TEMPO VERILMESI

Zaman etlidii tanimu1 hatirlanirsa, bir isin belirli calisma sartlar1 altinda onceden
tespit edilmis bir yontemle yeteri kadar egitim, bilgi ve yetenege sahip bir is¢i
tarafindan, bir isgiinii boyunca asir1 yorgunluk yaratmayacak bir ¢alisma hiz1 ile
yapilmasi i¢in gegen siirenin belirlenmesi amaciyla uygulanan tekniktir. Ayni
standart metotla birbirinden farkli is¢iler, hatta ayni is¢i bile, farkli zamanlarda
ayn1 ig1 ayni siirede yapamazlar. Bu farklilagma is¢inin isi yaparken harcadigi
veya harcayabilecegi gii¢ ve becerisinden gelmektedir ki bu da tempo olarak
adlandirilir. Insanlar cok kisa bir siire icin biiyiik bir giic ortaya koyabilirler.
Ancak bunun arkasindan gelen yorgunlugun atilmasi i¢in ise zamana ihtiyag
vardir. Normal tempo; fiziksel 6zellikleri ve yetenekleri bakimindan yaptig ise
uygun ve o ise yeter derecede yetistirilmis bir is¢inin, normal is standartlar
altinda mesai siiresi boyunca ayni tempoyu devam ettirecegi ve mesai sonunda
kendini tiikenmis hissetmeyecegi temposudur.Genellikle %100 olarak gosterilir.
Ornek olarak 142 adim veya 5 km’yi 1 saatte yiiriiyiis normal tempodur. Bu
yiirliyiis canli ve diizenli olup saglam ve yliriimeye aligkin bir kisinin, gerekli
dinlenme toleranslarini da kullanarak, siirdiirebilmesi beklenen bir hizdir. Trene
yetismek isteyen bir kimse ise olduk¢a hizhi yiiriir ve hatta kosar, ancak bu kisi
temposunu uzun siire bu hizla devem ettiremez.

Tempolamanin Amaci

Tempolamanin amaci etiid edilen is¢i tarafindan sarfedilen zamandan, ortalama
nitelikteki bir is¢i tarafindan siirdiriilebilen ve planlama, kontrol, tesvik
sistemlerinde kullanilabilecek standart zamani hesaplayabilmektir. Burada
calisma hiz1 olarak bahsedilen, yalniz hareketlerin hiz1 degildir.Ciinkii niteliksiz
bir is¢i ¢ok ¢ok hizli hareket etmekle birlikte ayni isi yaparken, daha yavas
calisiyor gibi goriinen bir is¢iden daha fazla zaman harcayabilir.Niteliksiz is¢i
tecriibeli iscilerin ¢oktan biraktig1 bir¢cok gereksiz hareket yapar.Bu nedenle
onemli olan islemin etkin hizidir. Etkin hiz hakkinda karar verme yetenegi ise
ancak tecriibe ve gozlenen isler hakkinda bilgi sahibi olmakla
gelistirilebilir. Tecriibesiz bir zaman etiidii teknisyeni bir is¢inin sadece ¢ok hizli
hareketlerine bakarak yliksek tempo verirken, etkin fakat nispeten yavas diger
is¢inin temposunu da diisiik degerlendirebilir.

Zaman etiidiinde tartisma konusu olan konulardan biri de ¢abanin tempo ile olan
iliskisidir. Cabanin tempolanmasi ¢ok giictiir. Harcanan ¢abanin sonucu
genellikle hizla goriiliir.Diger sarlar ayn1 kalmak sartiyla asir1 adale faaliyetleri
hareketin hizinin diismesine sebep olur.Onemli olan yorgunluktan meydana
gelen yavaglama ile ¢aba harcamaktan gelen yavaslamayi birbirinden ayirt
etmek gerekir. Dikkat ve zihinsel faaliyet gerektiren islerin tempolanmasinda da
sorunlar c¢ikabilir. Calisma temposunu degerlendirirken hareketlerin hizinin
disinda alaka ve sevk subjektif faktorlerinin de goz 6niinde tutulmasi gerekir.



