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6. 1. IS OLCUMUNUN TANIMI

Bir isin olusmasini saglayan ana elemanlar
(temel Gretim faktorleri);

-makina,
-malzeme ve
-isgUcuddar.

» Makina ve malzeme, kolay Olcllebilen, az
degisken fiziksel faktorlerdir.



» Fakat insangucl; sosyal cevre, Kkisisel
yvetenekler, egitim, tecribe, tesvik,
calisma guvenligi ve benzeri ¢ok ve cesitli,
Olculmesi guc faktorlerin etkisi altindadir.

» Bu nedenle, is olcum0 calismalari daha
cok insangiicl Uzerinde yogunlasmistir.

2Is oOlciimii, ise uygun nitelik
tasiyan bir isc¢inin, tanimlanmis bir
performanslia belirli bir isi yapmasi
icin gereken zamani belirlemek
amaci ile gelistirilmis tekniklerin
uygulamasidir.



Als 6lcimd, bir islemin veya islemi olusturan
elemanin;

- belirli calisma kosullari altinda,
- belirli yontemlerle,

- yeteri kadar egitim, bilgi ve yetenege sahip
bir isci tarafindan,

- bir isgunu boyunca,

- asirt yorgunluk yaratmayacak bir calisma
hizi ile

yapilmasl icin gecen sureyi belirlemek Uzere
uygulanan tekniklerdir.



6.2. IS OLCUMUNUN KAPSAMI VE YARARLARI

N Isin yapilmasina y6nelik standart zamanin
oulunmasinda hangi teknik kullanilirsa
Kullanilsin, uygulama baslica ¢ bileseni
Kapsamaktadir:

1) Fiziksel isgucu calismasinin olcumu
2) Dusunsel isgucu calismasinin olcumu
3) Makina calismasinin olgumu




1) Fiziksel isgucu calismasinin olcumu

> Is 6lcumU calismalarinin en yaygin alanini
olusturur.

> Iscilerin atdlyede veya sekreterin birodaki
calismalarina yonelik is dlcumu faaliyetleri
bu kapsam icerisinde degerlendirilir.



2) Dusunsel isgucu calismasinin olgumu

» Faaliyetlerin tanimlanmasi ve elemanlarina
ayrilmasi oldukca zor ve subjektif bir
yaplya sahiptir.

» Sonu¢ alinmasi oldukca wuzun zaman
gerektirebilir.



3) Makina calismasinin olgumu

» Makinanin belirli bir parca Uzerindeki
taniml bir isi yapma suresi, makinanin
kullanim kilavuzunda yer alabilir, bu
sureyi o0lcmek icin detayli analiz yapmaya
gerek kalmayabilir.

» Olcim  sonuclart  ayni  dederi verir,
dolayisiyla cok sayida olcum gerekmez;

» Ancak, kisisel hatalara dikkate edilmelidir.



> 1Is 6lciminin ana amaci,

» etken olmayan sdrenin
niteligini ve derecesini
belirlemek,

» bu slreyi ortadan kaldirmak
Uzere gerekli onlemleri almak
ve

» standart sureyi belirlemektir.



Is Olciimii ile bulunan standart
zamanlarin kullaniminin saglayacagi
yararlar:

» Uretim plan ve programlarinin
hazirlanmasi.

» Standart maliyetlerin hesaplanmasi ve
bltcelenmesi.

» Makina - techizat ve donaniminin
Uretkenliginin belirlenmesi.

» Direkt iscilik Ucretlerinin tesvik
oranlarinin belirlenmesi.



Calisma yontemlerinin gelistirilmesi ve
verimin artirilmasi.

Gozetim ve kontrol etkinliginin artiriimasi.
Iskarta oraninin dusurulmesi.

Ucret - verim pazarlidinda o&lculebilir
kriterlerin belirlenmesi.

Alternatif yontemlerin etkinliginin
karsilastirilmasi.

Takim halinde calisan iscilerin is yuku
dagiliminin saglanmasi.



Bir iscinin  calistirabilecegi  makina
sayisinin belirlenmesi.

Teslim tarihleri icin tahmini Dbilginin
saglanmasi.

Maliyetlerin azaltilmasi.

Etkin bir kalite kontrol sisteminin
kurulmasinin tesvik edilmesi.

Performans Olcumlerine olanak
saglanmasi.



6.3. IS OLCUMUNUN TEMEL ASAMALARI

Is dlcimu, temelde bilimsel ydntem uygulayarak
problem cozmeye calisan teknikler grubudur.

Tablo 6.1. Hareketlerin siniflandirilmasi

Sira | Temel Asama|Aciklama
1 SECME |Etudi yapilacak isin SECILMESI
Secilen isim ya da surecle ilgili bilgilerin toplanmasi ve
2 KAYDETME uygun kayir ortamlarina KAYDEDILMESI
: Kaydedilen verilerin ve en kiliclk o6dgelerin elestirilerek
3 INCELEME | 5N cELENMEST
4 OLCME Her 6geye ait yapilan isin miktarlnln,"en uygun _is Olcimu
teknigi kullanilarak zaman cinsinden OLCULMESI
Zaman etlidintn kullanildigi  durumlar icin ayrica
dinlenme, kisisel gereksinimler ve tesadufi durumlar
5 BULMA : :
kapsayacak paylari da ekleyerek islem ¢in standart
zamanin BULUNMASI
Belirlenen etkinlik ve yéntemlere ait zaman standartlarini
6 TANIMLAMA |belirleyerek, bunlarla ilgili etkinlik dizilerinin ve islem

yontemlerinin acik bicimde TANIMLANMASI




» Yukaridaki altt asama, is oOlcumu
teknikleri icin genel streci belirler.

» Ancak bunlarin uygulamalari sirasinda,
teknigin  6zelligine gb6re bazi alt
detaylar s6z konusu olabilir.

»>Is Olcimu eder dedisik metotlar
arasindaki etkinlik karsilastirmasi icgin
veya metot etidune yardimcrt olmak
amaciyla yapilacaksa o zaman ilk bes
asama yeterli olacaktir.



6.4. IS OLCUMU TEKNIKLERI

> Is Olcimu, ayni amaca ydnelik alternatif
teknikler grubudur.

» Ancak bu tekniklerden hangisinin
secileceqi, is 6lcimu kosullarina baghdir.

> Bunun icin, bu tekniklerin degisik
kosullarda farkl avantajlari ve
dezavantajlar dikkate alinmaldir.

> Ornedin bir teknik daha kisa slrede ve

daha dustk maliyetle gerceklestirilirken
digerir daha az sapmali  oOlgimler
saglayabilmektedir.



» Burada dikkat edilecek husus isletmenin
kisitlarina ve is etudd calismasinin
amacina gore bir yontemin belirlenmesidir.



Is 6lcumu teknikleri iki gruba ayrilabilir:
« Dogrudan is olciimu teknikleri:

— Is 8rneklemesi ydontemi,

— Zaman etudu yontemi.
 Dolayh olgme teknikleri:

— Onceden belirlenmis zaman standartlari
yontemi (PTS),

— Standart verilerin sentezi yontemi,
— Analitik tahmin yontemi, vb.



ksl sec, kaydet, incele ve
ﬂﬁ-ﬂﬁmhtﬂ:nimrﬂen Birmri Kullarar sk

yapian i miktann Gig
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Orneklemesi (Kronomedraj) Zaman Standartlan (PTS)

l
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stancart zamanlar
Biilrmdk

h J

|

Standart Tamsandarn
BaLilriak

Standart vern bankasi
KLirmak

Sekil 6.1. Is dlciimii teknikleri ve uygulamada izlenen asamalar
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6.5. 1S ORNEKLEMESI

- Is Orneklemesinin Tanimi

A 1s oOrneklemesi, belli bir etkinligin olus
yUzdesini istatistiksel Ornekleme ve
rasgele gozlemler vyolu ile belirleme
yontemidir.

