):

1. Politika Paylar1: Politika pay1, olaganiistii durumlarda, belirlenen bir performans

diizeyinde c¢alisan bir is¢iye yeterli bir kazan¢ saglamak icin, standart zamana
eklenen prim payindan ayri bir paydir. Politika paylari, zaman etiidiiniin temel bir
parcasit degildir ve sadece agikca belirlenmis durumlarda c¢ok dikkatlice

kullanilmalidir (Kanawaty, 2004).
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2. Ozel Paylar: Bu paylar, isin basarryla yapilmast igin gerekli herhangi bir etkinlik
icin verilmektedir. Ornegin, is¢inin makinesine iyi bakmasi igin verilen “bakim
pay1”, herhangi bir is ya da zorunlu bekleme zamani i¢in kullanilan siireyi
kapsamak {iizere verilen “baslangi¢ yapi payr”, iiretim tamamlandiktan sonra
makine ya da slirecte degisiklik yapmak ihtiya¢ duyulan zamani kapsamak iizere

verilen “s6kme pay1” verilen 6zel paylardandir.

Klisisel
cereksinimler |

Duragan
paylar

Temel
vorgunluk |

Dinlenme
pavlar:
Azl paylar
Politika
pavlar
Ozel paylar

Toplam
paylar

Degisken
payvlar

Temel
Zzaman

| Is kapsam |

Sekil 6. Paylarin saptanabilmesi i¢in bir model (Bilen, 2007).
Standart zamanin hesaplanmasi i¢in normal zamana bazi1 eklemeler yapilmasi
gerekir. Normal zamanin yiizdesi olarak hesaplanan bu eklemelere pay ya da tolerans adi

verilir. Toleranslar Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Dinlenme paylar1 (Ugiincii, 2005; Giimiisay, 2006).

DINLENME PAYLARI
FAKTORLER PAYLAR (%)
A. KIiSISEL 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. Diigiinsel Caba Yorgunlugu

% 30 - 40 yogunluk

% 41 - 50 yogunluk

% 51- 75 yogunluk

% 76 ve fazlas1 yogunluk

3. Caligma Sirasinda Durus Pozisyonu
Oturma

Ayakta

Egilme veya Uzanma

Yiiriime

4. Giriilti

I IN

N
ExJKe2]

OB IN(F-

AN

[y
o
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Tablo 5’in devami

Normal sesle konugmak

Konugmak i¢in sesi yiikseltmek
Bagirarak konugmak

Giliriiltiiniin konugmay1 engellemesi
Diizensiz, siirekli normal giiriilti

5. Goz Yorgunlugu

Ciplak gozle yapilan isler

Gozliik vb alet kullanimi

Mikroskop vb alet kullanimi

6. Cevre Kosullari

Biiro vb yerler

Duman, yag kokusu vb faktorler

Agirt rahatsizlik veren faktorler

Agsirt sicak veya soguk yerler

Zararli kimyasal madde bulunan yerler
C. GECIKME PAYLARI

Dinlenme aralar1 verilmesi (¢ay igme vb. gibi) 0
Arizi 1-5
Hazirlik 0

RN RFRO

o

SN

[ep]

OO |IO|W|( O

1.7.5.8. Standart Zamanlarin Hesaplanmasi

Standart zaman, bir isin standart bir performansta tamamlamas1 gereken zamandir.
Herhangi bir duragan elemanin temel zamaninin olagan kosullarda ayni1 olmasi beklenir.
Ancak, uygulamada 6l¢iilen zamanlar arasinda kabul edilebilir farklarin disinda, asir1 farkl
zaman degerleri bulunabilir. Bu sekilde belirlenen kosullara aykir1 ¢ok biiyiik ya da c¢ok
kiiciik degerler elimine edilmelidir (Ugiincii, 2005; Gencer, 2006; Bilen, 2007).

Standart zaman, Sekil 7‘deki gibi gosterilmektedir (Kanawaty, 2004).

Derecelendirme Dinlenme
Gozlenen Zaman letmeni pay1 Arnzi [Tay
(Eger standart hizdan daha biiyiik

Onlenemeyen
bir hiz yapilirsa) igecikmeler

Is

y

h 4

Temel Zaman

A
v

Is kapsamm
STANDART ZAMAN

A

A A

A
Y

Sekil 7. El ile yapilan basit bir ig i¢in standart zamanin saptanmasi (Bilen, 2007).
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1.7.6. Dolayh Is Ol¢iimii Teknikleri

1.7.6.1. Onceden Belirlenmis Zaman Standartlar1 Yontemi

Elemanter hareket standartlar1 (EHS) ad1 ile de anilan 6nceden belirlenmis zaman
standartlar1 dolayl is 6l¢iimii teknigidir (Ugiincii, 2005).

Onceden saptanmis zaman standardi, temel beden hareketleri igin hesaplanmis
zamanlardan (bunlar hareketin dogal o0zelligine ve yapildig1 andaki kosullara gore
siiflandirilmigtir) yararlanarak belli bir performans diizeyinde yapilan bir isin zamaninin
saptanmasinda kullanilan bir is 6lgme teknigidir (Kanawaty, 2004).

Glinlimiize kadar c¢cok sayida degisik, Onceden belirlenmis zamanlar sistemi
gelistirilmistir. Bunlar i¢inde en yaygin kullanilant MTM (Methods-Time-Measurement)
yontemidir. MTM Yonteminde is akislari, bazi standart hareket ogeleri ile ifade
edilmektedir. Bunlarin en Onemlileri; uzanma, hareket ettirme, kavrama, diizeltme,
yerlestirme ve birakma hareketleridir. MTM tablolarinda bu hareket 6gelerinin degisik
simiflarina ve etkileyen faktorlerine gore hesaplanmis zaman degerleri bulunmaktadir.
Yoéntemin asamalar1 su sekildedir (Is Etiidii, Verimliligi Artirict Yaklasim ve Teknikler
Dizisi, 1997);

1. Incelenecek is akis1, hareket 6gelerine ayrilir,

2. Her hareket 6gesinin sinifi belirlenir,

3. Hareketleri etkileyen faktorler ve bunlarin degerleri belirlenir,

4. MTM tablolarindan, hareket, sinif ve faktor bilgileri kullanilarak zaman degerleri

bulunur,

5. Hareket 6gelerinin zaman degerleri toplanir ve toplam zaman elde edilir.

En basit haliyle bes asamadan olusan PMTS sistemlerinde ayr1 ayri tartisilabilecek
dort amag vardir (Akal, 1986);

e Derecelendirmedeki 6znelligi azaltarak is Ol¢limlerindeki kesinligi gelistirmek:
Klasik is ol¢iimii tekniklerinin (zaman etiidli) en ¢ok elestiri aldiklar1 nokta
derecelendirmedir. Derecelendirme isleminde her zaman belli bir diizeyde
Oznellik vardir. PMTS sistemlerinde ise derecelendirmeler daha tutarlidir. Ciinkii
bu sistemde derecelendirmeler bir defada ve tiim olarak belirlenmistir. Pek ¢ok
kurulus zaman etiitgiilerinin PMTS egitimi gormelerinin, derecelendirmede

tutarliliklarii gelistirmek i¢in yararli bir yol olarak gérmektedir.
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e Dikkati is analizlerine yogunlastirarak, metot etiidii calismalarini gelistirmek:
Metot etlidiiniin ele aldig1 gorev kapsami ne olursa olsun, is¢i tarafindan
uygulanan hareket bi¢imleri ana faktdr olmaktadir. PMTS sistemlerini bu hareket
bicimleri belirlenmedik¢e uygulamak imkansizdir.

e Metot etiitleri yeni metotlarin bulunmasi i¢in 6nemli bir aragtir. Beden
hareketlerine iligkin yontemlerin ve siirelerin 6nceden belirlenmesini saglamak:
PMTS ile ozellikle kisa devreli islerde hareket diizenleri belli bir kesinlikte
belirlenebilmekte, boylece is yeri ve is akisit diizenlemeleri ile ilgili cesitli
alternatifler — arasinda uygulamaya gecmeden Once saglikli  kararlar
verilebilmektedir.

e Islerde ogeler diizeyine kadar inerek, sentez yolu ile is iirelerinin tahminini
kolaylastirmak: PMTS ile dakikanin '4 {ine kadar inen kisa is devrelerinin
zamanini ¢ok kii¢iik hata paylari ile tahmini olarak hesaplanabilmektedir.

Faydali sonuglara ulasilmasina karsin PMTS tekniginde elestirilen bazi noktalar da
mevcuttur. PMTS sitemleri olduk¢a karmasiktir ve 6grenilmesi zordur. Bir is etiidii uzmani
bu teknigi dogru olarak uygulayabilmek i¢in ¢ok fazla uygulama yapmalidir. PMTS
sistemleri metot etiidii ve is 6rneklemesi gereksinimini ortadan kaldirmamaktadir. Makine
stireleri, stireg siireleri ve bekleme siireleri PMTS ile dlgiilemezler. Arizi ve rastgele olusan
Ogelerin diger tekniklerle Slgiilmesi ise ¢ogunlukla daha ekonomik olmaktadir (Oguz,
2007).

S6z konusu teknigin elestirilen diger bir tarafi ise; bireysel kiiglik hareket
zamanlarin1 PMTS sistemlerindeki gibi birbirine eklemenin gecersiz olusudur, ¢linkii belli
bir hareketin yapilmasi icin gereken zaman ondan Onceki ve sonraki hareketlerden

etkilenmektedir (Kanawaty, 2004).

1.7.6.2. Karsilastirma ve Tahmin

Karsilastirma ve tahmin 6zellikle sik tekrarlanmayan islemlerde, kiiciik isletmelerde,
bakim onarim faaliyetlerinde, kalite kontrol islemlerinin zamanlamasinda kullanilmaktadir
(Is Etiidii, Verimliligi Artirict Yaklasim ve Teknikler Dizisi, 1997) .

Yapilacak isin veya islemin, benzeri ile yan yana getirilerek farklilik ve benzerligin

tespit edilmesine “karsilastirma” olarak; kantitatif verilerin asagi yukar tespit edilmesi
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“tahmin” olarak tanimlanmaktadir. Karsilastirma ve tahmin yonteminde asagidaki sira

takip edilmektedir (Y1ldirim, 1989);

Is 6devlerinin tanimlanmas1 ve aranan siirelerin kullanim amacinin belirlenmesi,
Benzer is objelerine ait dokiimanlarin aranmasi,

Calisma kosullariin karsilastirilmasi,

Is dilimlerindeki ayriliklarm arastirilmasi,

Is akis dilimlerinin siirelerinin bulunmast,

Ilave paylarin belirlenmesi ve eklenmesi,

Bulunan (gerekli) siirenin kullanilmasi.

1.7.6.3. Plan Zamanlar Sistemi

Plan zamanlar sisteminde, dnceden yapilmis etiitlerde degisik akis dilimleri i¢in

saptanmis zamanlardan yaralanilarak bir isin zamani belirlenmektedir. Bu sistemin

uygulanabilmesi i¢in Onceden yapilmis etiitlerin plan zamanlar katalogu seklinde

diizenlenmis olmas1 gerekmektedir (Is Etiidii, Verimliligi Artiric1 Yaklasim ve Teknikler
Dizisi, 1997) .

Plan zamanlarin 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilmektedir (Cesur, 1996):

Plan zamanlarda calisma yontem ve teknikleri tam anlamiyla tanimlanmistir. Bu
ozellikleri, plan zamanlarin ¢ok yonlii kullanilir olabilmelerinin ilk kosullarindan
biridir.

Calisma ile ilgili teknik ve yontem ve kosullarin taniminda, faktorler ve zaman
saptanmasinda gosterilecek titizlik, bunlarin kullanim amaglarina baghidir. Her
kullanim amacina gore ayr1 ayr1 veri gelistirmek olanagi olmadigina gore, kural
olarak amacin gerektirdigi kesinlikte olmalari; yani ne kadar sik kullaniliyorsa,
hata paylarinin da o kadar kiiciik, ancak en ¢ok yarar getiren giivenilirlikte
olmalar1 gerektigi soylenebilmektedir.

Esit dilimli, tekrar1 olmayan akis siralarina iligkin plan zamanlarin saptanmasi
daha biliyik anlam tasimaktadir. Benzer fakat ayni sirayr izlemeyen akis
dilimlerinin, degisik durumlarda plan zamanlarin saptanmasi biiyiik yarar

saglamaktadir.
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1.8. Onceki Cahsmalar

Dizdar (1994), bu tez caligmasinda, zaman etiidiinlin incelenmesi ve mobilya
endiistrisinde uygulanmasi konu olarak secilmistir. Birinci boliimde is etiidii teknikleri
incelenmis, verimlilige olan katkisma deginilmistir. Ikinci boliimde zaman etiidii
degerlendirilmis, zaman standartlarinin nasil bulundugu asama asama incelenmistir.
Ucgiincii boliimde ise Tiirkiye’deki ahsap mobilya endiistrisinin {iretimle ilgili sorunlarma
deginilerek, yapilan uygulamalar ile bu sanayi dali i¢in zaman etiidii tekniginin
uygulanabilirligi gosterilmistir. Calisma sonucunda devre zamaninda %65lere, birim
basina toplam devre zamaninda ise %80’lere varan bir azalma tespit edilmis olup, bunun
sonucu olarak makinenin giinliik kesim kapasitesi bes kat artmistir.

Burdurlu (1994), arastirmada, is etiidiiniin iki temel konusu olan metot etiidii ve is
Olciimii konulari ile siirlandirilmigtir. Bu ¢alisma mobilya endiistrisinde uygulanmig ve
onemli bulgular elde edilmistir.

Dizdar ve Ozen (2001), “Ahsap Mobilya Endiistrisinde Uretim Verimliligi I¢in Is
Etlidii Uygulamalar1” adli ¢aligmalarinda, dnce mobilya endiistrisinin genel durumu ve
tiretim sorunlari hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra zaman etiidii ve metot etiidii
calismalar1 yapmislardir. Bu kapsamda, levha tipi iiretim yapan bir mobilya fabrikasinda
metot etlidii calismasiyla mevcut metot incelenerek, levha boyutlandirma makinesine ait
liretim zamani ve Uretim miktar1 tespit edilmistir. Yapilan metot ve zaman etiidii
caligmalar ile % 66,5 oraninda zaman tasarrufu, % 590 oraninda da iiretim miktar1 artisi
saglandigini belirtmislerdir.

Sahin (2003), “Bir Isyerindeki Metot ve Zaman Etiidii ile Verimliligin Belirlenmesi”
adli calismasinda, bir {irline ait liretim zamanini ve liretim miktarini tespit etmistir. Yapilan
metot ve zaman etiidii diizenlemeleri ile %20 oraninda zaman tasarrufu, %25 oraninda da
miktar artis1 saglanmaistir.

Gencer (2006), “Verimlilik Analizinde Is Etiidiiniin Kullanilmas: ve Bir Uygulama”
adli tezinde, bir bidon iiretim tesisinde is etiidii tekniklerinden zaman etiidiinii ayrintilt
olarak incelenmistir. Mevcut ve Onerilen is durumlart 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 is¢ilik maliyeti kazanci

saglanmistir.
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Giimiisay (2006), “Ekim Makinesi Imalatinda Zaman Etiidii” adli tezinde, is 6lgme
tekniklerinden zaman etiidliniin Ozelliklerine deginmistir. Zaman etiidii ¢alismasinda
kullanilan formlar ve araglarla ilgili 6rnekler verilmis ve zaman etiidiiniin asamalari
hakkinda genel bilgiler vermistir. Calismada ekim makinesi imalati yapan bir igletmede
zaman standardi belirlenmis ve 31 saat 23 dakika 47 saniye olarak bulunmustur.

Torunoglu (2006), “Kapasite Planlamas1 ve Mobilya Uretim Sistemlerinde Kapasite
Uzerinde Etkili Olan Faktorlerin Incelenmesi” adl 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 gézlemlerde
bulunmustur. Bu gozlemlere dayanarak elde ettigi sonuglarla kapasite iizerinde etkili olan
faktorleri belirlemeye caligmistir.

Cakmak (2011), ‘Mobilya Uretiminde Levha Boyutlandirma ve Delgi Islemlerine Ait
Is Etiidii Uygulamalar1® adli yiiksek lisans tezinde, levha tipi mobilya iiretimi yapan bir
mobilya fabrikasina ait Gabbiani Galaxy 125 marka levha boyutlandirma makinesinde,
kesim planlarina gore is devresi standart zamani, 9,37 dakikadan 7,56 dakikaya
diisiiriilmistiir. Devre basina %19,29°luk bir azalma ger¢eklesmis ve levha boyutlandirma
isleminde levha sayisinin 4 adetten 5 adede ¢ikarilmasi ile iiretim miktarinin %25 oraninda

artirllmastir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Calisma Trabzon’da faaliyet gdsteren levha tipi mobilya iireten

yapilmistir. Isletmede masif ve levha iiriinlerine dayali mobilya ve dograma

mobilya ve yatak {iretimi yapilmaktadir. Arastirma, levha tipi seri mobilya iiretiminde
yapilmigtir. Uretimde ana hammadde olarak 16 mm kalinhiginda yapay kaplamali yonga
levha ve arkalik icin 8 mm kalinliginda tek yilizeyi yapay kaplamali yonga levha

kullanilmaktadir. Genel olarak; yatak odasi, yemek odasi ve gen¢ odasi takimlar ile

kiitiiphane ve bagimsiz dolap gibi cesitli iiriinler iiretilmektedir. Uriinler
fabrika satis magazalar1 araciligiyla pazarlanmaktadir. Fabrikaya ait yerle

8’de gosterilmistir.
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Caligma, levha tipi liretim yapan fabrikaya ait, levha boyutlandirma makinesi, kenar
bantlama makinesi ve delgi makinesi bunun yan1 sira montaj hatti ve paketleme boliimiinde

gergeklestirilmistir.

2.1.1. Levha Boyutlandirma Makinesi

Levha boyutlandirma makinesi tretimin baslangicidir. Makinenin secilme
sebeplerinden biri kapasitesinin altinda ¢alistirilmasiyken digeri is¢i yorgunlugunun
azaltilip, tiretim verimliliginin artirilmasinin amaglanmasidir.

Bu islemde, kesim planlar1 dnceden belirlenen levhalar, {iriinlerin boyutlarina uygun
olarak daha kii¢lik elemanlarina ayrilir.

Asansore 16mm kalinhiginda 36 adet 2800x2100mm veya 25mm kalinhi§inda
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 plan1 sadece bilgisayar ag1 ile
gonderilmektedir.

Makine 115mm kalinliga kadar kesim yapabilmektedir. Uretimde genellikle 16mm
kalinliginda yonga levhalar kullanildig1 g6z 6nilinde bulundurulursa, makinede yedi adet
levhanin bir islemde kesilebilecegi ortaya konulabilir. Ancak her bir kesim isleminde
dorder adet levha kullanilmaktadir.

Calismada, levha boyutlandirma islemi icin, Gabbiani Galaxy 125 marka levha
boyutlandirma makinesi esas alinmistir. Makinenin teknik Ozellikleri soyledir (URL-2,
2011) :

e Zayiatsiz kesim, stok, maliyet ve kesim siiresini hesaplayan bilgisayar programa,

e Kesim programini ve makinenin kontroliinii saglayan bilgisayar tinitesi,

e 115 mm yiikseklige kadar kesim kapasitesi; yonga levha, yapay kaplamali yonga

levha ve MDF' yi iist iiste bir seferde kesen, ¢izicili testere motor sistemi,

e Kesme hizi; 150 m/dk

e Asansor sistem ile tam otomatik ¢alisma,

e Kesilecek levha sayisina gore otomatik testere yiikseklik ayart,

e Postforming levha kesimleri i¢in 6zel ¢izici tinitesi,
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Ana testere hareketinde kremayer disli sistemi

Testere tasiyici tepside, hassas ve 6zel prizmatik yataklar,
Pnomatik testere degistirme,

CE Avrupa emniyet standardi,

Yiiksek hassasiyet ve net kesim 6zelligi.

Sekil 9. Levha Boyutlandirma Makinesi

Levha boyutlandirmada yapilan ana iglemler soyledir:

36 adet yapay kaplamali yonga levha asansore yliklenir.

Kesim plani usta tarafindan makine bilgisayarina girilir.

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

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

Kesilen her ayni par¢a onlar i¢in ayrilmig paletlere taginir.

Tezgahta bekletilen levha grubu dondiiriilerek sipere dayandirilir ve kesim
isleminin ardindan parcalar ayn1 sekilde paletlere taginir ve boylece kesim iglemi

tamamlanmis olur.
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2.1.2. Kenar Bantlama Makinesi

Kesim planina gore levha boyutlandirma makinesinden gelen levha pargalarinin net
Olclilere getirildigi, kenar bantlarinin ¢ekildigi ve kanallarinin agildigi hattir. Kenar
bantlamasi yapilan diger pargalar buradan diger hatlara yonlendirilirler. Bu hatta markalar1
Stefany ve Olimpic 125 olan 2 adet diiz kenar isleme makinesi bulunmaktadir. Bu hatta; 4
is¢i (2 is¢i/makine) calismaktadir.

Calismada kenar bantlama islemi i¢in Stefani ve Olimpic marka kenar bantlama
makinesi esas alinmistir. Makinenin teknik 6zellikleri soyledir (URL-3, 2011):

e Otomatik folyo beslemeli 6zel tutkal ve profil baski sistemi

o Kap1 ve kasasina tabii kaplama veya melamin folyo ile profilli uygulama

¢ 50 metre/dakika hiza kadar ¢aligan ¢ift tarafli ebatlama ve kenar yapistirma

e Stefani'ye ait 6zel palet sistemi ile sinirsiz hassasiyet garantisi

e CNC {nitesi ile dogrudan ofis kontrol ve bilgisayarli ayarlama

Sekil 10. Kenar isleme makinesi

Kenar islemede yapilan islemler su sekildedir:

e Parca isci tarafindan tagima paletlerinden alinarak makineye yerlestirilir.

e Makineye yerlestirilen parcaya tutkallama ve yapistirma yolu ile kenar bantlama
islemi uygulanir.

e Makineden ¢ikan parca diger is¢i tarafindan alinarak tasima paletlerine koyulur.
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Fabrikada kenar bantlama iglemi i¢in kullanilan tutkal halk arasinda ‘siyah tutkal’ ya
da ‘sanayi tutkali’ olarak adlandirilan ‘Hotmelt tutkali’dir. Bunun yaninda fabrikada
‘beyaz tutkal’ kullanimi da mevcuttur. Bu tutkal 1s1 ile ¢oziinlirliigli saglanarak pvc ve
melamin kenar bantlarin yapistirilmasinda kullanilir. Graniir halindedir ve 150 derece

sicakliktan 240 dereceye kadar 1s1 ile eriyen kullanim 6zelliklerine gore gesitleri mevcuttur.