Alaka: Isci tarafindan kazanilan ustaligin ise uygulanmas1 demektir. isine alaka
gosteren 1s¢i:

Miimkiin olan en kisa yollar1 kullanir

Devamli olarak en iyi metodu uygular

Gereksiz biitiin hareketlerden kaginir

Iki elini birden kullanir

Hi¢bir zaman kesik kesik hareket etmez, hareketlerinden emindir ve kararsiz
davranmaz.

e Alet, malzeme ve diger techizati diizenli ve sistematik bir sekilde yerlestirir.

Ancak alaka ile ustaligi birbirine karistirmamak gerekir. Daha Onceden de
belirtildigi gibi etiid edilen is¢i zaten gerekli ustaliga sahip olmalidir. Fakat her
1s¢1 ustaligini ise ayni derece bir ilgi ile uygulamaz.

Sevk: Sevk, calisanin isine karsi gosterdigi fiziki davramistir. Caligkanlik,
kararlilik ve devamlilig1 ifade eder. Sevksizlik belirtileri:

Ritim noksanlig1, ahenksizlik

Cok yavas cansiz hareketler

Sik sik kisa duruslar

Isi oldugundan daha zor gdsterme ¢abasi

Tempo Faktoriniin Saptanmasi

Zaman etiidiiniin belkide en gili¢ kismi, etiid esmasinda ¢aligmakta olan kisinin
hizim1 ve temposunu degerlemektir.Zaman etiidii analizcisinin, kendi normal
performans kavrami ile, calisan performansini kiyaslama siirecine tempo
degerleme denir.

Tempo Saptama Sistemleri

Zaman etiidiinii teknisyenin subjektif goriisiinden ¢ikartip, zaman etiidiine
objektif bir sistem saglanabilmesi i¢in diinyada asagidaki tempo saptama
sistemleri kullanilir.

Beceri ve Cabanin Degerlendirilmesi
Wastinghause Sistemi

Sentetik Tempo Saptanmasi
Objektif Tempo Saptanmast
Fizyolojik Derecelendirme



e Performans Degerlendirme
v' Tesvikli Performans
v" Normal Performans

Bu performans sistemlerinden uygulanmasi tavsiye edilen normal performans
sistemidir. Normal performans sistemine gegcmeden once diger tempo saptama
sistemlerini agiklayacagiz

Beceri ve Cabanin Degerlendirilmesi

1916 ‘da C.E.Bedaux tarafindan kurulan Bedaux iicret plani sistemi, zaman
etiidiine dayanir. Bu plandaki zaman standartlar1 “B” birim ile ifade edilir. “B”
standart dakika olarak ifade edilmektedir. Bedaux’un zaman etiidiinde,
operatoriin beceri ve cabasi degerlendirilmekte ve yorgunluk toleranslarina ait
standart tabloda kullanilmaktadir. Bedaux, 60 B’yi standart performans kabul
etmistir. Yani, normal hizla ¢alisan bir kisinin saatte 60 B’lik bir performans
gostergesi beklenmektedir. Kisinin tesvikli ¢alismasi halinde bu deger 70-80 B
olabilmektedir.

Wastinghause Sistemi

Bu sistemde tempo saptamak i¢in dort faktor goze alinir.

e Beceri

e (Caba

e Kosullar
e Tutarlilik

Her bir degere ait niimerik degerler Tablo ‘da verilmektedir. Zaman Etidii
sonunda her bir elemen icgin se¢ilen zaman, bu dort faktére ait tempo
degerlerinin toplami ile normal hale getirilir. Ornegin bir islem igin secilen
zaman 0,5 dakika ve tempolar asagidaki gibi olsun.

Miikemmel Beceri B2 +0.08
Iyi Caba C2 +0.02
Iyi Kosul C +0.02 —> Toplam +0,13
Iyi Tutarlilik C +0.01

O halde bu iglemin temposu %113 olacaktir.