> Dogrudan oOlcme vyaklasimiyla ilgili bir
tekniktir.

» Butun parametrelerinin oOlcllmesi cok zor
olan bir yiginin parametrelerini, ayni
yvigindan alinan bir érnek grubu araciligiyla
tahmin etmeye imkan verir.



> 1Is oOrneklemesi; etkinlik drneklemesi,
faaliyet orneklemesi, gecikme orani etudq,
rasgele gozlem yontemi, ani okuma
yontemi ve gozlem - oran etudu adalariyla
da anilir.

» Surekli gozlem vyerine, Uretim sisteminde
rasgele araliklarla gezilerek calisan ve
duran makina ya da isci, nedenleri ile
kaydedilir.

» Bu veriler, oransal olarak belirli olasilik ve
guvenlik duzeyinde istatistik teknikleri ile
belirlenir.



- Etudun Yonetilmesi

» GOzlemler baslamadan is orneklemesinin amaci
belirlenmelidir.

» En basit amac¢ herhangi bir makinanin calisip
calismadiginin belirlenmesidir.

» Bu durumda goOzlemlerde iki olasilik vardir:
“makina bos” ya da "makina calisiyor”.

Gozlemier
I
I 1
haking Calignyor Makina Bog
Kesme Delme Zumparalama Onerimicin | | Malzeme igin E'_ﬁﬁa 9?*“5'”"“ Bosg
beklivor bekdior 0 bekingar

Sekil 6.2. Gozlem yonetimi



Is orneklemesinde uygulanan asamalar:

1) Etut edilecek isin secimi ve amacinin
belirlenmesi.

2) p ve g’'nun yaklasik degerlerini belirlemek Uzere
Oon gozlem yapilmasi.

3) Secilen guvenlik duzeyi ve kesinlik sinirlarina
gore gerekli gozlem sayisinin (n) belirlenmesi.

4) Rasgele sayilar tablosu kullanilarak gozlem
sirasinin belirlenmesi.

5) Ettdin amacina uygun olan kayit formunun
tasarlanmasi.

6) Gozlemlerin yapillmasi ve sonuclarin
¢cozumlenmesi.



Is orneklemesi yonteminin lic uygulama
alani vardir:

1) Standart zamanlarin hesaplanmasi.
2) Faaliyet veya gecikme orani analizi.
3) Performans degerlemesi.



> Is Orneklemesi; Uretim, hizmet ve ofis
islerinde;
-iki bolimun etkinligini karsilastirmak,
-gruplarda esit yuk dagilimi saglamak,
-etken olmayan sureleri belirlemek ve

-bunlarin arkasindaki nedenleri

degerlendiren bilgileri vermek amaciyla
kullanilabilir.

v Boylece is 6rneklemesi ile, nerede metot etiidunin
uygulanacagi, nerede malzeme tasima sisteminin
gelistirilecegi ve nerede daha iyi Uretim
yontemlerinin kullanilacagi belirlenebilir.



> 1Is orneklemesinde
formlar, etutten

olarak tasarlanir.

kullanilacak  kayit
istenen amaca bagl

»Bu amacla kullanilan kayit formlari
\J am n N n
asaglida gosterilmistir.

Tarih: 10.10.04 Gozlemch: &8, Etilt no: *

Gozlermn sayis: 40 Toplamm  Yizde

Makina calisiyor Ty TRy TRy PRy PRy PRy PRy 35 87.50

Makina bos 2y 3 12.50

Toplam PR TR P PRy PR TR TR 40 100,00

Ay

Tarih: 10.10.04 Gozlemci: C.O, Etit no: ¥

Gozlerm sayisi: 40 Toplam | Ylzde

Makine calgiyor Al BRLe PR PRl PRLe MLy PR 35 87.50
CInarim ! 1 2.50

o Malzeme M 2 5.00

= wl Kigisel ! 1 2.50

= o[ pos / 1 2.50




- Ornek Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

» Pahali olan, ancak pratik olmayan surekli
gozlem yonteminden farkl olarak
ornekleme yontemi, olasilik kuramina
dayanir.

> Tam gozlem vyapilmadigi icin o6rnekleme
yonteminin guvenlik duzeyinin belirlenmesi
gerekir.

» Ornek buyudkligunt ya da gdzlem sayisini
veren baginti, o6rnek sayisinin normal
dagilim géstermesi halinde gecerlidir.

» Normal dagilim igin yayginca kullanilan
guvenlik duzeyleri asagida gosterilmistir:



Sekil 6.3. Normal dagilim egrisi

% 90 glven dlzeyi ya da egdri icindeki alanin % 901 = 1.62 ¢
% 95 glven dlzeyi ya da egdri icindeki alanin % 95'i = 1.96 ¢
% 99 glven dizeyi ya da egri icindeki alanin % 99'u = 2.58 ¢
% 99.9 gliven dlzeyi ya da egri icindeki alanin % 99.9'u = 3.30 ¢



p = elemanin toplam sulre icindeki % olarak
payl ya da olus vyuzdesi (olus ylzdesi
disindaki deger q) olmak Uzere;

% olarak p + g = 100
c = eleman dagiliminin standart sapmasi,

S = Duyarlik ya da hata payl (£%p
cinsinden),
n = ornek sayisi olmak Uuzere; normal

dagilim icin asagidaki esitlik gecerlidir.

\/n o)



Normal dagilim standart normal dagilim
olarak ele alinir ve standart deger
7 -3

o

esitligi ile hesaplanir.

Duyarlhik, tahminlerin, verilen olasilik
dizeyinde guUvenle gercek degeri temsil
edecegini gosterir.

ornek buyukligu

n=z%%21
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- Rasgele Gozlem

» GoOzlemler sdrekli yapilmayip oOrnekleme
yontemi uygulandiginda, bu goézlemlerin
rasgele yapilmasi gerekmektedir.

> Rasgele gozlemlerin ne zaman yapilacagi
rasgele sayilar tablosundan yararlanilarak
belirlenir.

» Rasgele sayilar tablosundan, belirlenen bir
sayldan baslamak Uzere gozlem sayisi
kadar rasgele sayi secilen atlama sayisina
gore sira ile belirlenir.



» Bu sayilardan tekrar eden sayilar ve devre
saylisina esit sayilart asan sayilar iptal
edilerek yeni sayilar secilir.

» GOzlem sayisi kadar secilen rasgele sayilar
kiicikten blyuge dogru siralanir.

» Her sayl, goOzlem suresi ile carpilip
referans  alinan baslama zamanina

eklenerek rasgele gozlem zamani
belirlenir.



> Ornedin; gdzlem suresi 20 dakika, ilk
rasgele sayi 4 ve baslangi¢ saati 8:00 ise,
ilk gozlem saati:

4 x 20 + 8:00 = 9:20
olacaktir.



6.6. ZAMAN ETUDU

- Zaman Etudunun Tanimi

A Zaman etudd, Dbelirli  kosullar altinda
yapilan belli bir isin elemanlarinin
zamaninl ve derecesini kaydederek ve bu
yolla toplanan verileri cozUmleyerek, o isin
tanimlanan bir calisma hizinda
yapllabilmesi icin gereken zamani
belirlemekte kullanilan bir is 06lcme
teknigidir.



» Zaman etudu, zaman etudud uzmaninin bir
kronometre vyardimiyla, iscinin yapmasi
sirasinda isi uygun sayida Olcup, gerekli
islemlerden sonra standart zaman bilgisine
ulasmayi saglayan bir sirectir.

& Subjektif tempo takdiri sakincasidir.