2.1.3. Delgi Makinesi

Kesim planlarma gore kesilen ve modeline gore kenar bantlamasi yapilan pargalar,
daha 6nceden belirlenmis olan delgi planina gore delinir. Delgi makinesinin segilme amaci,
birden ¢ok islem yapilan parcalarin standart zamaninin ve delgi islemindeki aksakliklarin
belirlenebilmesidir.

Delgi planlar1 agik ve anlasilir sekilde yapilmis olmasi gerekir. Biiylik parcalar
kapasiteyi arttiracagindan, 6zellikle bu parcalarin delgi planlarinda hata olmamalidir. islem
sayisini arttirict delgi planlarindan kaginilmalidir.

Delgi hattinda yapilan islemler soyledir;

e Bilgisayara yiiklenen delgi planina gore, makine operatdrii, makine basliklarini ve

stop miktarini uygun uzakliklarda ayarlar,

e Delgi planinda belirtilen dl¢tilerdeki 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).

e Tim ayarlar yapildiktan sonra delinecek levhalardan ilki, matkaplar sirasiyla
maniiel olarak ¢alistirilarak delinir.

e Delinen parca makine tezgahi iizerine ¢ikarilir. Metre ve kumpas yardimiyla
delikler arasi uzakliklar, stop miktar1 ve delik derinlikleri oOlciilerek delgi
isleminin dogrulugu kontrol edilir.

e Delgi islemi dogruysa, seri olarak delgi islemine gecilir. Bir is¢i paletteki

parcalar teker teker makineye verir. Diger is¢i ise delinen pargalari palete aktarir.

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

Vitap Sigma 2 TAS olup c¢oklu delgi yapabilme 6zelligine sahiptir. Calisma, Vitap Sigma 2
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TAS delgi makinesinde bir yatak odasinin tiim pargalari i¢in yapilmistir. 6 kapili dolabin
aynal1 kapaklar1 hari¢ tlim pargalar tek seferde delgi isleminden gegmistir. Aynali kapaklar
icin delgi islemi {i¢ asamada tamamlanmustir.

VitapSigma 2 TAS c¢oklu delgi makinesinin teknik ozellikleri soyledir (URL-4,
2011):

o5 adet altta birer adet yanlarda olmak iizere toplam 7 adet matkap baslig1 (alttaki

basliklarda toplam 22 adet, yanlardaki bagliklarda ise 21’er adet matkap yuvasi),

e Matkaplar merkezleri aras1 uzaklik 32 mm,

e {1k ve son sirali matkap merkezi arasi uzaklik 640 mm,

e Maksimum delik derinligi 75 mm,

e Maksimum levha kalinlig1 80 mm,

e Maksimum delinecek levha eni 2500 mm,

e Minimum delinecek levha eni 240 mm,

o Alt bagliklar aras1 minimum uzaklik 96 mm,

o Alt delik gruplar1 i¢in hidrolik fren sistemi.

Sekil 11. Coklu delgi makinesi

2.1.4. Montaj Islemi

Panel olarak net oOlgiilere getirilmis, bantlama ve delik agma islemi yapilmis paneller
montaj hattina alinir.
Montajlama isleminde iiriiniin modeline gore, panel iizerine ¢ekmece ray baglama,

plastik baza pabucu baglama, siis yapistirma, alt bazalar1 baglama vb. islemler yapilir.
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Montaj isleminde panellerin kalite kontolii kisim sefi ve tezgahtaki usta tarafindan
yapilir. Panel iizerinde montaj esnasinda takilabilecek tiim aparatlar monte edildikten sonra
panel temizligi yapilarak iirlin paketleme hattina gider.

Montaj hattinda iirliniin tam takim halinde paketleme hattina aktarilmasi en 6nemli

unsurdur.

2.1.5. Paketleme

Montaj hattinda tam takim halinde montajlanan paneller paketleme hattina alinir.
Paketleme asamasinda, modiil paket sayisina gore, hangi pakete hangi paneller koyulacak
ise eslestirme yapilir. Paketleme islemi alinan modiil biiyiikliigline gore, paket sayilart 1-7
paket arasinda degisiklik gostermektedir. Paketlenen her modiiliin belirlenen paketine
montaj semasi ve aparat koyulur.

Paketleme yapilirken balonlu ambalaj naylonu, kose kartonu, plastik kose koruyucu
kosebent, strador, koli band1 kullanilir.

Paket islemi sonlandirilmis paketler stre¢ naylon ile sarilarak ve son olarak

barkotlanarak islem sonlandirilir.

2.2. Yontem
< Istatistiksel Yontemler

Calisma, mobilya fabrikasinda {iretilen iirlinlerin liretim akisi kapsamindaki tiim
islemlerde yiriitilmistir. Bu amagla, levha boyutlandirma, kenar bantlama, delgi
makineleri ile montaj ve paketleme béliimlerinde yapilmistir. U¢ makinede de zaman etiidii
yapilmistir. Yapilan isler, once elemanlarina ayrilmis daha sonra belirlenen paylarla
birlikte ii¢ makine igin de standart siireler hesaplanmustir. Is etiidii teknikleri ile gereksiz
uygulamalarin 6niine gecilmeye, kapasite ve verimin arttirilmasina ¢alisilmistir.

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

Gozlenen zamanlara ait verilerin; aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi

belirlenmistir. Tiim makinelerde gozlenen zamanlardan; isciye bagli eleman siireleri
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makineye bagli eleman siirelerine gore daha fazla sapma gdstermistir. Ancak bu siirelerin,
Tek Ornek Kolmogorov-Simirnov testine gore normal dagilim gdstermis olmasina ragmen,
bazilarinin yapilmasi gereken Slgiim sayisini arttirdigr gézlenmistir. % 95 giiven araligina
gore, standart sapmasi yiiksek olan is¢iye bagl eleman siireleri dikkate alinarak, levha
boyutlandirma makinesi, kenar igleme makinesi ve delgi makinesinde 6n etiit sayis1 10 adet

olarak belirlenmistir.

% Olgme yontemi

Calisma sirasinda meydana gelen, isin yapilmastyla ilgili kiigiik aksamalar ve
beklenmeyen siirelerin nedenleri arasinda; makine bakim onariminda gecen zamanlar,
beklenmeyen uzun siireli arizalar, bos paletlerin getirilmesi ve dolu paletlerin sonraki
hatlarda igslem gormek tiizere bos paletlere aktarilmasi, 6zellikle levha boyutlandirma
makinesinde igin yapilmasina tigiincii is¢ilerin katilmas: durumundaki zamanlar ve is¢ilerin
isin bekletilmesine yol acan hareketler sayilabilir. Bu siireler gozlenen zamanlara

eklenmemistir.

+ Temel Zamanin Hesaplanmasi
Temel zaman ve buna bagli olarak standart zamanin hesaplanmasi, gereken gozlem
sayisinin  belirlenmesi ve islerin yapilma sartlarina gore secilen paylar asagida

gosterilmigtir. Temel zamanin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

TZ=GZx D (sn) )

Burada;
TZ = Temel zaman
GZ = Gozlenen zaman (Olgiilen zaman)

D = Derece (Tempo takdiri)

+« Standart Zamanin Hesaplanmasi

Standart zamanin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

SZ=TZx (1+a ) (sn) (6)
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Burada;
SZ = Standart zaman
TZ = Temel zaman

o = Paylar (toleranslar)

« Gozlem Sayisinin Belirlenmesi
Her eleman icin 10 adet on etiit yapilmasi1 planlanmistir. Gereken gézlem sayisinin
belirlenmesinde %95 giiven diizeyi ve + %5 hata pay: ile daha 6nce 1.7.5.4. numarali

baslikta verilen asagidaki esitlik kullanilmastir.

2

40 INZx2-(Zx)2
N = [ ) (adet) @)

- 2x

Burada;
N = On etiitte yapilan gozlem 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 paylari tablosundan yararlanilarak belirlenmistir (Tablo 5).

2.2.1. Levha Boyutlandirma Makinesinde isin Elemanlarma Ayrilmasi ve
Dinlenme Paylarinin Belirlenmesi

Bir yatak odasi {irlin grubu panellerinin ebatlanabilmesi i¢in levha boyutlandirma

makinesinde art arda 4 kesme isleminin yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 12. Levha boyutlandirma makinesinde 1. kesme islemine ait kesim plani

Sekil 12°de gortildiigli gibi levha boyutlandirma makinesinde 1. kesme isleminde
yatak odasi iirlin grubundan 6 kapili dolap ve karyolaya ait paneller ebatlandirilmigtir.

Sekilde koyu renkle gosterilen kisimlar levhanin panel kesimi igin kullanilmayan atik

kismudir.

Levha boyutlandirma hattinin analiz edilmesinden sonra yapilan is elemanlarma

ayrilmistir.
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Levha boyutlandirma makinesinde yapilan 1. kesim i¢in iglemin elemanlarina
ayrilmasi ve elemanlarin ayirma noktalar1 soyledir:
1. eleman: Kesim planinin usta tarafindan bilgisayara girilmesi ve optimize edilmesi
Ayirma noktasi: Start tuguna basilmasi
2. eleman: Iticilerin, asansore ydnelerek levhalarla ilk temasi
Ayirma noktas: Iticilerin levhalari tezgaha itmeye baslamasi
3. eleman: Levhalarin tezgaha gelmesi
Ayirma noktast: ticilerin durmasi
4.eleman: Enine yOnde tezgaha gelen levhalarin is¢iler 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: Sag-sol ara bolme, ayna paneli ve alt panelin kesilecegi grubun tezgahin
kullanilmayan bolgesinde bekletilmesi
Ayirma noktast: Iscilerin son temasi
10. eleman: lticilerin, levhalar 2. tiraslamaya hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi
11. eleman: 2. tiraglamanin yapilmasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi
12. eleman: Kapaklarin kesilecegi levhalarin dondiiriilerek sipere dayandirilmasi
Ayirma: Start tusuna basilmasi
13. eleman: lticilerin, kapaklarin kesilecegi levhalar1 kesime hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi
14. eleman: Kenarin tiraglanmasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

15. eleman: lticilerin, levhalar ilk kapaklarin kesimine hazirlamasi
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Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: i1k kapaklarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

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

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Ikinci kapaklarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, levhalar iigiincii kapaklarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Ugiincii kapaklarm palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, levhalar1 dérdiincii kapaklarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskiin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Dordiincii kapaklarin palete taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, levhalar1 besinci kapaklarmn kesimine hazirlamast
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Besinci kapaklarin palete taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Tezgahin kullanilmayan bolgesinde bekletilen sag-sol ara bélmelerin,

ayna panelinin ve alt panellerin kesilecegi levhalarin ¢evrilerek sipere

dayandirilmasi

Ayirma noktasi: Start tuguna basilmasi
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eleman: iticilerin, sag-sol ara bolmelerin, ayna panelinin ve alt panelin kesilecegi
levhalar1 hazirlamasi

Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kenarin tiraslanmasi

Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Iticilerin, birinci sag-sol ara bdlmelerin kesilecegi levhalari hazirlamas:

Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Birinci sag-sol ara bolmelerin tezgaha taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: ticilerin, ikinci sag-sol ara bolmelerin kesilecegi levhalari hazirlamasi

Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Ikinci sag-sol yan panellerin tezgaha tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, ayna panelinin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi

Ayirma noktast: Ust baskiin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Ayna panelin palete taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, alt-iist panelin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi

Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Alt-iist panelin palete taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi
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Sekil 13. Levha boyutlandirma makinesinde 2. kesme islemine ait kesim plani

Sekil 13°de gortildiigli gibi levha boyutlandirma makinesinde 2. kesme isleminde
yatak odas1 iiriin grubundan 6 kapili dolaba ait paneller ebatlandirilmistir. Sekilde koyu

renkle gosterilen kisimlar levhanin panel kesimi i¢in kullanilmayan atik kismudir.

Levha boyutlandirma makinesinde yapilan 2. kesim igin islemin elemanlarina
ayrilmasi ve elemanlarin ayirma noktalar1 sdyledir:
1. eleman: Kesim planinin operatdr tarafindan bilgisayara girilmesi ve optimize

edilmesi
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Ayirma noktasi: Start tuguna basilmasi

2. eleman: lticilerin, asansdre yonelerek levhalarla ilk temasi
Ayirma noktast: lticilerin levhalar1 tezgaha itmeye baslamasi

3. eleman: Levhalarin tezgaha gelmesi
Ayirma noktas: Iticilerin durmasi

4.eleman: Enine yOnde tezgaha gelen levhalarin is¢giler tarafindan boyuna yonde

iticilere dayandirilmasi

Ayirma noktasi: Start tusuna basilmasi

5. eleman: Makinenin ¢ekiciler yardimiyla levhalari kesime hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

6. eleman: Kenarin tiraglanmasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

7. eleman: lticilerin, levhalar1 2. tiraslamaya hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

8. eleman: 2. tiraglamanin yapilmasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

9. eleman: Ust panelin kesilecegi levhalarn déndiiriilerek sipere dayanmasi
Ayirma: Start tusuna basilmasi

10. eleman: Iticilerin, iist panelin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

11. eleman: Kenarin tiraglanmasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

12. eleman: lticilerin, levhalari iist panelin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

13. eleman: Kesimin yapilmasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

14. eleman: Ust panelin palete tasinmasi
Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

15. eleman: lticilerin, levhalari alt panelin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

16. eleman: Kesimin yapilmasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

17. eleman: Alt panelin palete tasinmast
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Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, levhalari ilk sag/sol yanlarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: 1k sag/sol yanlarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, levhalar ikinci sag/sol yanlar1 kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktasi: Ust baskinm kalkmasi

eleman: ikinci sag/sol yanlarin palete tasimnmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi
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Sekil 14. Levha boyutlandirma makinesinde 3. kesme islemine ait kesim plani

Sekil 14’de goriildiigii gibi levha boyutlandirma makinesinde 3. kesme isleminde
yatak odas1 liriin grubundan karyola, sifonyer ve komodine ait paneller ebatlandirilmigtir.
Sekilde koyu renkle gosterilen kisimlar levhanin panel kesimi ic¢in kullanilmayan atik

kismudir.

Levha boyutlandirma makinesinde yapilan 3. kesim icin iglemin elemanlarina
ayrilmasi ve elemanlarin ayirma noktalar: soyledir:

1. eleman: Kesim planinin usta tarafindan bilgisayara girilmesi ve optimize edilmesi
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Ayirma noktasi: Start tuguna basilmasi

2. eleman: Iticilerin, asansore ydnelerek levhalarla ilk temasi
Ayirma noktast: lticilerin levhalar1 tezgaha itmeye baslamasi

3. eleman: Levhalarin tezgaha gelmesi
Ayirma noktas: Iticilerin durmasi

4.eleman: Enine yOnde tezgaha gelen levhalarin isciler tarafindan boyuna yonde

iticilere dayandirilmasi

Ayirma noktasi: Start tuguna basilmasi

5. eleman: Makinenin ¢ekiciler yardimiyla levhalari kesime hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

6. eleman: Kenarin tiraglanmasi
Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

7. eleman: lticilerin, levhalar iki gruba ayirmasi icin kesime hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

8. eleman: Kesimin yapilmasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

9. eleman: Sag-sol ara bolme, alt panelin ve rafin kesilecegi grubun tezgahin

kullanilmayan bdlgesinde bekletilmesi

Ayirma noktast: Iscilerin son temasi

10. eleman: lticilerin, levhalar1 2. tiraslamaya hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

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

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

13. eleman: lticilerin, kapaklarin kesilecegi levhalari kesime hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

14. eleman: Kenarin tiraglanmasi
Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

15. eleman: lticilerin, levhalar ilk kapaklarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

16. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

70

eleman: Kapaklarin palete taginmast

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi
eleman: Iticilerin, levhalar1 yanliklarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi
eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi
eleman: Yanliklarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, levhalari ikinci yanliklarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Ikinci yanliklarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: ticilerin, levhalari ilk dik ortalarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: 1k dik ortalarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, levhalari ikinci dik ortalarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Ikinci dik ortalarin palete tasmmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Tezgdhm kullanilmayan bolgesinde bekletilen sag-sol ara bolme, alt

panel ve raflarin kesilecegi levhalarin ¢evrilerek sipere dayandirilmasi

Ayirma noktasi: Start tusuna basilmasi

eleman: Iticilerin, sag-sol ara bdlmelerin, alt panelin ve raflarin kesilecegi

levhalar1 hazirlamasi

32.

Ayirma noktast: Ust baskimin uygulanmasi

eleman: Kenarin tiraglanmasi
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Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Iticilerin, birinci sag-sol ara bdlmelerin kesilecegi levhalari hazirlamas:
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Birinci sag-sol ara bolmelerin tezgaha taginmasi
Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, ikinci sag-sol ara bolmelerin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: ikinci sag-sol ara bolmelerin tezgaha tagimnmasi
Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, alt panelin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinmn uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Alt panelin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, raflarin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Rafin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi
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ayrilmasi ve elemanlarin ayirma noktalar: soyledir:

Ayirma noktasi: Start tusuna basilmasi

Sekil 15. Levha boyutlandirma makinesinde 4. kesme islemine ait kesim plani

Sekil 15°de goriildiigii gibi levha boyutlandirma makinesinde 4. kesme isleminde
yatak odas1 iiriin grubundan karyola, sifonyer ve komodine ait paneller ebatlandirilmistir.

Sekilde koyu renkle gosterilen kisimlar levhanin panel kesimi i¢in kullanilmayan atik

Levha boyutlandirma makinesinde yapilan 4. kesim icin iglemin elemanlarina

1. eleman: Kesim planinin usta tarafindan bilgisayara girilmesi ve optimize edilmesi
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2. eleman: Iticilerin, asansore ydnelerek levhalarla ilk temasi
Ayirma noktas: Iticilerin levhalari tezgaha itmeye baslamasi

3. eleman: Levhalarin tezgaha gelmesi
Ayirma noktast: ticilerin durmasi

4.eleman: Enine yOnde tezgaha gelen levhalarin isciler tarafindan boyuna yonde

iticilere dayandirilmasi

Ayirma noktasi: Start tuguna basilmasi

5. eleman: Makinenin ¢ekiciler yardimiyla levhalari kesime hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

6. eleman: Kenarin tiraglanmast
Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

7. eleman: Iticilerin, levhalar iki gruba ayirmasi icin kesime hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

8. eleman: Kesimin yapilmasi
Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

9. eleman: Ust panel, sag-sol yan, kapak ve alt iist panelin kesilecegi grubun tezgahin

kullanilmayan bdlgesinde bekletilmesi

Ayirma noktast: Iscilerin son temasi

10. eleman: iticilerin, levhalar1 2. tiraglamaya hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

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

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

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

14. eleman: Kenarin tiraglanmasi
Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

15. eleman: Iticilerin, levhalar1 basucu altlarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

16. eleman: Kesimin yapilmasi
Ayirma noktasi: Ust baskinimn kalkmasi

17. eleman: Basucu altlarin palete tasinmasi



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.
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Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi
eleman: ticilerin, levhalar1 basucu iistlerin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi
eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi
eleman: Bagucu {istlerin palete taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi
eleman: Iticilerin, levhalar1 ayakucu kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi
eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi
eleman: Ayakucunun palete taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Tezgahin kullanilmayan bolgesinde bekletilen sag-sol ara bolme, alt

panel ve raflarin kesilecegi levhalarin ¢evrilerek sipere dayandirilmasi

Ayirma noktasi: Start tusuna basilmasi

eleman: Iticilerin, iist panelin, sag-sol yanlarin, kapaklarin ve alt iist panellerin

kesilecegi levhalarin hazirlamasi

Ayirma noktast: Ust baskiin uygulanmasi

eleman: Kenarin tiraglanmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Iticilerin, levhalar {ist panellerin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Ust panellerin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

eleman: Iticilerin, levhalar1 sag-sol yanlarm kesimine hazirlamast
Ayirma noktast: Ust baskimin uygulanmasi

eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktasi: Ust baskinin kalkmasi

eleman: Ilk sag-sol yanlarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi
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33. eleman: iticilerin, levhalar1 orta ara bolme panellerinin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

34. eleman: Kesimin yapilmasi
Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

35. eleman: Orta ara bolme panellerinin tezgaha taginmast
Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

36. eleman: Iticilerin, kapaklarin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

37. eleman: Kesimin yapilmasi
Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

38. eleman: Kapaklarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

¢ Paylar

Levha boyutlandirma makinesinde standart zamanlarin belirlenebilmesi icin, temel
zamanlar hesaplanarak paylarla carpilmasi gerekir. Paylar kisisel ihtiyaclar, yorulma
paylart ve gecikme paylar1 olarak {i¢ kisimda incelenir. Yapilan degerlendirme sonucu,
kisisel paylar, yorulma paylar1 ve gecikme paylar1 derecelendirilir ve toplanarak dinlenme
paylar1 belirlenir.

Levha boyutlandirma makinesinde yapilan zaman etiidii i¢in belirlenen dinlenme

paylar1 Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Levha boyutlandirma makinesinde esas alinan dinlenme paylari

DINLENME PAYLARI

FAKTORLER PAYLAR (%)
A. KISISEL IHTIYACLAR 2
B. YORULMA PAYLARI

1. Bedensel Caba Yorgunlugu ve Beceri

Orta agirlikta ve ustalik isteyen 8
2. Diigiinsel Caba Yorgunlugu

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

Ayakta 2
4. Giiriilti

Konugmak i¢in sesi yiikseltmek 1
5. GOz Yorgunlugu

Ciplak gozle yapilan isler 0
6. Cevre Kosullari

Duman, yag kokusu vb faktorler 3
C. GECIKME PAYLARI

Arizi 1
TOPLAM 18




76

2.2.2. Kenar Bantlama Makinesinde Isin Elemanlarina Ayrilmasi ve Dinlenme
Paylarimin Belirlenmesi

Kenar bantlama makinesine ait bilgiler toplanip analiz edildikten sonra yapilan islem
elemanlarina ayrilmistir. Elemanlar ve ayirma noktalar1 sdyledir.