Tablo  Westinghouse Sisteminde Tempo Degerleri

Ustahk Caba
+0.15 Al Ustiin Becerikli |+0.13 A1l Olaganiistii
+0.13 A2 +0.12 A2
+0.11 B1 Miikemmel +0.10 B1 Miikemmel
+0.08 B2 +0.08 B2
+0.06 Cl lyi +0.05 Cl lyi
+0,03 C2 +0.02 C2

0.00 D Orta 0.00 D Orta
- 0.05 E1 Kabul Edilebilir |-0.04 E1 Kabul Edilebilir
-0.10 E2 -0.08 E2
- 0,16 F1 Zayif -0.12 F1 Zayif
-0,22 F2 -0.17 F2

Kosullar Tutarhhk
+0.06 A Ideal +0.04 A Tam
+0.04 B Miikemmel +0.03 B Miikemmel
+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 Zayf

Sentetik Tempo Sistemleri

Calisan kisinin hizinin 6nceden saptanmis hareket zaman degerlerinden

saptanmas1 yontemine bu isim verilmektedir. Bu yonteme gore tempo asagidaki

sekilde bulunur.

e Zaman etldii yapilir

e Ayni elemanlarin zaman etiidii yoluyla bulunan zamanlar ile hareket zaman
degerleri oranlanir.

e Elde edilen oranlar, elemanlara ait tempo degerleridir.

R=P/A
R=Tempo Faktorii
P=Onceden Saptanmis Hareket Zaman Standardi

A=Sec¢ilen Zaman

Objektif Tempo Saptanmasi



Calisan kisinin hizi, once isin giigliiglinden bagimsiz olan tek bir standart
tempoya gore degerlendirilir. Bundan sonra isin gili¢ligiine ait deger, daha
onceki miktara eklenir. Is gii¢liigii alt1 faktore ayrilmastir.

Kullanilan viicut miktar1
Ayak pedallar

Iki elin kullanilmas1
Goz-el koordinasyonu
Tasima gereksinimleri
Agirhik

Fizyolojik Degerlendirme

Iscinin ¢alisma sirasinda fizyolojik reaksiyonlar1 ¢alisma hizinin bir gdstergesi
olabilir. Ornegin, kalp atis1, oksijen tiiketimi, kandaki laktik asit birikimi v.b.
Olciilebilir belirtilerle calisma hiz1 arasinda yeterli bir kolerasyon vardir. Bu
alanda ¢ok sayida bilimsel arastirma yapilmis ve olumlu sonuglar alinmstir.
Ancak varilan sonucglarin zaman etiitlerinde ¢alisma hizi saptanmasi amaci ile
kullanilmasi birka¢ denemeden 6teye gidememistir.

Performans Degerlendirme

Tesvikli Performans (%125)

Nitelikli is¢ilerin, belirli bir metodu bilmeleri ve uygulamalar1 ve kendilerini
islerine verebilmeleri icin OZENDIRILMIS OLMALARI SARTI ILE, asir1 bir
caba gOstermeksizin bir i giinii veya vardiya boyunca dogal olarak erisecekleri
tretim temposudur. Bu skalada ortalama tesvikli tempo %100’e esit olarak
almir. Bu nokta, genellikle normal tempodan %25 daha fazla tutulur.

Normal Performans (%100)

ISINE OZENDIRILMEMIS fakat iyi denetlenen bir is¢inin bir vardiya boyunca
normal olarak erigebilecegi iiretim temposudur.

Tempo Skalalari

Standart ¢alisma hizi ile gozlenen hiz arasindaki bir karsilastirmanin etkili bir
sekilde yapilabilmesi i¢in sayisal bir olcege gerek vardir. Bu nedenle yukarida
bahsedilen c¢esitli sistemler ve asagida bahsedilen cesitli  skalalar
geceklestirilmistir. Biitiin skalalar Tablo ‘da karsilagtirilmistir. Kullanilan bu
skalada 70-133 tempo arasinda degerlendirme yapmak Onerilir. 70’den daha



diisiik 1sin etiidii alinmamalidir. 133’den daha biiylik bir tempo i¢in zaman etiit
teknisyeni bir baska giinli veya bir baska is¢iyi se¢melidir.

Tablo

Tempo Skalalan

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

Bedaux
Standardi

Ingiliz

Standard:

Tanimlama

Karsit
Yiirtiime
Hizi(km/s)

0 0

0

Etkin faaliyet yok

0

40 50

67

50

Cok vyavas, beceriksiz, kararsiz
hareketler, isci1 isle ilgisiz yar1 uyur
gorunuyor.