- Zaman Etudu Araglari

J Zaman etudinin vyapilmasi icin kullanilan temel
araclar;

- kronometre,

- etdt tablasi ve

- zaman etudu formlari.
J Yardimc araclar;

- hesap makinasi,

- saat,

- kalem ve

et

- diger oOlcim araclaridir (mezure, celik cetvel,
mikrometre, kantar, hizolcer, vb.).
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» Daha hassas Olcumlerde kronometre
verine sinema makinasl ve zaman etudu
makinasi (seridi) kullaniimaktadir.

- Her iki 6lcimde film veya kagit serit sabit
bir hizla hareket eder, seritle oOlcmede
Olcim sonunda serit uzunlugu olculerek
zaman belirlenir.

» Genellikle geriye dontslU ve geriye
donussuz olmak uzere iki tip kronometre,
bazen de iki ibreli bir tip kronometre
kullantlir.



» GUnUumuzde daha c¢ok geriye donuslG
ondalikli dakika kronometresi
kullaniimaktadir.

g Zaman etudu formlarn iki sinifta ele
alinabilir:

- Zaman etudu vyapilirken, gozlem yerinde
kullanilan kayit formlari. Bunlar etGt
tablasi olclsune uygun olarak hazirlanirlar.

- Etat bolUmunde, etlt sonrasinda
kullanilan ¢ozumleme formlari.



» Zaman etudu kayit formu olarak; zaman
etudu izleme formu, zaman etudu devam
formu, kisa devreli ettt formu kullanihr.

» Zaman etidu izleme formunda etude
iliskin temel bilgiler, is elemanlari, calisma
hizi, is elemanlarinin odlculen, cikarilan ve
normal (temel) zamanlari yer alir.

» Basit isyeri plani izleme formunun
arkasina, karmasik isyeri plant ayri bir

kareli kagida cizilerek etit tablasina
yerlestirilir.



« Zaman etidi devam formu, gerektiginde
devam eden devrelerin kaydi igin
kullanilmak Uzere on formun kayit kismi
olarak hazirlanir.

« Kisa devreli etlit formunda her eleman icin
cok sayida olcum hucresi ayrilmistir.



ZAMAN ETUDU iZLEME FORMU

BOLUM ETUT NO:
ISLEM: SAYFA NO:
BASLANGIC TARIHi:
TESISAT/MAKINA NO BITiS SAATI:
EL VE OLCU ARACLARI GECEN SURE.
KART NO:
URUN / PARCA NO ETUDU YAPAN:
RESIM NO: MALZEME TARIH:
KALITE: ONAYLAYAN:
ISYERI YERLESTIRME PLANININ KROKISINi BiR BASKA KAGIDA CiziP FORMA EKLEYiNiZz.
Eleman D Oz ¢GZ TZ Eleman D 0z ¢z TZ

D = Derece, OZ = Okunan Zaman, CZ = Cikarilan Zaman, TZ = Temel Zaman

Sekil 10.4. Zaman etiidii izleme formu



» CozUmleme formu olarak calisma formu, etlt
Ozet formu, etut cozumleme formu, dinlenme
payll etat formu kullanilr.

» Calisma formunda elemanlarin  temsili
zamanlari hesaplanarak gosterilir.

» Zaman etiddu Ozet formunda etude iliskin
genel bilgilerin yanisira is elemanlarina ait
normal zamanlar, toleranslar ve standart
zamanlar bulunur.

> Formda gerektiginde kolonlara ayrilarak
kullanilmak Gzere bos yer ayrilir.

» Etut cozUmleme formunda isletmede yapilan
etltle ilgili batin sonuclar gosterilir.



Taslak ve notlar 1. sayfanin arkasinda
TZ ¢ G

BOLUM SERVIS

ISLEM: M..S. NO.
TESISAT/ MAKINE: NO:

EL VE OLCU ARACLARI:

URUN / PARCA: NO:

RESIM NO: MALZEME:
KALITE: CALISMA KOSULLARI
iSCi E/K KART NO:
Eleman no Eleman tanimi

1

2

3

4

5

ETUT OZET FORMU

ETUT NO:

SAYFA NO:

TARIH:

BASLANGIC SAATI:
BiTi$ SAATI:

GECEN SURE:
KONTROL SURESI:
NET ZAMAN:
GOZLENEN ZAMAN:
SAYILMAYAN ZAMAN:
SAYILMAYAN Z. %'Si:
ETUDU YAPAN:
DENETLEYEN:

TZ=Temel zaman, € = Bir devrede herhangi bir elemanin olusum sayisi; Cokluk, G = G6zlem sayisi

Sekil 10.5. Zaman etiudu ozet

ormu



- Zaman Etudu Asamalari 26.11.2018
Zaman etldu 9 asamada tamamlanir:

1) Zaman etudlu yapilacak isin, iscinin ve is
istasyonunun secilmesi.

2) Is, isci ya da isin yapilmasini etkileyen
cevre kosullart ile ilgili bdtin mevcut
bilgilerin toplanmasi ve kaydedilmesi.

3) Isin elemanlarina ayrilmasi.

4) En etken yontem ve hareketlerin
kullanilmasini  saglamak icin ayrnintili
olarak elemanlarin incelenmesi.



1) Bir kronometre ile 6lcmenin yapilmasi ve
islemin her elemanini yapabilmek icin
iscinin harcadigi zamanin kaydedilmesi.

2)Ayni anda, goOzlemcinin, kendi standart
calisma hizi kavramina gore iscinin
calismasi sirasindaki etken hizinin
derecelendirilmesi.

3) GOozlenen zamanlarin temel zamanlara
dontstirulmesi.

4)Islemin temel slresine ek olarak ayrilacak
paylarin belirlenmesi.

5)Islemin standart zamaninin belirlenmesi.



1)Zaman Etudu Yapilacak Isin, Iscinin ve
Is Istasyonunun Secimi

Zaman etudunde secilecek isin sisteme en fazla
yarari getirmesi istenir.

Zaman etadu yapilmasini gerektiren durumlar:
®» Sisteme yeni bir 4ran sokulmasi,
» Metot degisikligi yapiimasi,

®» Bir isci ya da isci temsilcisinden isleme
ayrilan sure ile ilgili bir sikayet,

®» Dar bogaz niteligindeki isler,
®» Ozendirme programlarina gecmek,



®» Makina ve araclarin disuk Uretim ya da uzun
sure bos kalmasi,

®» Metot karsilastirma s6z konusu oldugunda,

» Herhangi bir isin maliyeti gereginden cok
olmasi,

®» Onceden yapilmis olan is 6lcimuU calismasi
sonuclar ile ilgili sikayetlerin giderilmesi,

» Malzeme degisikliklerinin imalat siresini
etkilemesi.



> Isin seciminden sonra etlidU vyapilacak
surec ve faaliyetlerle ilgili isciler ve islerin
yapildigi istasyonlarin  secimiyle ilgili
islemler yapllir.

>Is etldid uzmani, zaman  etldu
calismalarina baslamadan Once isci
temsilcileri  ve denetcilerle toplantilar
duzenleyerek yapilacak isin amacini acik
ve basitce aciklamalidir.



Makinalarin calisma hizinin olculmesi
oldukca kolaydir. Fakat ayni seyleri
Isciler icin soylemek oldukca zordur.

» Normal is istasyonu, tanimlanmis isin
yapilabilmesi icin uygun calisma kosullarina,
teknolojiye ve planlamaya sahip is
istasyonudur.

» Ancak, is istasyonunun tek olmasi halinde
bir secim s6zkonusu olmaz.

> Isci seciminde ustabasi ve isci
temsilcilerinden yardim alinmali, secilecek
iscinin isini iyi bilen ve dengeli Ozelliklere
sahip bir isci olmasina 6zen gosterilmelidir.
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> Cok iscinin calistigi yerlerde secilecek iscinin
nitelikli is¢ci olmasi énemlidir.