1. eleman: Planin operatdr tarafindan makineye girilmesi ve makinenin ayarlanmasi
Ayirma noktasi: Tagima paletinden pargayla ig¢inin ilk temasi

2. eleman: Iscinin parcay1 tasima paletinden alip makineye yerlestirmesi
Ayirma noktast: Is¢inin pargayla son temasi

3. eleman: Makinede par¢anin tutkallama ve kenar bantlama isleminin yapilmasi
Ayirma noktasi: Makine hatt1 sonundaki is¢inin pargayla ilk temasi

4. eleman: Makineden ¢ikan bantlanmis parganin is¢i tarafindan palete yerlestirilmesi
Ayirma noktast: Iscinin parga ile son temasi

Kenar bantlama makinesinde, zaman etiidii igin belirlenen dinlenme paylar1 Tablo

7’de gosterilmistir.

Tablo 7. Kenar bantlama 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. Giiriilti

Konugmak igin sesi yiikseltmek 1
5. GOz Yorgunlugu

Ciplak gozle yapilan igler 0
6. Cevre Kosullari

Duman, yag kokusu vb faktorler 3
C. GECIKME PAYLARI

Dinlenme aralar1 verilmesi (¢ay igme vb. gibi) 0
TOPLAM 13

Tablo 7°de goriildiigi gibi, kenar bantlama makinesinde yatak odasi iiriin grubunun

dinlenme paylar1 toplami 13’tiir.
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2.2.3. Delgi Makinesinde Isin Elemanlarina Ayrilmasi ve Dinlenme Paylarinin
Belirlenmesi

Delgi hattina ait bilgiler toplandiktan sonra, delgi makinesinde yapilan islem
elemanlarina ayrilmistir. Elemanlar ve ayirma noktalar1 soyledir:
1. eleman: Kesim planinin bilgisayara girilmesi ve makinenin ayarlanmasi
Ayirma noktast: ilk is par¢anin delinmesi
2. eleman: ilk is pargasinin delinmesi ve yapilan islemin kontrol edilmesi
Ayirma noktasi: Diger is parcalarinin seri olarak delinmeye baslanmasi
3. eleman: Is parcasiin delinmek iizere makineye vermesi
Ayirma noktast: Iscinin is pargasi ile son temast
4. eleman: Makinenin is pargasini delmesi
Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi
5. eleman: Iscinin, delinen is parcasini palete yerlestirmesi
Ayirma noktast: Iscinin is pargasi ile son temasi
Delgi makinesinde, zaman etiidii i¢cin belirlenen dinlenme paylari 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. Diigiinsel Caba Yorgunlugu

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

Ayakta 2
4. Giiriilti

Konugmak i¢in sesi yiikseltmek 1
5. Goz Yorgunlugu

Ciplak gozle yapilan isler 0
6. Cevre Kosullari

Duman, yag kokusu vb faktorler 3
C. GECIKME PAYLARI

Arizi 1
TOPLAM 14

Tablo 8’de goriildiigii gibi, yatak odasi iiriin grubunun delgi makinesindeki dinlenme
paylar1 toplami 14 tiir.
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2.2.4. Montaj Hattinda Isin Elemanlarina Ayrilmasi ve Dinlenme Paylarmin
Belirlenmesi

Montaj hattina ait bilgiler toplandiktan sonra yapilan islem elemanlarina ayrilmistir.
Montaj hattinda dolap panellerinden; sag-sol yan pabu¢ cakma, metal diibel ve silme
olarak 3 elemana, alt panel baza baglama, pabug¢ ¢cakma ve silme olarak 3 elemana, orta
dikme metal diibel ve silme olarak 2 elemana, raflar sadece silme islemi olarak 1 elemana

ayrimstir.

Yatak odasi liriin grubunun montaj hattindaki dinlenme paylar1 Tablo 9’da goriildiigii
gibidir.

Tablo 9. Montaj hattinda 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. Diigiinsel Caba Yorgunlugu

% 30 - 40 yogunluk 1

3. Caligma Sirasinda Durus Pozisyonu

Ayakta 2

4. Giiriilti

Konugmak i¢in sesi yiikseltmek 1

5. Goz Yorgunlugu

Ciplak gozle yapilan isler 0

6. Cevre Kosullari

Duman, yag kokusu vb faktorler 3

C. GECIKME PAYLARI

Dinlenme aralar1 verilmesi (¢cay i¢cme vb. gibi) 0

TOPLAM 13

Tablo 9°da goriildiigii gibi, yatak odasi iirlin grubunun montaj hattindaki dinlenme

paylar1 toplami 13’tiir.

Karyola panellerinden, basucu alt panel ve ayakucu pabug¢ cakma, metal diibel ve
silme olmak iizere 3 elemana, yanlik ise sadece silme olarak 1 elemana ayrilmistir.
Sifonyer panellerinden alt panel baza baglama, pabu¢ ¢akma ve silme olarak 3 elemana,
iist panel metal diibel ve silme olarak 2 elemana, ayna paneli ayna yapistirma ve silme
olarak 2 elemana, kapak ve raf sadece silme islemi olarak 1 elemana ayrilmistir. Yatak

odasina ait diger paneller (dik orta, alt-list panel, iist panel, kapak, sag-sol yan, sag-sol ara
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bolme, orta ara bolme, raf) sadece silme isleminden ge¢mektedir. Montaj hattindaki

elemanlarin tamamu is¢iye aittir. Tiim elemanlarda yapilmas: gereken gozlem sayisi on etiit

sayisindan kii¢iik ¢cikmistir. Bu da tiim elemanlar i¢in On etiit sayisinin yeterli oldugu

anlamina gelmektedir.

2.2.5. Paketleme Boliimiinde Isin Elemanlarina Ayrilmasi ve Dinlenme

Paylarimin Belirlenmesi

Paketleme bolimiine ait gerekli bilgiler toplandiktan sonra burada yapilan is

elemanlarina ayrilmistir. Paketleme boliimiindeki elemanlar sunlardir:

1.

Dolap panelleri: Sag-sol ara bélme, orta ara bdlme ve aparatlarin paketlenmesi

. Dolap panelleri: Sag-sol yan ve dik ortanin paketlenmesi
. Dolap panelleri: Alt panel ve iist panelin paketlenmesi

2
3
4.
5
6

Dolap panelleri: Kapaklarin paketlenmesi

Karyola panelleri: Yanliklarin paketlenmesi

. Karyola panelleri: Basucu iist panel, basucu alt panel ve ayakucunun

paketlenmesi

Sifonyer panelleri: Ayna panelinin paketlenmesi

Sifonyer panelleri: Sag-sol yan, {iist panel, alt panel, raflar ve kapaklarin
paketlenmesi

Komodinin paketlenmesi: Alt iist panel ve sag sol yanlarin paketlenmesi

Paketleme boliimiinde, dolap panelleri toplam 4 pakette, karyola panelleri toplam 2

pakette,

sifonyer panelleri toplam 2 pakette ve komodinin 1 pakette paketlendigi

gorilmektedir.
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Tablo 10. Paketleme boliimiinde 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

Avyakta 2
4. Giiriilti

Konusmak i¢in sesi yiikseltmek 1
5. Goz Yorgunlugu

Ciplak gozle yapilan isler 0
6. Cevre Kosullari

Duman, yag kokusu vb faktorler 3
C. GECIKME PAYLARI

Dinlenme aralar1 verilmesi (¢ay igme vb. gibi) 0
TOPLAM 13

Tablo 10°da goriildiigii gibi, yatak odasi iiriin grubunun paketleme bdoliimiindeki

dinlenme paylar1 toplami 13’tiir.



3. BULGULAR

Levha boyutlandirma makinesi, kenar bantlama makinesi ve delgi makinesinde, yani
sira montaj hatt1 ve paketleme boliimiinde yapilan isler belirlenip elemanlarina ayrilmis ve
makineler i¢in kullanilacak paylar belirlenmistir. Daha sonra tiim islemler i¢in temel
zamanlar ve standart zamanlar hesaplanmustir.

Yatak odasi grubunu olusturan {riinler; 6 kapili dolap, karyola, sifonyer ve

komodindir.

Tablo 11. Yatak odas1 grubu iiriinlerinin olusturuldugu paneller

Panel sayilari/Uriinler 6 Kapili Dolap Karyola Sifonyer Komodin
1 Yan paneller Basucu iist panel | Yan paneller Yan paneller
2 Ust panel Basucu alt panel | Ust panel Alt-iist panel
3 Alt panel Ayakucu panel Alt panel
4 Dik orta panel Yanlik panel Ayna paneli
5 Sag-sol ara bolme panel Kapak panel
6 Orta ara bolme panel Raf panel
7 Kapak panel

3.1. Levha Boyutlandirma Makinesinde Harcanan Zamanlarin Belirlenmesi

Yapilan is elemanlarina ayrildiktan sonra her eleman i¢in harcanan zamanlar
belirlenmistir.

Levha boyutlandirma makinesinde yapilan 1. kesme islemi i¢in Ol¢iimlerdeki 44
elemandan 14 eleman isgiye, 30 eleman ise makineye baglidir. 2. kesme islemi igin
Ol¢timlerdeki 23 elemandan 7 eleman isgiye, 16 eleman ise makineye baglidir. 3. kesme
islemi i¢in 44 elemandan 14 eleman is¢iye, 30 eleman ise makineye baglidir. 4. kesme

islemi i¢in Slglimlerdeki 38 elemandan 12 eleman is¢iye, 26 eleman ise makineye baglhdir.
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3.1.1. Levha Boyutlandirma Makinesinde Temel Zamanlarin Belirlenmesi

Her elemana ait harcanan zamanlarin Olgiilmesiyle birlikte derecelendirme de
yapilmistir. Temel zamanlar derece ile ¢arpilarak standart zamanlar elde edilmistir. Tim
elemanlarda yapilmasi gereken gdzlem sayist 6n etiit sayisindan kiiciik ¢cikmistir. Bu da
tiim elemanlar i¢in On etiit say1sinin yeterli oldugu anlamina gelmektedir.

Levha boyutlandirma makinesinde, makine ve is¢iye bagli elemanlara iliskin temel

zamanlar Tablo 12°de gosterilmistir.



Tablo 12. Levha boyutlandirma makinesinde 1.

kesme islemi icin is¢i ve makine elemanlarina iliskin temel zamanlar

ZAMAN ETUDU OLCUM FORMU

BASLAMA :10.15 ETUT TARIHI ETUT NO 1

BITIS :12.00

GECEN SURE : 1 saat 45 dakika 24.01.2011 SAYFA NO 1

ISLEM: LEVHA BOYUTLANDIRMA ISCI/ISCILER ETUDU YAPAN: ISIL AKYUZ

EL VE OLCU ARACLARI: Hakan

ETUT TABLASI ve KRONOMETRE Murat ONAYLAYAN :

Devre No TZ —

Elerran NG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X S N

1 156,80 182,00 | 166,50 | 169,20 | 153,6 | 180,00 | 203,50 | 153,60 | 179,00 187,00 173,12 15,38 1
2 17,56 19,05 | 14,18 | 15,82 15,91 17,43 17,45 17,5 14,21 20,57 16,96 1,90 2
3 22,45 2253 | 22,84 | 22,67 | 2099 | 2261 | 22,84 | 19,00 | 22,63 20,95 21,95 1,19 2
4 28,94 27,11 29,1 2743 | 29,21 | 28,47 | 30,06 | 29,24 | 27,16 26,49 28,32 1,12 4
5 7,86 7,63 7,67 7,01 7,50 7,07 7,76 7,49 8,06 7,96 7,60 0,33 1
6 12,87 12,89 | 12,69 12,83 | 13,54 | 12,66 13,70 | 13,52 | 12,73 12,62 13,00 0,39 2
7 3,91 3,84 4,13 4,02 4,11 4,05 4,08 3,99 41 4,16 4,04 0,10 2
8 10,68 9,87 9,83 9,94 8,97 10,67 9,86 9,93 9,89 9,78 9,94 0,46 1
9 5,86 5,33 5,74 5,73 5,81 5,76 5,69 5,90 5,34 6,04 5,72 0,21 4
10 6,08 5,96 6,03 6,14 6,15 5,63 6,07 6,12 6,09 5,98 6,03 0,14 2
11 13,29 14,22 | 13,34 | 14,59 13,3 14,61 13,28 | 1555 | 14,63 15,66 14,09 0,88 2
12 24,87 2462 | 2253 | 2538 | 2554 | 2539 | 25,59 26,7 20,64 23,77 24,58 1,68 6
13 6,48 6,67 6,27 6,10 6,62 6,15 6,17 6,50 6,54 6,04 6,39 0,22 2
14 11,28 9,78 11,17 11,45 | 11,42 9,82 11,38 | 11,38 | 11,30 9,85 11,00 0,70 1
15 3,75 3,56 3,64 3,68 3,48 3,46 3,64 3,55 3,49 3,44 3,58 0,10 2
16 8,21 7,98 8,54 8,58 8,68 8,62 8,78 8,65 8,00 7,95 8,4 0,31 1
17 5,54 5,62 5,33 5,82 5,66 5,52 571 5,48 5,32 5,42 5,54 0,15 2
18 3,64 3,43 3,62 3,71 3,64 3,44 3,58 3,65 3,68 3,66 3,60 0,09 1
19 8,66 8,70 8,66 8,75 8,72 8,05 8,78 8,83 8,81 8,89 8,68 0,22 1

€8



Tablo 12’nin devami

20 5,79 5,59 5,53 5,77 5,82 5,69 5,65 5,73 5,59 5,27 5,64 0,15 2
21 3,48 3,55 3,43 3,72 3,23 3,55 3,46 3,22 3,43 3,91 3,46 0,14 4
22 8,75 9,50 8,82 8,75 8,74 8,73 8,67 8,05 8,02 8,09 8,61 0,43 4
23 5,82 5,30 5,75 5,66 5,73 5,65 6,08 5,64 5,34 5,60 5,66 0,21 2
24 3,45 3,54 3,69 3,53 3,52 3,57 3,62 3,65 3,82 3,78 3,62 0,11 2
25 8,84 8,78 8,69 8,82 8,72 8,71 8,76 8,94 8,91 8,93 8,81 0,09 1
26 5,70 5,26 5,65 6,07 5,68 5,59 5,69 5,73 577 5,61 5,67 0,19 2
27 3,76 3,72 3,78 3,64 3,79 3,65 3,95 3,48 3,79 3,81 3,74 0,12 2
28 8,66 9,35 8,72 8,85 8,70 8,89 8,87 8,84 8,89 8,03 8,78 0,31 3
29 5,76 5,68 5,77 5,73 5,52 5,67 5,61 5,59 5,22 6,30 5,69 0,26 4
30 6,95 6,45 6,54 6,91 7,01 6,10 6,11 6,20 6,57 6,48 6,53 0,32 5
31 7,57 7,07 7,16 7,65 8,11 8,24 7,03 7,59 7,76 8,18 7,64 0,43 2
32 8,59 8,53 9,17 8,47 8,44 8,58 8,50 8,48 8,56 7,80 8,51 0,31 1
33 3,91 3,93 3,86 4,04 3,9 3,87 3,81 3,78 3,64 3,68 3,84 0,11 1
34 7,11 7,08 7,14 7,12 7,16 7,09 7,02 7,4 7,07 7,16 7,14 0,1 4
35 6,94 6,71 6,97 6,01 6,87 7,17 6,69 6,65 6,65 7,16 6,78 0,32 1
36 3,64 3,62 3,72 3,68 3,67 3,62 3,71 3,73 3,78 3,63 3,68 0,05 3
37 7,82 7,84 7,86 7,82 7,81 7,80 7,88 7,15 7,88 7,13 7,70 0,30 5
38 6,49 6,56 6,42 6,07 6,90 6,82 7,12 6,82 6,41 6,92 6,65 0,32 3
39 3,38 3,35 3,68 3,82 3,86 3.8 3,84 3,86 4,02 3,71 3,73 0,21 6
40 7,80 7,72 7,84 7,80 7,81 7,10 7,82 7,78 7,09 7,74 7,65 0,29 3
41 7,29 5,96 7,03 6,28 6,16 5,38 5,92 6,19 5,98 6,95 6,31 0,56 3
42 3,79 3,84 3,53 3,74 3,66 3,82 3,83 3,68 3,79 3,61 3,73 0,10 2
43 11,41 10,4 10,56 10,67 10,55 10,45 10,66 9,74 11,35 10,44 10,62 0,45 4
44 6,59 6,42 6,15 6,20 6,13 6,43 6,51 6,67 6,46 6,15 6,37 0,19 2

¥8



Tablo 13. Levha boyutlandirma makinesinde 2. kesme islemi i¢in is¢i ve makine elemanlarina iliskin temel zamanlar

ZAMAN ETUDU OLCUM FORMU

BASLAMA :13.30 ETUT TARIHI ETUT NO 1
BITIS :15.30 24.01.2011
GECEN SURE : 2 saat SAYFA NO 12
ISLEM: LEVHA BOYUTLANDIRMA ISCI/ISCILER ETUDU YAPAN ISIL AKYUZ
EL VE OLCU ARACLARI: Hakan
ETUT TABLASI ve KRONOMETRE Murat ONAYLAYAN
Devre No TZ —
Eterran No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X S N
1 174,00 191,00 | 173,00 | 193,00 | 182,00 | 189,00 |177,00| 17550 | 184,00 176,00 181,45 7,46 2
2 17,58 19,07 16,01 | 1751 | 1592 | 1745 | 17,40 | 17,52 14,22 20,60 17,33 1,74 1
3 24,70 24,79 22,67 | 22,77 | 2576 | 22,71 | 22,84 | 20,93 22,83 20,95 23,1 1,58 1
4 32,69 26,57 2931 | 26,84 | 2941 | 31,44 | 31,05 | 29,14 27,16 29,43 29,3 2,04 5
5 6,54 6,85 6,90 6,23 7,52 6,26 6,21 7,48 7,33 7,42 6,87 0,54 2
6 11,58 11,60 11,60 | 12,63 | 13,54 | 12,76 | 13,71 | 13,52 12,73 12,62 12,63 0,82 1
7 3,91 3,84 4,13 4,08 411 4,05 4,08 3,99 4,12 4,14 4,05 0,10 1
8 9,76 9,88 9,83 9,93 8,97 10,67 9,84 9,93 9,87 9,79 9,85 0,40 1
9 5,77 5,32 5,81 6,09 5,81 5,76 5,69 6,34 5,36 6,14 5,81 0,32 6
10 6,07 5,98 6,03 6,18 6,15 5,63 6,07 6,13 6,09 5,99 6,03 0,16 1
11 13,29 15,64 13,34 | 14,59 13,3 14,61 | 13,28 | 15,55 14,63 15,66 14,39 1,02 1
12 19,94 22,08 1998 | 24,01 | 2343 | 24,08 | 2437 | 24,28 27,32 23,92 23,34 2,20 7
13 6,58 7,40 7,00 5,42 6,62 5,47 5,48 6,56 6,50 5,39 6,24 0,74 2
14 11,29 9,69 11,26 10,3 10,28 8,73 10,24 | 10,34 11,31 8,76 10,22 0,95 4
15 3,73 3,17 3,64 3,68 3,82 3,56 3,65 3,55 3,40 3,54 3,57 0,18 1
16 10,09 7,98 8,55 8,58 8,67 8,63 9,58 8,65 8,00 7,96 8,67 0,69 1
17 5,84 4,74 6,35 6,23 5,23 5,46 5,75 5,59 5,27 421 547 0,65 6
18 3,64 3,73 3,71 3,66 3,64 3,38 3,59 3,63 3,68 3,62 3,63 0,1 2
19 8,71 8,64 9,46 8,72 7,93 7,96 8,71 8,82 8,80 8,00 8,58 0,48 5
20 5,27 5,62 5,73 6,23 5,57 5,26 4,73 5,58 5,97 5,76 5,57 0,42 7
21 3,72 3,46 3,73 3,48 3,50 3,52 3,46 3,21 3,44 3,51 3,50 0,15 3
22 8,84 9,49 8,71 8,76 8,65 8,74 9,45 8,01 8,02 8,05 8,67 0,53 6
23 5,74 5,32 5,62 5,97 5,32 5,55 5,59 5,96 4,78 5,72 5,56 0,35 6
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Tablo 14. Levha boyutlandirma makinesinde 3. kesme islemi i¢in is¢i ve makine elemanlarina iliskin temel zamanlar

