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Icerik

Tarihsel bakis

Temel kavramlar ve yaklasimlar
Metod etudu

Zaman etudu

Tempo

Yorgunluk Toleranslari

Standart zaman hesaplama

Hat dengeleme ve kadro hesabi




Bolum 2.1 Bolum Ajandasi

* Tarihsel bakis
* Temel kavramlar ve yaklasimlar
— Verimlilik nedir?
— Etkinlik nedir?
— Corona sonrasi verimlilik alanlari nerdedir?
— Verimliligi nasil 6lcmeliyiz?
— |s Etudu / Metod etidi
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Boliim 2.2 Is etiidii Tarihi

* Endustri sosyolojisi

* Endustri-verimlilik tarihi
— 5-15 Yuzyil - Ortacag derebeyligi
— 15-18 Yuzyil - Merkantalizm
— 17 Yuzyil ve sonrasi kapitalizm
— 1912 Taylor ve Ford
— 1993 Deming ve Toyota
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Endustri - Verimlilik Tarihi
Ortacag derebeyligi Merkantalizm Kapitalizm
5-15YY 15-18 YY 17 YY-....

Istanbul’un fethi Miilkiyet = Maddeyi kullanima alan akildir.
Ticaret odakh «  Liberalizm

Liman kentleri . Deger verimli islenen toprak

Cografi kesifler «  Adam Smith EMEK-DEGER = emek ve sermaye

miibadele edilmis emektir. Ger¢ek deger
piyasada belirlenir.
Endiistri devrimi

Maden-kole-ihracat
Siyasi garantor ihtiyaci

Toprak rantiyelerinin yoksullasmaSI Kémiir ihtiyaci —lojistik — tren
ipek yolu
Protestan haraket

Ulus devletlerin kurulusu I.OCKE

YONETiM UZERINE
iKiNCi iNCELEME

Protecti:

Military Service
To LORDS)

Soval je- sa‘U&s

Pr tect

PEASANT (SERFS)

mm__

v
o
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Enduistri - Verimlilik Tarihi
18-19.YY 1912 1993

Kentlesme, niifiis artisi
Fransiz devrimi 1789 7
Burjuva ve proleterya 1848 : , W. EDWARDS

-
MARKS Emek — Deger, Arti Deger 'v DEMING
4 =

; " \ 8
57 wigg TR == i
Kapital P Bilimsel Yonetimin ilkeleri THE NEW

(1867-1894) P/t EconomMmics



https://tr.wikipedia.org/wiki/Kapital,_Cilt_1

Toyota Uretim Sistemi — Yalin Uretim

. Toplam kalite felsefesi
Kaizen — surekli iyilestirme
Muda — israfi yok etme
. Yalin Uretim Sistemi
( = Toyota Production System / TPS)

Taiichi OHNO Shiego SHINGO - Endustri Muh
“TPS’in Fikir Babasi1” “TPS’e Biiyiik Katkir”
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COK MU IDDIALI ?

Genelde, Temin Siiresi’'nin %95’i siirece hi¢ deger katmayan faaliyetlerden
olusur !!!

--- Shoichiro Toyoda ---
(Baskan / TMC)

Siparis, isleme, Tasima, Istifleme, Bekleme, Tamir, Makine

Prosesler
Setup, Kontrol/Muayene, Makine Duruslari, vb.

Toplam Temin Suresi (uretim lead time)

A
v
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Deming Déngilsi YALIN URETIM Teknikleri

Yap Planla

Kontrol Uygula

Siirekli lyil
Takim Lide

® Deger Sistemini A




Bolim 2.3
Yeni Kavramlar ve Verimlilik

* S egrisi, yasam egrisi
* Yeni kavramlar
— 4 sanayi devrimi
— Yenilik -inovasyon
— Surdarualebilirlik
— Dayaniklilik -resilence
— Buyuk veri
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Neden Verimlilik — Etkinlik
S Egrisi/ yasam egrisi

’{alci iiriin ve
kendi i¢erisindeki

Mevcut Uriin / — minor
/ j_ devamsizliklar

> Zaman

Performans
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Yeni kavramlar

Verimlilik

Etkinlik

4.sanayi devrimi
Yenilik - inovasyon
Sarduarulebilirlik
Dayaniklilik

BlyuUk veri analizi




4.Sanayi Devrimi

1 2 3 4

SANAYi DEVRIMI SANAYi DEVRIMI SANAYi DEVRIMI SANAYi DEVRIMI

1760 - 1840 1840 - 1950 1950 -2011 2011+
Mekanizasyon, Su Glcl, Seri Uiretim, Montaj Bilgisayar ve otomasyon Siber Fiziksel Sistemler
Buhar Glicu Hatt, Elektrik




QUurauruiediiriik ve UNDF

Surdurulebilir Kalkinma
hedefleri

YOKSULLUGA SAGLIKLI NITELIKLI 5 TOPLUMSAL TEMIZ 5U VE
SON BIREYLER EGITIM CINSIYET ESITLIGI SIHHI KOSULLAR

Tttt /v N

INSANA YAKISIR i5 SANAYL, YEMILIKGILIK 1 ESITSIZLIKLERIN
VE EKONOMIK BUYUME WE ALTYAR] AZALTILMASI
A
(=)
‘ I
v

1 IKLIM 1 SUDAKI KARASAL 1 BARIS. ADALET VE HEDEFLER ICIN o
EYLEMI YASAM i1 KURLMLAR ORTAKLIKLAR N

e 2 = ‘=
v, N
41
Siirdiriilebadir Kallnma kgin
KURESEL HEDEFLER
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Kurumsal Dayaniklilik

%%"E”UNEL Ay
o

"':‘:.f"_,[.-

ORGANIZASYONEL
DAYANIKLILIK

CALISANLAR

HIZLI




Blyuk Veri ve Nesnelerin
Interneti




&Q
‘

Bolum 2.4 Yenilik¢i Kavramlar

e 4.sanayi devrimi

* Endustri 5.0 ve Toplum 5.0
* Corona sonrasi degisenler
* Guncel teknolojiler

* Endustri muhendisleri icin yeni yetkinlikleri

UJGAN
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4. Sanayi Devrimi

A TIMELINE OF CHANGE

The modern era is no stranger to
industrial change:

4th Industrial
3rd Industrial Revolution
2nd Industrial Revolution Intelligence

1st Industrial Revolution Computing

Revolution Electricity

Steam




Endustri 5.0

- Gerekli ve yeterli miktar * Insan-Makine isbirligi
- Kisiye 6zel ve tam amacina gore * Kisiye 6zel liretim

- Dogaya, cevreye, sagliga yararh, saygil | (yc4iin becerili insan
- Cok daha ucuz,
- Hizli degil, hemen

Su ve buhar giicii Bilgisayar, otomasyon, Kigiselletirilebilen
otonom Uretim

1st 2nd 3rd 4th

Elektrik, seri tiretim, *

montaj hatti Siber, fiziksel

sistemler




in the 5th Science and Technolo?y Basic Plan. i

Top um 5 OQ Socucty 5.0
0 ggcp‘ee::mart

Inwvention oS computer ™ -
Start of distribution of
infgrmhation

] 1
o0
¢ oo Information Society

Invention of & steam - — —
locomotive

A L) Start of mass production

Industrial Society
Development of irrigation
techniques

i‘ Firm sstablishment of euronews.
® sottlement » ’
] { Agrarian Society

Coexistence
with nature

YASUSNI SEITO
o

Hunting Society y
The birth of human 13000 BC End of 18th cihdisid JAPAN'S V|S|ON OF SOCIETY 5.0+

beings

(] — -

N https://www.youtu be.com/watch?v=c8T8CAu hVtc %
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https://www.youtube.com/watch?v=c8T8CAuhVtc

COVIiD-19 Oncesi

Ne degisti? Donlisecek ?

COVID-19 Sonrasi

Isyerleri, plazalar ’
Yuz yuze iletisim, Toplantilar °
Seyahatler q

CEOlar 'b\ ;

Evden egitim

Evden calisma, Kira, servis,
yemek sart mi?

Is siirecleri ?

Is kontrolii?

Ucretlendirme ?
Motivasyon?

Is kazasi ?

is birligi-is agi

Sosyal devlet, vatandaslik maasi
Bilim, AR-GE, inovasyon
Bagisikhigl guglu girketler




UCRETSIZ Ders
Gencler icin INOVASYON

https://www.udemy.com/course/gencler-icin-inovasyon/learn/lecture/14951434#overview
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https://www.udemy.com/course/gencler-icin-inovasyon/learn/lecture/14951434#overview

Gelecegin insaasi ve Dénlisiim icin
Endustri Muhendisinin Kullanmasi
Gereken Yetkinlikleri

* Sistematik empatik analiz

* Etkilesim cesitliligi

e Stratejik disinme

* Eylem cesareti

COVIiD-19 Oncesi (CO): COViD-19 Sonrasi (CS):

* Birlikte glincellenme

e Bltunsel saglik
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Boliim 2.5 Inovasyon Kavrami ve
Verimlilige etkileri
* Inovasyon ne degildir?
* Neden Inovasyon yonetimi?
* Inovasyon ve deger

* Inovasyonu nerde kullanacagiz?
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inovasyon Ne Degildir?
* Ar-ge veya Ur-ge degildir.

e lyilestirme / gelistirme / bulus / yaraticilik degildir.
* Sadece Teknolojik uygulama degildir.

e Kaizen,PUKO, 6 Sigma, Toplam kalite vb degildir.

Tikenmez Kalem Lasalo Biro - 1838

Telefon Antonio Meucci -1872

(@)

Radyo

Norio Ogha - 1980
Heinrich Hertz -1888

Dikis Makinesi Walter Hunt-1833

Fotokopi makinasi Carlson - 1908

Fraunhoufer Enstitutisi - 1988

Bilgisayar Kondrad Zuse- 1941

Elektirikli siipiirge J. Murray Spengler - 1907

RN

7

MUJGAN

Schumpeter - 1911

Eterpen sirketi

Alexander Graham Bell OSLO kilavuzunda - 2005 /2018
Phlipps ve Sony 5746 Sayili Ar-Ge Kanunu - 2008

Guglielmo Marconi
SINGER

Xerox
Apple

IBM

Hoover

CETIN

* inovasyon ile DEGER KATANLAR, Miijgan cET%



Neden Inovasyon Yonetimi?
INOVASYON == Ar-ge, Teknolojik Bulus,

Toplumda/ pazarda(i;
Basarili olmus M)
Surdurulebilir
venilik

INOVASYON =

Yenilikci Griin/hizmetlerle yasami iyilestirmek,
Ise yarayan yenilik
Faydali farkhilasmak

\MUJGAN
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1SO-56000:2019 inovasyon Yonetimi
Terimler Tanimlar Standarti
Inovasyon Nedir ?

Inovasyon; finansal veya sosyal (finansal olmayan) degerin
gerceklestigi veya yeniden dagitildigi yeni veya degistirilmis
unsurdur. Bu yeni unsur; iiriin, hizmet, siirec, model, yontem
vb olabilir. Yenilik ve deger; Ilgili taraflarin algilamasina
baglhidir. Degeri 6nemli kilan, ifade edilen veya edilmeyen
ihtiyaclarin karsilanmasidir.

Inovasyon sonuctur. “Inovasyon” kelimesi bazen inovasyonla sonuglanan veya onu
hedefleyen faaliyetler veya siirecler anlamina gelirr Bu anlamda “inovasyon”
kullanildiginda, her zaman bir tiir niteleyici ile kullanilmalidir.
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Deger ne ? Degerli olan nedir?