2 Nitelikli isci, isi belirli guvenlik, nitelik ve
nicelik standartlarina uygun olarak yerine
getirebilmek icin gerekli fiziki yeteneklere,
zeka ve egitime, beceri ve bilgiye sahip olan
bir kisidir.

2 Temsili isci, belli bir grup icinde ortalama
beceri ve performansa sahip olan iscidir.
Temsili isci nitelikli bir isci olmayabilir.



2 Deneyimli isci, duzglin ve dengeli hareket
eder, hareketleri uyumludur, isaretlere daha
cabuk cevap verirb muhtemel guclukleri
dnceden fark ettiginden onlari yenmek igin
hazirlikhdir, iSi, bilingli bir dikkat
gosterdigini  hissettirmeden vyapar, bu
nedenle rahattir.

2 Normal isci, tanimlanmis isi yapilabilmesi
icin  uygun fiziksel niteliklere, Dbilgi
birikimine ve deneyime sahip iscidir. Bu
tanim, 06zUrll isciyi kapsamadiglr gibi isini
refleks haline getirmis son derece deneyimli
isciyi de kapsamaz.



7 Isciye yaklasmada, oncelikle isciye etlidin
amaci ve sorumluluk dlzeyi acikca
anlatilmalidir.

> Isci her zamanki hizinda calismali, aliskin
oldugu dinlenmeleri yapmalidir.

> Isciye ustabasi ve isci temsilcisi ile
yaklasiimalidir.

» Goriusmeden  sonra, denet¢i iscinin
yaninda kalmamalidir.



» Iscinin isini yapmasinda 6grenme edgrisine
uyulmali ve gereken slUre beklenmelidir.
Bu nedenle yeni isciler zaman olcumutnde
kullanitlmamalidir.

> Is etlidi uzmani gbzlem sirasinda, iscinin
vaptigi her seyi ve O0Ozellikle ellerini,
dikkatini dagitmadan gorebilecegi bir
yverde durmalidir.

» Genellikle iscinin biraz arkasinda, yan
tarafinda ve ona 2 m uzaklikta durulmasi
tavsiye edilir Bu durusta, isci rahatsiz
olmaksizin etdt uzmanina kolayca soru
yoneltebilir.



» Hicbir sekilde isciye, bilgisi olmadan,
saklanilarak ya da kronometre cepte
calistirilarak zamanlamaya
calisiimamalidir.

»Is etudinin saklanacak hicbir yonu
yoktur.

> Hizlh  calismaya egilimli sinirli iscileri
rahatlatmak maksadiyla ara sira
dinlenmeye birakilmalari ya da onlarla
sohbet edilmesi yararli olabilir.

» Kimi zeki isciler, normal bir yavaslikta
calisarak zamani uzatmak icin ise gereksiz
hareketler ilave edebilirler.




» Kimi gencg isciler de kendi zekalarini is etudd
uzmaninki ile karsilastirmak icin olumsuz
davranis icinde bulunabilirler.

» Her iki durumda is etudd uzmani dikkatli
olmali ve gerekli ¢oziUmleri Uretmelidir. Bu
konuda oOncelikle ustabasilardan yardim talep
edilmelidir

> Diger yandan, zamanin normalden farkl
olmasi uUzerinde makine ve malzemelerin
etkileri olabilir.

> Is etddi uzmani olagan disi  hizlarin
nedenlerini yapacagi incelemelerle belirlemeli
ve ustabasi ile iletisim kurmaldir.



2) Bilgilerin Toplanmasi ve Kaydedilmesi

Metot etddundeki yaklasimlara  benzer
nedenlerden dolayi, zaman etadu
calismasinda da uygun secimler yapildiktan
sonra sistematik olarak gerekli Dbilgilerin
derlenmesi ve uygun standart Kkayit
ortamlarina kaydedilmesi gerekir.



Uretim sistemlerinde yapilan zaman etldiinde
toplanan bilgiler:

1- Etude iliskin bilgiler

2- Islem gbren parca veya Urind tanitici
bilgiler

3- Proses, imalat yontemi, is istasyonu veya
tezgahi tanitici bilgiler

4- Isciyi tanitici bilgiler
5- Calisma kosullarina iliskin bilgiler



3) Isin Elemanlarina Ayrilmasi

>Isci ve islem ile ilgili konularin
kaydedilmesinden sonra is, elemanlarina
ayrilir.

» Eleman, bir isin gozlemini, olcumunda,
cozumlenmesini kolaylastirmak Icin
secilmis o ise ait bagimsiz bir parcadir.

> Is devresi, bir isin yapilabilmesi ya da bir
birim Uretimin elde edilmesi icin gerekli
elemanlar dizisidir.



> Islerin elemanlarina ayrilmasinda dikkat
edilmesi gereken husus, is elemanlarinin
tanimlanabilir ve Olcllebilir bir slreye
sahip olmasidir.

» Boylece oOlcme sirasinda yapilacak hatalar
minimuma indirilebilir.



Isi elemanlarina ayirmakta uyulmasi
gereken kriterler:

 El ve makina ile yapilan isler birbirinden
ayrilmalidir.

« Her cevrimde tekrarlanan islerle tesadufi
isler birbirinden ayrilmahdir.

« Farkli tempolu isler elemanlarina
ayrilmalidir.
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Islere iliskin elemanlar sekiz ayri grupta
toplanabilir:

1) Tekrarlanan eleman:
> Isin her calisma devresinde olusan bir elemandir.

> Ornek: bir montaj isleminde parcayl alma, bir is
parcasini baglama, isi biten parcayi kenara alma.

2) Ara sira olusan/sira disi eleman:

» Ancak her calisma devresinde duzenli ya da
duzensiz araliklarla olusan ve ortaya cikmayabilen
elemandir.

> Ornek: Maden taslarini  temizleme, basing
ayarlama, makine kurma, ustabasindan bilgi alma.
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3) Duragan/sabit eleman:

» Ne zaman vyapilirsa vyapilsin temel zamani
degismeyen elemandir.

» Ornek: makinaylr acma, cap O6lcme, vidalama,
sikistirma, makinaya kesme takimi yerlestirme.

4) Degisken eleman:

» Temel zamani Grdn icin kullanilan donanimin ya
da slrecin 6zelligine gore degisen bir elemandir.

» Ornek: el testeresi ile kutukleri kesme, vyer
siplirme, parcalari el arabasi ile diger tezgaha
tasima.

> Fazla sayida degisken eleman iceren isler igin
zaman olcimunde gerekli duyarhk gosterilmelidir.



5) El ile yapilan eleman:

> Isci tarafindan dodgrudan vyapilan bir
elemandir.

» El ile yapilan elemanlar icin iscinin surekli
ayni tempoda calismayacagi dikkate
alinmalidir.

6) Makina ile yapilan eleman:

» Enerji ile calisan bir makina tarafindan
otomatik olarak yapilan elemandir.

> Ornek: borularin tavlanmasi, tuglalarin
pisirilmesi, cam siselerin bicimlendirilmesi,
planyalama.



7) YOoneten eleman:

> Ayni anda kendisi ile birlikte yapilan diger
elemanlardan daha uzun zaman alan elemandir.

» Ornek: zaman zaman Olcerek torna tezgahinda
cap ayarlama, cay demligi ve cay kaplarini
duzenlerken caydanlikla su kaynatma.

8) Yabanci eleman:

» Etut sirasinda gozlenen fakat cozumlemelerden
sonra isin gerekli bir parcasi olmadigi anlasilan
elemandir.

» Ornek: mobilya vyapiminda model heniiz
tamamlanmadan masayl zimparalama, daha
sonra makinaya gonderilecek parcanin yagini
temizleme.