ZAMAN ETUDU OLCUM FORMU

BASLAMA :10.00 ETUT TARIHI ETUT NO 1
BITIiS :11.30
GECEN SURE : 1 saat 30 dakika 25.01.2011 SAYFA NO '3
ISLEM: LEVHA BOYUTLANDIRMA | iSCI/ISCILER ETUDU YAPAN: ISIL AKYUZ
EL VE OLCU ARACLARI: Hakan
ETUT TABLASI ve KRONOMETRE Murat ONAYLAYAN
Devre No TZ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 _ s
Eleman No X N
1 165 152,8 178 167,4 | 178,2 172 164 168,3 183 172 170,07 8,66 2
2 17,64 15,95 1758 | 17,59 | 17,67 | 1921 | 17,55 | 1751 15,96 17,64 17,43 0,93 2
3 24,95 22,74 22,75 | 2496 | 27,62 | 2281 | 2290 | 27,68 22,74 27,62 24,68 2,22 2
4 33,94 29,43 23,86 | 26,57 | 29,49 25,8 34,06 | 29,49 24,57 31,71 28,89 3,65 3
5 7,86 7,63 7,67 7,01 8,16 7,64 7,66 7,59 7,63 6,98 7,58 0,35 1
6 12,76 11,54 12,69 | 11,55 | 13,75 | 13,82 | 1265 | 12,78 12,72 12,67 12,69 0,75 2
7 3,81 3,78 4,12 4,03 411 4,05 4,06 3,99 4,01 4,12 4,01 0,12 1
8 10,69 9,87 9,81 9,92 9,84 9,75 8,96 9,91 9,88 9,79 9,84 0,41 2
9 5,18 4,75 5,41 5,64 5,18 5,48 5,85 6,29 5,66 5,92 5,54 0,44 2
10 6,08 7,15 6,03 6,14 6,15 5,63 6,07 6,12 6,09 6,08 6,15 0,38 9
11 14,57 15,68 11,86 | 14,49 | 1328 | 14,62 | 1328 | 16,97 14,63 15,66 14,5 1,45 4
12 22,25 22,17 24,48 | 20,01 | 28,14 26,6 17,76 | 24,48 28,55 28,58 24,3 3,75 6
13 6,42 7,27 6,90 6,10 6,62 6,13 6,17 6,50 6,54 6,52 6,52 0,36 3
14 11,28 11,96 11,17 | 10,31 | 10,28 | 11,27 | 11,38 | 11,38 11,3 12,03 11,24 0,58 2
15 3,70 3,17 3,60 3,61 3,83 3,83 3,64 3,55 3,49 3,78 3,62 0,2 2
16 9,03 7,98 8,66 8,56 8,68 8,67 9,58 8,65 8 7,95 8,58 0,51 1
17 6,28 5,32 5,96 5,57 5,68 5,91 5,74 5,62 5,23 48 5,61 0,42 5

98



Tablo 14’iin devami

18 3,68 3,71 3,76 3,64 3,60 3,73 3,60 3,61 3,69 3,70 3,67 0,06 1
19 8,71 9,48 9,49 8,78 8,85 8,83 8,74 8,81 8,8 8,01 8,85 0,42 2
20 5,81 5,52 5,83 5,67 6,06 5,32 5,28 5,59 5,95 5,28 5,63 0,28 5
21 3,39 3,46 3,67 3,47 3,23 3,55 3,49 3,52 3,43 3,51 3,47 0,11 2
22 8,85 8,74 8,73 8,77 9,50 8,83 9,54 8,05 8,9 8,08 8,8 0,49 2
23 5,54 5,23 4,74 6,28 4,79 5,61 5,97 5,95 4,78 5,78 5,47 0,56 4
24 3,43 3,69 3,63 3,86 3,6 3,57 3,72 3,65 3,67 3,88 3,67 0,13 3
25 8,84 8,78 9,56 8,80 8,72 8,71 8,72 8,05 8,02 8,02 8,62 0,48 1
26 5,52 5,16 5,95 5,25 5,18 5,49 6,29 5,94 5,27 5,97 5,6 04 1
27 3,50 3,73 3,78 3,65 3,79 3,94 3,95 3,77 3,51 3,81 3,74 0,15 2
28 8,67 9,34 8,72 8,75 8,70 8,00 8,85 8,84 7,98 8,02 8,59 0,45 2
29 5,23 5,53 6,04 5,27 5,72 4,78 5,67 6,03 5,67 6,35 5,63 0,46 2
30 7,03 6,06 6,46 6,51 7,54 6,47 5,51 6,63 6,08 6,52 6,48 0,55 3
31 7,49 7,66 6,37 7,64 8,72 8,18 7,05 8,13 6,98 8,15 7,64 0,7 1
32 8,62 8,52 9,16 8,46 8,47 8,56 8,61 8,47 8,43 7,79 8,51 0,33 2
33 3,86 3,95 3,80 3,97 3,57 3,88 3,82 3,77 3,22 3,24 3,71 0,28 1
34 7,08 7,09 7,14 7,16 7,12 7,10 7,03 7,40 7,07 7,16 7,14 0,1 2
35 7,30 6,79 7,23 8,37 6,97 6,72 7,27 7,34 6,64 6,79 7,14 0,51 4
36 3,32 3,31 3,40 3,38 3,27 3,33 3,41 3,43 3,34 3,27 3,35 0,06 1
37 6,91 6,19 7,05 6,41 6,93 7,07 7,51 6,94 7,09 6,43 6,85 0,4 3
38 6,39 5,86 5,30 5,31 6,51 6,74 6,59 6,28 6,41 6,38 6,18 0,51 2
39 3,76 3,72 3,68 3,82 3,86 3,8 3,84 3,86 3,76 3,72 3,78 0,06 2
40 7,73 8,38 7,84 7,81 7,78 7,1 7,82 7,75 7,86 7,74 7,78 0,31 2
41 6,97 6,99 7,01 7,57 6,95 6,21 8,03 5,79 5,82 6,45 6,78 0,72 7
42 3,73 3,51 3,62 3,64 3,52 3,62 3,14 3,94 3,75 3,72 3,62 0,21 1
43 7,73 7,62 7,06 7,03 7,00 6,31 7,04 7,75 7,07 7,74 7,24 0,47 5
44 4,89 7,70 7,18 5,56 6,20 6,68 6,69 6,72 7,14 6,24 6,5 0,82 1

JAS



Tablo 15. Levha boyutlandirma makinesinde 4. kesme islemi i¢in is¢i ve makine elemanlarina iliskin temel zamanlar

ZAMAN ETUDU OLCUM FORMU

BASLAMA :14.30 ETUT TARIHI ETUT NO 1
BITIS :16.55
GECEN SURE : 2 saat 25 dakika 25.01.2011 SAYFA NO 4
ISLEM: LEVHA BOYUTLANDIRMA ISCI/ISCILER ETUDU YAPAN: ISIL AKYUZ
EL VE OLCU ARACLARI: Hakan
ETUT TABLASI ve KRONOMETRE Murat ONAYLAYAN :
Devre No TZ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 _ S
Eleman No X N
1 182 155,2 180 172 174,9 172 1793 | 178 169,2 182 174,46 8,11 4
2 16,05 17,71 17,64 | 17554 | 17,69 | 19,32 | 17,65 | 20,89 | 17,73 16,05 17,83 1,42 2
3 26,38 22,57 20,48 | 22,54 | 185 2251 | 20,53 | 1859 | 22,73 26,38 22,12 2,75 2
4 26,88 29,51 29,63 | 32,43 | 32,33 | 34,76 | 2858 | 29,53 | 24,05 26,88 29,46 3,14 4
5 8,11 7,62 7,69 7,00 8,15 7,60 7,66 7,59 8,17 8,11 7,77 0,37 3
6 12,78 11,58 12,66 | 12,82 | 13,67 | 13,76 | 12,73 | 11,77 | 12,82 12,78 12,74 0,68 4
7 3,83 3,78 4,12 4,02 411 4,05 4,06 3,99 4,01 3,83 3,98 0,12 2
8 9,81 9,72 8,92 8,94 8,95 9,75 8,96 8,94 9,89 9,81 9,37 0,45 3
9 5,48 4,61 5,54 5,15 5,58 5,91 6,04 5,92 5,60 5,48 5,53 0,42 8
10 6,05 6,57 6,03 6,14 6,08 5,60 6,07 6,11 6,08 6,05 6,08 0,23 3
11 14,58 14,43 13,24 | 1452 | 1328 | 13,25 | 13,28 | 11,87 | 14,63 14,58 13,77 0,92 2
12 24,72 24,63 2468 | 2251 | 2345 | 2478 | 2283 | 2458 | 26,39 24,72 24,33 1,12 3
13 6,41 6,88 6,90 6,10 6,62 6,13 6,17 6,5 5,55 6,41 6,37 0,4 5
14 11,38 13,16 1041 | 1145 | 10,36 | 11,43 | 11,48 | 12,49 9,37 11,38 11,29 1,07 3
15 3,72 3,47 3,64 3,71 3,58 3,84 3,64 3,47 3,50 3,72 3,63 0,12 2
16 9,03 7,95 8,68 8,56 8,75 8,68 9,58 8,65 8,03 9,25 8,72 0,5 5
17 6,34 4,73 5,96 5,57 5,68 5,91 5,74 5,62 5,23 6,34 5,71 0,48 9
18 3,78 3,45 3,53 3,56 3,73 3,77 3,58 3,66 3,70 3,78 3,65 0,12 2

88



Tablo 15’in devami

19 8,85 9,47 9,55 8,74 8,82 8,88 8,02 8,72 8,80 8,85 8,87 0,42 4
20 5,81 5,96 5,34 571 6,18 5,95 6,26 6,04 5,81 5,87 5,89 0,26 3
21 3,37 3,44 3,39 3,47 3,22 3,19 3,48 3,2 3,48 3,37 3,36 0,12 2
22 8,85 8,70 8,71 8,77 9,48 8,73 9,39 8,03 8,89 8,85 8,84 0,40 3
23 5,98 5,61 5,33 5,97 5,39 5,61 5,67 5,52 5,38 5,98 5,64 0,25 3
24 5,64 5,75 6,04 577 5,76 5,68 6,11 6,04 5,23 5,64 577 0,26 3
25 8,87 8,78 9,56 8,80 8,70 8,74 8,77 8,06 8,02 8,87 8,72 0,43 4
26 3,45 3,85 3,71 3,65 3,62 3,57 3,62 3,65 3,81 3,45 3,64 0,13 2
27 3,78 3,71 3,79 4,02 3,71 3,65 3,95 3,77 3,54 3,78 3,77 0,14 2
28 8,63 9,33 8,72 8,75 8,70 8,04 8,85 8,89 8,84 8,63 8,74 0,32 2
29 5,25 5,59 5,95 5,26 521 4,74 5,64 6,00 5,28 5,25 5,42 0,38 8
30 8,28 7,67 7,19 7,78 7,67 8,18 8,28 7,69 7,76 8,28 7,88 0,36 4
31 7,53 7,67 7,19 7,78 7,67 8,18 7,53 7,69 7,76 7,53 7,65 0,25 2
32 7,13 6,67 7,10 6,59 7,02 6,67 6,69 6,15 6,74 7,13 6,79 0,31 4
33 8,51 8,58 8,41 8,56 8,47 8,58 8,59 8,55 8,41 8,51 8,52 0,07 1
34 7,08 6,52 7,14 6,5 7,18 7,09 7,02 6,56 7,07 7,08 6,92 0,28 3
35 6,44 6,2 6,57 5,67 6,18 6,14 6,41 6,98 5,69 6,44 6,27 0,39 6
36 7,75 8,57 8,44 8,50 8,47 8,58 8,59 8,55 8,43 8,51 8,44 0,25 2
37 7,29 7,24 7,90 7,22 5,85 7,80 7,27 7,29 7,17 6,55 7,16 0,59 7
38 6,29 6,41 6,05 6,64 6,51 6,86 6,59 6,38 6,41 6,29 6,44 0,22 7

68
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3.1.2. Levha Boyutlandirma Makinesinde Standart Zamanlarin Belirlenmesi

Levha boyutlandirma makinesinde temel zamanlara, paylarin da eklenmesiyle
standart zamanlar elde edilmistir. Temel zamanlarin belirlenmesinden sonraki asama
standart zamanlarin hesaplanmasidir.

1. kesme iglemi i¢in belirlenen standart zamanlar tablosu Tablo 16’da goriilmektedir.
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Tablo 16. Levha boyutlandirma makinesinde 1. kesme islemi i¢in is¢i ve makine
elemanlarna iligkin standart zamanlar

STANDART ZAMANLARIN BELIRLENMESI

ISLEM PAY ORANI
LEVHA BOYUTLANDIRMA % 18
El Standart Zamanlar (sn) % s

No| SZ1 | SZ2 | SZ3 SZ4 SZ5 SZ6 | SZ7 SZ8 SZ9 | SZ10

1 185,02 |214,76]196,47 | 199,656 | 181,248 | 212,4 | 240,13 | 181,248 | 211,22 | 220,66 | 204,28 | 19,12

20,72 | 22,48 | 16,72 | 18,66 | 18,77 | 20,56 | 20,59 | 20,65 | 16,76 | 24,27 | 20,02 | 2,37

26,49 | 26,58 | 26,95 | 26,75 | 24,76 | 26,67 | 26,95 | 22,42 | 26,70 | 24,72 | 25,90 | 1,48

34,14 | 31,98 | 343 | 32,33 | 34,46 | 33,59 | 3547 | 34,50 | 32,05 | 31,25 | 3341 | 1,40

9,27 | 9,00 | 9,05 8,27 8,85 8,33 | 9,15 8,83 951 | 939 | 89 | 041

15,18 | 15,21 | 14,97 | 15,13 | 15,97 | 1493 | 16,16 | 1595 | 15,02 | 14,89 | 15,34 | 0,49

460 | 453 | 4,87 4,74 4,84 4,77 | 4,81 4,70 483 | 490 | 476 | 0,12

O IN|oO|OIB~lWIN

12,60 | 1164 | 1159 | 11,72 | 1058 | 1259 | 11,63 | 11,71 | 1167 | 11,54 | 11,73 | 0,57

91691 | 628 | 677 6,76 6,85 6,79 | 6,71 6,95 6,29 | 712 | 6,74 | 0,27

10 717 | 703 | 7,11 7,24 7,25 6,64 | 7,16 7,22 718 | 705 | 710 | 0,18

1111569 | 16,78 | 15,74 | 17,22 | 1570 | 17,24 | 15,68 | 18,35 | 17,26 | 18,48 | 16,81 | 1,09

121 29,35 | 29,05 | 26,58 | 29,94 | 30,14 | 29,96 | 30,19 | 31,50 | 24,35 | 28,05 | 2891 | 2,09

13| 765 | 787 | 7,40 7,20 7,81 7,25 | 1,27 7,67 7,72 | 713 | 7,40 | 0,28

141331 | 1154 | 13,18 | 1351 | 13,48 | 11,59 | 13,43 | 13,43 | 13,33 | 11,62 | 12,84 | 0,87

15| 443 | 421 | 430 4,34 4,11 4,08 | 4,30 4,19 412 | 406 | 421 | 0,12

16| 9,69 | 942 | 10,08 | 10,12 | 10,24 | 10,17 | 10,36 | 10,21 | 9,44 | 9,38 | 9,91 | 0,38

17| 6,54 | 663 | 6,29 6,87 6,68 6,51 | 6,74 6,47 6,28 | 6,39 | 654 | 0,19

18| 4,30 | 405 | 427 4,38 4,30 4,06 | 4,22 4,31 434 | 432 | 425 | 011

19| 10,22 | 10,27 | 10,22 | 10,33 | 10,29 | 9,49 | 10,36 | 10,42 | 10,40 | 10,49 | 10,24 | 0,28

20| 6,83 | 6,60 | 653 6,81 6,87 6,71 | 6,67 6,76 6,60 | 6,21 | 665 | 0,19

21| 411 | 419 | 405 4,39 3,81 4,19 | 4,08 3,80 405 | 414 | 408 | 0,18

2211033 | 1121|1041 | 10,33 | 10,31 | 10,30 | 10,23 | 9,49 9,46 | 9,55 | 10,16 | 0,54

23| 6,87 | 6,26 | 6,79 6,68 6,76 6,67 | 7,18 6,66 6,30 | 6,61 | 667 | 0,26

24| 407 | 418 | 435 4,17 4,15 4,21 | 4,27 4,31 450 | 447 | 426 | 0,14

25|10,43 | 10,36 | 10,25 | 10,41 | 10,29 | 10,28 | 10,34 | 10,55 | 10,51 | 10,54 | 10,39 | 0,11

26 | 6,72 | 6,20 | 6,66 7,16 6,70 6,59 | 6,71 6,76 6,80 | 6,61 | 669 | 0,23

27| 443 | 438 | 4,46 4,29 4,47 4,30 | 4,65 4,10 447 | 449 | 440 | 0,15

28 | 10,21 | 11,03 | 10,28 | 10,44 | 10,26 | 10,49 | 10,46 | 10,43 | 10,49 | 9,47 | 10,35 | 0,39

29| 6,79 | 6,70 | 6,80 6,76 6,51 6,69 | 661 6,59 6,15 | 743 | 6,70 | 0,32

30| 820 | 761 | 7,71 8,15 8,26 7,20 | 7,21 7,31 7,75 | 764 | 7,70 | 0,40

31| 893 | 834 | 845 9,02 9,56 9,72 | 8,29 8,95 9,15 | 9,65 | 9,00 | 0,53

32 110,13 | 10,06 | 10,82 | 9,99 9,9 | 10,12 | 10,03 | 10,00 | 10,20 | 9,20 | 10,04 | 0,39

33| 461 | 463 | 455 4,76 4,60 4,56 | 4,49 4,46 429 | 434 | 452 | 0,14

34| 838 | 835 | 842 8,40 8,44 8,36 | 8,28 8,73 834 | 844 | 841 | 0,12

35| 8,18 | 7,917 | 8,22 7,08 8,10 8,46 | 7,89 7,84 784 | 844 | 799 | 040

36 | 429 | 427 | 438 4,34 4,33 4,27 | 4,37 4,40 446 | 428 | 433 | 0,06

371 922 | 925 | 9,27 9,22 9,21 9,20 | 9,29 8,43 9,29 | 841 | 9,07 | 0,35

38| 765 | 7,74 | 7,57 7,15 8,14 8,04 | 8,39 8,04 7,56 | 816 | 7,84 | 0,37

39| 3,99 | 395 | 434 4,50 4,55 4,48 | 4,53 4,55 4,73 | 437 | 439 | 0,25

401 9,20 | 9,10 | 9,25 9,20 9,21 8,37 | 9,22 9,18 8,36 | 913 | 9,02 | 0,35

41| 8,60 | 7,03 | 8,29 7,41 7,26 6,34 | 698 7,30 706 | 819 | 744 | 0,70

42| 447 | 453 | 416 4,41 4,31 450 | 451 4,34 447 | 425 | 439 | 0,12

43 113,46 | 12,27 | 12,46 | 1259 | 12,44 | 1233 | 125 | 1149 | 13,39 | 1231 | 12,52 | 0,56

44| 7,77 | 757 | 7,25 7,31 7,23 7,58 | 7,68 7,87 762 | 7,25 | 7513 | 0,24

TP |611,15|633,04 | 612,58 | 620,14 | 602,05 | 631,58 | 666,17 | 603,07 | 622,21 |639,29 | 624,13 | 18,40

SZ (Standart Zaman) = TZ + (TZ x o) S = Standart Sapma
TP = Toplam X = Ortalama
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2. kesme iglemi i¢in belirlenen standart zamanlar tablosu Tablo 17°de goriilmektedir.

Tablo 17. Levha boyutlandirma makinesinde 2. kesme islemi i¢in is¢i ve makine
elemanlarna iligskin standart zamanlar

STANDART ZAMANLARIN BELIRLENMESI

ISLEM PAY ORANI
LEVHA BOYUTLANDIRMA % 18

El Standart Zamanlar (sn) _ S
No| Sz1 | Sz2 | Sz3 | Sz4 | Sz5 | Sz6 | Sz7 | Sz8 | Sz9 | SZ10 *

1 205,32 225,38 | 204,14 [ 227,74 | 214,76 | 223,02 | 208,86 | 207,09 | 217,12 | 207,68 | 214,11 | 8,79
2 120,74 |22,5 [18,89 |20,66 |18,78 |20,59 |20,53 [20,67 |16,78 |24,31 |20,44 [2,05
3 129,14 [29,25 |26,75 [26,86 |30,39 |26,79 |26,95 |24,69 |26,93 |24,72 |27,24 |1,86
4 38,57 31,35 (34,58 31,66 34,7 [37,09 (36,64 (34,38 [32,05 |34,72 |3457 |24
5771 |808 (814 735 |887 |739 |[7,32 (882 [864 |875 |810 (0,63
6 |13,66 |13,68 [13,68 |14,9 |1597 |15,05 |16,17 [1595 [15,02 |14,89 |14,89 (0,96
7 14,60 4,53 4,87 4,81 4,84 4,77 4,81 4,70 4,86 4,88 4,76 0,12
8 |11,51 [11,65 |11,59 [11,71 |10,58 [12,59 |11,61 [11,71 |11,64 [11,55 |11,61 [0,47
91680 |[627 [6,85 |719 |685 |6,79 |[6,71 [7,47 [632 724 6,84 [0,37
100|716 (705 |711 729 |725 (664 (7,16 |723 |718 |7,06 (7,11 0,18
11 115,68 |18,45 |[15,73 |17,21 |15,69 |17,23 [15,67 |18,35 [17,26 |18,48 [16,97 |1,2
12 (23,52 [26,05 [23,58 [28,33 [27,64 (28,41 (28,75 [28,65 |32,24 |28,22 |27,53 |2,59
137,76 (873 |825 |640 |781 (645 (646 |7,74 |767 |6,36 [7,36 |0,87
14 113,32 (11,43 |13,28 |12,14 |12,12 (10,29 (12,08 |12,2 13,34 |10,33 [12,05 |[1,11
15(4,40 (3,73 [429 (434 [450 (420 (430 (418 |4,01 |[417 |421 |0,21
16 {1190 (9,41 (10,08 (10,12 [10,23 (10,18 (11,29 (10,2 |944 9,38 |10,22 |0,81
1716,89 (558 |749 734 |6,17 [644 [6,78 |659 6,22 [496 [646 [0,76
181429 (440 |437 431 429 (398 (423 |428 |434 |[427 [427 |0/11
19 (10,27 (10,19 [11,16 [10,28 [9,35 (9,38 (10,27 (10,4 |10,38 |9,44 |10,11 |0,56
2016,22 6,63 |6,76 |7,34 [657 [620 [557 (658 |[7,04 |6,79 |6,57 |0,49
214,38 4,08 440 [410 (4,13 [415 ]4,08 |3,79 [405 (414 |413 |0,17
22 (10,43 11,20 |10,27 |10,33 (10,2 [10,31 |11,14 |9,45 [9,46 (9,49 10,22 |0,63
2316,77 16,27 |663 7,04 [627 [654 [659 (7,03 |[563 |6,74 |214,11]8,79
TP 471,04 485,89 |462,89 (489,45]|477,96 | 484,48 |1 473,97 | 472,15 477,62 | 468,57 | 476,4 | 7,91
SZ (Standart Zaman) = TZ + (TZ x a) S = Standart Sapma