* Para, DOviz e Saglik — glivenlik mi?
e Milk 7Y * Saglik calisani mi?

¢ Tatil (;e *+ Gidami?
* Marka klyafetlerﬁ'\'l, * Tuvalet kagidi mi?

* Futbolcu/CEO/Fe en e COzulmus problemler ?
* Ylz yuze iletisim * ...

Sizin uUrettiginiz deger ?
Bu degeri nasil korursunuz ?

MUJGAN
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Bolum 2.6
Verimlilik Tanimlari

e Verimlilik nedir?

e Verimlilik tanimi

* Verimlilik degisimleri

e Etkinlik nedir?

e Etkinlik tanimi?

MUJGAN
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Verimlilik Nedir?

« Cok calismak mi?

« Cok tretmek mi?

« Hizli calismak mi?

e Tutumlu olmak mi?

« Karlilik mi?

« Dusuk maliyetle Gretmek mi?
« Kaliteli tretmek mi? Verimlilik;

« Zamani iyi kullanmak mi? & Dogru Uiriin ya da hizmeti,

‘&~ Beklenen kalitede,
“”Dogru zamanda,

"“§” Cevreye zarar vermeden,

Q “”En az maliyetle Uretmektir.
&R MUJGAN
A\ CETIN



Verimlilik Nedir?

“Bir Uretim siUrecinde elde edilen mal ve hizmetler
(ciktilar) ile kaynaklar (girdiler) arasindaki iliski”dir.

GIRDILER SUREC CIKTILAR

CIKTI

VERIMLILIK =
Uretim siirecinde yer alan emek, malzeme, eneriji, . .
bilgi, zaman ve benzeri faktorlerden nasil GIRDI

yararlanildigini gosteren bir orandir.




Verimlilik Degisimleri

CIKTI —— CIKTI —
ARTAR GIRDI — GiRDIi —
CIKTI —— CIKTI ——
AZALIR GIRDI — GIRDI —
CIKTI ~ CIKTI —
ARTAR GIRDI \ GIRDI ™~
CIKTI CIKTI ~
AZALIR |2 T .
GIRDI ™~ GiRDIi —™
CIKT| ——
ARTAR GIRDI ——~,

S&AUJGAN
)
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Etkinlik (Efficiency)

“Isleri dogru yapiyor muyuz?”

* Etkinlik; bir isletmede belirlenen amaclarin
gerceklestirilmesi icin tuketilmesi beklenen
kaynaklar ile tuketilen kaynaklar arasindaki iliski

olarak tanimlanir.




QO

Etkinlik

Etkinlik, yararh ciktilarin tGretilmesi icin kullanilan isglicd,
hammadde ve malzeme, disardan saglanan fayda ve hizmetler
gibi girdilerin ne denli etkin kullanildigi anlatan bir kavramdir.

Kaynaklarin etkin kullanimi ile kast edilen sudur: Fiili deger
standart deger ile karsilastirildiginda kaynak kullaniminda
gerceklesen performans nedir?

Standart Deger

Etkinlik = --------—--——-—-
Fiili Deger

Etkinlik, verimlilik hakkinda hig bir sey soylemez, ne kadar kaynak
kullanildigi belli degildir. Verilen zaman diliminde daha ¢ok kaliteli
urun ortaya koyabilirsek etkinligimiz artar.

MUJGAN
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Bolum 2.7
Uretkenlik, OEE ve Diger Kavramlar

* Hangi alanlarda verimlilik aranir?

* Verimlilik cesitleri

 Uretkenlik nedir?

 OEE: Overall Equipment Effectiveness

MUJGAN
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Verimlilik Cesitleri
| |

Sermaye (makine,
bina, bilgi teknolojileri)

Toplam Calisilan Saat
(beceri, cinsiyet, yas..)

Girdi Enerji, Malzeme..

Maddi Olmayan Varllklar




Uretkenlik

Verim Makina Etkinlik
> Tesis
Siireci uygulamak Hat Gergeklegen ile
icin gerekli teorik ¢iktinin
kaynaklar orani

L—} Uretkenlik

Verim ile etkinlik
arasindaki oran

...az kaynakla ¢ok uriin...

Uretkenlik = elde edilen tretim (etkinlik) ile ortaya konan eforu
(verim) kiyaslayarak tespit edilir. Diger bir deyisle, kisa siirede
daha az girdi ile daha fazla Uretirsek Gretkenligimiz
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OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Takvim Stiresi

Planlanmis Uretim Siiresi
Calisma Siiresi

Net Calisma Siiresi




Boliim 3 Verimlilik Firsatlar ve Is Etiidii

* Verimlilige firsatlari
* Method etiudi
e |setldi

e Calisma metodlarini nasil iyilestiririz
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Boliim 3.1 Verimlilik Firsatlari ve Is Etiidii

* Verimlilige firsatlari
* Method etiudi
e |setldi

e Calisma metodlarini nasil iyilestiririz

MUJGAN
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Verimlilik Firsatlari

* |setudl calismalari
— Calisma metotlarinin gelistirilmesi
— Insan giicinden yaralanma oraninin yikseltiimesi

* Teknoloji kullanimi
— Yeni makine, techizat, alet vs. ile Uretim yollarinin gelistirilmesi
* Ergonomi iyilestirmeleri
* Yazilim- yapay zeka kullanimi
e Surec iyilestirme calismalari
— Organizasyon, planlama ve kontrol fonksiyonlarinin gelistirilmesi
— Malzeme kullanim verimliliginin arttiriimasi
* |novasyon projeleri
— Mamul basitlestirme ve mamul gelistirme
— Sure¢ inovasyonu

MUJIGAN
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Deger Akis Analizi

Yalin uretim teknigidir. Hammadde nin Grune donusturulerek musteriye erisinceye

kadar gecen sureg icerisinde malzeme ve bilgi akisinin analizidir. TOYOTA tarafindan

ilk defa kullanilmistir.
Planlama / Logistic

Temin suresi__:77,6day

Inhouse Production

o Process zamani :27 dk
P %,
Py N %_3_ % Toplam tasima : 395 km/day
(e 5 2
b o) B ; ©
© <
. &
TR, LLI
Supplier Fan Motor \/
L] — A
| suwoter = 7 N
P T T W
| < - Copper Durtdoor Linss
| e e Parts Palletizer, Loading
Indoor Lin=s strapping, smog
g N
= ey
I T
| e Pilastic
|_._.$- Parts
i Parga imalati: 10 dk .
Hammadde 70 giin 5.19 | Montaj 13 dk Ambalaj 3 dk 1day | vikieme 3 025 , 775
day dk day giin
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URETIM ZAMANI NASIL AZALIR ?

gnlok kullanilabilir Gretim stresi
gunlak misteri talebi

takt zamani =

27.600 sn
Smek:
460 adet

= 60 saniye

"Set-u_p_ (}(_)k Yerlesim Uygu_n tagima Islerin Gorsel
surelerinin fonksiyonlu . . ; ekipmani standart-
.. iyilestirme kontrol
azaltiimasi isciler kullanimi lagtiriimasi
y y y y y A A
'Ijoatf_':i zaez Ekip Hizl Hat
. e . uretimi tasima Dengeleme
uretimi
1] y y
Uretim Tasima Bekleme
surelerinin surelerinin surelerinin
azalmasi azalmasi azalmasi
y y y
Toplam uretim zamaninin azalmasi
MUJGAN
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ENVANTER HATALI PARCA URETIMi
SEVIYESINDE
AZALMA

A A AAA

UZUN
TEZGAH

AYARLARI
TESLIMATTA
GECIKMELER
TASHIH /
KOTU TEZGAH HATALI MALZEME
\ TERTIP VE DUZEN ARIZALARI

MUJIGAN
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MUDA (israf)

Bekleme

MUDA, DEGER KATMAYAN HERSEYDIR.

i ’;j%
x1d- 4
g‘é: ] £ i 50
‘b _‘ ﬂ\I2 3
!%?Lj | [
LIELE
Gereksiz Faaliyetler Fazla Uretim Stok

Gereksiz Hareket

MUJGAN
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Boliim 3.2 Is etiidii Nedir
* |s etidU Nedir ?
* |5 etlidi safhalari
* Method etudu nedir?

* Method etlidu asamalari

MUJGAN
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(

iS ETUDU NEDIR ?

J

s etlic
azyac

U mevcut kaynaklardan yararlanarak cok
a hic yatirirm yapmadan uretimi artirmak

icin ku

lanilan bir tekniktir.

Uretim kaynaklarinin mimkun olan en yuksek
verimle kullaniimasinda yoneticilere yardim
etmektir.

Isin en
Uygun

verimli yapim metodunu gelistirmektir.
kosullar altinda imalat stresini 6lcmektir.

R



IS ETUDUNUN
SAFHALARI

\_
iS ETUDU ~
[ |
METOD ETUDU ZAMAN ETUDU
En iyi metodu bulmaktir Bu metodlar i¢in zaman

standartlarini tespit etme
calismalarinmi kapsar.

VERIMLILIK ARTISI saglar

MUJGAN
A\ CETIN




[ IS ETUDUNUN SAFHALARI

ETOD ETUDU

imalat Metodunun Gelistirilmesi

Etld edilecek isin se¢imi
Kayit

Kritik inceleme

Gelistirme

Yeni metod

Yeni metodun uygulanmasi

Elde Edilen Sonuclar

Gelistirilmis dizen

Gelistirilmis ekipman dizayni
Daha iyi ¢alisma sartlar
Maliyeti azaltmak

Yorulmayi azaltmak

Yer, malzeme, isglici ve makineyi
verimli kullanmak

ZAMAN ETUDU

Isin Zamaninin Tespit Edilmesi
Etld edilecek isin se¢imi

Kayit

Inceleme

Elemanlara ayirma

Olgme

Tempo verme '
Toleranslarin verilmesi

Standart zamanin tespiti
Elde Edilen Sonuclar

Metod etlidline bilgi derleme
Direkt isgtici planlamasi
Planlama ve kontrol

Blitce, maliyet, satis hesaplarinda
kullaniimasi

is degerlendirilmesi
Mamul, teghizat dizayni
Ucret degerlendirilmesi

S
MULGAN
\ CETIiIN




(

\.

METOD ETUDUNUN ASAMALARI

J

Metod etlidu, bir isi en iyi sekilde ve en kisa zamanda yapmanin
belirli, kapsamli ve yeterince tatmin edici ydntemini ortaya koyar. Bu
yontem ise alti asamadan olusur :

— Etid edilecek isin secimi

— Mevcut is metodunun kayit edilmesi

— Kayitlarin detayh ve kritik bir sekilde incelenmesi

— Isi yapmak icin en iyi ve verimli metodun gelistirilmesi
— Gelistirilen yeni metodun tanimlanmasi

— Gelistirilen metodun standart olarak kabul edilip
uygulamaya konmasi




Boliim 4 Is Orneklemesi Icerigi
* |s drneklemesi teknigi nedir?
* Amaci nedir ve nerde kullanilir?
o |statiksel yontemler
* Neise yarar?
* Nasil hayata gecirilir?

MUJGAN
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Boliim 4.1 Is Orneklemesi Yapilmasi

e Etld edilecek isin secimi
* Neden is drneklemesi kullanilir?
* |s drneklemesi avantajlari

* Dezavantajlari

* Cesitleri

* |s drneklemesi drnegi
e Odev

MUJGAN
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'Etiid edilecek Isin segimi
iS ORNEKLEMESI

Is drneklemesi,
— makine ve iscilerde
— Dbelirli istatistik kurallara goére
— secilen zamanlarda yapilan anlik gozlemler yoluyla
— istenilen verilerin saglanmasinda
kullanilan bir tekniktir.