4) Olgme Sayisinin Belirlenmesi ve
Olcme

>

>
>

H =

Olcme sayisi veya ornek buyukluga
istenilen gliven araligina gore belirlenir.

Burada istatistik biliminden yararlanilir.

Istatistiksel ydntemde o©nce birkac 6n
gozlem (n’) yapilir. Sonra 95.44 guven
dlizeyinde ve %5 hata payl igin
asagidaki esitlikle 6rnek buyukligd
belirlenir.

40.\4{?3'2 xiz - [Z X )2
2%

:  Olculen degerlerin dagilma arahg
genis ise daha fazla sayida gozlem
yapmak gerekir.




Burada; n belirlenmesi istenen érnek biyikligl, n” on etiitle alinan
gozlem veya okuma sayisi, x; okunan degerlerdir.

Elemanlar secildikten ve kaydedildikten sonra Olcmeye baslanabilir.
Zaman Olgimu kronometre ile iki sekilde yapilir: surekli (birikimli)
zamanlama ve geriye donuslu zamanlama.

Sirekli zamanlamada etlt suresince kronometre strekli calistirilir.
Olciimi yapilacak ilk isin ilk elemanindan 6lciim baslar ve etiit
tamamlanincaya kadar kronometre durdurulmaz. Her elemanin
sonunda kronometre verisi kaydedilir, Her elemana ait sure, etit
tamamlandiktan sonra yapilan artarda ¢ikarma islemleri ile elde edilir.
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Geriye donusld zamanlamada, her elemanin
bitiminde ibre sifira dondurulur ve hemen tekrar
baslatilir. BoOylece, her elemana ait zaman
dogrudan elde edilir.

Etlitte kaydedilen elemanlarin ve diger
etkinliklerin slUrelerinin, etken olmayan slrenin
ve denetleme suresinin toplamina kaydedilen
sure denir.

Kaydedilen surenin gecen suUreye esit olmasi
gerekir.

Ancak geriye donuslu zamanlamada, ibre sifira
gelirken gecen zaman, hatali okuma ve bazi
elemanlarin kaydedilmemesi nedeniyle
kaydedilen sure gecen sUreden daha az cikabilir.



» Geriye donlsli yontemde, kisa sureli elemanlarda
hata ylzdesi artacagindan, bu yontem uzun sireli
elemanlarda kullanilmasi daha dogru sonuclar verir.

» Diferansiyel zamanlama, dlcimu glg olan kisa devreli
ve kisa elemanli islerin kesin zamanlarini elde etmek
icin uygulanan zaman Olgme yontemidir.

» Bu yontemde elemanlar gruplandirilarak olguldr.
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5) Derecelendirme (Tempo Takdiri)

>

Derecelendirme, go0zlemcinin standart hiz
kavramina gore, iscinin calisma hizinin
degerlendirilmesidir.

Tempo, iscinin c¢alismasi sirasinda ulastig
hizdir.

Makinenin calismasi sirasindaki hizi
genellikle ayni sonucu vermesine ragmen,
insanin hizi ayni calisma kosullarinda bile
farkli zamanlarda  odlglldiginde  farkl
degerlerde olur.

Bu degisimin ve derecesinin etltte dikkate
alinmasi, analizin gecerliligi acisindan son
derece onemlidir.



» Normal tempo, bir isin belli standart ve
niteliklere uygun egitimli, belli birikim ve
beceriye sahip bir iscinin, Kkendisini
yormadan ve dgerekli dinlenmeleri de
gozoniune alinarak belirli bir isin harcadig
surenin fonksiyonudur.

> Is etidU uzmani, gozledidi iscinin calisma
hizini degerlendirmek ve standart hiz ile
iliskisini kurabilmek icin derecelendirme
(tempo takdiri) yontemini uygular.



Derecelendirme kavramina gore, is etudu
uzmani disundigl bir standart hiz ile
iscinin calisma hizini karsilastirr.

Standart hiz, islerini benimsemis ve dogru
yontemleri kullanan nitelikli iscilerin dogal
bir calisma ile ulasabilecekleri ortalama
hizdir.

Bu calisma hizi, standart derece olarak
tanimlanir ve 100 ile gosterilir.

Standart hiz sdOrdurdlirse ve uygun
dinlenme saglanirsa, bir isci calisma gunu
vya da vardiya slresince standart
performansa ulasabilir.



» Standart performans, belli bir yontemi
bilmeleri ve  uygulamalari, islerine
kendilerini verebilmeleri icin 0zendirilmis
olmalar kosuluyla nitelikli iscilerin asiri
bir caba gostermeksizin bir is gunl ya da
vardiya stresince, dogal olarak
erisebilecekleri ortalama uretim duzeyidir.

» Normal tempo olarak da ifade edilen
standart performans 100 olarak
tanimlanir.



» Standart hiz, is, isci, malzeme, cevresel
kosullar, cografik konum, kultdr, isletme
tutumu, calisma zamani ve suresi, vb. bir
cok faktore gore degisir.

» Derecelendirme ya da tempo takdiri,
yukaridaki subjektif ozelliklerin baskin
olmasi nedeniyle etit uzmani acisindan
zor asamalardan biridir.

> Bu zorlugun bir olgiide giderilebilmesi
icin, uzmanin isin normalde hangi hiz ve
etkinlik ile yapilmasi gerektigini bilmesi
gerekir.



» Bu bakimdan, derecelendirme, cesitli tip
islerde uzun denemeler ve uygulamalar
sonucu elde edilecek verilere gore yapllir.

» Denemelerin sayIsl arttikca
derecelendirmenin dogruluguna olan
glven de artacaktir.

> Ozellikle, calisma kosullarinin dedisken
olmasi (hava kosullarinin, kullanilan
malzemenin degismesi, vb.) halinde her
kosulda ayri etlt yapilmasi gerekir.



N\ 2

Iscinin  denetiminde calisma  hizini
etkileyen faktorler sunlardir:

Urin kalitesinde kabul edilebilir
degismeler.

Iscinin becerisine bagli degismeler.

Iscinin duUsiinceleri ve calistigi isletmeye
karsi davranislarindaki degismeler.
Iscinin denetimi altindaki bu faktorler

iscinin hareket bicimini ve calisma hizini
etkileyerek is sUresini etkileyebilir.



é

vV I v

Iscinin calisacagr en iyi hiz asagidaki
faktorlere baghdir:

Isin gerektirdigi fiziksel caba.

Iscinin gostermesi gereken dikkat.

Iscinin egitimi ve deneyimi.

Bir is icin sarfedilmesi gereken fiziksel

caba ve (goOsterilmesi gereken dikkat
(zihinsel caba) arttikca calisma hizi azalir.



l Zaman etitclsl, asagidaki durumlarda
cok vuksek derecelendirme
vapmamahdir:

> Isci kaygili ve aceleci gériniyor.
- Isci acikca farkedilecek sekilde dikkatlidir.
> Is, etlitclye zor goérundyor.

- Etitcdy, Kisa sureli elemanlari
kaydederken cok hizli calisiyor.
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J Zaman etltclsl, asagidaki durumlarda
cok dusuk derecelendirme
vapmamahdir:

->1Isci isi kolay g6steriyor.

>Isci dizgin ve uyumlu hareketler
yaplyor.

> Etltcuinin, iscinin disinmesi gerektigini
sandigi anlarda disinmek  Uzere
duraklamiyor.

>1Isci adir el isi yapiyor.
- Etutcl yorgun.
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» Derecelendirme ya da tempo takdiri,
subjektif  6zelliginin baskin olmasi
nedeniyle etut wuzmani acgisindan zor
asamalardan biridir.

> Bu zorlugun bir 6lglide giderilebilmesi icin
uzmanin isin normalde hangi hiz ve
etkinlik ile yapilmasi gerektigini bilmelidir.