TP = Toplam x= Ortalama

3. kesme islemi i¢in belirlenen standart zamanlar tablosu Tablo 18’de goriilmektedir.
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Tablo 18. Levha boyutlandirma makinesinde 3. kesme islemi i¢in is¢i ve makine
elemanlarina iligskin standart zamanlar

STANDART ZAMANLARIN BELIRLENMESI

ISLEM PAY ORANI
LEVHA BOYUTLANDIRMA % 18
El. Standart Zamanlar (sn) —

No| SZ1 | SZ2 | SZ3 SZ4 SZ5 SZ6 SZ7 SZ8 SZ9 | SZ10 X

1 | 194,7 |180,3 | 210,04 | 197,53 | 210,27 | 202,96 | 193,52 | 198,59 | 215,94 | 202,96 | 200,68 | 10,21

20,81 | 18,81 | 20,74 | 20,75 | 20,85 | 22,66 | 20,7 | 20,66 | 18,82 | 20,81 | 20,56 | 1,09

29,43 26,83 | 26,84 | 29,45 | 3259 | 26,91 | 27,02 | 32,66 | 26,83 | 32,59 | 29,11 | 2,62

40,04 | 34,72 | 28,15 | 31,35 | 34,79 | 30,44 | 40,18 | 34,79 | 28,99 | 37,42 | 34,08 | 4,30

9,27 | 9,00 | 9,05 8,27 9,63 9,01 9,03 8,95 9,00 8,23 894 1041

15,05 |13,61| 14,97 | 13,62 | 16,22 | 16,3 | 14,92 | 1508 | 15,00 | 14,95 | 14,97 | 0,88

449 | 446 | 4,86 4,75 4,84 4,77 4,79 4,70 4,73 4,86 472 10,14

O IN|oO|OIB~lWIN

12,61 |1164| 1157 | 11,70 | 1161 | 115 | 10,57 | 11,69 | 11,65 | 1155 | 116 | 048

9] 610 | 560 | 6,38 6,65 6,11 6,46 6,90 7,41 6,67 6,98 6,52 | 0,51

10| 7,17 | 843 | 7,11 7,24 7,25 6,64 7,16 7,22 7,18 7,17 725 | 044

11| 1719 |18,49] 13,99 | 17,09 | 1566 | 17,25 | 1567 | 20,02 | 17,26 | 18,48 | 17,11 | 1,70

12 | 26,25 | 26,15| 28,88 | 23,6 33,2 | 31,38 | 20,95 | 28,88 | 33,68 | 33,72 | 28,66 | 4,42

13| 7,57 | 858 | 8,13 7,20 7,81 7,23 7,27 7,67 7,71 7,69 7,68 | 0,42

14| 1331 | 14,1 | 13,18 | 12,15 | 12,12 | 13,29 | 1342 | 13,42 | 13,33 | 14,2 | 13,25 | 0,68

15| 436 | 373 | 424 4,25 4,51 4,51 4,29 4,18 4,12 4,46 4,26 |0,23

16 | 1065 | 9,41 | 10,21 | 10,10 | 10,24 | 10,23 | 11,29 | 10,2 9,44 9,37 | 10,11 | 0,59

17| 7,405 | 6,27 | 7,03 6,57 6,70 6,97 6,77 6,63 6,17 5,66 6,61 | 0,49

18| 434 | 437 | 443 4,29 4,24 4,40 4,24 4,25 4,35 4,36 4,32 | 0,06

19| 1027 |11,18| 112 | 10,36 | 10,44 | 10,41 | 10,31 | 10,39 | 10,38 | 9,45 | 10,43 | 0,49

20| 6,85 | 6,51 | 6,87 6,69 7,15 6,27 6,23 6,59 7,02 6,23 6,64 | 0,33

21| 400 | 408 | 4,33 4,09 3,81 4,18 4,11 4,15 4,04 4,14 409 |0,13

22| 10,44 110,31 10,30 | 10,34 | 11,21 | 10,41 | 11,25 | 9,49 10,5 9,53 | 10,37 | 0,57

23| 6,53 | 6,17 | 558 7,40 5,65 6,61 7,04 7,02 5,64 6,82 6,44 | 0,65

24| 404 | 435 | 4,28 4,55 4,24 4,21 4,38 4,30 4,33 4,58 432 |0,15

25| 10,43 | 10,36 11,27 | 10,38 | 10,28 | 10,27 | 10,28 | 9,49 9,46 9,46 | 10,16 | 0,56

26| 6,551 | 6,08 | 7,02 6,19 6,11 6,47 7,41 7,00 6,22 7,04 6,60 | 0,48

27| 413 | 440 | 446 | 430 | 447 | 464 | 465 | 444 | 414 | 449 | 441 018

28 | 10,23 |11,02| 10,28 | 10,32 | 10,26 | 9,44 | 10,44 | 1043 | 9,41 9,46 | 10,12 | 0,53

29| 6,17 | 652 | 712 6,22 6,74 5,64 6,69 7,11 6,69 7,49 6,63 | 0,54

30| 829 | 7,14 | 7,62 7,68 8,89 7,63 6,50 7,82 7,16 7,69 7,64 | 0,65

31| 883 | 903 | 751 9,01 | 10,29 | 9,65 8,31 9,59 8,24 9,61 9,00 | 0,82

32| 10,17 |10,05| 10,81 | 9,98 9,99 | 10,10 | 10,15 | 9,99 9,94 9,19 | 10,03 | 0,39

33| 455 | 465 | 4,48 4,68 4,21 4,57 4,50 4,44 3,80 3,82 437 10,32

34| 835 | 8,36 | 842 8,44 8,40 8,37 8,29 8,73 8,34 8,44 841 | 0,12

35| 861 | 801 | 852 9,87 8,22 7,92 8,57 8,65 7,83 8,01 8,42 | 0,60

36| 3,91 | 3,90 | 401 3,98 3,85 3,92 4,02 4,04 3,94 3,85 3,94 | 0,07

37| 815 | 730 | 831 | 7,561 | 8,17 8,34 8,86 8,18 8,36 7,58 8,08 | 0,47
38| 754 | 691 | 624 6,26 7,68 7,95 7,77 7,41 7,56 7,52 7,28 | 0,61
39| 443 | 438 | 434 4,50 4,55 4,48 4,53 4,55 4,43 4,38 4,45 | 0,08
40| 9,12 | 989 | 9,25 9,21 9,18 8,37 9,22 9,14 9,27 9,13 9,17 | 0,36
41| 8,22 | 8,24 | 8,27 8,93 8,20 7,32 9,47 6,83 6,87 7,61 799 |085
42 | 440 | 414 | 4,27 4,29 4,15 4,27 3,70 4,64 4,42 4,38 426 | 0,25
43| 9,12 | 899 | 832 8,29 8,26 7,44 8,30 9,14 8,34 9,13 8,53 | 0,55
44 | 577 | 9,09 | 847 6,56 7,31 7,88 7,89 7,92 8,42 7,35 7,66 | 0,97
TP 619,80 |595,5 |621,30 | 606,60 | 640,30 |619,60 |611,50 | 628,40 |625,60 |631,80 |620,09 |12,28

SZ (Standart Zaman) = TZ + (TZ x ) S = Standart Sapma
TP = Toplam X = Ortalama
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4. kesme islemi i¢in belirlenen standart zamanlar tablosu Tablo 19°da goriilmektedir.

Tablo 19. Levha boyutlandirma makinesinde 4. kesme islemi igin is¢i ve makine
elemanlarna iligskin standart zamanlar
STANDART ZAMANLARIN BELIRLENMESI

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

No SZ1 | SZ2 | SZ3 | SZ4 | SZ5 | SZ6 | SZ7 | SZ8 | SZ9 | SZ10 X S
1 214,76 | 183,13 | 212,4 | 202,96 | 206,38 | 202,96 | 211,57 | 210,04 | 199,65 | 214,76 | 205,86 | 9,57
2 18,93 | 20,89 | 20,81 | 20,69 | 20,87 | 22,79 | 20,82 | 24,65 | 20,92 | 18,93 | 21,03 | 1,68
3 31,12 | 26,63 | 24,16 | 26,59 | 21,82 | 26,56 | 24,22 | 21,93 | 26,82 | 31,12 | 26,10 | 3,24
4 31,72 | 34,82 | 34,96 | 38,26 | 38,14 | 41,02 | 33,72 | 34,84 | 28,37 | 31,72 | 34,76 | 3,70
5 9,57 | 899 | 907 | 826 | 961 | 89 | 903 | 895 | 964 | 957 | 917 | 044
6
7
8

15,08 | 13,66 | 14,93 | 15,12 | 16,13 | 16,23 | 15,02 | 13,89 | 15,12 | 15,08 | 15,03 | 0,81
451 | 446 | 486 | 474 | 484 | 477 | 4,79 4,7 4,73 | 451 | 469 |0,15
11,57 | 11,46 | 10,52 | 10,54 | 10,55 | 11,50 | 10,57 | 10,54 | 11,67 | 11,57 | 11,05 | 0,54
9 6,46 | 543 | 653 | 607 | 658 | 697 | 712 | 698 | 660 | 646 | 652 | 049
10 713 | 7,74 | 711 | 724 | 717 | 660 | 7,16 | 7,20 | 7,17 | 7,13 | 7,17 | 0,27
11 17,20 | 17,02 | 15,62 | 17,13 | 15,67 | 15,63 | 15,67 | 14,00 | 17,26 | 17,2 | 16,24 | 1,09
12 29,16 | 29,06 | 29,12 | 26,56 | 27,67 | 29,24 | 26,94 | 29 | 31,13 | 29,16 | 28,7 | 1,32
13 756 | 811 | 813 | 7,20 | 781 | 723 | 7,27 | 7,67 | 655 | 756 | 7,51 | 0,47
14 13,42 | 15,53 | 12,28 | 13,51 | 12,22 | 13,48 | 13,54 | 14,73 | 11,05 | 13,42 | 13,32 | 1,27
15 438 | 408 | 429 | 437 | 422 | 453 | 429 | 409 | 4131 | 438 | 428 | 0,15
16 10,65 | 9,37 | 10,24 | 10,1 | 10,32 | 10,24 | 11,29 | 10,2 | 9,47 | 10,91 | 10,28 | 0,59
17 747 | 557 | 7,03 | 657 | 670 | 697 | 677 | 663 | 617 | 7,47 | 6,74 | 0,57
18 446 | 406 | 416 | 419 | 440 | 444 | 422 | 431 | 436 | 446 | 431 | 0,14
19 10,44 | 11,17 | 11,26 | 10,31 | 10,4 | 10,47 | 9,46 | 10,28 | 10,38 | 10,44 | 10,46 | 0,5
20 6,85 | 703 | 629 | 673 | 7,29 | 702 | 738 | 712 | 685 | 692 | 695 | 031
21 397 | 405 | 4,00 | 4,09 3,8 3,75 | 410 | 3,77 | 410 | 397 | 39 |0,14
22 10,44 | 10,26 | 10,27 | 10,34 | 11,18 | 10,3 | 11,08 | 9,47 | 10,49 | 10,44 | 10,43 | 0,47
23 641 | 661 | 698 | 640 | 7,06 | 661 | 669 | 651 | 705 | 641 | 667 | 027
24 6,65 | 6,78 | 712 | 6,808 | 679 | 670 | 7,20 | 7,12 | 617 | 6,65 6,8 |0,30
25 10,46 | 10,36 | 11,27 | 10,38 | 10,26 | 10,31 | 10,34 | 9,50 | 9,46 | 10,46 | 10,28 | 0,51
26 406 | 454 | 437 | 430 | 427 | 421 | 427 | 430 | 4449 | 406 | 429 | 0,16
27 446 | 437 | 447 | 473 | 437 | 430 | 4,65 | 444 | 417 | 4,46 | 444 | 0,16
28 10,18 | 11,00 | 10,28 | 10,32 | 10,26 | 9,48 | 10,44 | 10,49 | 10,43 | 10,18 | 10,31 | 0,38
29 6,19 | 6,59 | 7,02 6,2 6,14 | 558 | 665 | 7,07 | 6,23 | 6,19 | 6,39 | 0,45
30 9,77 | 9,05 | 848 | 918 | 905 | 965 | 9,77 | 9,07 | 915 | 9,77 | 9,29 | 043
31 8,88 | 9,05 | 848 | 918 | 9,05 | 965 | 888 | 9,07 | 9,15 | 8,88 | 9,03 | 0,30
32 841 | 787 | 837 | 7,77 | 828 | 787 | 7,89 | 7,25 | 795 | 841 | 8,01 | 0,37
33 10,04 | 10,22 | 9,92 | 10,10 | 9,99 | 10,12 | 10,13 | 10,08 | 9,92 | 10,04 | 10,05 | 0,08
34 835 | 768 | 842 | 766 | 847 | 836 | 828 | 7,74 | 834 | 835 | 817 | 0,33
35 759 | 731 | 7,75 | 669 | 7,29 | 7,24 | 756 | 823 | 6,71 | 7,59 | 7,40 | 0,46
36 9,14 | 10,211 | 9,95 | 10,03 | 9,99 | 10,12 | 10,13 | 10,08 | 9,94 | 9,24 | 9,95 | 0,29
37 860 | 854 | 931 | 851 | 69 | 9,20 | 857 | 860 | 8,46 | 860 | 844 | 0,69
38 742 | 756 | 713 | 783 | 768 | 809 | 7,77 | 752 | 756 | 7,42 | 7,60 | 0,26
TP | 603,46 | 570,06 | 597,37 | 587,66 | 589,62 | 599,15 | 595,25 | 592,06 | 577,81 | 603,79 | 591,62 | 10,33
SZ (Standart Zaman) = TZ + (TZ x o) S = Standart Sapma

TP = Toplam X = Ortalama
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Levha boyutlandirma makinesinde;

1.kesimde; en kisa is devresi standart zamani 5 nolu devrede 602,50 sn, en uzun is
devresi standart zamani ise 7 nolu devrede 666,17 sn olarak bulunmustur.

2.kesimde; en kisa is devresi standart zamani 2 nolu devrede 462,89 sn, en uzun is
devresi standart zamani ise 4 nolu devrede 489,45 sn olarak bulunmustur.

3.kesimde; en kisa is devresi standart zamani 2 nolu devrede 595,50 sn, en uzun is
devresi standart zamani ise 3 nolu devrede 649,30 sn olarak bulunmustur.

4 kesimde; en kisa is devresi standart zamani 2 nolu devrede 570,06 sn, en uzun is
devresi standart zamani ise 10 nolu devrede 603,79 sn olarak bulunmustur.

Levha boyutlandirma makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinin standart tiretim

zamanlar1 Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. Levha boyutlandirma makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden 6
kapil1 dolabin standart {iretim zamanlar1

Dolap Panel Adedi Standart {iretim | Toplam tiretim
Panelleri/Makine zamanlar1 (Sn) zamant (sn)
Sag-sol yan panel 2 170,54 341,07
Alt panel 1 112,55 112,55
Ust panel 1 138,60 138,60
Dik orta panel 2 123,26 246,52
Sag-sol ara bolme 2 47,17 94,34
Orta ara bolme 1 46,96 46,96
Kapak panel 6 48,06 288,34
Toplam 15 687,14 1268,38

Levha boyutlandirma makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden olan 6 kapili bir

dolabin standart iiretim zamani1 1268,38 saniyedir.



96

Tablo 21. Levha boyutlandirma makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden
karyolanin standart iiretim zamanlar1

Karyola Panel adedi Standart {iretim Toplam iiretim

Panelleri/Makine zamanlar1 (Sn) zamanlart (sn)
Bagucu alt panel 1 79,88 79,88
Basucu tist panel 1 79,46 79,46
Ayakucu panel 1 79,22 79,22
Yanlik panel 2 123,31 246,62
Toplam 5 361,87 485,18

Levha boyutlandirma makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden olan 6 kapili bir

dolabin standart iiretim zaman1 485,18 saniyedir.

Tablo 22. Levha boyutlandirma makinesinde yatak odasi grubu {irlinlerinden
sifonyerin standart iiretim zamanlar1

Sifonyer Panel Adedi Standart tiretim Toplam tiretim

Panelleri/Makine zamanlari (Sn) zamanlar1 (Sn)
Sag-sol yan panel 2 31,67 63,34
Ust panel 1 26,48 26,48
Alt panel 1 28,28 28,28
Ayna paneli 1 29,76 29,76
Kapak panel 2 31,33 62,66
Raf panel 1 27,12 27,12
Toplam 8 174,64 237,64

Levha boyutlandirma makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden olan sifonyerin

standart tiretim zamani 237,64 saniyedir.

Tablo 23. Levha boyutlandirma makinesinde yatak odasi grubu f{irlinlerinden
komodinin standart tiretim zamanlar1

Komodin Panel Adedi Standart iretim Toplam iiretim
Panelleri/Makine zamanlar1 (Sn) zamanlar1 (Sn)
Sag-sol yan panel 4 33,96 135,84
Alt-iist panel 4 34,34 137,36
Toplam 8 68,30 273,20
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Levha boyutlandirma makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden olan komodinin

standart tiretim zaman1 273,20 saniyedir.

3.2. Kenar Bantlama Makinesinde Harcanan Zamanlarin Belirlenmesi

Kenar bantlama makinesinde karyola, dolap, sifonyer ve komodin panellerinin tim
pargalarinin kenar bantlamasinin yapilabilmesi igin yapilan islemler, elemanlarina
ayrildiktan sonra her eleman i¢in harcanan siireler bulunmustur. Bu siirelerin derecelerle
carpilmasi ile temel zamanlar elde edilmistir.
Kenar bantlama makinesi i¢in belirlenen paylarin, temel zamanlara eklenmesi ile
pargalara ait is devreleri standart zamanlar1 hesaplanmistir. Kenar bantlama makinesinin
elemanlar1 asagida belirtilmistir.
l.eleman: Planin operator tarafindan makineye girilmesi ve makinenin ayarlanmasi
Ayirma noktasi: Tagima paletinden pargayla is¢inin ilk temasi

2.eleman: Iscinin pargay: tasima paletinden alip makineye yerlestirmesi
Ayirma noktast: Iscinin parcayla son temasi

3.eleman: Makinede parganin tutkallama ve kenar bantlama isleminin yapilmasi
Ayirma noktasi: Makine hatt1 sonundaki is¢inin pargayla ilk temasi

4.eleman: Makineden ¢ikan bantlanmig parcanin is¢i tarafindan palete yerlestirilmesi
Ayirma noktast: Iscinin parga ile son temasi

Kenar bantlama makinesinde toplam 4 eleman belirlenmistir. 1, 2 ve 4 nolu
elemanlar is¢iye bagli elemanlardir (1 nolu eleman islem hazirlik siiresidir). 3 nolu eleman
ise makineye bagl elemandir. Tiim elemanlarda yapilmasi gereken gozlem sayisi 6n etiit
sayisindan kiiclik ¢ikmistir. Bu da tiim elemanlar i¢in 6n etiit sayisinin yeterli oldugu
anlamina gelmektedir. Bu makinede, temel ve standart zamanlar hesaplanirken 20 panelin
verilme sebebi, kapak panelinin kisa ve uzun kenarinin kenar bantlama isleminin ayr1 ayri

hesaplanmasidir.

3.2.1. Kenar Bantlama Makinesinde Temel Zamanlarin Belirlenmesi

Kenar bantlama makinesinde kullanilacak paylar belirlendikten sonra temel zamanlar
hesaplanmistir. Kenar bantlama makinesine ait gozlenen zamanlar ve temel zamanlar

Tablo 24°de gosterilmistir.



Tablo 24. Kenar bantlama makinesine ait temel zamanlar

ZAMAN ETUDU OLCUM FORMU

BASLAMA  : 14.45 ETUT TARIHI: ETUT NO 2

BITI © 16.55

GEC%N SURE: 2 saat 10 dakika 26.01.2011 SAYFANO =1

ISLEM: KENAR ISLEME ISCI/ISCILER ETUDU YAPAN: ISIL AKYUZ

EL VE OLCU ARACLARTI: Okan

ETUT TABLASI ve KRONOMETRE Kenan ONAYLAYAN :

Devre No TZ

p— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 . S N

1 17251 | 178,49 | 169,79 | 183,80 | 181,15 | 179,96 | 18357 | 172,81 | 178,78 | 170,62 162,74 |5,28 2
2 152,87 | 157,76 | 160,96 | 15525 | 153,47 | 153,65 | 156,77 | 156,27 | 157,74 | 161,66 157,61 3,01 1
3 187,94 | 19756 | 192,52 | 198,44 | 200,27 | 197,94 | 203,94 | 201,78 | 196,41 | 200,03 197,69 | 4,62 1
4 17851 | 19529 | 192,29 | 193,65 | 186,63 | 196,76 | 193,60 | 186,78 | 18346 | 190,41 189,75 |5,79 3
5 182,75 | 190,57 | 191,13 | 189,58 | 187,01 | 18559 | 18857 | 190,21 | 186,71 | 17559 186,77  |4,70 2
6 175,49 | 173,41 | 177,46 | 180,68 | 182,44 | 17420 | 17453 | 18333 | 169,62 | 178,55 176,96 | 4,34 2
7 190,11 | 19321 | 194,99 | 202,37 | 203,94 | 187,05 | 190,07 | 193,04 | 199,68 | 200,25 19547 |5,77 1
8 199,67 | 205,70 | 207,60 | 203,99 | 209,82 | 206,74 | 204,08 | 200,13 | 212,72 | 205,07 205,55 | 4,00 1
9 165,74 | 169,74 | 177,52 | 167,74 | 173,83 | 161,60 | 16509 | 169,85 | 166,98 | 175,20 169,33  |4,95 2
10 176,08 | 171,35 | 17534 | 164,41 | 174,76 | 181,83 | 178,18 | 166,73 | 176,94 | 170,40 17361 |5.35 2
11 197,99 | 192,05 | 198,67 | 200,85 | 190,04 | 203,93 | 19515 | 188,05 | 201,78 | 202,58 197,11 |5,55 1
12 185,6 203,88 | 196,12 | 20357 | 202551 | 197,73 | 201,98 | 202,47 | 19583 | 192,73 19829 5,88 1
13 171,93 | 163,83 | 1844 | 159,35 | 174,49 | 172,92 | 16837 | 164,31 | 172,18 | 161,96 169,38 | 7,39 2
14 193,63 | 189,03 | 200,66 | 19598 | 199,1 | 199,16 | 190,63 | 194,53 | 196,60 | 202,80 196,20 4,38 1
15 177,25 | 172,26 | 18351 | 179,25 | 182,58 | 1779 | 182,94 | 180,89 | 173,68 | 182,49 164,52 |3,97 2
16 162,33 | 16455 | 160,72 | 164,80 | 16527 | 163,64 | 170,31 | 172,17 | 166,09 | 169,37 165,92 |3,64 1
17 187,83 | 202,06 | 182,77 | 190,14 | 189,68 | 193,49 | 18656 | 197,91 | 18392 | 18253 189,68 |6,51 1
18 158,24 | 158,05 | 167,55 | 168,83 | 170,37 | 173,66 | 154,65 | 164,31 | 169,38 | 165,38 165,04 |6,20 2
19 161,46 | 156,00 | 15565 | 157,06 | 161,81 | 157,78 | 151,98 | 162,03 | 154,67 | 155,65 157,41 3,38 1
20 167,93 | 154,53 | 170,03 | 178,65 | 174,22 | 171,82 | 180,34 | 166,71 | 168,85 | 168,46 170,15 |7.16 3

86
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3.2.2. Kenar Isleme Makinesinde Standart Zamanlarin Belirlenmesi

Kenar bantlama makinesinden elde edilen temel zamanlara paylarin da eklenmesiyle,
zaman etiidiniin son asamasi olan standart zamanlar elde edilmistir. Kenar bantlama

makinesine ait standart zamanlar Tablo 26’da gosterilmistir.