IS ORNEKLEMESININ
UYGULAMA YERLERI

J

Bir grup veya kisim icin gerekli isci sayisinin bulunmasi

Pahali ve cok sayida makinelerin bulundugu bir bolimde makinelerden
yararlanma yuzdesinin hesaplanmasinda

Zaman etldUnin uygulamasinin pahali ve gug oldugu yerlerde ¢alisma galisma
yukinin olcltilmesi (Ilk kademe yoneticileri)

Endirekt iscilerin yararhlik ylizdelerinin 6lctilmesi (tamir-bakim)

islemleri olusturan elemanlarin uzun ve az sayida oldugu durumlarda zaman ve
is standartlarinin dlctlmesi (Tasima isi)

e Zaman etlidi calismasina baslamadan once 6n hazirlik calismasi yapilmasi
 Daha once yapilmis zaman etlidi sonuclarinin uygulama sirasinda denetlenmesi




'iS ORNEKLEMESININ
AVANTAJLARI

Kronometraj yontemi ile olclilmesi zor ve pahali bir cok isin zamani
tespit edilebilir

Birden fazla isci veya makine bir etlidcu tarafindan gozlenebilir

Kronometraj yontemine gore yapilmasi ve degerlendirilmesi daha
kolay ve daha kisa zaman alir

Gozlem suresi glinlerce-haftalarca stirdigu icin isle ilgili faktorlerin
degisimini gérmek mimkuindar

Etid herhangi bir zamanda kesilebilir, kesinti sonucun dogrulugunu
etkilemez

J




IS ORNEKLEMESININ
AVANTAJLARI

e Etld tenisyeniicin cok daha az yorucudur ve iscilerin basinda uzun
sure beklememelerti, iscilerin rahatsiz olmasini engeller

e Etdd boyuca o6lgcme aleti kullanilmamasi iscilere ve sendikalara
sempatik gelir

 Tecrubeli bir etlid teknisyeni olmasi gerekmez

* Elde edilecek sonuclarin glivenilirlik derecesi 6nceden tespit edilir

N\ )
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'iS ORNEKLEMESININ
'DEZAVANTAJLARI )

Bir isci veya makineyi etlid etmek gerektiginde ekonomik degildir
Cevrim zamani kisa isler icin uygulamasi zordur

Elde edilen bilgiler detayli degildir

Isciler devamli izlenmedikleri icin calisma seklini degistirebilirler, bu
da alinacak sonuclari etkiler

Grup veya Uniteler hakkinda ortalama bilgi verir, bireyler hakkinda
bilgi vermez

Dayandigi prensiplerin anlasilmasi zordur
Metod degisikligi ancak yeni bir etlidle tespit edilebilir

Hazirlik stiresi uzundur ve goz ardi edilir, bu da isin kalitesini etkiler




4 )

iS ORNEKLEMESI CESITLERI

\. J

* Tesadufi aralikl is orneklemesi
* Yluksek frekansli is 6rneklemesi
* Devamli is 6rneklemesi

MUJGAN
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IS ORNEKLEMESI YAPILMASI

\_

* Amac

* Eleman sayisi tespiti (2-6) (Bos-dolu-kalip
baglama-malzeme ikmal-v.b)
* GoOzlenecek insan/makine sayisi

* Form tasarimi




........ OPERASYONU iQiN i$ ORNEKLEMESI
YAPILAN iSLER QALISTIGI
VARDIYA
GOZLEM
ZAMANI
iSCININ ADI: TARIH
GOZLEM NO
TASIMA Model Makine
... ISLEMi iSLEMI gecis arizasi | BOS

1 08:10

2 09:56

3 10:02
o
e 4 10:21
(o)
= 5 12:33
Q 6 13:17
& 7 14:06

8 14:47

9 15:02

10 15:58
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ODEV 1

\. J

* Tekstil sektorinde calisan, ortaci veya
orta elemani olarak da anilan malzeme
tasima / ayar isleriicin Is 6rnekleme
formunuzu tasarlayiniz.




Odev

TEKSTIL SEKTORU ORTACI OPERASYONU iCiN iS ORNEKLEMESI

QALI$TIGI
VARDIYA : Gunduz
ISCININ ADI : Emrah Karaca TARIH 29.04.2020
YAPILAN iSLER
GOZLEM GOZLEM ZAMANI Temizlik Malzeme Malzeme Makine Bolimlerin
NO islemi Transferi Rotuslama Bakimi Koordinasyonu
! 08:10
2 09:56
8 10:02
o 4 10:21
o
© 5
-~ 12:33
8 6
& 13:17
o
! 14:06
8 14:47
o 15:02
10 15:58




Boliim 5.1 Is Etudii

* Neden is etudu?
* |5 etlidu nedir?
* |s etlidi safhalari

MUJGAN
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Neden Is Etudii ?

Verimlilik yonetimi
e Isciverimliligi
Kaynak verimliligi
*  Yobnetim etkinligi

Kapasite yonetimi
* Makine-techizat kapasitesi
 Direktisglicu kapasitesi

Maliyet yonetimi

Performans yonetimi




is Etiidii Nedir ?

ls etiidU mevcut kaynaklardan yararlanarak cok az
va da hic yatirrm yapmadan tretimi artirmak icin
kullanilan bir tekniktir.

Uretim kaynaklarinin mimkun olan en yuksek
verimle kullanilmasinda yoneticilere yardim
etmektir.

Isin en verimli yapim metodunu gelistirmektir.
Uygun kosullar altinda imalat suresini olcmektir.




Is Etiidiintin Safhalar

METOD ETUDU

imalat Metodunun Gelistirilmesi

Etld edilecek isin sec¢imi
Kayit

Kritik inceleme

Gelistirme

Yeni metod

Yeni metodun uygulanmasi

Elde Edilen Sonuclar

Gelistirilmis dizen

Gelistirilmis ekipman dizayni
Daha iyi ¢alisma sartlar
Maliyeti azaltmak

Yorulmayi azaltmak

verimli kullanmak

Yer, malzeme, isglici ve makineyi

ZAMAN ETUDU

isin Zamaninin Tespit Edilmesi
Etld edilecek isin sec¢imi
Kayit

Inceleme

Elemanlara ayirma

Olgme

Tempo verme '
Toleranslarin verilmesi

Standart zamanin tespiti
Ide Edilen Sonuglar
Metod etlidiine bilgi derleme

Direkt isgtici planlamasi
Planlama ve kontrol

Blitce, maliyet, satis hesaplarinda
kullaniimasi

is degerlendirilmesi

Mamul, techizat dizayni

e Ucret degerlendirilmesi

® 6 06 6 MO 60606 6 060 00

A\

-
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Is Etiidiintin Safhalar

iS ETUDU

I I
METOD ETUDU ZAMAN ETUDU

En 1y1 metodu bulmaktir Bu metodlar i¢in zaman
standartlarini tespit etme

calismalarini kapsar.

Uretkenlik ARTISI saglar

MUJGAN
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Boliim 5.2 Metod Etudii icerigi

 Metod etlidlu asamalari
* Neden metod etudu yapariz?
 Metod etudu teknikleri

MUJGAN
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METOD ETUDUNUN ASAMALARI

\ J

* Metod Etudiinuin Secimi : Darbogaz olusturma, maliyetleri azaltma,
iyilestirme analizleri vb. gibi sebepler ile etlid edilecek is secilir.

e Mevcut is Metodunun Analiz edilmesi: Kullanilacak teknikleri
etldin detay seviyesi, kullanim sebebi ve kayit tutma sistem ve
araclari belirler. En ¢ok kullanilanlar :

— |s Akis Diyagramlari

— Spagetti Diyagramlari
— Yerlesim semalari

— Insan-makine analizleri




( )

METOD Analizi TEKNIKLERI

\ J

° i§ Akl§ Diyagramlarl . Islerin yapildigi yerler belirtilir ve malzeme,
insan akislari gosterilir. Bu tip kayitlar 6zellikle yerlesim diizenini
incelemede kullanilr.

* Spagetti Diyagramlari : Bir iiretim alaninda galisan operator veya
operatorlerin calisirken nasil ve ne kadar yuruduklerini anlamaya yarayan
diyagramdir. Yuruyus mesafeleri metre olarak olcilendirilerek lay-out
Uzerine yazilmalidir. Her is icin bir cizgi cizilmesi ve cizgilerin farkli renkte
olmasi onerilir.

° Yerlesim §emalar|: En az tasima ve beklemeyi saglayacak yerlesim
dizenlemesi yapilmasidir.

° insan —makine analizleri: makine ve insanin calisma suresi
yuklerine gore detayli analiz edilmesidir.




Boliim 5.3 Temel Metod Etudu
Teknikleri

* |s akis semalari
e Spagetti diyagram
* Tesis yerlesiminde analizler

* Tesis yerlesim tasarimi
* Insan makine analizi
* 0dev

MUJGAN
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iS AKIS| SEMBOLLERI

J

‘ Islem : Malzeme veya urunun degisiklige ugramasi

- Tasima : Isci, malzeme veya ekipmanin tasinmasi

Kontrol : Kalitenin veya miktarin kontroli

v Depolama : Isin kontrollii olarak depolanmasi

beklemesi

MUJGAN
Q CETIN

. Gecikme : Parca veya malzemenin islem icin




IS Akis Semasi

Neden yapariz?
Ne isimize yarar?

Bursa Cimento Fabrikas: A.S.
Uretim Alkus Semasi

.04 115

HAMMADDE ve YARDIMCI MADDELER FARIN HAZIRLAMA KLINKER HAZIRLAMA (PiSIRME)  CIMENTO HAZIRLAMA (GGUTME) AMBALAJLAMA, DOLUM VE SEVK

i aligs O
———— 1 HI 7
— 1 ‘ .n'-._~|

vl E =5 ' ' KAMTAR S
GG AL G BAD v

BUANTAR 4

ATTIH MOLU FRMETLEME)

Fehirib OF G AL b1 ==

il = _l‘_"i w@a
Apstinst DELFRiC -1 = 23 =
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g
| 1 [
FEMLPERATOR ﬁi o] e .
1 i W el S w e
DEHER PRl ™)
i WALELIBRDS

[]
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Spagetti Diyagram

 Bir Grunun deger akisi boyunca sistem icerisinde
surecler arasindaki yolculugunu izlemeyi
saglayan diyagramdir.

 Surecler arasinda akan Urun ve/ya hizmet'in
izledigi yolu gozleyerek israf (muda) noktalarini

ortaya cikarir.