Bir baska derecelendirme araci Westinghause
Faktorleri ve Puanlaridir.



> Cesitli derecelendirme Olceklersi
kullanilmakla birlikte burada 0O - 100
Olcegi tercih edilmistir.

Tablo 6.2. 0—-100 derecelendirme oél¢egine gore ¢alisma hizlarinin tanimi

Olcek 0- 100 Tanim

0

50

75

100

125

150

Etkinlik yok

Cok yavas; beceriksiz, kararsiz hareketler; isci isle ilgili degildir.
Dengeli, distinceli, kaygisiz performans, iyi bir denetim altinda
calisan isci gibi, zamani isteyerek israf etmez.

Standart hiz; duzenli performans, parca basi calisiyor gibi, kalite
standardi ve glven verir.

Cok hizli; isci egitilmis ortalama iscinin cok Ustliinde bir guven,
beceri ve hareketlerinde uyum gosterir.

Son derece hizli; cok fazla caba ve dikkat gerektirir, uzun zaman
sirdurilemez.



Hatasiz bir derecelendirme sonucunda, bir
eleman icin belirlenen derece ile gozlenen
zaman carpimi,

GZ x D = Sabit
seklinde hep ayni kalir.

Ornedin, gozlenen zaman 0.20 dakika icin
derecelendirme degeri 1.00 olarak takdir
edilirse, sabit sayr 0.20 olur. Ayni elemanin
gozlenen zamani 0.25 olarak olgullrse, sabit
sayinin 0.20 olmasi icin derecelendirme
degeri 0.8 olarak takdir edilmelidir.



6) Normal Zamanin Hesaplanmasi

> Olclilen sire, fiili stire adini alir ve etit
uzmaninin, ISCI normal calismasini
strdirirken kronometre ile yapmis oldugu
dlcim sonucu elde ettigi zaman degeridir.

> Bu zaman degeri, isginin, olcime konu
olan isi yapmasl sirasinda isci icin takdir
edilen tempo degeri ile carpilirsa olgcimd
yapilan is icin normal ya da temel zaman
hesaplanmis olur.

GO0zlenen(6lglilen)Zaman™* GozlenenDerece TF = 37+
S tan dartDerece

TemelZaman =




UYGUN YONTEMILE STANDART ZAMANIN BULUNMASI

ERONOMETEAT Tﬂ"-."l'E"l.I[ILE IAMAN ETUDU FDR_‘I.II.-

ANABORD: IT xT I
ETOT R0 -1 czm&nmmu.mnsnu Siiresi {dak) - 10
AYAR SURESI {saaf): 13
TARIH : ANABORU :32%130 INIHAI BORU: 30*1.00
MTARTMNA : Bow kasmea tezzah
SIRA| 15 ELEALANL GOILEMLER ORTALAMA
1 2 3 3 5 5 7 B g 10
1 PBommasshpads:n zlempochzmaed (|5 2.3 3 18 3 3 25 2.5 3 33 3 2.8
Frakineveyed agtinilmed T 1 |Jog]| o2 | 12 1 02 (o8| o2 | 08| 0B 0.8
I 1E 5 5 5 5 5 5 5 3 3 5.3
emme Iolemi T 1 | 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
3 . 2 2 3 2 2 4 4 | 2 2 3 2.6
Bommnizydrhinz:
A — T 1 [ T [ 08 [ 68| 1 | 08 o0& o8| 1 | 0k 00
1 |. . 13 5 5 5 5 7 5 3 3 3 5.3
R =ame Iz
e e T 1 [ 1 1 1 1 1 1| 1 1 1 1
5 1 p) 3 p) 3 3 p) p) p) 2 2.4
Bommnizydrhinz:
B T 1 1 | oo [ 1 1 1 1 | 0e | 00 | cE 054
= _ . t = = = = = = = = = = =
- 1 EI' = = = = = - = - = = =
= lglemi T 1 | 1 | 1 ] ] ] 1T | 1 ] ] ]
7 |Bommungsnici stogazinmas: i 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1
e smn ahlmes T 1 07T | 07 1 1.1 12 0.2 1 1 0.2 0.85
Stmdart Faman 15.77 z=nive

NZ=280002+53%1 +2.6%09 +33%1 +2.4%004 +5 2*1+1%0.85
NZ=239 saniye (1 parma igin)




20 cm gapinda 2metre

URUN/PARCA uzunlugunda fiberglas boru SAYFANO . 1
BASLANGIC 14:00
BiTis 16:58 TARIH ¢ 20.07.2005
GECEN SUORE 178.32 dk. (2 saat 58 dk.)
OGE TANIMI i} 1 cZ | 1Z OGE TANIMI 1] 0z GZ | T.Z
17 Al1oo[eas528 | 170 [ 179 20 Af1oo0|aze21 [ 170 | 170
B|100 | 28647 | 1145 | 119 B|1i0|23007 | 086 | 004
C| - |288.00 | 1.54 - C 331.88 [ 1.81
D] 100298920 | 119 {119 D| a0 {333.42 | 1.54 1.39
E| a0 |20048 | 1.28 [1.15 E[110 (33445 | 1.03 1.14
Fl110 29243 | 185 [215 Fl100 (33691 | 245 [ 245
G| 10029351 1.08 | 1.08 G| a0 (33318 | 1.27 1.14
H| 100 | 29485 | 144 [1.44 Hf110[339.22 | 1.04 1.15
1| 100 |20652 | 1.57 [1.57 I | 100 |34086 | 1.44 | 1.44
J| 110 |297.50 | 1.07 [1.48 J|100 (34103 | 1.26 1.26
18 Al100 20007 | 1.48 | 142 il Al a0 (34303 | 20 1.81
B| 100 |300.30 | 1.23 [1.23 B| 90 (34520 | 1.36 1.22
G| - |30232 | 202 - c J47.32 | 2.03
D100 | 30354 | 1.22 [1.22 D110 (343.31 | 0.88 1.08
E| 20 |3048¢ | 131 [1.18 E| @0 [349.50 | 1.28 1.15
F| o0 |20746 [ 22 |23 Fl1o0|351.68 [ 211 [ 211
G| 100 | 30852 | 1.06 [1.06 G| 110 [352.65 | 0.5 1.06
H{ 100 |20087 | 128 |1.35 H|100 (35407 | 1.42 1.42
1 {100 [311.21 1.44 | 1.44 1 | 100 [365.54 | 1.46 1.46
J 100 |31260 | 1.20 (129 J | 100 (365692 | 1.30 1.39
Regine kovasimin
doldurulmasi 100 [371.82 | 15.00 | 15.00
19 Al100 31425 | 165 [1.65 22 Al100 (37370 | 177 1.77
Bl oo [21570 | 144 | 130 B| o0 |arsa0 | 141 | 138
C| - |317.74 | 205 - C 37e.76 | 1.66
D100 |2319.02 | 1.27 [1.27 D100 {377.80 | 113 1.13
E| 20 |22037 | 1.38 (122 E[110(375.02 | 113 1.25
Fl110 32201 1.64 | 1.80 F|100 (38158 | 256 | 256
G| 100323102 [ 111 [1.11 G|1oo[38274 | 147 1.17
H| 100 | 32456 | 143 [1.42 H| 100 [384.07 | 1.32 1.32
I [ 100 [326.08 | 1.5 1.53 1| 100 [385.60 | 163 1.63
J| oo [22751 | 142 |128 J| 100 |38681 [ 112 [ 112
CIKANZAMAN TOPLAMI : | 44.02 CIKAN ZAMAN TOPLAMI : | 50.20




Balim : Monta-2 Takom, Tahrik Grubu

kullanilan Tesisat ve yardimo Aletler:

Efudu Yapan |
797.332 ismail GAPAR
796.410 Siileyman AKCAKIR

Na fzin Temm 1 2 3 4 3 5 7 8 [ w| Nz
1 | 56 hertumons T | 218] 18] 188 25 188 185] 21 24| 235 1.75] 1.03
gimek va slmak wem) | 20| 100] 1oo0]  s0| 110] 10| =0 0| =0] 100
2| ssbunlvswvagiomsk| T | 24| 226] 208 27 2158] 1.8] 238 25 2| 2z 2.08
hortums sy wemy | 20| 20| 1oo0] =0l 1oo0] 10| 20 o| 1oo0] 100 |
solemak
3 | Kzpaga pimek T | 1.15] 105] 148 18] 12 osg[ oss] 145 1] 1,25 1.13|
wWem) | 100| 100 s0| &0 too] 11o] too|  s0| 1oo| =0
5 | 5o hormemons T | 275] 2.45] 25| 258 ze5] 27] 23] 22| =24 zes 2_-,-1|
talomak wem) | 100] 110 %o 8ol t1oo0] 1oo] so|  so| 110 100
& | Kapakr cavirip T | 24| 27| 28| 285 28] 218] 2.88] 2.58] 2.18] 228 z_ul
%ontrol stmek ) | 00| 90| 00| &0 100] 110] 20| o] 10| 110
T | Eapakr tobar T 12| 1.35] 1.15] 1.55] 125] 125] 1.45] 18] 1.2 14 1.24]
diizaltmak Wem) | 00| =0| 1oo|  so| too] too] =o| =0 oo =0
Normal Zaman (3n) 11.54
Kizizel thtivag (%:3) 0.58

Dhinlenme pavi (%:6) 0.69
Gerilktiriciler  (%:2) 0.23
Standart Zaman (=) | 13.04



KiSiM : ENDUSTRI MUHENDISLIGI UYGULAMALARI STAN  SAYFA NO. 26
YAPILAN I8 - I8 ETUDU UYGULAMS! SURELERIN HESAPLANMASI Tarih:  / /
Surelerin hesaplanmas: semasi;
| gtk || ik | T
Yapilani (Lavabo igin) Miktar s::; s::;:;l ::'::I s}.udr:;l :;:::I
{sn) (dk)
1 2 12 1] 0,2 1]
1 | Mamul tagima arabalarnindan banda alinir.
? | Mamul kontrol kabinine taginir 1 o 3 3 0,05 0,05
1 | Mamulde kontral rétusu yapilir. 1 1 15 1] 0,25 0
4 | Mamul hava plskidrtme kabinine tasinir 1 3 £ 0,05 0,05
Mamulde kitozlar hava plskirtilerek I 1 10 o 017 o
5 | temizlenir.
6 | Mamul siingerlenmek igin taginir. 1 0 3 3 0,05 0,05
7 | Mamulde ki capaklar islak singerle alinr, 1 1 1 a 0,17 0
& | Mamul 1. kabine taginir, 1 o 3 3 0,05 0,05
49 | Mamul 1. Kabine alinarak sirlanir. 1 1 15 a 0,25 o
10 | Mamul 2. kabine tagimr, 1 o 3 3 0,05 0,05
11 | Mamul 2. Kabine alinarak sirlanir. i 1 it 1] 0,27 o
12 [ Mamul 3. kabine taginir. 1 -] &0 3 1 0,05
13 | Mamul 3. Kabine alinarak sirlanir. 1 1 15 i} 0,25 1]
14 | Mamul 4, kabine taginir, 1 o 3 3 0,05 0,05
15 [ Mamul 4. Kabine alinarak siflanir. 1 1 15 1] 0,25 1]
16 | Mamul 5. kabine taginir, 1 o 3 3 0,05 0,05
17 | Mamul 5. Kabine alinarak sirlanir. 1 1 20 1] 0,34 o
18 | Mamul tdrdbin altina taginr. 1 1] 7 i} 0,12 1]
Mamule pervaneyle sicak hava
19 pﬂskﬁnﬁrerek ku :ru tulur, ! ! 7 o 012 0
20 | Mamul logo kabinine tagnir, 1 o 3 3 0,05 0,05
21 [ Mamule loge yapistinlir, 1 1 3 o 0,05 1]
22 | Mamul temizleme b&limine taginr. 1 o 1 3 0,17 0,05
23 | Mamuliin alt kism temizlenir, 1 z 5 o 0,08 0
24 | Mamiil yviikleme verine tasinir. 1 o 3 3 0,05 0,05
Mamul tasima alanmna alinir ve firia igin 15 2 100 o 17 0
25 | van mamul stok alanima alinir.
Taplam 39 16 347 33 5,84 0,55
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7) Paylarin Hesaplanmasi

> Olclilen zamanin takdir edilen tempo ile
carpilmasi sonucu elde edilen normal
zamana bazi eklemeler yapilarak standart
zaman hesaplanir.

» Normal zamanin yuzdesi olarak
hesaplanan eklere pay ya da tolerans
denir.

» Normal zamana eklenecek paylari
etkileyen uc¢ temel faktor vardir:



1- Bireyle ilgili faktorler:

> Iscinin sisman, zayif, acikgoz, iyi fizik, 6grenme
yetenegi, beslenme ihtiyaci, vb. gibi 06zellikleri
verilecek pay uUzerinde etkili olur.

2- Isin niteligi ile ilgili faktorler:

> Isin agir, hafif, ayakta ya da oturarak yapilmasi,
vUicudun durusu, tasinmasi, koruyucu eldiven ya
da giysi gerektirmesi, bozulma ya da kirilma riski,
vb. faktorler farkli paylar gerektirir.

3- Ortamla ilgili faktorler:

» Ortamin sicaklik, nem, gurualtu, toz, titresim, iIsik
yogunlugu, kir, havalandirma gibi c¢evresel
faktorler paylarin derecesini etkiler.



J Paylar (toleranslar) baslica uc¢ grupta
toplanarak hesaplanir:

1) Kisisel Ihtiyaclar:

> Iscinin  temizlik, su icme vb. kisisel
ihtiyaclarini karsilamak icin verilen paydir.

» Hafif islerde % 2 oraninda olup, en fazla
% 5 alinabilir.

» Kisisel ihtiyaclara iliskin pay poplu
sOzlesmelerde belirlenir.
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2) Yorulma Paylari:

> Agir bedensel veya dislnsel caba isteyen islerde
normal zamana iscinin yorulmasini karsilayan
paylar eklenir.

> Iscinin yorgunlugunu gidermek icin
verilir.

» Dinlenme payi, belirli kosullar altinda yapilan belli
bir isin olusturacagi fizyolojik ve psikolojik
etkilerden isciyi arindirmak ve iscinin Kisisel
ihtiyaclarini karsilayabilmek icin temel zamana
eklenen bir paydir.

» En elverisli durumda dahi en az % 4 yorgunluk
payl! verilmektedir. En yuksek yorgunluk payi ise
% 58 olmaktadir.



3) Gecikme Paylari:

> Isin elemanlar disinda kacinilabilir ya da
kacinllamaz nitelikte olaylar gecikmeye
neden olur ve isin normal sUresinde
bitmesine engel olurlar.

» Bu gecikmelerin Onlenmesi icin gecmis
kayitlar incelenerek uygun paylar verilir.



8) Standart Zamanin Hesaplanmasi

» Standart zaman, bir isin  standart
performansta tamamlanmasi icin gereken
zamandir.

> Herhangi bir duragan elemanin temel
zamani olagan kosullarda ayni olmasi
beklenir.

» Ancak, uygulamada Olclilen zamanlar
arasinda kabul edilebilir farklarin disinda,
asir1 farkli zaman degerleri bulunabilir.

» Bu sekilde belirlenen kurallara aykiri cok
bliylik ya da cok kiclik degerler elimine
edilmelidir.