Kenar bantlama makinesinde,

Dolaba ait en kisa is devresi standart zamani kapak panelinin gézlemlendigi devrede
70,60 sn, en uzun is devresi ise iist panelin islendigi devrede 223,38 sn olarak bulunmustur.

Karyolaya ait en kisa is devresi standart zamani ayakucu panelin gézlemlendigi
devrede 169,54 sn, en uzun is devresi ise basucu {ist panelin islendigi devrede 201,01 sn
olarak bulunmustur.

Sifonyere ait en kisa is devresi standart zamani rafin gozlemlendigi devrede 186,50
sn, en uzun is devresi standart zamani ise iist panelin islendigi devrede 221,72 sn olarak
bulunmustur.

Komodine ait en kisa is devresi standart zamani sag-sol yan panelinin gozlemlendigi
devrede 44,47 sn, en uzun is devresi standart zamani ise alt-iist panelin islendigi devrede

48,07 sn olarak bulunmustur.

Tablo 25. Kenar bantlama makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden 6 kapili dolabin
standart iliretim zamanlar1

Dolap Panel Adedi Standart tiretim Toplam iiretim

Panelleri/Makine zamanlari (sn) zamanlar1 (Sn)
Sag-sol yan panel 2 99,36 198,71
Alt panel 1 177,00 177,00
Ust panel 1 223,38 223,38
Dik orta panel 2 105,53 211,05
Sag-sol ara bolme 2 99,99 199,98
Orta ara bolme 1 220,88 220,88
Kapak panel 6 70,60 423,61
Toplam 15 996,73 1654,61

Kenar bantlama makinesinde yatak odas1 grubu iiriinlerinden olan 6 kapili bir dolabin

standart tiretim zaman1 1654,61 saniyedir.



Tablo 26. Kenar bantlama makinesine ait standart zamanlar

STANDART ZAMANLARIN BELIRLENMESI

ISLEM PAY ORANI
KENAR BANTLAMA %13
Eleman Standart Zamanlar (sn)
No SZ1 SZ2 SZ3 Sz4 SZ5 SZ6 SzZ7 SZ8 SZ9 SZ10 X S
1 194,94 201,69 191,86 207,69 204,70 203,35 207,43 182,63 202,02 192,80 198,91 8,08
2 172,74 178,27 181,88 175,43 173,42 173,62 177,15 176,58 178,24 182,68 177,00 3,40
3 212,37 223,24 217,55 224,24 226,31 223,67 230,45 228,01 221,94 226,03 223,38 5,22
4 206,51 215,34 215,98 214,23 211,32 209,72 213,08 214,94 210,98 198,42 211,05 531
5 198,30 195,95 200,53 204,17 206,16 196,85 197,22 207,16 191,67 201,76 199,98 4,90
6 214,82 218,33 220,34 228,68 230,45 211,37 214,78 218,14 225,64 226,29 220,88 6,52
7 225,63 232,44 234,58 230,51 237,10 233,62 230,61 226,15 240,37 231,73 232,27 4,52
8 187,29 191,81 200,59 189,55 196,43 182,61 186,55 191,93 188,69 197,98 191,34 5,60
9 187,29 191,81 200,59 189,55 196,43 182,61 186,55 191,93 188,69 197,98 191,34 5,60
10 197,99 192,05 198,67 200,85 190,04 203,93 195,15 188,05 201,78 202,58 197,11 5,55
11 209,73 230,38 221,62 230,03 228,84 223,43 228,24 228,79 221,29 217,78 224,01 6,64
12 194,28 185,13 208,37 180,07 197,17 195,40 190,26 185,67 194,56 183,01 191,39 8,35
13 194,28 185,13 208,37 180,07 197,17 195,40 190,26 185,67 194,56 183,01 191,39 8,35
14 218,80 213,60 226,74 221,45 224,98 225,05 215,41 219,82 222,15 229,17 221,72 4,95
15 200,29 194,65 207,37 202,55 206,32 201,02 206,72 204,40 196,26 206,21 202,58 4,49
16 183,43 185,94 181,61 186,21 186,76 184,92 192,45 194,55 187,68 191,39 187,49 4,11
17 212,25 228,33 206,53 214,86 214,34 218,64 210,81 223,64 207,83 206,26 214,35 7,35
18 178,81 178,60 189,33 190,78 192,52 196,24 174,75 185,67 191,40 186,88 186,50 7,01
19 182,45 176,28 175,88 177,48 182,85 178,29 171,74 183,09 174,78 175,89 177,87 3,81
20 189,76 174,62 192,13 201,87 196,87 194,16 203,78 188,38 190,80 190,36 192,27 8,08
TOPLAM 3961,97 3993,59 4080,52 4050,27 4100,18 4033,90 4023,39 4025,20 4031,33 4028,21 4032,86 37,21
X = Ortalama SZ (Standart Zaman) = TZ + (TZ x ) S = Standart Sapma

00T



Tablo 27. Kenar bantlama makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden karyolanin
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standart iiretim zamanlari

Karyola Panel adedi Standart {iretim Toplam iiretim

Panelleri/Makine zamanlar1 (Sn) zamanlar1 (Sn)
Basucu alt panel 1 176,12 176,12
Basucu iist panel 1 201,01 201,01
Ayakucu panel 1 169,54 169,54
Yanlik panel 2 169,54 339,08
Toplam 5 716,21 885,75

Kenar bantlama makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden olan karyolanin

standart liretim zamani 885,75 saniyedir.

Tablo 28. Kenar bantlama makinesinde yatak odasi grubu iriinlerinden sifonyerin

standart Uretim zamanlari

Sifonyer Panel adedi Standart tiretim Toplam tiretim

Panelleri/Makine zamanlar1 (Sn) zamanlar1 (Sn)
Sag-sol yan panel 2 191,39 382,78
Ust panel 1 221,72 221,72
Alt panel 1 202,58 202,58
Ayna paneli 1 187,49 187,49
Kapak panel 2 214,35 428,70
Raf panel 1 186,50 186,50
Toplam 8 1204,03 1609,77

Kenar bantlama makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden olan sifonyerin standart

tiretim zaman1 1609,77 saniyedir.

Tablo 29. Kenar bantlama makinesinde yatak odasi grubu iriinlerinden komodinin

standart Uretim zamanlari

Komodin Panelleri/Makine Panel adedi Standart {iretim | Toplam tiretim
zamanlar1 (Sn) zamanlar1 (Sn)
Sag-sol yan panel 4 44,47 177,87
Alt-iist panel 4 48,07 192,27
Toplam zaman 8 92,54 370,14
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Kenar bantlama makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden olan komodinin

standart tiretim zaman1 370,14 saniyedir.

3.3. Delgi Makinesinde Harcanan Zamanlarin Belirlenmesi

Delgi makinesinde tiim parcalarin delinmesi icin yapilan islemler, elemanlarina
ayrildiktan sonra her eleman i¢in harcanan siireler bulunmustur. Bu siirelerin derecelerle
carpilmasi ile temel zamanlar elde edilmistir.

En son delgi makinesi i¢in belirlenen paylarin, temel zamanlara eklenmesiyle tiim

parcalara ait is devreleri standart zamanlar1 hesaplanmigtir.

3.3.1. Delgi Makinesinde Temel Zamanlarin Belirlenmesi

Delgi makinesinde kullanilacak paylar belirlendikten sonra temel zamanlar
hesaplanmustir.

Delgi makinesinde toplam 5 eleman belirlenmistir. Bunlardan 1, 2, 3 ve 5 nolu
elemanlar is¢iye bagli elemanlarken, 4 nolu eleman ise makineye bagli elemandir. Tim
elemanlarda yapilmasi gereken gozlem sayist 6n etiit sayisindan kii¢iik ¢ikmistir. Bu da
tiim elemanlar i¢in On etiit sayisinin yeterli oldugu anlamina gelmektedir.

Delgi makinesinin elemanlarina ayrilmasi su sekildedir:

1. eleman: Kesim planinin bilgisayara girilmesi ve makinenin ayarlanmast

Ayirma noktast: Ik is parganin delinmesi
2. eleman: ilk is pargasinin delinmesi ve yapilan islemin kontrol edilmesi
Ayirma noktasi: Diger is pargalarinin seri olarak delinmeye baslanmasi
3. eleman: Is pargasmin delinmek iizere makineye vermesi
Ayirma noktast: Is¢inin is parcasi ile son temasi
4. eleman: Makinenin i par¢asini delmesi
Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi
5. eleman: Iscinin, delinen is par¢asini palete yerlestirmesi

Ayirma noktasi: Is¢inin ig parcasi ile son temasi



Tablo 30. Delgi makinesine ait temel zamanlar

ZAMAN ETUDU OLCUM FORMU

BASLAMA -10.30 ETUT TARIHI ETUT NO '3

BITIS : 14.55

GECEN SURE : 4 saat 25 dk 27.01.2011 SAYFA NO 1

ISLEM:“LEV"HA BOYUTLANDIRMA ¥SCI/ISCILER ETUDU YAPAN: ISIL AKYUZ

EL VE OLCU ARACLARI: ilyas

ETUT TABLASI ve KRONOMETRE Yakup ONAYLAYAN :

Devre No TZ —

Eleman No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X S

1 317,37 319,54 310,24 322,04 313,88 318,74 319,80 321,34 327,88 331,70 320,25 6,20
2 152,87 157,76 160,96 155,25 153,47 153,65 156,77 156,27 157,74 161,66 157,61 5,61
3 331,52 329,48 339,25 314,45 348,50 336,40 337,75 338,39 338,69 343,42 335,78 9,35
4 331,52 329,48 339,25 314,45 348,50 336,4 337,75 338,39 338,69 343,42 335,78 14,74
5 304,72 320,54 320,87 306,69 315,81 321,61 327,75 321,72 320,70 319,99 318,04 7,13
6 275,13 260,78 274,65 267,43 263,73 263,31 271,84 276,75 266,07 274,16 269,38 9,25
7 291,90 291,79 286,98 297,85 297,25 307,63 287,26 293,99 291,79 296,19 294,25 11,12
8 337,49 356,86 348,637 352,93 343,10 352,14 360,12 362,257 351,15 337,39 350,11 14,87
9 298,35 291,78 292,83 308,61 296,52 303,2 299,44 295,82 292,24 294,21 297,30 8,77
10 332,36 357,26 340,41 346,69 337,23 345,38 354,57 351,72 333,42 344,68 344,07 13,00
11 365,16 369,73 333,15 292,90 310,64 321,49 334,14 362,48 317,32 343,26 335,04 35,50
12 314,903 311,299 331,81 337,49 323,69 322,536 313,22 315,62 332,28 302,38 320,52 13,01
13 328,36 316,20 324,39 315,18 329,813 328,33 322,06 313,10 327,428 310,35 321,52 10,38
14 331,49 326,22 329,28 334,62 329,08 334,686 333,318 315,866 326,941 336,83 329,83 12,72
15 317,66 314,43 318,85 312,35 320,64 319,29 310,74 335,88 315,92 325,56 319,13 7,27
16 328,58 310,75 332,57 330,47 318,46 318,58 333,30 339,74 318,70 332,51 326,37 9,13
17 287,58 276,25 272,37 273,77 286,46 288,78 277,60 269,34 286,60 285,71 280,45 7,31
18 323,30 310,13 326,01 322,95 310,55 314,16 326,81 1922,00 336,01 312,90 480,48 | 506,57
19 274,89 263,11 261,45 252,00 249,23 251,57 264,01 260,53 262,47 262,15 260,14 7,54
20 357,43 357,52 351,19 354,38 322,48 365,65 358,04 350,70 353,00 336,98 350,74 12,35

€0t
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3.3.2. Delgi Makinesinde Standart Zamanlarin Belirlenmesi

Delgi makinesinden elde edilen temel zamanlara paylarin da eklenmesiyle, zaman

etidiiniin son asamasi olan standart zamanlar elde edilmistir. Standart zamanlar Tablo

31°de gosterilmistir.

Tablo 31. Delgi makinesine ait standart zamanlar

STANDART ZAMANLARIN BELIRLENMESI

1SLEM PAY ORANI

DELGI % 13

Eleman Standart Zamanlar (sn)
No SZ1 | SZ2 | SZ3 | SzZ4 | SZ5 | SZ6 | SZ7 | SZ8 | SZ9 | SZ10 X S
1 361,80 |364,27 (353,67 |367,13 |357,82 363,36 |364,57 |366,33 (373,78 |378,14 (365,09 (7,07
2 306,64 |269,12 (276,28 |300,44 |300,08 301,39 |308,96 |309,50 (306,70 |302,49 |298,16 (13,95
3 377,93 |375,61 (386,75 |358,47 |397,29 (383,50 |385,04 |385,76 (386,11 |391,50 |382,79 (10,51
4 361,31 336,09 (349,99 |344,95 354,18 (347,40 |336,41 |356,14 (349,68 |345,20 (348,14 (8,04
5 347,38 365,42 (365,79 |349,63 |360,02 (366,64 |373,64 |366,76 365,60 |364,79 (362,57 (8,12
6 313,65 |297,29 (313,10 |304,87 |300,65 [300,17 |309,90 |315,50 (303,32 |312,54 (307,10 (6,60
7 332,77 |332,64 (327,16 |339,55 |338,87 |350,70 [327,48 (335,15 (332,64 |337,66 |335,46 [6,84
8 384,74 1406,82 (397,45 402,34 1391,13 |401,44 |410,54 (412,97 (400,31 |391,65 |399,94 8,95
9 340,12 [332,63 (333,83 |351,82 |1338,03 |345,65 [341,36 (337,23 (333,15 335,40 |338,92 6,09
10 378,89 [407,28 (388,07 |395,23 |384,44 |1393,73 |404,21 (400,96 (380,10 |392,94 |1392,94 (9,77
11 416,28 (421,49 |379,79 |333,91 |354,13 (366,50 {380,92 1413,23 |361,74 [391,32 (381,93 |28,95
12 358,99 (354,88 (378,26 |384,74 1369,01 |367,69 (357,07 (359,81 |378,80 |344,71 |365,40 (12,55
13 374,33 [360,47 (369,81 |359,31 |375,99 |374,30 |367,15 (356,94 (373,27 |353,81 |366,54 8,23
14 377,90 [371,89 (375,38 |381,47 |1375,15 |381,54 |379,98 (360,09 (372,71 |383,99 |376,01 |6,88
15 |362,13 |378,17 (363,49 |356,08 |365,53 (363,99 |354,24 |382,90 (360,15 |371,14 (365,78 (9,17
16  |374,58 |354,26 (379,13 |376,74 |363,04 (363,18 |379,96 |387,30 (363,32 |379,06 |349,21 (10,41
17 327,84 |314,93 (310,50 |312,10 |326,56 (329,21 |316,46 |307,05 (326,72 |325,71 (300,08 (8,33
18  |368,56 |353,55 (371,65 |368,16 |354,03 (358,14 |372,56 |385,32 (383,05 |356,71 |367,17 (11,46
19  |313,37 |299,95 298,05 |287,28 |284,12 (286,79 |300,97 |297,00 (299,22 |298,85 (313,37 (8,59
20  [407,47 |407,57 |400,36 (403,99 |367,63 |416,84 (408,17 |399,80 (402,42 (384,16 |399,84 |14,08

TOPLAM|361,80 (364,27 (353,67 |367,13 (357,82 (363,36 |364,57 |366,33 [373,78 |378,14 (365,09 (7,07

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

S = Standart Sapma
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Delgi makinesinde;

Dolaba ait paneller icin; en kisa is devresi standart zamani kapak panelinin
gozlemlendigi devrede 122,57 sn, en uzun is devresi standart zamam ise iist panel
devresinde 382,79 sn olarak bulunmustur.

Karyolaya ait paneller i¢in; en kisa i devresi standart zamani basucu alt panelin
gozlemlendigi devrede 338,92 sn, en uzun is devresi standart zamani ise basucu iist panelin
gozlemlendigi devrede 392,94 sn olarak bulunmustur.

Sifonyere ait paneller i¢in; en kisa is devresi standart zamani rafin gozlemlendigi
devrede 300,08 sn, en uzun is devresi standart zamani ise list panelin gozlemlendigi
devrede 376,01 sn olarak bulunmustur.

Komodine ait paneller ic¢in; en kisa is devresi standart zamani alt iist panelin
gozlemlendigi devrede 78,34 sn, en uzun is devresi standart zamani ise sag-sol yan panelin
gozlemlendigi devrede 99,96 sn olarak bulunmustur.

Delgi makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinin standart iiretim zamanlar1 Tablo

32’de verilmistir.

Tablo 32. Delgi makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden 6 kapili dolabin standart
iiretim zamanlari

Dolap Panel adedi Standart liretim Toplam tiretim

Panelleri/Makine zamanlar1 (Sn) zamanlar1 (Sn)
Sag-sol yan panel 2 182,55 365,09
Alt panel 1 298,16 298,16
Ust panel 1 382,79 382,79
Dik orta panel 2 174,07 348,14
Sag-sol ara bolme 2 181,29 362,57
Orta ara bolme 1 307,10 307,10
Kapak panel 6 122,57 735,40
Toplam zaman 15 1648,52 2799,25

Delgi makinesinde yatak odasi grubu tiriinlerinden olan 6 kapili bir dolabin standart

tiretim zaman1 2799,25 saniyedir.
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Tablo 33. Delgi makinesinde yatak odasi grubu iriinlerinden karyolanin standart
liretim zamanlari

Karyola Panel adedi Standart tiretim Toplam {iretim
Panelleri/Makine zamanlari (Sn) zamanlar1 (Sn)
Basucu alt panel 1 338,92 338,92
Basucu iist panel 1 392,94 392,94
Ayakucu panel 1 381,93 381,93
Yanlik panel 2 365,40 730,80
Toplam zaman 5 1479,19 1844,59

Delgi makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden olan karyolanin standart {iretim

zamani 1844,59 saniyedir.

Tablo 34. Delgi makinesinde yatak odasi grubu iriinlerinden sifonyerin standart
liretim zamanlari

Sifonyer Panel adedi Standart iiretim Toplam tiretim
Panelleri/Makine zamanlar1 (Sn) zamanlar1 (Sn)
Sag-sol yan panel 2 366,54 733,08
Ust panel 1 376,01 376,01
Alt panel 1 365,78 365,78
Ayna paneli 1 349,21 349,21
Kapak panel 2 300,08 600,16
Raf panel 1 367,17 367,17
Toplam zaman 8 2124,79 2791,41

Levha boyutlandirma makinesinde yatak odas1 grubu iiriinlerinden olan sifonyerin

standart liretim zamani 2791,41 saniyedir.

Tablo 35. Delgi makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden komodinin standart
liretim zamanlar

Komodin Panel adedi Standart {iretim Toplam iiretim
Panelleri/Makine zamanlar1 (Sn) zamanlari (Sn)
Sag-sol yan 4 78,34 313,37
Alt-iist panel 4 99,96 399,84
Toplam zaman 8 178,30 713,21
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Delgi makinesinde yatak odasi grubu iiriinlerinden olan komodinin standart iiretim

zamani 713,21 saniyedir.

3.4. Montaj Isleminde Harcanan Zamanlarin Belirlenmesi

Montaj isleminde {iriiniin modeline gore panel {lizerine pabug¢ ¢akma, metal diibel
cakma, baza baglama ve ayna yapistirma islemleri uygulanmaktadir. Son olarak tiim
paneller silinerek paketleme boliimiine génderilmektedir.

Montaj isleminde dolap panellerinden; sag-sol yan panel pabug¢ ¢akma, metal diibel
cakma ve silme islemi olarak 3 elemana, alt panel baza baglama, pabug ¢akma ve silme
islemi olarak 3 elemana, dik orta panel metal diibel ¢akma ve silme islemi olarak 2
elemana, raf panelleri ise sadece silme islemi olarak 1 elemana ayrilmistir.

Karyola panellerinden, basucu alt panel ve ayakucu paneli pabug ¢akma, metal diibel
cakma ve silme islemi olmak tizere 3 elemana, yanlik paneli ise sadece silme islemi olarak
1 elemana ayrilmistir.

Sifonyer panellerinden alt panel baza baglama, pabug ¢akma ve silme islemi olarak 3
elemana, iist panel metal diibel ¢cakma ve silme islemi olarak 2 elemana, ayna paneli ayna
yapistirma ve silme islemi olarak 2 elemana, kapak ve raf paneli sadece silme islemi olarak
1 elemana ayrilmistir. Komodin ise demonte tirtindiir.