DUITAC

i g@%@ - E%EF



http://yalindanisman.com/yalin-dusunce-2/deger-akis/
http://yalindanisman.com/yalin-dusunce-2/deger/

Tesis Yerlesiminde Analizler

* Akim Suire¢ Semasi: Siralamayi gosterir
» Seyahat/Gezi Semasi (Travel or From-To Chart): Bir yerden bir
yere seyahati/tasimayi nicel olarak gosterir.
* iliski semasi
| mft Bench Stampi
T o T e g ooty Speedhead  Sumping
SREaE PR 2 @ A E — EJ W _Tank
SREaE itform LM T M=
i %“ﬁ'}?ﬁ el L
TR Hot Polishing —
Baaae 1 rinse machines @ @ @
RNEAn j tank
ring
SBERE Glue pot_|, Emery wheel
SBERE table =T drying oven
1 = = ] =
&QAUJGAN %
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Akim Surec¢ Analizi

. Y,
IS AKIS SEMASI iISCi / MALZEME / DONATI TiPi
SEMA NO: SAYFA NO: OZET
KONU: ETKINLIK MEVCUT |ONERILEN ARTIRIM

ISLEM (o)
is: TASIMA =
GEG.DEPOLAMA D
YONTEM: MEVCUT / ONERILEN- YOKLAMA O
YER: DEPOLAMA \Y
ISCI: KART NO: UZAKLIK (m)
ZAMAN (adam-saat)
SEMAYI GiZEN: TARIH: MALIYET
ISCILIK
ONAYLAYAN: TARIH: MALZEME
TOPLAM |
MIKTAR |Uzaklik Zaman SIMGE
TANIM (m) dk. O = pQOv AGIKLAMALAR
[
N
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Seyahat/Gezi Semasi

Makinelerden olusan matris
hazirlanir

Hlicre icerisindeki deger
birim zamandaki akim
miktarini gosterir.

Hangi makine yada alanlarin
vakin olmalari gerektigini
gosterir

G

No.4 W. & S.
Turret Lathe

Delta 17"
Drill Press

2-Spindle

L. & G. Drill
No. 2 Cinn.
Hor. Mill

No.3B. & S.
Verticle Mill

Niagara 100Ton

Press

No. 2 Cinn.

Centerless

No. 3 Excello
Thd. Grinder

From

No.4W. & S.
Turret Lathe

[
o

i N
[

(]
=)

2
o

a

=)

[N

Delta 17"
Drill Press

<]

I~

(3]
ro

[

(W8]

2-Spindle
L. & G. Drill

22

14

18

No. 2 Cinn.
Hor. Mill

120

10

No. 3B. & S.
Verticle Mill

Niagara 100Ton
Press

12

No. 2 Cinn.
Centerless

15

15

No. 3 Excello
Thd. Grinder

15

iU



lliski semasi ve anlamlari

Undesirable)

ligki Yakinlik Deger | Diyagram Renk
Derecesi Gosterimi
Kesinlikle Gerekli A 4 Kirmizi
(Absolutely necessary)
Ozellikle Onemli (Especially E 3 Sari
Important)
Onemli (Important) I 2 Yesil
Normal (Ordinary) (@) Mavi
Onemsiz (Unimportant) U 0
istenmez (Not desirable) X -1 AN\ | Kahve
Hig Istenmez (Extremely XX -2 Siyah
% % 2\




lliski semasi Ciz

1. ilk olarak seyehat/gezi semasi cizilir

2. Seyahat Semasindan belirlenebilen sayisal
akis miktarlari, islevsel analizlerden yada
sibjektif bilgilerden elde edilen akis bilgileri,
iki alanin birbirine ne derece yakin olmalarini
ifade eden “iliskiyi” gostermektedir.

3. Semada kullanilan simgeler ve anlamlari

kullanilarak sema tamamlanir; iliskinin veya
yakinligin sebepleri:

* Malzeme akisi, Ayni personel kullanimi,
Ayni ekipman kullanimi, Evrak iliskisi,
Personel isbirligi, Denetim kolayligi,
iletisim kolaylig

* Altyapi veya tesisat (su, dogal gaz, vb.
hatlari)

4. Alan gereksinimi hesaplanir. Bu hesaplamada,
uretim miktarindan (ka¢ makine lazim),
elecekteki genisleme hedeflerinden, veya
baznkanuni gereksinimlerden faydalanilir

ENG

imi

FIL

SEC

DOR

4

ENG

FIL

SEC

cop ( STO

FOY

DOR
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Tip

Sabit
(statik)

Uriin
(diiz ¢izgi)

Siireg
(islevsel)

Grup
teknoloji
Hiicresel
imalat

Tesis Yerlesim Tasarimi

Ozellikleri

Cok blyuk yada kirilgan Grlinlerin
dretiminde kullanilir ve Griin yer degistirmez
(insaat, ucak, gemi)

Seri Uretim icin tercih edilir. Bir Griin/hizmet
Uretimi icin minimum akisi saglayan ve
islemlerin sirayla yapilmasi icin makine ve/ya
calisanlarin siralandigi tesis yerlesimidir.

Benzer isleri yapan makinelerin/insanlarin
gruplandirilmasiyla olusturulan yerlesim
seklidir.

Atolye gibi yerler icin daha uygundur.

Uriin cesitliligi fazla oldugu durumlarda,
benzer Grinlerden “Urin aileleri” belirlenir
(mesela 40 — 50 Urin bu aileye Gyedir) ve
her bir Grin ailesi icin bir “lGrin yerlesimi”
gelistirilir. Ailenin Gyesi her bir (irlin, bu
hicre icinde ham maddeden bitmis Uriine
dontstaralir.

Uriiniin taginmasini 6nlediginden
hem masrafsiz hem de Uriine
gelebilecek zararlari onler

Akis = Acik ve dlizglin,

Envanter az , Birim basina Gretim
zamani dislik, Malzeme ellecleme
az, Operator egitimi az, Uretim
planlama ve kontrol = Kolay

Makinelerin etkin kullanimi yiiksek,
Esneklik yiksek, Sermaye maliyeti
diisiik, islerin cesitliligi yuksek,
Tekrar hareketlerden incinme
disik, Dizen ve temizlik yiiksek,
Uzmanlik yiiksek

Kurma ve hazirlik zamanini disuk,
Sirecg ici envanter (parti buyuaklGga)
distlik, Ekipman etkin kullanimi
yuksek, Planlama ve kontrol = Kolay,
Malzeme ellegleme az

Gereklilikler

/dezavantajlar

Gahsanlarin ¢ok kalifiye ve tecribeli
olmalari lazim (pahali)

insan ve ekipmanlarin tasinmasi pahali
olabilir

Ekipmanlar etkin olarak
kullanilamayabilir

Bir makinenin bozulmasi = Hatti
durdurur,

Esneklik az,

Uretim hizi = En yavas islem,
Sermaye maliyeti yliksek,

Tekrar hareketlerden incinme yiiksek,
is doyumu diisiik

Malzeme tasima yiiksek, Dokiimantasyon
ylksek, Envanter ylksek, Birim tGretim
zamani yiksek, Operator egitimi ylksek,
Uretim planlama ve kontrol = Zor, iscilik
maliyeti ylksek, Verimlilik dtstk

Esneklik az, Bir makinenin bozulmasi =
Hatti durdurur, Uretim hizi = En yavas
islem, Sermaye maliyeti yiksek, Tekrar
hareketlerden yaralanma yiiksek, is
doyumu az



Insan Makine Analizi

INSAN MAKINA iLISKi SEMASI

ETUDNO [1 SAYFA NO 1

BOLUM IMALATHANE

HAZIRLAYAN TARIH

ONAYLAYAN TARIH

ISLEM NO YAPILAN iSLEM INSAN MAKINE SURE (sn)
Fabrikaya Gelen
1 Hammaddeni Depoya Tas. TASIMA = 25
2 1R DI TASIMA BOS BEKLER 12
Testereye Tasima
3 Boy Kesme BOYUT KONTROL ISLEM 60
4 Boylama Tezgahina Tagima TASIMA BOS BEKLER 19
5 Boylama Puntalama KONTROL ISLEM 180
6 CNC Torna Tezgahina Tasima TASIMA BOS BEKLER 19
7 Tornalama BOS BEKLER ISLEM 120
Kama Kanali Tezgahina
8 T TASIMA BOS BEKLER 6
9 Kama Kanali Agma KONTROL ISLEM 120
Silindirik Taslama Tezgahina
10 e TASIMA BOS BEKLER 16
11 Silindirik Taglama KONTROL ISLEM 120
12 FEIEEIAET W) TASIMA BOS BEKLER 34
Depoya Tasinmasi
MUIGAN




IKI NOLU OPERASYOMN ICIN IN 3AN MAKINE DiYAGRAMI

SLEM Kahe Tomalams ISLEM NO: 2

BOLOM [spl BOLOM NO

BAAKING (S04 Unkersal Toma BAAKINA MO 3

OPERATOR [z TARIH

eskiveETOD W CIZEN: B. BAR &8. KUTKUT

OPERATOR ZAMAN BRI NA, ZAMAN

Foargay ) adilior 0.5 ok makine bostz beklhor |05k

i:l-Elr-:“-El'll'li:l:l'lJT kongraild 0.2 ok ki il ar 0.2 ok -

f:nar-:.a yenikden konamitandiriliyor (006 ok ik [Desia el o 06 o

E raincanin yimeyl yaditanoar 01 ok ki il T 01 ok

%i'.ElE'ﬂ sacimiwe pozlsonlama 0Tk ki il ar 0Tk

F st tormaEitama) 1 0es0) 1.8 Tzkine EliEor 1.8

E Skl yaoma a1k Il |mekine Dosts R ;

EE nEs0nun 3linmEs| 193K ki il ar 193K .

E Dilc0m yapma 21k [ |meee ot 01 &

;C'- nEs0nun 3linmEs| 210K ki il ar 210K .

S0 yapma 21k [ |meee ot 01 &

. pEsonun 3linmas| 17k ke calis yar 17k [

E SilcOm yama 01 ok Tk DoEtE 01 ok

Foarga SOk ters takiliyor 250K mEkine DostE 250K

fi’.ElE'ﬂ sacimiwe @i 05 ok Tkl Dosta 05 ok

;1 nEs0nun 3linmEs| 210K ki il ar 210K -

FOilC0m yEnma 0ok [l |makine ozt 01 ok

2 ipcsrian 3linmEs| 253k ke calis yar 253k .

30 yapma 01ck [ |makine bogts 01

EC‘- FPasonan alinmsas) 2Tk ki il ar 2Tk -

EOilc0m yapma 01 ok l TEkINE DOETE 01 ok

FoErga sokdidvor 0.5 mEkine DostE 0.5

;:-:-:-lam-:.allama slnzs] 1209 O ioplam CaligmE snesl 1209 o
f_:-:-:-ta-n oogta kakd |41 sdre 14.5 K Tk oo ostz kalsdre 5|43k

E Woptam cahishig sdne 54K ik hopcalishg sdne 156 ok

OZET
DU [AFIEE (HLEMES, WEkina

S Belglenen ZamaEn

C3lisiEn Sre

ODEV

Insan Makine
Analizi ?

Insan — Makine bos siireleri

Ca

Isilan sure

Toplam cevrim slresi

Ku

lyi

lanim oranlari

lestirme firsati varmi?

Baska nasil ifade edebiliriz?

TiomlEm Ceurlmn Zaman|

Hier Bl koin Kullanm Orani




Bolum 5.4 Metod Etudu Asamalan

* Metod etludintn asamalari

* Metod gelistirme ve iyilestirme

* Iscinin fiziksel 6zellikleri

e |syeri duzeniileilgili kurallar

* Alet aparat tasarimi

* Gelistirilen metodun uygulamaya alinmasi
* 55ve SMED
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METOD ETUDUNUN ASAMALARI

\ J

+ Kayitlarin Detayli ve Kritik Olarak incelenmesi :
Incelemede kullanilan malzemeyi, parcanin/mamulun
tasarimini, isin yapilis metodunu degistirebilmek icin,
asagidaki sorularin cevaplari aranir.

2

Bu is nicin yapiliyor ?

Is nerede yapiliyor ve neden ?
Isi kim yapiyor ve neden ?