» Paylar normal ya da temel zamanin bir ylUzdesi
olarak ifade edilir.

» Bazl hallerde, isgunu icindeki payin zaman birimi
olarak belirtilmesi istenebilir.

> Ornedin, pay normal zamanin % 5’i ise, glinde
verilecek dinlenme payr 480 x 0.05 = 24
dakikadir.

» Standart zaman (5Z); temel (normal) zaman
esitliginden ve paylardan yararlanilarak asagidaki
esitlikle hesaplanir.

Standart zaman: SZ=TZ(1+a)
1

Standart iretim miktar :  SE) ==

Toplam Uretim miktari: SO0 = T

A



6.7. DOLAYLI IS OLCUMU TEKNIKLERI

- Onceden Belirlenmis Zaman Standartlari
Yontemi

» Elemanter hareket standartlari (EHS) adi ile
de anilan Onceden  Dbelirlenmis zaman
standartlar dolayl is 6lcimu teknigidir.

> Onceden belirlenmis zaman standartlari
(PTS), dogrudan gozlemlere ve odlcimlere
dayanmayan, cesitli hareketler icin onceden

belirlenmis zaman standartlarindan
yararlanilarak cesitli islemlerin yapilmasi icin
gereken zamani belirlemek amaciyla

kullanilmaktadir.



» Bu yontemin uygulanmasi icin, etltcunin
ayrica PTS egitiminden gecmesi gerekir.

» Onceden belirlenmis zaman standardi,
temel beden hareketleri icin hesaplanmis
zamanlardan vyararlanilarak belli  bir
performans duzeyinde vyapilan bir isin
zamaninin belirlenmesinde kullanilan bir is
Olcme teknigidir.

» Onceden belirlenmis zaman standartlari
icin en yaygin kullanilan yontem sentetik
zamanlar yontemidir (MTM - Methods
Time Measurement).



» Onceden belirlenmis zaman

standartlarinda kullanilan temel PTS
dilesenleri (therblig), uzanma, kavrama,
nareket ettirme, yerlestirme, birakma ve
peden hareketleridir.

> Bunlar, hareketin dogal 06zelligine ve
vapildigi andaki kosullara gore onceden
siniflandiriimis olan temel beden
hareketleri icin laboratuvar calismalan ile
ortaya konan zaman standartlarindan
olusur ve ilgili degerler kataloglarda verilir.



» Kataloglarda verilen elemanter hareket
standartlarindan vyararlanilarak Uuretilecek
Urdndn standart zamanlari hesaplanir.

» Elemanter hareketleri onceden belirlenen
Urdnun Uretimine gecmeden  Once,
kataloglardan alinan elemanter hareket
standartlarina iliskin degerler kullanilarak,
Urintn standart zamani ve Uretim
maliyeti EHS yontemi ile belirlenebilir.

> Ozellikle, seri Gretimde iscilerin birbirlerine
benzer yontemle calistigi durumlarda
uygun bir yontemdir.



« Ancak, bu yontemin uygulanmasi
kKronometraj ve IS orneklemesi

yontemlerine gore ¢cok daha uzun slrer ve
maliyeti yuksek olur.

 Bununla birlikte, elde edilen bilgiler cok

daha hassastir ve ayni oOlclide az hataya
sahiptirler.



- Standart Verilerin Sentezi YOontemi

> Islemleri olusturan faaliyetler is parcasinin
sekli, kullanilan makine ve tipi, calisma
yontemi gibi faktorlere gore oOnemli
farkliliklar gosterirler.

> Ancak, ozellikle makinalarin agirlik tasidigi

bazi durumlarda bazi islerde benzerlik
mevcuttur.

» Bu tur faaliyetlerde bazi faaliyetler
degisken, digerleri sabit tutularak belirli
kosullarda islem sureleri bulunabilir.



» Ornegin, yurime, calistirma, sikistirma ve
gevsetme, vyerlestirme, vb. gibi bir cok
faaliyette ayni sekilde tekrar eden
elemanlar standart veriler olarak PTS
sisteminden elde edilebilir.

» Bu sekilde belirlenen islem sureleri cesitli
kombinasyonlarla tablolarda oOzetlenir ve
bir veri bankasi hazirlanabilir.

> Is, elemanlarina ayrilip standart veriler
bankasindan her elemanin normal zamani
alinir, bu zamanlar toplanarak isin zamani
hesaplanir, normal zamana paylar ilave
edilerek standart zaman hesaplanir.



» Laboratuvar deneyleri ile elde edilen bu
verilerin guvenilirlik dereceleri oldukca
yuksek, maliyetleri ise dusuktir.

» Ancak, islemler iscinin gozu o©Onunde

yvapilmadigi icin isciler Ucretlemeye esas
olacak bu yonteme gliven duymayabilirler.



- Analitik Tahmin Yontemi

» Analitik tahmin yoOntemi, Dbelirli bir
tempoda yapilan bir isin standart suresini,
is ile ilgili bilgi birikimine ve deneyimlere
dayall olarak tahmin etme yoludur.

» Genellikle tekrarli veya surekli olmayan
islerde (bakim, onarim gibi) ve sentetik
verilerin yetersiz oldugu islerde standart
zamani olgmek icin kullanilir.

» Bu teknikle is oOlcimu, kisa surede ve
dustk maliyetle gerceklestirilebilir.



6.8. OGRENMENIN ISLEM SURESINE ETKiSI

» Zaman etudunde kullanilacak isciler, isi iyi
bilen nitelikli isciler olmaldir.

> Ise yeni baslayan isciler Uzerinde zaman
etiidi yapmak yeterli degildir.

> Isi 6grenmeleri beklenilmelidir.

> Isin ilk baslarinda 6grenme hizli bir artis
saglar, ilerleyen zamanlarda artis azalir ve
belirli bir tekrardan sonra (isin ve iscinin
niteliklerine gore) artik artis yok denecek
kadar olur.



» Belirli bir sire sonra, iscinin yaslanma ile
melekelerini kaybetmesi ile 6grenme bir
miktar azalir.

» Bir islemin yapilis stresi zamanla azalir ve
iscilik maliyeti duser.

» Bir islemin yapilis slUresi ile o ana kadar
yapillan tekrar, yani Uretilen parca sayisi
arasindaki iliskiyi matematik bir baginti ile
ifade etmek mimkundur.

> Bu bagintinin grafigi negatif -
exponansiyel bir egri olarak gorualdr.



> Uygulamada 6grenme egrisi veya gelisme
egrisi adlan verilen bu egrinin temel
prensibi; Uretilen kumulatif miktar iki
katina ulastiginda islem sulresi sabit bir
oranda azalir.

A

CErentne

-
Samat ya da tekrar zaws

Sekil 6.6. Ogrenmenin zamana veya tekrar sayisina gore degisimi



Ornedin, ilk Gnite 100 dakikalik bir slirede
tamamlaniyorsa, % 20 sabit azalma ile

parca; 100 dakika

parca; 100 x 0.80 = 80 dakika

parca; 80 x 0.80 = 64 dakika

parca; 64 x 0.80 = 51.2 dakika

parca; 51.2 x 0.80 = 41 dakika, vb. olarak bulunur.

Belirli siradaki bir Grindn Gretimi icin gerekli stre asagidaki
esitlikle hesaplanir.
o 1=—logla)/log2

Burada; Y: X. Unitenin Uretimi icin gerekli stre (zaman /
unite), X: Uretim miktar (adet), K: birinci Unitenin Gretimi icin
gecen slre (zaman), n 6grenme oranina bagli sabittir. n, belirli
bir 6grenme orani (% olarak) icin sabit bir sayr olarak
asagidaki gibi hesaplanir.

Burada o, sabit azalma orani ile 1 arasindaki fark olup,
6grenme orani olarak tanimlanir.