Yatak odasina ait diger panellere (dik orta panel, alt-iist panel, iist panel, kapak
paneli, sag-sol yan panel, sag-sol ara bolme paneli, orta ara bolme paneli, raf paneli)
sadece silme islemi uygulanmaktadir.

Montaj hattindaki elemanlarin tamami isciye aittir. Tiim elemanlarda yapilmasi
gereken gbzlem sayisi On etiit sayisindan kiiglik ¢ikmistir. Bu da tiim elemanlar i¢in 6n etiit
sayisinin yeterli oldugu anlamina gelmektedir.

Montaj islemindeki elemanlar sirasiyla sunlardir:

1.eleman: Pabug cakma

2.eleman: Metal diibel gakma

3.eleman: Silme

4.eleman: Ayna paneli
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3.4.1. Montaj Isleminde Temel Zamanlarin Belirlenmesi

Montaj isleminde yapilan is elemanlarina ayrildiktan sonra her eleman igin harcanan
stireler bulunmustur. Bu siirelerin derecelerle ¢arpilmasi ile temel zamanlar elde edilmistir.
Is elemanlarmin yaninda standart zaman hesaplanirken parca numaralar sdyledir;
Dolap sag-sol yan paneli
Dolap alt paneli
Dolap dik orta paneli
Karyola basucu alt paneli
Karyola ayakucu paneli
Sifonyer alt paneli
Karyola basucu iist paneli

Sifonyer ayna paneli

© 0o N o g b~ w D P

Sifonyer {ist paneli

[EEN
o

. Komodin alt iist paneli

[EEN
[EEN

. Komodin sag-sol yan paneli

[EEN
N

. Sifonyer sag sol paneli

[EEN
w

. Dolap orta ara bolme paneli

[EEN
N

. Dolap sag sol ara bolme paneli

[EEN
(S

. Sifonyer kapak paneli

[EEN
(o2}

. Dolap alt paneli

[EEN
\‘

. Dolap kapak paneli

[EEN
oo

. Sifonyer raf paneli

[EEN
O

. Karyola yanlik paneli

Montaj hattina ait gézlenen zamanlar ve temel zamanlar Tablo 36’da gosterilmistir.
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Tablo 36. Montaj islemine ait temel zamanlar

ZAMAN ETUDU OLCUM FORMU

BASLAMA :10.30 ETUT TARIHI ETUT NO 4

BITIS :14.55

GECEN SURE : 4 saat 25 dk 31.01.2011 SAYFA NO 1

ISLEM: MONTAJ ISCI/ISCILER ETUDU YAPAN: ISIL AKYUZ

EL VE OLCU ARACLARL: Gokmen

ETUT TABLASI ve KRONOMETRE |Osman ONAYLAYAN

Devre No TZ

Eleman No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X S
1 78,71 | 85,12 |80,71| 71,92 | 80,58 | 82,41 | 69,81 | 68,08 |81,51| 78,72 | 77,76 5,77
2 79,71 | 87,12 |83,71| 75,92 | 85,58 | 88,41 | 76,81 | 76,08 | 90,51 | 88,72 | 83,26 5,67
3 16,26 | 16,43 |16,04| 15,33 | 15,26 | 14,96 | 17,62 | 15,67 | 15,07 | 15,52 | 15,82 0,80
4 60,50 | 70,77 |65,29 | 60,96 | 55,55 | 60,05 | 55,69 | 50,45 | 60,41 | 55,55 | 59,52 5,70
5 60,54 | 70,77 |65,35| 60,98 | 55,55 | 60,07 | 55,68 | 50,49 | 60,45 | 55,67 | 59,56 5,69
6 64,44 | 64,53 |64,39| 64,09 | 68,29 | 68,25 | 67,94 | 68,67 |64,79| 59,07 | 65,45 2,95
7 57,88 | 57,28 | 58,07 | 57,88 | 57,92 | 57,74 | 57,81 | 52,47 | 62,92 | 62,88 | 58,29 2,95
8 139,78 [139,49(142,5 | 145,64 |132,24|151,42|141,48| 141,93 | 140,6 |140,25| 141,54 | 4,85
9 54,65 | 54,51 |54,62 | 49,65 | 49,72 | 49,48 | 54,63 | 49,66 |59,31| 54,59 | 53,08 3,30
10 4,03 | 420 | 394 | 403 | 367 | 3,35 | 401 | 393 | 3,68 | 413 | 3,90 0,26
11 419 | 425 | 4,38 | 424 | 405 | 436 | 415 | 449 | 404 | 425 | 4,24 0,14
12 558 | 538 |502| 550 | 500 | 549 | 504 | 538 | 573|554 | 537 0,26
13 437 | 398 | 438 | 449 | 440 | 425 | 455 | 4,72 | 401 | 404 | 4,32 0,25
14 6,58 | 6,67 | 6,17 | 583 | 597 | 643 | 584 | 6,28 | 6,16 | 6,22 | 6,22 0,29
15 499 | 495 | 524 | 518 | 477 | 516 | 45 | 506 | 4,78 | 521 | 4,98 0,24
16 8,77 | 8,01 | 804 | 869 | 9,32 | 886 | 8,83 | 8,72 | 8,64 | 8,60 | 8,65 0,38
17 9,97 | 10,7 [10,08| 10,74 | 9,93 | 9,16 | 9,88 | 9,92 | 9,96 | 9,85 | 10,02 0,45
18 415 | 416 | 431 | 402 | 425 | 428 | 429 | 3,58 | 419 | 433 | 4,16 0,22
19 750 | 767 | 767 | 7,70 | 8,18 | 7,70 | 7,66 | 8,22 | 7,54 | 7,02 | 7,69 0,34

3.4.2. Montaj Isleminde Standart Zamanlarm Belirlenmesi

Montaj isleminde belirlenen temel zamanlarin paylar ile ¢arpilmasi sonucu standart

zamanlar hesaplanmstir.

Montaj isleminde yatak odasi grubu iirlinlerinin standart {iretim zamanlar1 Tablo

37°de verilmistir.




Tablo 37. Montaj islemine ait standart zamanlar
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STANDART ZAMANLARIN BELIRLENMESI

ISLEM PAY ORANI

MONTAJ % 13

El Standart Zamanlar (sn)

No| SZ1 SZ2 SZ3 SZ4 SZ5 SZ6 SZ7 SZ8 SZ9 | Sz10 X S
1 {100,50| 99,10 | 98,03 | 101,68 | 102,15 | 101,17 | 101,89 | 100,94 | 98,89 | 100,51 | 100,49 | 1,39
2 | 23,85 | 24,42 | 23,65 | 24,14 | 24,20 | 22,28 | 23,73 | 23,21 | 21,84 | 23,20 | 23,45 | 0,84
3] 20,76 | 21,15 | 20,49 | 21,01 | 20,89 | 19,10 | 20,60 | 20,01 | 18,74 | 19,82 | 20,26 | 0,82
4| 77,26 | 76,77 | 76,89 | 77,83 | 77,56 | 77,24 | 78,06 | 78,07 | 76,33 | 77,83 | 77,38 | 0,59
5| 77,26 | 76,77 | 76,89 | 77,83 | 77,56 | 77,24 | 78,06 | 78,07 | 76,33 | 77,83 | 77,38 | 0,59
6 | 82,29 | 82,40 | 81,81 | 82,34 | 80,33 | 81,69 | 80,64 | 80,13 | 82,42 | 82,58 | 81,66 | 0,94
7 | 73,61 | 73,14 | 74,15 | 73,90 | 73,96 | 73,44 | 74,15 | 74,12 | 73,34 | 73,64 | 73,74 | 0,36
8 |162,65|178,11 181,99 | 185,55 | 169,32 | 193,34 | 180,65 | 200,89 | 179,14 | 198,50 | 183,01 | 12,11
9 | 69,38 | 70,03 | 69,74 | 69,99 | 70,07 | 70,21 | 69,75 | 70,00 | 69,22 | 69,71 | 69,81 | 0,31

10| 455 | 475 | 445 | 455 | 415 | 3,79 | 453 | 4,44 | 4,16 | 4,67 | 4,40 | 0,29

11| 473 | 480 | 495 | 479 | 458 | 493 | 469 [ 507 | 457 | 480 | 479 | 0,16

12| 631 | 608 | 567 | 6,22 | 565 | 6,20 | 570 | 6,08 | 6,47 | 6,26 | 6,06 | 0,29

13| 4,94 | 450 | 495 | 507 | 497 | 480 | 514 | 533 | 453 | 457 | 488 | 0,28

14| 744 | 754 | 697 | 659 | 6,75 | 7,27 | 660 | 7,20 [ 6,96 | 7,03 | 7,02 | 0,33

15| 564 | 559 | 592 | 585 | 539 | 583 | 509 [ 572 | 540 | 589 | 563 | 0,27

16| 991 | 9,05 | 9,09 [ 9,82 | 10,53 | 10,01 | 9,98 [ 9,85 | 9,76 | 9,72 | 9,77 | 0,43

17| 11,27 | 12,09 | 11,39 | 12,14 | 11,22 | 10,35 | 11,16 | 11,21 | 11,25 | 11,13 | 11,32 | 0,50

18| 4,69 | 470 | 487 | 454 | 480 | 484 | 485 [ 405 | 4,73 | 489 | 470 | 0,25

19| 848 | 867 | 867 | 870 | 9,24 | 870 | 866 [ 929 | 852 | 793 | 869 | 0,38

TP 755,51 [769,67 |770,59 |783,09 |762,80 (782,37 |774,56 |792,82 |762,03 (791,19 (774,46 |12,66
X = Ortalama SZ (Standart Zaman) = TZ + (TZ x o) S = Standart Sapma

Montaj isleminde;

Dolaba ait paneller i¢in; en kisa is devresi standart zamani alt panelin gézlemlendigi

devrede 23,45 sn, en uzun is devresi standart zamani ise sag-sol yan panel devresinde

100,49 sn olarak bulunmustur.

Karyolaya ait paneller igin; en kisa is devresi standart zamani ayakucu panelinin

gozlemlendigi devrede 4,40 sn, en uzun is devresi standart zamani ise basucu alt panelin

gozlemlendigi devrede 183,01 sn olarak bulunmustur.
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Sifonyere ait paneller icin; en kisa is devresi standart zamani iist panelin
gozlemlendigi devrede 4,88 sn, en uzun is devresi standart zamani ise raf panelinin
gozlemlendigi devrede 11,32 sn olarak bulunmustur.

Komodine ait paneller i¢in; en kisa is devresi standart zamani1 sag-sol yan panelin
gozlemlendigi devrede 4,70 sn, en uzun is devresi standart zamani ise alt-ist panelin

gbzlemlendigi devrede 8,69 sn olarak bulunmustur.

Tablo 38. Montaj hattinda yatak odasi grubu {iriinlerinden 6 kapili dolabin standart
iiretim zamanlari

Dolap Panel adedi Standart {iretim Toplam {iretim
panelleri/Makine zamanlar1 (Sh) zamani (SN)
Sag-sol yan panel 2 100,49 200,98
Alt panel 1 23,45 23,45
Ust panel 1 20,26 20,26
Dik orta panel 2 77,84 155,68
Sag-sol ara bolme 2 77,38 154,76
Orta ara bolme 1 81,66 81,66
Kapak panel 6 73,74 442,44
Toplam zaman 15 454,36 1079,23

Montaj hattinda yatak odas1 grubu iiriinlerinden olan 6 kapili bir dolabin standart

tiretim zaman1 1079,23 saniyedir.

Tablo 39. Montaj hattinda yatak odasi grubu iriinlerinden karyolanin standart {iretim

zamanlari
Karyola Panel adedi Standart tiretim Toplam {iretim
Panelleri/Makine zamanlar1 (Sn) zamanlar1 (Sn)
Basucu alt paneli 1 183,01 183,01
Basucu iist paneli 1 69,81 69,81
Ayakucu paneli 1 4,40 4,40
Yanlik panel 2 4,79 9,58
Toplam zaman 5 262,01 266,80

Montaj hattinda yatak odasi grubu iirlinlerinden olan karyolanin standart iiretim

zamani 266,80 saniyedir.
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Tablo 40. Montaj hattinda yatak odas1 grubu tiriinlerinden sifonyerin standart tiretim

zamanlari
Paneslllg(r)iI;K/Tarlkine Panel adedi Sz?;iirlgﬁrgﬁ;l TzZﬁl:rﬁaﬁr?stg)n
Sag-sol yan panel 2 6,06 12,12
Ust panel 1 4,88 4,88
Alt panel 1 7,02 7,02
Ayna paneli 1 5,63 5,63
Kapak panel 2 9,77 19,54
Raf panel 1 11,32 11,32
Toplam zaman 8 44,68 60,51

Montaj hattinda yatak odasi grubu iiriinlerinden olan sifonyerin standart iiretim

zamani 60,51 saniyedir.

Tablo 41. Montaj hattinda yatak odasi grubu iriinlerinden komodinin standart {iretim

zamanlar
Komodin Panel adedi Standart tiretim Toplam tiretim
Panelleri/Makine zamanlar1 (Sn) zamanlar1 (Sn)
Sag-sol yan panel 4 4,70 18,80
Alt-iist panel 4 8,69 34,76
Toplam 8 13,39 53,56

Montaj hattinda yatak odasi grubu iirlinlerinden olan komodinin standart iiretim

zamani 53,56 saniyedir.

3.5. Paketleme Boliimiinde Harcanan Zamanlarin Belirlenmesi

Montaj hattinda tam takim halinde montajlanan paneller paketleme hattina alinir.
Paketleme asamasinda elde edilen temel zamanlara paylarin da eklenmesiyle standart
zamanlar hesaplanir.

Dolap panelleri; sag-sol ara bolme paneli, orta ara bolme paneli ve aparatlar olarak 1
paket, sag-sol yan panel ve dik orta paneli olarak 1 paket, alt panel ve iist panel 1 paket ve
kapaklar 1 paket olmak iizere toplam 4 paketten olusur. Karyola panelleri; yanlik paneli 1
paket, basucu {ist paneli, basucu alt paneli ve ayakucu paneli olmak iizere toplam 2

paketten olusur. Sifonyer panelleri; ayna paneli 1 paket ve sag-sol yan, iist panel, raflar, alt
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panel ve kapaklar 1 paket olmak iizere toplam 2 paketten olusur. Komodin ise alt iist panel
ve sag sol yan panel olmak tizere 1 paketten olusur.

Paketleme boliimiindeki standart zamanlar Tablo 43° de gosterilmistir. Tablo 43°de
gosterilen elemanlarin isimleri sdyledir:

1. Dolap panelleri: Sag-sol ara bolme paneli, orta ara bélme paneli ve aparatlarin
paketlenmesi
Dolap panelleri: Sag-sol yan panel ve dik orta panellerin paketlenmesi
Dolap panelleri: Alt panel ve iist panelin paketlenmesi
Dolap panelleri: Kapak panellerinin paketlenmesi
Karyola panelleri: Yanlik panellerinin paketlenmesi

© ok~ w0 N

Karyola panelleri: Basucu iist panel, basucu alt panel ve ayakucu panellerinin
paketlenmesi

7. Sifonyer panelleri: Ayna panelinin paketlenmesi

8. Sifonyer panelleri: Sag-sol yan panel, iist panel, alt panel, raf ve kapak
panellerinin paketlenmesi

9. Komodinin paketlenmesi: Alt {ist panel ve sag sol yan panellerin paketlenmesi

3.5.1. Paketleme Boliimiinde Temel Zamanlarin Belirlenmesi

Paketleme boliimiinde yapilan is elemanlarina ayrildiktan sonra her eleman igin
harcanan siireler bulunmustur. Bu siirelerin derecelerle carpilmasi ile temel zamanlar elde

edilmistir. Paketleme boliimiine ait temel zamanlar Tablo 42°de gosterilmistir.

3.5.2. Paketleme Boliimiinde Standart Zamanlarin Belirlenmesi
Paketleme boliimiinde hesaplanan temel zamanlarin paylar ile carpilmasiyla standart

zamanlar hesaplanmustir.

Paketleme boliimiine ait standart zamanlar Tablo 43’de gosterilmistir.

Tablo 42. Paketleme bolimiine ait temel zamanlar
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ZAMAN ETUDU OLCUM FORMU

BASLAMA :10.30 ETUT TARIHI ETUT NO: 5
BITIS : 14.55
GECEN SURE  : 4 saat 25 dk 01.02.2011 SAYFA NO: 1
ISLEM: PAKETLEME ISCI/ISCILER ETUDU YAPAN: ISIL AKYUZ
EL VE OLCU ARACLARI: Ibrahim ONAYLAYAN:
ETUT TABLASI ve KRONOMETRE Yildiray
Devre No —
Eloman No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X S
1 73,00 | 76,00 | 67,50 | 70,40 | 73,70 64,80 69,00 | 75,00 | 69,00 | 71,00 | 70,94 |3,52
2 68,00 | 78,00 | 73,00 | 76,00 | 62,10 67,50 74,00 | 68,20 | 72,60 | 73,00 | 71,24 | 4,73
3 61,00 | 72,60 | 68,00 | 72,00 | 78,00 77,00 73,00 | 71,00 | 64,00 | 69,00 | 70,56 |5,30
4 66,00 | 59,00 | 62,70 | 60,00 | 62,00 63,90 63,00 | 68,00 | 63,00 | 65,00 | 63,26 | 2,67
5 54,00 | 50,00 | 56,00 | 51,00 | 49,00 52,00 53,00 | 51,00 | 52,80 | 54,00 | 52,28 |2,10
6 62,00 | 67,00 | 63,00 | 63,90 | 68,00 62,00 61,00 | 64,00 | 59,00 | 62,70 | 63,26 | 2,67
7 49,00 | 51,00 | 46,00 | 51,00 | 53,00 | 47,00 | 49,00 | 45,00 | 48,60 | 52,00 | 49,16 |2,62
8 63,00 | 67,00 | 68,00 | 64,00 | 66,00 69,00 70,00 | 63,00 | 65,00 | 62,00 | 65,70 |2,75
9 56,00 | 52,00 | 55,00 | 59,00 | 51,00 52,00 57,00 | 50,00 | 53,00 | 54,00 | 53,90 |2,85
TP 552,00 | 572,60 | 559,20 | 567,30 | 562,80 | 555,20 | 569,00 |555,20|547,00|562,70|560,30 |8,08
Tablo 43. Paketleme boliimiine ait standart zamanlar
STANDART ZAMANLARIN BELIRLENMESI
ISLEM PAY ORANI
PAKETLEME % 13
El Standart Zamanlar (sn)
No| Sz1 SZ2 SZ3 Sz4 SZ5 SZ6 Sz7 SZ8 SZ9 | SZ10 X S
118249 | 8588 | 76,28 | 79,55 | 83,28 | 73,22 | 77,97 | 84,75 | 77,97 | 80,23 | 80,16 | 3,97
276,84 | 88,14 | 82,49 | 85,88 | 70,17 | 76,28 | 83,62 | 77,07 | 82,04 | 82,49 | 80,50 | 5,34
3 (6893|8204 | 76,84 | 81,36 | 88,14 | 87,01 | 82,49 | 80,23 | 72,32 | 77,97 | 79,73 | 5,98
4 174,58 | 66,67 | 70,85 | 67,80 | 70,06 | 72,21 | 71,19 | 76,84 | 71,19 | 73,45 | 71,48 | 3,02
5] 61,00 | 56,50 | 63,28 | 57,63 | 55,37 | 58,76 | 59,89 | 57,63 | 59,66 | 61,02 | 59,08 | 2,37
6 | 70,00 | 75,71 | 71,19 | 72,21 | 76,84 | 70,06 | 68,93 | 72,32 | 66,67 | 70,85 | 71,48 | 3,01
7 | 55,37 | 57,63 | 51,98 | 57,63 | 59,89 | 53,11 | 55,37 | 50,85 | 54,92 | 58,76 | 55,55 | 2,96
8| 71,19 | 75,71 | 76,84 | 72,32 | 74,58 | 77,97 | 79,10 | 71,19 | 73,45 | 70,06 | 74,24 | 3,10
9 | 63,28 | 58,76 | 62,15 | 66,67 | 57,63 | 58,76 | 64,41 | 56,50 | 59,89 | 61,02 | 60,91 | 3,21
TP 623,76 | 647,04 | 631,90 | 641,05 | 635,96 | 627,38 | 642,97 | 627,38 | 618,11 | 635,85 | 633,10 | 33,01
X = Ortalama SZ (Standart Zaman) = TZ + (TZ x ) S = Standart Sapma

Paketleme boliiminde;
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Yatak odas1 grubu iiriinlerinden olan 6 kapili bir dolabin standart iiretim zamani
311,87 saniyedir.

Yatak odasi grubu iiriinlerinden olan karyolanin standart {iretim zamani 130,56
saniyedir.

Yatak odasi grubu firiinlerinden olan sifonyerin standart tiretim zamani 129,79
saniyedir.

Yatak odasi grubu iiriinlerinden olan komodinin standart tiretim zamani 60,91
saniyedir.

3.6. Yatak Odasi1 Grubuna Ait Uriinlerin Standart Uretim Zamanlarmn
Belirlenmesi

Tablo 44’de yatak odasi grubuna ait levha boyutlandirma makinesi, kenar bantlama

makinesi, delgi makinesi ve montajlama islemi ile paketleme boliimiindeki standart

zamanlar verilmistir.