Is nasil yapiliyor ve neden ?

2

2

2
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METOD Gelistirme ve lyilestirme

Malzeme, techizat, takim-tertibat ve isci degisiklikleri
Kayit sisteminin gelistirilmesi

Iscinin — yBneticinin egitimi

Takim calismasi - Isin cesitlendirilmesi

Makine, kalip ve takimlarin daha bakimli olmasi
Tasarim ve proseste degisiklik yapilmasi

Hazirhk zamanlarinin kisaltilmasi, basitlestirilmesi
Daha iyi planlama ve takip sistemi

Olcme cihazi eksikligi

Kaldirma-tasima araclari eksikligi

Yanlis alan kullanimi

s ve is cevresinin ergonomik kurallara uygun olarak diizenlenmesi




( )

METOD Gelistirme ve lyilestirme

\. J

Is metodunu gelistirme genellikle, zaman alici ve yorucu
bir gallfmayl gerektirir. Is metodlari gelistirmede
kullanilan yontem;

—Eleme

—Birlestirme

—Sirasini degistirme

—Basitlestirme

Yollari arastiriimalidir.

Yeni metodun kurallari tanimlanmalidir.
— lscinin fiziksel dzellikleri ile ilgili kurallar
— s yerinin duzeni ile ilgili kurallar
— Alet ve aparat tasarimi ile ilgili kurallar
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Iscinin Fiziksel Ozellikleri ile ilgili Kurallar

* |kielile is yapmak daha kolaydir
* |ki el ayni anda ise baslamali ve bitirmelidir
* Ellerin ve kollarin kavisli hareketi daha kolaydir

e Kollarin hareketi ters yonde olmali ve simetrik
olarak ayni anda baslamalidir.

e Hareketler stirekli ve ahenkli olmalidir
* Aniyon ve hiz degistirme olmamalidir.

89
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Isyeri Diizeni Ile Ilgili Kurallar

\. J

* Alet ve malzeme sabit ve belirli yerlerde olmalidir.
 Butun alet ve malzeme yakin yerde olmalidir

* Islerin sirasina gore aletler yerlestirilmelidir
* Aydinlatma yeterli olmahdir

 Oturma yerinin yluksekligi rahat calismaya elverisli
olmalidir (Ergonomi)

* Temiz, havalanmis ve isisi ayarlanmis olmalidir
e @GUrulta ve titresim en az seviyede olmalidir
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Alet Aparat Tasarimi ile ilgili Kurallar

\. J

s bir aparat yardimi ile sabitlestirilmelidir
Mumkutnse birkac alet birlestirilmelidir

Alet aparat yerleri iscinin en az vicut hareketi ile
erisilebilecek sekilde konmalidir

Ergonomi prensiplerine uyulmahdir.

Ayak igin maksimum ve minimum ¢alisma alanlari

i
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Gelistirilen Yeni Metodun Uygulamaya Alinmasi

\.

» Ust ve orta kademe yéneticilerinin konuyu
benimsemesi ve uygulanmasi icin gerekli destegi
verme

* Yeniis metodunun uygulamaya konmasindan
hemen sonra denemelerin ve bazi ufak tefek
degisikliklerin yapilmasi

* Yeniis metoduna alisana kadar uretimde dusus
olabilir
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Ayar-degisim / lyilestirme Onerileri

\. J

* Dis hazirlik stiresini analiz et ve katma degeri olmayanlari yok et.
— Forklift getirme,
— kalibir tasima,
— ekipmanlari hazirlama vb.

* ic hazirlik siiresini analiz et ve katma degeri olmayanlari yok et.

— Kalibi yerlestirme, baglama vb.

* Kalip baglama alet ve ekipmanlarini diizenli yerlestir, arama-bulma
sirelerini yok et

https://youtu.be/UlIGI3laGAo

IZLE...... Pit STOP ve SMED
SR MUJGAN %
A\ CETiN



https://youtu.be/UlIGI3laGAo

Ornek iyilestirmeler

IYILESTIRME (UYGULAMA) CALISMALARI

3. Kalip Tasima, S6kme ve Takma lyilestirmeleri

Kahbin tabla Gzerinde hizh hareket Daha once kalip stok raflarinin prese uzak
etmesini saglamak icin kanallara olmasindan dolayi, kalibin getirilmesi ve
makaral sistem yerlestirilmesi calismasu. goturulmesi zaman kayip ettiriyordu.

Urlinden Giriine gegis stiresi basina’
296 saniye kazang

Uriinden @iriine gecis siiresi basina
108 saniye kazang

J
s
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Ornek iyilestirmeler - 55

5. Temizlik lyilestirmeleri 6. Diizen lyilestirmeleri
Elle operator tarafindan yaglama otomatik dozajlama Kalip baglama esnasinda kullanilan alet ve
unitesi konularak kaldinildi. (sékme esnasmda) aparat'ar tezgahln yanina ve hareketli ozel

dolaplar yapilarak saglandi.

UrGinden Griine gecis
siresi basina
148 saniye kazang

Uriinden Giriine gecis siiresi basina
120 saniye kazancg

*‘f,. 2 e Kalip baglama dolabi
ﬁ@m:mwm (ayni zamanda otokontrol-otonom bakim-5S)

-~ LBl A
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Bolim 6.1 Zaman Etudu Yontemleri

e Zaman etudu tanimi
e Zaman saptama yontemleri

MUJGAN
A\ CETIN
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ZAMAN ETUDU NEDIR ?

\ J

® Birisin,
— belirli calisma kosullari altida
— onceden tespit edilmis bir ydontemle

— vyeteri kadar egitim, bilgi ve yetenege sahip bir isci
tarafindan

— biris glinu boyunca

— asiri yorgunluk yaratmayacak bir calisma hizi(tempo) ile

— vyapilmasi icin gecen siirenin (standart zaman) belirlenmesi
amaciyla uygulanan bir tekniktir.

N\ )
\MUJGAN
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ZAMAN SAPTAMA YONTEMLERI

ZAMAN ETUDU

ONCEDEN
BELIRLEME

-MTM
- MOST

DIREKT
OoLcUM

- Kronometraj
- Video kaydi
- Oz kayit

IS
ORNEKLEMES]

MUJGAN
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B6liim 6.2 Onceden Zaman Saptama
Yontemleri
e Onceden zaman saptama yontemler
* MTM
* Zaman birimi
* MOST

MUJGAN
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ONCEDEN ZAMAN SAPTAMA YONTEMLERI

\ J

Kullaniciyi is akisini kritik olarak incelemeye ve daha
detayli metod analizleri yapmaya zorlar.

— Klasik zaman etudine gore daha uzun bir surede
gerceklesir gérinse de, daha saglikh ve uzun émuarli
olmaktadir.

— Avantaji, yapilacak islerin hareketleri bilindigi halde
standart zamanlarini saptamak mumkin olmayan proje
safhasindaki islerde kullanilmasidir.

. )
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ONCEDEN ZAMAN SAPTAMA YONTEMLERI

\ J

* Dogrudan gozlem ve olcimlere dayanmadan, cesitli
hareketler icin, zaman standartlarindan faydalanilarak,
cesitli islemlerin yapilmasi icin gereken zamanin
belirlenmesi amaciyla kullanilirlar.

* Bu tekniklerin varligi ve kullanilmasi, zaman ettdu ve is
orneklemesi yapilmasi gerekliligini ortadan kaldirmaz.

e Uretim asamasina gecmeden 6nce, hatta tasarim
asamasinda, proje safhasindaki islerde bu teknikler yaygin
olarak kullanilir.

e Bu teknikleri kullanabilmek icin, zaman etudu
uygulamasinda yeterli deneyim ve anlayista olmak gerekir.

A )
\MUJGAN
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Onceden Zaman Saptama Yontemleri

: : Tarihi
Sistemin Adi ~antl
Motion-Time Analysis (MTA) 1924
Body MembersMovements 1938
Motion-Time Data for Assembly Work 1938
The Work-Factor System

1938
Elemantal Time Standart for Basic 1942
Manual Wc?rk 1948
Methods Time-Measurement (MTM)
Basic Motion Time Study(BMT) 1950

Maynard Operation Sequence Technique (MOST) 1975

llk Uygulama Sistemi
Gelistirenler

A.B. Segur

W.G.Holmes

Harold Engsrom H.G.
Geppinger (General Electiric)

J.H.Quick, W.J.Shea
R.E.Koehler

Western Electric

H.B.Maynard,G.J.Stegemerten,
J.L.Schwab

R.Presgrave,G.B.Bailey
J.A.Lowden

H.B.Maynard,Kjell Zandin

R



MTM

* Frank Bunker Gilbreth (1868-1924) Kronometre
ile zaman Olcimunu, reddetmis ve calisma
hareketlerini isik izi teknigi ile fotograf ve film
cekerek saptamistir.

e 1924 tarihinde Berlin’de, Reichsausschuss fur
Arbeitszetermittlung ( Devlet Is Zamanlari
Belirleme Komisyonu) kisa adiyla REFA
kurulmustur.




TMU Zaman Birimi

1 TMU = 0.036 SECS

1 SECS =27.8 TMU

1 TMU = 0.006 MINUTES
1 HOUR =1,00,000 TMU

SR MUJGAN
CETIN
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MOST

\.

J

Genel hareket dizisi
v' Uzaklik
v' Vicut hareketi (egilme-dogrulma v.b)
v’ Kavrama
v' Birakma yerlestirme

Kontrollu hareket dizisi
v' Alma
v' Tasima ve islem
v’ Geri dénls

Alet kullanimli hareket dizisi
v' Alma
v' Yerlestirme
v' Alet kullanimi
v' Aleti birakma
v’ Geri dénls
Techizath tasima dizileri
v' Manuel kreyn ile tasima

v' Elektirikli kreyn ile tasima
v' Forklift-el arabasi ile tasima

v Tasima araci ile hareket dizisi
Hareket uzaklgi

Araci galistirma

Forklift kullanimi

istif araci kullanimi

AN N N NN

Yerlestirme ve yukleme

UOTY

U : Tasita hareket uzakligi hareket mesafesi
O : Tasiti kullanmaya baslama

T:Tasima

Y : Yikleme — bosaltma

MUJGAN
A\ CETIN
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Boliim 6.3 Direkt Ol¢iim Yontemleri

* Direkt 6lcim yontemleri
e Oz kayit
* Nasil dlceriz

MUJGAN
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DIREKT OLCUM YONTEMLERI

\. J

v" Temel zaman etiidii araglarn :
v’ Zaman 6lcim aleti
v Etld tablasi
v’ Zaman etidi formlari
v' Video
v' Oz kayit
v’ Ek aracglar :

v" Hesap makinesi

v Saniyeli guvenilir bir saat
v' Diger 6lcim araclari : Uzunluk 6lcme, 1sik,iklim ve girilti 6lcme
aleti, adim sayaci, dinamometre, terazi

MUJGAN
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DIREKT OLCUM YONTEMLERI

Zaman Olcgme Aletleri

s etlidcUsu
tarafindan yapilan

kayit

Calisan ya da Uretim
aracl tarafindan 0z
kayit

Gozlemci tarafindan
calistirma ve kaydetme

Gozlemci tarafindan
calistirma olgme aletinin

otomatik kaydi
I

Kronometreler
veya video

Olgme aletlerinin degisik

tipleri




\

DIREKT OLCME YONTEMLERI

\ J

e Zaman olcme aletlerinin gelistirilmesi ve seciminde dikkat edilmesi
gereken hususlar :

— Tasarimi kullanima uygun olmalidir

— Kullanim kolayligi acisindan gozlemcinin isini
zorlastirmamalidir

— Cok yonlu kullanilabilmelidir

— Sapma yapmayacak kadar dogru calismalidir

— Defalarca durdurulup calistirilmasindan dogabilecek
zamansal gecikmeler 6lcme hassasiyetini

etkilememelidir
— Ekonomik olmalidir




DIREKT OLCME YONTEMLERI

\ J

Kronometreler : Zaman olcimlerinde en ¢ok kullanilan zaman 6lgcme
aletleridir. Genelde kullanilan tirleri :

— Suirekli Zaman Olgme :
Tek Ibreli Kronometreler
Cift Ibreli Kronometreler
— Tek Zaman Ol¢me

Tek Kronometreli Sistem
Cok Kronometreli Sistem




Bolum 6.4 Kronometraj Yontemi

* Yontemin ozellikleri

* |si elemanlara ayirma

* Odev

* Ornek buyuklugi belirleme

e Standart zaman hesaplama formuld

MUJGAN
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KRONOMETRAJ

\. J

e Zaman EtuduYapilmasinda Izlenecek yol
— Etiid Edilecek isin Secimi

— Zaman Etudiiniin Asamalari
Etiide Baslamadan Yapilacak isler

Gerekli Belgelerin Hazirlanmasi
Isin elemenlara Ayrilmasi
Gozlem ve Olciimlerin Yapilmasi

Alinacak Etiidin Ornek Bliyikligiiniin Hesaplanmasi

MUJIGAN
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IS| ELEMANLARINA AYIRMA

3-4 saniyeye kadar kicuk elemanlara boluniz
Elemanin baslama ve bitisini bir ses, bir farkli hareket belirler

Ne kadar cok elemana ayirir iseniz o kadar iyi analiz ve gelistirme
yapabilirsiniz.




ODEV

Ornek is masasini metod etudi kurallarina gore
inceleyiniz ve iyilesmeye acik alanlari belirleyiniz.

1- Govde alma

2- Sac somun ve pergin takilmasi

3- Kablolu duyun govdeye takiimasi
4- Govdeye parti no yapistiriimasi
5- Camin takilmasi

https://youtu.be/XUs5xkJFOvs

6- Kolileme
‘ Sac somun Pergin
Kablolu
duy
‘ Parti no

MU.JGAN
C ETIN



https://youtu.be/XUs5xkJF0vs
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Ornek Bliyuklugi

- J
Cevrim suresi Onerilen 6rnek sayisi
0.10 dak’ya kadar 200
0.25 dak’ya kadar 100
0.50 dak’ya kadar 60
0.75 dak’ya kadar 40
1.00 dak’ya kadar 30
2.00 dak’ya kadar 20
5.00 dak’ya kadar 15
10.00 dak’ya kadar 10
20.00 dak’ya kadar 8
40.00 dak’ya kadar 5
40.00 dak’dan biiyiik 3




Etiid 6rnegi ve Ortalama Zaman

No ELEMANLAR Gozlemler

1 |Capak Alma 314 ] 6 | 4 5 4 1 6 | 3 3 6
2 Nokta yeri agma ve Ust tornalama |29 | 18 | 22 | 25 | 28 | 26 | 24 | 20 | 23 | 27
3 A_l_lp__ts?_l_‘_r_l_a_l_a_r_r_l@_y_e___n_qk_t_a_yﬁ_lf_i_agm@____é 3| 718|710 87 ]8]8)|8
4 Nokta yerlerinin_duzeltilmesi 6|5 516 S5 |55/ 7|55
5 [Frezeliyerin tornalanmast 8/9 /8|8 /8|8 /8|7]|8]8




'STANDART ZAMANIN
HESAPLANMASI

In=Zf*T

Bu formtulde ;
Zn : Normal zaman
Zf : Fiilen olctlen zamanlarin ortalamasi
Zf =7t/n

Zt : Cevrim sayisi kadar her bir eleman icin dlcllen zamanlar
toplami

n : Alinan érnek sayisi
T: Tempo faktoru




'STANDART ZAMANIN
HESAPLANMASI

Normal zaman hesaplamasina bir 6rnek verilirse;

Cevrim sayisi Toplam
Elemanin Tanimi 12345678910 Zaman(dak)
Parcanin tezgahtan alinmasi 4564574355 48

masaya birakilmasi

Ortalama zaman=Toplam zaman/Toplam 6rnek sayisi =48/10=4.8 (dak)
Verilen temponun 80 oldugunu varsayilirsa;

Normal zaman=0rtalama zaman*Tempo =4.8*0.80=3.84 dak
Tempo faktorinin degerlendirilmesinden sonra, yorgunluk toleranslari ile standart zamanin hesaplamasi
yapihr
Zs =7n * (1+Y)
Zs : Standart zaman, Y : Yorgunluk toleranslari
Yorgunluk toleransinin 15 oldugu varsayilirsa;

Standart zaman =Normal zaman*(1+Yorgunluk toleransi)=3.84*(1+0.15)=4.416 dak




Bolum7.1 Tempo Takdiri

* Tempo nedir?
* Amacimiz

« ODEV
* Yorgunluk toleranslari
« ODEV

MUJGAN
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TEMPO

\ J

e Ayni standart metodlIa birbirinden farkli isciler, hatta ayni isci bile, farkl
zamanlarda ayni isi ayni sirede yapamazlar. Bu farklilasma iscinin isi yaparken
harcadigi veya harcayabilecegi gli¢ ve becerisinden gelmektedir ki bu TEMPO
olarak adlandirilir.

* Fiziksel ve yetenekleri bakimindan yaptigi ise uygun ve o ise yeter derecede
yetistirilmis bir is¢cinin normal is standartlari altinda mesai siiresi boyunca ayni
tempoyu devem ettirecegi ve mesai sonunda kendisini tiikenmis hissetmeyecegi

¢alisma temposudur.
— Ornek olarak dakikada 142 adim veya 5km’yi 1 saatte yiiriiyiis NORMAL TEMPO’dur.

— Ayrica bir masa Uzerinde aralarindaki mesafe 30.5 cm olan 4 yere 52 adet iskambil kagidini 0.5 dakikada
dagitan bir insanin el hareketlerinin hizi %100 tempodur.
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TEMPOLAMANIN AMACI

\ J

®  Tempolamanin amaci etiid edilen isci tarafindan sarfedilen

zamandan, ortalama nitelikteki bir isci tarafindan strduiruilebilen

ve planlama, kontrol, tesvik sistemlerinde kullanilabilecek standart
zamani hesaplayabilmektir.

® Calisma hizini tempolama icin saptarken énemli olan hareketlerin
hizi degil, islemin etkin hizidir. Etkin hiz, hareketlerin hizi disinda
alaka ve sevk gibi subjektif faktorleri de goz 6niinde bulundurur.
o

Etkin hiz hakkinda karar verme yetenegi ise ancak tecribe ve
gozlenen isler hakkinda bilgi sahibi olarak gelistirilebilir.
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TEMPO ve Alaka

\ J

Alaka: Isci tarafindan kazanilan ustaligin ise uygulanmasi demektir.
Isine alaka gosteren isci:

MuUmbkun olan en kisa yollari kullanir

Devamli olarak en iyi metodu uygular

Gereksiz buttin hareketlerden kacinir

Iki elini birden kullanir

Hicbir zaman kesik kesik hareket etmez, hareketlerinden emindir ve
kararsiz davranmaz.

Alet, malzeme ve diger techizati dizenli ve sistematik bir sekilde
yerlestirir.

AN NN

AN




( )

TEMPO ve Sevk

\. J

Sevk: Sevk, calisanin isine karsi gosterdigi fiziki davranistir. Caliskanhk,
kararhlik ve devamliligi ifade eder. Sevksizlik belirtileri:

Ritim noksanligi, ahenksizlik

Cok yavas cansiz hareketler

Sik sik kisa duruslar

Isi oldugundan daha zor gésterme cabasl

AN NI NN

MUJGAN
Q CETIN



Bolum7.2 Tempo Saptama
Sistemleri

e Tempo saptama sistemleri

* Beceri ve cabanin degerlendirilmesi
 Westinghouse sistemi

* Sentetik tempo saptama

* Objektif tempo saptama

e Tesvikli performans

* Tempo skalalari

MUJGAN
Q CETIN
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TEMPO SAPTAMA SISTEMLERI

\ J

Zaman etudunu teknisyenin subjektif gortstinden cikarip,zaman
etudine objektif bir goris saglanmasi icin asagidaki sistemler
kullanilmaktadir.

* Becerive ¢cabanin degerlendirilmesi (C.E.Bedaux Sistemi)
* Westinghause sistemi
* Sentetik tempo saptanmasi
* Objektif tempo saptanmasi
* Fizyolojik derecelendirme
 Performans degerlendirme
—Tesvikli performans
—Normal performans

125



'BECERIi VE CABANIN
'DEGERLENDIRILMESI

® 1916 ‘da C.E.Bedaux tarafindan kurulan Bedaux ticret plan
sistemi, zaman etudine dayanir.

®  Bu plandaki zaman standartlari “B” birim ile ifade edilir. “B”
standart dakika olarak ifade edilmektedir.

® Bedaux, 60 B'yi standart performans kabul etmistir. Yani,
normal hizla ¢alisan bir kisinin saatte 60 B’lik bir performans
gostermesi beklenmektedir.

® Kisinin tesvikli calismasi halinde ise bu deger 70-80 B
olabilmektedir.

\ an




( )

WESTINGHOUSE SISTEMI

\ J

Westinghouse sisteminde tempo saptanmasinda dort faktor goze
alinir.

— Beceri
— Caba
— Kosullar
— Tutarhhk

Her bir degere ait numerik degerler Westinghouse Tempo
Degerlerinden alinir.

127



WESTINGHOQUSE SISTEMI

Ustalik Caba
+0.15 Al Ustiin Becerikli |+0.13 Al Olaganiistii
+0.13 A2 +0.12 A2
+0.11 B1 Mikemmel +0.10 B1 Mikemmel
+0.08 B2 +0.08 B2
+0.06 Cl lyi +0.05 Cl lyi Mukemmel Beceri B2 +0.08
+0,03 C2 +0.02 C2 iyi Caba c2 +0.02
0.00 D Orta 0.00 D Orta o
7005 |EL Kabul Edilebilir |-0.04 EL Kabul Edilebilir |~ <™ T
-0.10 E2 -0.08 E2 Iyi Tutarlilik C +0.01
- 0,16 F1 Zayif -0.12 F1 Zayif Toplam +0,13
- 0,22 F2 -0.17 F2
O halde bu islemin temposu %113
Kosullar Tutarlilik olacaktir.
+0.06 A Ideal +0.04 A Tam
+0.04 B Mikemmel +0.03 B Mikemmel
+0.02 C lyi +0.01 C lyi
0.00 D Orta 0.00 D Ora
-0.03 E Kabul Edilebilir -0.02 E Kabul Edilebilir
- 0.07 F zayif - 0.04 F Zayif

MUJIGAN
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SENTETIK TEMPO SAPTAMA

\.

J

Calisan kisinin hizinin nceden saptanmis hareket zaman
degerlerinden saptanmasi yontemine bu isim

verilmektedir. Bu yonteme gore tempo asagidaki sekilde
bulunur.

—Zaman etudu yapilir.

—Ayni elemanlarin zaman etldu yoluyla bulunan
zamanlari ile hareket zaman degerleri oranlanir.