Tablo 44. Yatak odas1 grubuna ait iiriinlerin standart {iretim zamanlari

. Kenar . .
Ortinter/Maki | |, Levha Bantlara Delgi Montaj | Paketleme | Toplam
ler Boyutla.ndlr.ma Makinesi islemi Boliimii Z

ne Makinesi Makinesi akinesi Islemi aman (sn)
Dolap 1268,38 1654,61 2799,25 1079,23 311,87 7113,34
Karyola 485,18 885,75 1844,59 266,80 130,56 3489,57
Sifonyer 237,64 1609,77 279141 60,51 129,79 4829,12
Komodin 273,20 370,14 713,21 53,56 60,91 1471,02
Toplam 2141,09 452027 8148 46 1460,10 | 63313 | 1690305
zaman (sn)

Yatak odasi iiriin grubunun tiim iiretim asamalarindaki standart tiretim zamanlarini

Ozetlemek gerekirse;
e 6 kapili dolabin standart {iretim zaman1 7113,34 saniyedir.
e Karyolanin standart {iretim zaman1 3489,57 saniyedir.
e Sifonyerin standart {iretim zamani 4829,12 saniyedir.

e Komodinin standart iiretim zamani 1471,02 saniyedir.
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Tablo 44°de de goriildiigii gibi, yatak odasi grubu iriinlerinden standart tiretim
zamanit, en uzun olan iiriin 6 kapili dolaptir. Bunun sebebi, dolabin iiretilebilmesi i¢in
gereken panel sayisinin karyola, sifonyer ve komodinden daha fazla olmasidir. Aym
zamanda yatak odasi lriin grubunun olusturulabilmesi i¢in en uzun iiretim standart
zamanina sahip olan parga 6 kapili dolap iiriiniinde kullanilan kapak panelidir. Yatak odasi
grubu irilinlerinden standart tiretim zamani en kisa olan {iriin komodindir, tretilebilmesi
i¢cin gerekli olan panel sayisinin dolap, karyola ve sifonyere gore azligi, bu panellerin (sag-
sol yan panel ve alt-iist panel) ebat olarak diger iirlinlerin panellerinden daha kiigiik ebatli

olusu bunun sebebidir.



4. TARTISMALAR

Calismada, levha tipi mobilya iireten bir igsletmede, levha boyutlandirma makinesi,
kenar bantlama makinesi ve delgi makinesi ile montaj hatt1 ve paketleme boliimii lizerinde
is etlidii tekniklerinden zaman etiidii uygulanmistir.

Calismadaki amag, tesisin fiili kapasitesi ile belirlenen standart iiretim miktar
arasinda farkin belirlenmesi, etken olmayan siirelerin varligr hakkinda bilgi edinilmesi,
iscilerin bedensel yorgunluklarinin azaltilip, herhangi bir yatirim maliyeti gerekmeksizin
mevcut kosullarda iiretimin artirilmasidir.

Levha boyutlandirma makinesi, kenar bantlama makinesi ve delgi makinesi ile
montaj isleminde ve paketleme boliimiinde 10’ar adet On etiit yapilmistir. %95 giiven
diizeyinde yapilmasi gereken Ol¢iim sayilar1 belirlenmistir. %95 giiven diizeyi ve %5 hata
pay ile yapilmasi gereken gozlem sayisi tiim hatlarda On etiit sayisindan daha diisiik
cikmistir. Makine iglem siirelerindeki degisimin az olmasi nedeniyle, is¢iye bagli islemlere
oranla daha az sayidaki ol¢limlerin yeterli oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde, literatiirde
yapilan gozlem sayilarinin da 10’dan kii¢iik oldugu goriilmiistiir.

Yapilan zaman etlidii sonucunda, yatak odasi takimini olusturan 19 adet panelin
levha boyutlandirma makinesinde 35,68 dakikada oSlgiilendirildigi ortaya ¢ikmistir. Kenar
bantlama makinesinde 75,34 dakikada ve delgi makinesinde 135,81 dakikada islem
gormiistiir. Montaj hattinda 24,34 dakikada montajlama islemi yapilan parcalar 10,55
dakikada paketlenmektedir.

Yapilan olgiimler ve degerlendirmeler, herhangi bir degisiklik yapilmadan ayni hat
lizerinden %7,6 daha fazla iiretimin yapabilecegini gostermektedir. Dizdar ve Ozen
(2007)’de metot etiidii ile levha boyutlandirma makinesine ait liretim zamanin1 ve iiretim
miktarin1 toplam 7 adet gozlemle incelemis ve yapilmasi gereken Slglim sayisini %90
giivenle 3,93 bulmuslardir. Buna gore; is devresi standart zamanmin 13,6 dk’dan 4,55
dk’ya indigini, boylece %66,5 oraninda zaman tasarrufu ve % 590 oraninda da {iretim artisi
saglandigin1 ortaya koymuslardir. Bu c¢alismada uygulanan yeni metotta, levha
boyutlandirma makinasinda bir kesimde islenen parga sayisi iki katina ¢ikarilmistir.

Fabrikadaki ol¢timler sonucunda iiretim disinda zaman alan en onemli islem, delgi
makinesi Oncesindeki hazirlik islemleridir. Torunoglu (2006)’da mobilya sektoriindeki

degerlere yer vermemekle birlikte makinenin tam kapasite ¢alismadigini ve gonyesiz is
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pargalarinin islem siiresini arttirdigini belirtmistir. Bircan ve Iskender (2005)’de yaptiklar:
bir calismada kagimilabilir etkin olmayan siirelerin ortadan kaldirilmasi ile toplam
endoskopi sayisinda % 78’e, giinliik toplam calisma siiresi temelinde ise % 68’e varan bir
verimlilik artis orani1 elde edilmistir.

Sahin (2003)’de bir su pompasi iiretim tesisinde iiretilmekte olan bir parga tiretiminin
tretim hatlar1 ve tretim istasyonlarmi belirlemis, her bir istasyon igin is etiidii
tekniklerinden faydalanarak mevcut is yeri ve is akisindaki diizenlemelerle bir parganin
standart dokiim zamaninin 7,45 dakikadan 5,96 dakikaya diisiiriilerek %20 zaman tasarrufu
oldugunu, bunun sonucunda iiretim miktarinda %24,4’lik bir artis, direkt iscilik
maliyetlerinde ise %19,5’1uk bir tasarruf oldugunu ortaya koymustur.

Gencer (2006)’da zaman etiidii ayrintili olarak incelenmis; bidon {iretim tesisinde
mevecut ve Onerilen is durumlart i¢in zaman etlidii yapilmis ve isletmeye Onerilerde
bulunulmustur. Calismanin sonucunda %26,22 iiretim artisi, %27,78 zaman kazanci,
%8,33 personel kazanci ve bidon basma %29,58 iscilik maliyeti kazanci saglandig
acgiklanmustir.

Glimiisay (2006)’da bir isletmede is etiidii tekniklerinden zaman etiidiinii uygulamis,
ekim makinesi imalatinda zaman standardini her bir makine i¢in 31 saat 23 dakika 47
saniye olarak belirlemistir.

Mobilya endiistrisi disinda yapilan zaman etiidii ¢alismalarinda, bu ¢aligmada oldugu
gibi liretim zamanlar1 ve buna baglh iiretim miktarlar1 ortaya koyulmustur. Yukaridaki
birgok aragtirmadan da goriilecegi lizere mevcut fabrikada iiretim metodu veya isleyisi
tizerinde hicbir degisiklik yapilmadigi halde %7,6’lik kapasite farkinin olusabilecegi
bulunmustur. Bu calisma mevcut fabrikada sadece gozlemde bulunmus ve ileride bu
fabrikanin {iretim metodu {izerinde yapilacak olan ¢alismalara yardimci olabilecegi
distinilmiistiir.

Fabrikada mevcut kosullarda fiili kapasitenin O6lgiim sonuglart ile belirlenen
kapasiteden diisiilk bulunmasi, organizasyon sorunlarindan ve aym hat {izerinde baska

tirtinlerin de isleniyor olmasindan kaynaklanabilir.



5. SONUCLAR

Calismada, isletmedeki levha boyutlandirma makinesi (Gabbiani Galaxy 125), kenar
bantlama makinesi (Stefani Solution 184) ve delgi makinesi (Vitap Sigma 2 TAS) ile
montaj hatt1 ve paketleme boliimiinde zaman etiidii uygulanmistir. Zaman etiidii yapilarak
is devresi standart siireleri belirlenmistir.

Calismada yatak odasi {irlin grubunu olusturan 6 kapili dolap, karyola, sifonyer ve
komodin olmak {izere tiim tiriinler incelenmistir.

Yapilan calismalar sonucunda, levha boyutlandirma makinesinde, 6 kapili dolabin
olusturulabilmesi i¢in kullanilan 7 adet panelin (sag sol yan panel, {ist panel, alt panel, dik
orta panel, sag-sol ara bolme paneli, orta ara bdlme paneli ve kapak paneli); karyolanin
olusturulabilmesi igin 4 adet panelin (basucu iist panel, basucu alt panel, ayakucu panel ve
yanlik paneli), sifonyerin olusturulabilmesi i¢in 6 panelin (sag sol yan panel, iist panel, alt
panel, ayna paneli, kapak paneli ve raf paneli); komodinin olusturulabilmesi i¢in kullanilan
2 adet panelin (sag sol yan panel; alt {ist panel); kesim planlarina gore is devresi ortalama
standart zamani 35,68 dakika olarak bulunmustur.

Levha boyutlandirma makinesinde kesim planlarina gore is devresi standart zamani 6
kapili dolap icin 21,13 dakika, karyola i¢in 8,08 dakika, sifonyer icin 3,96 dakika ve
komodin i¢in 4,55 dakika olarak belirlenmistir.

Kenar bantlama makinesinde; kesim planlarina gore is devresi standart zamani 6
kapili dolap i¢in 27,58 dakika, karyola icin 14,76 dakika, sifonyer icin 26,83 dakika ve
komodin i¢in 6,17 dakika olarak belirlenmistir.

Delgi makinesinde; kesim planlarina gore is devresi standart zamani 6 kapili dolap
i¢cin 46,65 dakika, karyola i¢in 30,74 dakika, sifonyer icin 46,52 dakika ve komodin i¢in
11,89 dakika olarak belirlenmistir.

Montaj hattinda, kesim planlarma gore is devresi standart zamani 6 kapili dolap,
karyola, sifonyer ve komodin i¢in toplamda 24,34 dakikadir. Montaj hattinda pabug
cakma, metal diibel cakma ve baza baglama islemlerinden bir veya birkagin1 géren parcalar
9 adettir. Bunlarin disinda 10 adet panel yalnizca silme islemine tabi tutulmustur.

Paketleme boliimiinde, kesim planlarina gore is devresi standart zamani 6 kapili

dolap, karyola, sifonyer ve komodin i¢in toplamda 10,55 dakikadir.



120

Zaman etiidli sonuglarina bakildiginda, yatak odasi iirlin grubunu olusturan 6 kapili
dolap, karyola, sifonyer ve komodinin levha boyutlandirma makinesinde 35,68 dakikada
Olctlilendirildigi ortaya ¢ikmistir. Kenar bantlama makinesinde 75,34 dakikada ve delgi
makinesinde 135,81 dakikada islem gormiistiir. Montaj hattinda 24,34 dakikada montaji
yapilan tiim parcalar 10,55 dakikada paketlenmektedir.

Uretim hattinda islem siirelerini dogrudan etkileyen kayip zamanlar oldugu
diistiniilmektedir. Bu zamanlar bant degisimi ve tutkal dokiilmesidir. Bant degisimi ve
tutkal dokiilmesi i¢in kontroliin yapilmasi giinliik yaklasik 5 dakikalik bir kayip zamana
yol agmaktadir.

Kenar bantlama makinesindeki bant degisim siiresi par¢anin uzunluguna gore
degismektedir. Tam bobinle uzun pargada kenar bantlama yapildig1 zaman ortalama 30
dakikada bir kez bant degisimi yapilirken, yarim bobin bant kullaniliyorsa bu siire daha da
kisalmaktadir. Kii¢lik par¢ada kenar bantlama yapilirken tam bobin kullaniltyorsa ortalama
45 dakikada bir kez bant degisimi yapilmaktadir. Iscinin bantla ilk temasindan itibaren
yaklasik 20 saniyede bant degisimi islemi tamamlanmaktadir.

Kenar bantlama makinesinde tutkal kontrolii ve dokiilmesi giin i¢inde bir ya da
birka¢ kez tekrarlanmaktadir. Fakat makinenin sensdrleri ¢aligmadigi i¢in kontrol isci
tarafindan manuel olarak yapilmaktadir. Bu islem ortalama 40-45 saniye siirmektedir. Bu
stire giinliik tiretim miktarinin yaklasik 4 dakikasina karsilik gelmektedir.

Kenar bantlama makinesi olarak kullanilan Stefani Solution 184 ve Olimpic 125
arasinda kiyaslama yapildiginda, biiyiik boyutlu bir panelin Stefani Solution 184’de islem
gorme siiresi ortalama 28 sn iken, Olimpic 125°te bu siire 33 sn’dir. Panelin iki makine
arasindaki standart iiretim zamanlar1 arasinda yaklasik 5,7 saniyelik bir fark vardir.

Yapilan calisma sonucunda; yatak odasi grubu iiriinlerinin toplam iiretim zamaninin
281,72 dakika oldugu belirlenmistir.

Uretim miktar1 bir giin icindeki mesai saati dikkate alinarak belirlenmistir. Isletmenin
giinliik ¢aligma stiresi 10 saattir. Bu siireden 45 dakikalik 6gle molas1 ve 15 dakikalik ¢ay
molasi ¢ikarildiginda kalan mesai siiresi 9 saattir.

Isletmenin giinliik kapasitesi; belirlenen hat iizerinde zaman etiidii yapilan yatak
odas1 takimindan giinde 3,10 adet/giin iiretmeye elverislidir. Delgi makinesi olan Vitap
Sigma 2 TAS burada darbogaz durumundadir. Yatak odasi grubu iiriinlerinin bu makinede
islem siiresi 135,81 dakikadir. Isletmede Vitap Sigma 2 TAS delgi makinesinden 2 adet,

klasik delgi makinesinden ise 3 adet bulunmaktadir. Fabrika kayitlarina gore, yatak odasi



121

grubu iiriinlerinin belirlenen hat tizerindeki giinliik fiili tiretim kapasitesi 2,88 adet/giindiir.
Fabrikada yapilan zaman etiidii ¢aligmalar1 sonucu elde edilen bulgular, ayn1 hat lizerinde

%7,6 daha fazla liretimin yapilabilecegini géstermistir.



6. ONERILER

Isletmedeki ¢alisma saati standart mesai saatinden fazladir. Standart mesai saati 9
saat olmasina ragmen isletme calisanlart 10 saatlik mesai yapmaktadir. Bu durum, iscilerin
yorgunlugunu arttirmakta ve is performansini diisiirmektedir. Cok fazla c¢alisan is¢i mesai
bitimine yakin tiim dikkatini ise vermekte zorlanmakta dolayisiyla performansinda diisiis
olmaktadir. 15 dakikalik dinlenme molasindan sonra is¢ilerin performansinin, moladan
onceki performansa gore daha iyi oldugu gdzlemlenmistir. isletmede &ncelikle yapilmasi
gereken, iscilerin yonetici ve {stleri tarafindan olumlu anlamda motive edilmesi ve
dinlenme molasi sayisinin ikiye ¢ikarilmasidir.

Levha boyutlandirma makinesi asansoriiniin yiiklenmesinde zaman zaman 15
dakikaya varan gecikmeler yaganmaktadir. Bunun sebebi isletmede yalnizca tek bir fork-
lift ustasinin calismasidir. Uretimdeki bu sorunun giderilebilmesi igin, fork-lift ustas
sayisinin igletmenin ihtiyaglarini karsilayacak sayiya c¢ikarilmasi gerekir.

Levha boyutlandirma makinesinde, kesici ve c¢izici testere olarak iki marka
kullanildigi goriilmiistiir. X ve Y marka testerelerden, X marka testerelerin daha ¢abuk
koreldigi ve kesimde kaplanmis levha vyiizeylerinde bozulmalara sebep oldugu
gbzlenmistir. Bu da makinenin sik sik durdurulmasina sebep olmakta ve kesim islemini
aksatmaktadir. Dolayisiyla {retim kapasitesi diismekte, standart iiretim siireleri
uzamaktadir. Levha boyutlandirma makinesinde bu sorunun giderilebilmesi i¢in sadece X
marka testere yerine, Y marka testerenin kullanilmasi gerekir.

Isletmede levha boyutlandirma makinesi olarak 3 adet makine kullanilmaktadir.
Bunlar Gabbiani Galaksy 125, Giben ve klasik kesim makinesidir. Bunlardan Gabbiani
Galaxy 125’in giinliikk kapasitesi 140 paneldir. Giben marka makinenin kapasitesi 80
paneldir ve isletmede yalnizca 8 mm’lik arkalik kesimi i¢in kullanilmaktadir. Klasik kesim
makinesi i¢in, tliketiciye ulagan fakat arizali parca olarak geri génderilen parcalarin kesimi
ve diizeltilmesi i¢in kullanilmaktadir. Gabbiani Galaxy 125 markali makinede daha biiyiik
boyutlu levhalar kesilirken, buradaki zaman kayiplarint minimuma indirmek i¢in Gibenin
de mevcut irliniin Giretimine katilmasi1 gerekmektedir.

Levha boyutlandirma hattinda ¢alisan 2 is¢inin yardimina zaman zaman farkli bir
hatta ¢alisan fakat o an icin bosta olan bir is¢i daha gonderilmektedir. Ugiincii is¢inin

gelmesiyle, is¢ilerin  motivasyonunun diismekte, sanilanin aksine buradaki isi
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hizlandirmamakta aksine yavaslatmaktadir. Levha boyutlandirma makinesinde 2 is¢inin
calismasi daha dogru bir tercihtir.

Kenar bantlama makinesi olarak Stefani Solution 184 marka makinenin
kullanilmasimin asil sebebi bu makinede tiim pargalarin islenebilmesidir. Biiyiilk boyutlu
pargalarin kenar bantlamasi yapilirken makine 25m/dak hizla calisirken, daha kiiciik
boyutlu parcgalarin kenar bantlamasi yapilirken makine hizi1 22m/dak’ya kadar diismektedir.
Dolayistyla Olimpic 125 marka kenar bantlama makinesinin kii¢iik boyutlu pargalar igin
kullanilmasi tiretimdeki kayip zamanlar1 azaltmis olacaktir.

Kenar bantlama makinesindeki bant degisimi giinliik {iretim siiresi i¢inde yaklagik 10
dakikalik kayip zamana denk gelmektedir. Bant degisiminin kesim planini makineye giren
operatOr yerine bosta kalan is¢i tarafindan yapilmasi daha uygundur.

Kenar bantlama makinesinde tutkal kontrolii ve dokiilmesi giin i¢inde bir ya da
birka¢ kez tekrarlanmaktadir. Fakat makinenin sensorleri bozuk oldugu igin kontrol isci
tarafindan manuel olarak yapilmaktadir. Bu islem 40 saniye siirmektedir. Bu siire aylik
tiretim miktarinin yaklasik 30 dakikasina karsilik gelmektedir. Sensorlerin yaptirilmasiyla
bu siire kayip zaman olmaktan ¢ikacaktir.

Isletmede 5 adet delgi makinesi bulunmaktadir. Bunlardan ikisi, digerlerine gore
daha yeni ve daha ¢ok islevsellige sahiptir. Bu makinelerde bir iiriin grubuna ait sadece
biiylik parcalarin delgi islemi yapildiginda, bu islem makine kapasitesini arttiracaktir.
Kiigiik parcalar ise diger delgi makinelerinde iglenebilir. Boylece, kapasitesi yliksek olan
makinelerde kiigiik parcalar i¢cin 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
yapilmasi gerekir. Bdylece olas1 zaman kayiplar1 nlenebilir. Ozellikle birden c¢ok islem
gerektiren levhalarin delinmesinde, ayar yapacak is¢i makine hakkinda yeterli teknik
bilgiye sahip olmalidir.

Paketleme bdoliimiinde kullanilan koli bantlarinin istenilen nitelikte olmamasi
yiiziinden paketleme esnasinda kopmalar meydana gelmektedir. Bu da iscinin ayni isi
tekrar etmesine sebep olmaktadir. Kullanilan koli bantlarinin daha nitelikli olanlarla

degistirilmesi kayip zamanlarin azalmasina yardimer olacaktir.
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Fabrikada yapilan zaman etiidii ¢alismasinin sonuglarina gére ayni1 hat iizerinde %7,6
daha fazla iiretim yapilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Makine dengeleme fabrikadaki 4 hat
tizerinde de yapilabilir. Bu sekilde makineler daha yiiksek kapasitelerle calistirilarak,

tiretim artis1 saglanabilecektir.

Yapilan uygulamadan da goriildiigl tizere, hi¢ ek yatirim yapmadan yalnizca yapilan
Olctimlerle iiretim miktar1 %7,6 oraninda artirllmistir. Calismadan elde edilen sonuglara
bakilirsa, is etiidii tekniklerinin masrafsiz oldugu ve tiretimde biiyiik oranlarda verimlilik
dolayisiyla lretim artis1 sagladigi soylenebilir. Diger taraftan is etiidii teknikleri ile is
devreleri i¢in standart zamanlar hesaplanarak zaman kayiplar1 belirlenebilir ve ortadan
kaldirilabilir. Bu nedenle, 6zellikle diisiik kapasiteyle galisan ve sermaye sikintist geken
ahsap mobilya endiistrisinde, mevcut kaynaklarla gergeklestirilebilecek tiretimi, ¢ok kii¢iik
bir yatirnmla veya hi¢ yatirim gerektirmeksizin artirmak amaciyla is etiidi tekniklerinin
kullanilmas1 gerekmektedir.

Mevcut tesiste oldugu gibi, Ozellikle kiicik ve orta biiylikliikteki mobilya
tesislerinde, iiretim hatlarinin olusturulmasi giicliiklerine bagli olarak uygun makine
seciminde kapasite sorunlar1 ve iiretim hatlarinda kullanilan makine kapasiteleri arasinda
uyumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir. Uriin simiflandirmasi yapilarak iiretim hatlarinda benzer

tirtin gruplarinin islenmesi tiretim kayiplarinin azaltilmasinda 6nemli katki saglayabilir.
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8. EKLER

Ek 1. Mevcut delik plan1 ve yapilan iglemler
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Ek 2. Yatak Odas1 Uriin Grubu Uriinlerinden 6 Kapili Dolabin Teknik Cizimleri
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Ek 3. Yatak Odas1 Uriin Grubu Uriinlerinden Sifonyerin Teknik Cizimleri
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Ek 4. Yatak Odas1 Uriin Grubu Uriinlerinden Karyolanin Teknik Cizimleri
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Ek 5. Yatak Odas1 Uriin Grubu Uriinlerinden Komodinin Teknik Cizimleri
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