—Elde edilen oranlar, elemanlara ait tempo degerleridir.

129
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OBJEKTIF TEMPO SAPTAMA

\ J

‘/Callsan kisinin hizi, 6nce isin glicliginden bagimsiz olan
tek bir standart tempoya gore degerlendirilir. Bundan sonra isin
glcligiine ait deger, daha dnceki miktara eklenir. is glcligi alti
faktore ayrilmistur.

® Kullanilan vicut miktar
® Ayak pedallari

® ki elin kullanilmasi

® GOz el koordinasyonu

® Tasima gereksinimleri
® Agirhk

130
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TESVIKLi PERFORMANS (%125)

\.

‘/Nitelikli iscilerin, belirli bir metodu bilmeleri, uygulamalari ve
kendilerini islerine verebilmeleri icin, OZENDIRILMIS OLMALARI
SARTI ILE, asiri bir caba gostermeksizin bir is glinii veya vardiya
boyunca dogal olarak erisecekleri tGretim temposudur.

‘/Bu skalada ortalama tesvikli tempo %100’e esit olarak alinir. Bu
nokta, genellikle normal tempodan %25 daha fazla tutulur.

131
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TEMPO SKALALARI

\ J

‘/Standart calisma hiziile gézlenen hiz arasindaki karsilastirmanin
etkili bir sekilde yapilabilmesi icin sayisal bir dlcege gerek vardir.

‘/Bu nedenle cesitli skalalar gelistirilmistir. Kullanilan bu skalalarda 70-
133 tempo arasinda degerlendirme yapmak onerilir.

® 70’den daha dustuk isin etidd alinmamaldir.

® 133’den daha biyik bir tempo icin zaman etit teknisyeni bir

baska glinu veya bir baska isciyi secmelidir.

MUIJGAN
\ CETIN
- 132



Tablo Tempo Skalalar

TEMPO SKALALARI

60-80 75-100 100-133 0-100

Bedaux
Standardi

Ingiliz

Standardi: Tanimlama

Karsit
Ydruame
Hizi(km/s)

o 9

o

Etkin faaliyet yok

o

40 50

67

50

Cok vyavas, beceriksiz, kararsiz
hareketler, isc¢i isle ilgisiz yar1 uyur
gorunuayor.

3.2

60 75

100

75

Tesvikli sistemle calismayan fakat
iyi bir denetim altinda bulunan
iscinin dizgin, kararli, telassiz
calismasi1 ve yavas goriunmesine
ragmen vakit kaybetmemesi

4.8

80 100

133

100

Tesvikli sistemle calisan ortalama
nitelikteki bir is¢i gibi canli, azimli
calisma.Gerekli kalite standartlari
dogruluk ve giivenle elde edilir.

6.4

100 125

167

125

Cok hizli c¢alisma, egitimli bir
iscinin ¢ok uUstiinde given, beceri
ve hareket uyumlulugu.

8.0

200

150

Son derece hizli c¢alisma, yogun
gayret ve dikkat gerektirir. Uzun
zaman surdurualmesi  beklenmez.
Ancak Dbirkacg ustun yetenekli
Is¢ginin ulasabilecegi ‘istad’
seviyesinde bir calisma

9.6

133




‘"TEMPO Verilirken Dikkat
Edilmesi Gereken Hususlar

v
v

v

A NEANERN

Etud edilen isin iyi taninmasi

Eleman sirasinda tempo degisimi: Is¢i herhangi bir elemani yaparken
calisma temposunu degistirirse, o eleman icin ortalama tempo verilmelidir.
Saate gore tempolama: Egitimsiz bir etutcinun en fazla yaptigi hatalardan
biri saate gore tempo vermesidir. Yani elemanin suresi uzadikga tempo
dusurulur.Ancak

Kullanilan malzemenin belirtilen tolerans sinirlari icinde olmakla beraber
kalite ve ozelliklerindeki farklar

Arac¢ ve donanimlarin yararli omurleri icerisinde is gorme etkinliklerindeki
degisiklikler

Islem metot ve kosullardaki kiiciik ve dnemsenmeyen degisiklikler

Bazi elemenlarin yapilmasi icin gerekli zihinsel farkhliklar

Isik , 1s1, gurultt gibi cevre kosullarindaki degismeler




Bolum 7.3 Etud Teknisyenini
Yaniltan Hususlar

e Etud teknisyenini yaniltan hususlar
e Odev
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'ZAMAN ETUD TEKNiSYENINI
'YANILTAN HUSUSLAR

Yiksek tempo verme egilimlerinin géruldigi durumlar :

Isci kaygili ve aceleci goriiniiyorsa

Isine belirli olarak gereginden fazla dikkat gdsteriyorsa

Yapilan is zaman etld teknisyenine zor geliyor veya goriintyorsa

Zaman etud teknisyeninin kendisi, kisa sureli elemanlarin
kaydedilmesi sirasinda oldugu gibi, cok hizli calisiyorsa
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'ZAMAN ETUD TEKNiSYENINI
'YANILTAN HUSUSLAR

DUsuk tempo verme egilimlerinin géruldugl durumlar :

Isci isini kolaymis gibi gosteriyorsa

Isci diizgtin ve ritmik hareketler ile calisiyorsa

Isci, zaman etiid teknisyeninin bekledigi zamanlarda diisiinmek icin
durmuyorsa

Isci agir el isi yapiyorsa

Zaman etud teknisyeninin kendisi yorgunsa
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Calisma — odev

\. J

e Kagit Dagitma Metodu ile Tempo verilmesi

Latfen ekte verilen dokiimani okuyarak tempo takdiri yapiniz ve
degerlendiriniz.

MUIGAN
CETIiIN
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Bolum 7.4 Yorgunluk Toleraslarinin
Verilmesi

* Yorgunluk toleranslari

* Kisisel ihtiyac toleranslari

 Temel yorgunluk toleranslari

* Degisken toleranslar

* |LO nun dnerdigi yorgunluk toleranslari

MUJGAN
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'YORGUNLUK TOLERANSLARININ
VERILMESI

Yorgunluk toleranslari; belirli kosullar altinda yapilan belli bir
isin olusturacagi fizyolojik ve psikolojik etkilerden isciyi
arindirmak ve iscinin kisisel gereksinimlerini karsilayabilmek
iIcin normal zamana eklenen paylar olarak tanimlanabilir :

Degismeyen Toleranslar :
* Kisisel Ihtiyac Toleransi
® Temel Yorgunluk Toleransi

Degisken Toleranslar

Beklenmeyen Gecikme Toleranslari
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KISISEL IHTIYAC TOLERANSI

\ J

* |syerlerinde calisan iscilere kisisel ihtiyaclari icin (tuvalete
gitmek, su icmek, yikkanmak, sigara icmek) taninan
toleranslardir.

® Hafif islerde bu tolerans, 8 saatlik bir is gununde, organize
olmus bir dinlenme suresi yok ise %2 (10 dak.) olarak
uygulanir.

®* En fazla %5 (20 dak.) olarak verilir.

® Organize olmus dinlenme suresi olan islerde bu tolerans
verilmez.
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TEMEL YORGUNLUK TOLERANSI

\.

® Makine zamani icerisinde iscinin hicbir is yapmadan
makinenin igi bitirmesini bekledigi durumlarda , makine
zamani elemant icin %4’luk bir temel yorgunluk toleransi
verilir.

® Eger eleman bu makine zamani icerisinde baska bir is
yapiyor ise degisken toleranslardan faydalanir.

MUIJGAN
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DEGISKEN TOLERANSLAR

\ J

¢ Calisma ortamindan kaynaklanan etmenler ve yapilan bir isle
harcanan gucun tekrar kazanilmasi igin isgiye verilen
toleranslardir.

® Bu toleranslarin veriimesinde ILO’nun dnerdigi paylarin
uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
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Tablo ILO Tarafindan Onerilen Yorgunluk Toleranslari

Onerilen Montaj Bantlar
Toleranslar(%0) i¢in Kullanilan
1-Degismeyen Toleranslar
a) Kisisel Thtivac Toleransi 5
b)Y Temel Yoraunluk Tolerans: 4 -
2-Degisken Toleranslar
A) Avakta Olma Tolerans: 2 2
BY Anormal Pozisvon Tolerans:
a) Biraz Tuhaf 0]
b) Tuhaf 2 2
c) Cok Tuhaf (vatma.uzanma) 7
C) Kuvvet Kullanima
a 00-23 ka (0] 0
by 2.3-46 ka 1
c) 2.6-6.8 ka 2
d 6.8-9.0 ka 3
e) 9.0-11.4 ka 4
Y 11.4-14 ka 5
a) 14 -16 ka 7
D) Kotu Isiklandirma
a) Istenilenin Biraz Alu (0] (@)
b)Y Cok Altinda 2
c) Yetersiz 5
E)Y Hava Kosullari(Isi.nem) 0-10 1
F) Dikkat(Hassasivet)
a) Normal Hassasivet 0
b) Hassas Is 2 2
c) Cok Hassas 5
G) Gardlta
a) Devamh (0]
b) Kesikli Yiuksek 2 2
c) Kesikli Cok Yuksek 5
d) Yiksek Arahkhi-Yiiksek 7
H) Bevin Yorucu
a) Normal Komplex Proses 1 1
b)Y Kombpleks ve Dikkat Ister 4
c) Cok Kompleks 8
D Monotonluk
a) Dusuk (0]
b) Orta 1 1
c) Yiuksek 4
J) Yipranma
N a) Oldukca Yipratici 0
MUJG b) _Yipratici 2 2
CETIi S)=—Cok=Yipratic 5
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Bolum 8.1 Standart Zamanin
Hesaplanmasi

* Ornek buyuklugu
e Standart zaman formulu
* Standart zamanin hesaplanmasi
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Ornek Bliyuklugi

- J
Cevrim suresi Onerilen 6rnek sayisi
0.10 dak’ya kadar 200
0.25 dak’ya kadar 100
0.50 dak’ya kadar 60
0.75 dak’ya kadar 40
1.00 dak’ya kadar 30
2.00 dak’ya kadar 20
5.00 dak’ya kadar 15
10.00 dak’ya kadar 10
20.00 dak’ya kadar 8
40.00 dak’ya kadar 5
40.00 dak’dan biiyiik 3
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STANDART ZAMAN

\.

e Standart zaman,
—standart olarak tanimlanmis bir isin,
—standart yontemler ile,
—standart bir isci ile,
—standart bir tempoda

vapilmasi icin gerekli zamandir.
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'STANDART ZAMANIN
HESAPLANMASI

In=2f*T

Bu formtulde ;
Zn : Normal zaman
Zf : Fiilen olclilen zamanlarin ortalamasi

Zf = Zt/n
Zt : Cevrim sayisi kadar her bir eleman icin dlcllen
toplami
n : Alinan érnek sayisi
T: Tempo faktoru

zamanlar
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'STANDART ZAMANIN
HESAPLANMASI

Normal zaman hesaplamasina bir 6rnek verilirse;

Cevrim sayisi Toplam
Elemanin Tanimi 12345678910 Zaman(dak)
Parcanin tezgahtanalinmasi4 56 457 435 5 48

masaya birakilmasi

Ortalama zaman=Toplam zaman/Toplam 6rnek sayisi =48/10=4.8 (dak)
Verilen temponun 80 oldugunu varsayilirsa;
Normal zaman=0rtalama zaman*Tempo =4.8*0.80=3.84 dak
Tempo faktorinin degerlendirilmesinden sonra, yorgunluk toleranslari ile standart zamanin hesaplamasi
yapihr
Zs =Zn * (1+Y)
Zs : Standart zaman, Y : Yorgunluk toleranslari
Yorgunluk toleransinin 15 oldugu varsayilirsa;

Standart zaman =Normal zaman*(1+Yorgunluk toleransi)=3.84*(1+0.15)=4.416 dak
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Bolum 8.2 Hazirlik ve Frakensiyel
Zamanlar

Hazirlik ve frakensiyel zamanlarin tespiti
Frakensiyel zamanlar




(HAZIRLIK VE FREKANSIYEL
ZAMANLARIN TESPITI

Bir isin standart zamani belirlenirken, isin elemanlari icin de ayri ayri
belirlenemeyen fakat, isin tamami icin belirlenip toplam zamana yansitilan veya
isin birden fazla cevrimi icin, cevrime indirgenebilen zamanlara “Hazirlik ve

Frekansiyel Zaman” denir.

S6z konusu isin yapildigi tesis veya makinenin faaliyete gecebilmesi veya faaliyeti
sirasinda gereken malzeme veya teknik ihtiyaclarinin giderilmesi icin gereken
sireye ‘Hazirlik Zaman!’ denir.

v'Capak alma zamanlari

v'Kalip-rulo degisim sireleri

Hazirhik yapildiktan sonra Uretilen parca/mamul sayisi arttikca, parca/mamul
basina hazirlik zamanlarinin yansimasi azalir. Uretim miktari azaldikca, artar.
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FREKANSIYEL ZAMANLAR

\ J

* FREKANSIYEL ZAMAN, isin birden fazla cevrimi icin yapilan ve o isin
yapilmasi icin gerekli olan zamandir. Ornek olarak ;
— s istasyonlarina belirli partiler halinde malzeme nakli
— Talasli imalat tezgahlarinda takim degistirme veya yenileme

— Kaynak tezgahlarinda kaynak mumlarinin degistirilmesi, elektrod fircalama,
zimparalama, degistirme

— Parcanin belirli Gretiminden sonra (5 veya 50 parca) 6lci kontrolu yapilmasi
— Dis acma tezgahlarinda kilavuz, aparat degistirme

— Taslama tezgahlarinda tas degistirme

— Makara degistirme, kaliba yag siirme

MUIJGAN
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Bolum 8.3 Standart zamanin
kullanildigi alanlar

Standart zamanin kullanildigi alanlar




'STANDART ZAMANLARIN
KU LLANILDIGI ALANLAR

Metod Etidinde

Direkt Isglicti ve Kapasite Planlamasinda
Mamul ve Techizat Dizayninda

Techizat ve Ekipman Seciminde

Operasyon Planlarinda

Is lliskilerinde

Detayli Gretim Planlarinda

Fabrika Yerlesim Planlarinin Hazirlanmasinda

Malzeme Tasima Ekipmanlarinin Seciminde
Bltce ve Maliyet Muhasebesinde

Maliyet ve Satis Fiyati Tahminlerinde

Is ve Ucret Degerlendirilmesinde
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Bolum 9.1 Hat dengeleme

Hat dengeleme prensipleri
Verimlilik raporlama
Beklenmeyen gecikme




'HAT DENGELEME
PRENSIPLERI

* Cevrim Suresinin Hesabi
 Beklenmeyen Gecikme oranlari

* Min istasyon sayisi

 Dengelenmis kadro hesabi
 Devamsizlik oranlarinin yansitiimasi
 Adam-saat hesaplari
* Verimlilik hesaplari
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VERIMLILIK RAPORLAMA

Metal 1071 56,27
Plastik 1530 1094 55,85
Boyahane 459 150 309 184 59,54

ADFT BAZINDA




(- )

Beklenmeyen Gecikme

\. J

* Seyrek ya da duzensiz oluslari nedeni ile kesin 6lctimleri ekonomik
olmayan, ancak lGretim ortaminda her an karsilasilabilecek;
— makine-ekipman bozulmalari
— elektrik kesilmeleri
— isciden kaynaklanan gecikmeler
— malzeme ikmal gecikmeleri
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Beklenmeyen Gecikme

\. J

* Onerilen degerler ancak azaltilmasi icin calismalar yapilmalidir.

— Boyahane ve bazi kimyasal imalat dairelerinde %20 (firinlarin 1sinmasi,
konveyorlerin yiklenmesi v.b)

— Talasli imalat dairelerinde %15 (rejime gecme, temizlik v.b)
— Montaj bantlarinda %10

— Plastik enjeksiyon %15 (rejime gecme, temizlik v.b)

— Pres atelyelerinde %10




Bolum 9.2 Cevrim suresi hesabi

 Cevrim suresi nedir?

 Hat dengeleme de nasil kullanilir?
 Hat dengeleme kurallari

 Hat dengeleme kisitlari

 Dikkat edilmesi gerekenler
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Cevrim Suresi

\. J

* Cevrim zamani (dk/mamul)=T/B

T = Net calisma siresi (540 dk)
B = Brut uretim adedi

* Brit tUretim adedi = Net Uretim adedi / (1-beklenmeyen gecikme
orani)
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Hat Dengeleme

* Cevrim Suresinin Hesabi

— Cevrim zamani (dk/mamul) = Net calisma siiresi / Uretim adedi
* Min istasyon sayisi

— Minumum istasyon sayisi = Toplam islem siiresi / cevrim siiresi

— Her istasyondaki toplam is yiki <= cevrim suresi olacak sekilde is
elemanlarinin is istasyonlarina tahsisidir.

 Dengelenmis kadro hesabi
— Devamsizlik ve diger faktorlerin ilavesi




Calisma
Hat Dengeleme

Glinde 350 adet net uretim icin hat dengeleme yapiniz. Net
calisma siiresi 540 dk dir.

Istasyonlarin verimliligi nedir?

Cevrim siiresi = 1,38 dk/adet

Operasyon Standart siire (adam-dk/iiriin)
* 1- Govde montaj masasina alinmasi 0,3

*  2-Sacsomun ve pergin takilmasi 0,2

*  3- Kablolu duyun gévdeye takilmasi 0,5

*  4- Kablolu duyun fis ile perginlenmesi 0,7

*  5-Govdeye parti no yapistiriimasi 0,1

*  6- Govdeye yapistirici siirilmesi 0,3

e  7- Camin takilmasi 0,4

* 8- Kolileme 0,1

*  TOPLAM SURE 2,6 dk

AN




Hat Dengeleme

Operasyon Standart siire isci sayisi Toplam siire % verim

1- Govdenin montaj masasina alinmasi0,3
2- Sac somun ve perg¢in takilmasi 0,2 1 1.0 %72
3- Kablolu duyun govdeye takilmasi 0,5
4- Kablolu duyun fis ile perginlenmesi 0,7

5- Govdeye parti no yapistiriilmasi 0,1 1 1.1 %79
6- Govdeye yapistirici siirilmesi 0,3

7- Camin takilmasi 0,4

7- Kolileme 0,1 1 0.5 %43
TOPLAM SURE 2,6 dk

2,6/1,38 = 1.88 yaklasik 2 is¢i

Ortalama verimlilik = 2.6/(3*1.38)=%63

MUJGAN
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Hat Dengeleme

Is Akis Planlarinin Hazirlanmasi

— islem zamanlari
— Kullanilan parca/grup/komponontlerin adi-kodu

Minumum istasyon sayisi = Toplam islem stresi / cevrim siiresi
Cevrim slresinin bulunmasi

Her istasyondaki toplam is yukui <= cevrim sliresi olacak sekilde is
elemanlarinin is istasyonlarina tahsisidir.




(- )

Hat Dengeleme Kisitlari

. J
Cevrim suresi : Bir istasyona atanan islerin toplami cevrim suresini
asamaz

Onculluk iliskileri : Bir operasyonun baslamasi icin, muhakkak diger
bazi operasyonlarin bitirilmesi gerekir

Taraf Kisiti : Bazi operasyonlar montaj bandi Uzerinde ancak
mamulun bir yaninda durarrak gerceklestiirlebilir.

Durus Kisiti: Bazi operasyonlar icin muhakkak oturmak veya ayakta
durmak gereklidir.

Istasyon yuki : Bazi istasyonlarda is yuki %100 den az olmahidir. (ilk
istasyonlar)

Alt grup olusturan istasyonlar : Oyle istasyonlar vardir ki alt grup
disinda o istasyona baska bir is atanamaz




(- )

Hat Dengeleme Kisitlari

\. J

* Ayniistasyona atanmasi istenen operasyonlar : Bazi operasyonlar
muhakkak ayni istasyonda yapilmalidir.

* Ard arda atanmasi istenen operasyonlar : Yardimci bant yaratmadan
ana montaj bandi tUzerinde islemlerin yapilmasi icin bazi isler ard
arda yapilmalidir.

* Ayniistasyona atanmasi istenmeyen operasyonlar : Asiri fiziki gl
uygulanmasi gereken bazi operasyonlar ayni istasyona atanmaz.

« Karsilikli yapilmasi gereken operasyonlar : Bazi operasyonlari
karsilikli 2 iscinin mustereken yapmasi gerekebilir.
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‘Hat Dengelemede Dikkat
\Edilmesi Gerekenler

J

Bltln operasyonlar incelenmeli ve en kl¢cuk parcalara ayrilmalidir.
ls ettidu planlanmalidir.
Kalite kontrol istasyonu planlanmalidir.

Istasyon uzunluklari, bant uzunlugu, bandin yerlesim sekli, yan
istasyonlarin konumu, malzeme hareket bicimleri dikkate alinmalidir.

Islem siiresi cevrim suiresinden uzunsa parelel istasyon konmalidir.

Bant Gzerinde dntne cekme, itme v.b islemler ellecleme islemi
olarak g6z intne alinmalidir.




Bolum 9.3 Dengelenmis kadro hesabi

Dengelenmis kadro
Temel veriler
Detayli planlama
Verimlilik hesaplari
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Dengelenmis Kadro Hesabi

\. J

e Kalite kontroldan sonra tamir iscileri

* Banda surekli malzeme ikmali yapan malzeme takipcileri
* %100 Kalite kontrol iscileri

e Devamsizlik orani (max. %3)
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TEMEL VERILER

.

—  Standart 1slem siireleri
—  Makine-ekipmanin kapasite verileri
—  Islem siralan

—  Malzeme verileri
—  Uriin agaclari

—  Takvim verileri

12

7

g

8 N
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DETAYLI PLANLAMA

Uretim /Montaj Terminleme

“ Standart Zamanlar

Uriin agaclan

Operasyon planlari 10 =~ 20
u
Yardimc araclar
u t
Malzeme Baslangic Bitis
Zamam Zamanm
Kapasite Planlamasi Maliyetlendirme

D
=
n
@©
Q
@©

s
~

Y
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Verimlilik Hesaplari

\_

J

Gerekli/gerceklesen % = Verilen toplam zamanlar / Gerceklesen

toplam zamanlar

— Verilen toplam zaman = Dengelenmis kadro ve devamsizlik payi ilave edilerek

verilen toplam calisma zamani

— Gergeklesen toplam zaman = Hatta calisan iscilerin personelden alinan

toplam zamanlari

Calistirma % = Toplam islem + hazirlik zamani / Gorev disi zamanlar
Techizat kullanim % = Toplam islem zamani / (Toplam islem + hazirhk

zamani)

Techizat ana kullanim % = Ana kullanim zamani / Kurumsal hizmet

suresi
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