3.2

60 75

100

75

Tesvikli sistemle calismayan fakat
lyi bir denetim altinda bulunan
iscinin  diizglin, kararli, telassiz
calismas1t ve yavas goriinmesine
ragmen vakit kaybetmemesi

4.8

80 100

133

100

Tesvikli sistemle ¢alisan ortalama
nitelikteki bir 1s¢i gibi canli, azimli
calisma.Gerekli kalite standartlari
dogruluk ve giivenle elde edilir.

6.4

100 125

167

125

Cok hizli ¢alisma, egitimli bir
is¢inin ¢ok tistiinde gliven, beceri
ve hareket uyumlulugu.

8.0

120 150

200

150

Son derece hizli g¢alisma, yogun
gayret ve dikkat gerektirir. Uzun
zaman siirdiiriilmesi  beklenmez.
Ancak birka¢ Tstiin yetenekli
is¢inin ulagabilecegi “Ustad’
seviyesinde bir ¢alisma

9.6

Yiiksiiz olarak engelsiz bir yolda, diiz hat {istiinde yiiriiyen ortalama fiziksel
yaptya sahip bir erkegin hiz1 varsayilmaktadir.

Tempo degerlendirirken goz 6niinde tutulmasi gereken hususlar:
e Etiid edilen isin iyi taninmasi




e Elemanlara tempo verilmesi

e FEleman sirasinda tempo degisimi: Isci herhangi bir elemani yaparken
caligma temposunu degistirirse, o eleman i¢in ortalama tempo verilmelidir.

e Saate gore tempolama: Egitimsiz bir etiit¢linlin en fazla yaptigi hatalardan
biri saate gore tempo vermesidir. Yani elemanin siiresi uzadik¢a tempo
distirtlir. Ancak
v Kullanilan malzemenin belirtilen tolerans sinirlari icinde olmakla beraber

kalite ve ozelliklerindeki farklar
v’ Ara¢ ve donamimlarin yararli Omiirleri icerisinde is gorme
etkinliklerindeki degisiklikler

Islem metot ve kosullardaki kii¢iik ve dSnemsenmeyen degisiklikler

Bazi elemenlarin yapilmasi icin gerekli zihinsel farkliliklar

Isik , 1s1, gliriiltii gibi ¢cevre kosullarindaki degismeler

NNANEN

gibi nedenlerle bir elemanin normal zamani1 degisebilir. Saate gore tempolama
yapilirsa be degisiklikler gozden kacar ve teknisyen yanlis degerlendirme yapar.
Bu nedenle tempolar muhakkak eleman siiresinin bitiminden evvel
degerlendirilmeli ve kaydedilmelidir.

Zaman Etut Teknisyenini Yaniltan Hususlar

Asagidaki durumlarda zaman etiid teknisyeni yiiksek tempo verme
egilimindedir.

Isci kaygili ve aceleci goriiniiyorsa

Isci isine belirli olarak gereginden fazla dikkat gdsteriyorsa

Yapilan is zaman etlid teknisyeninin kendisine zor geliyor ve goriiniiyorsa
Zaman etlid teknisyeni, kisa stireli elemanlarin kaydedilmesinde oldugu gibi,
cok hizli ¢alisiyorsa

Diger taraftan asagidaki durumlarda da zaman etiid teknisyenlerinin daha diisiik
tempo verme egilimleri goziikiir.

e Isci isini kolaymus gibi gosteriyorsa

e Isci diizgiin ve ritmik hareketlerle calisiyorsa

e lIs¢ci, zaman etiid teknisyeninin bekledigi zamanlarda diisiinmek icin
durmuyorsa

e lsci agir el is yapiyorsa

e Zaman etiid teknisyeninin kendisi yorgunsa



YORGUNLUK TOLERANSLARININ VERILMESI

Yorgunlu toleranslari; belirli kosullar altinda yapilan belirli bir isin olusturacagi
fizyolojik ve psikolojik etkilerden is¢iyr arindirmak ve is¢inin kisisel
gereksinimlerini karsilayabilmek ig¢in normal zamana eklenen paylar olarak
tanimlanir.

Standart zamani bulmak i¢in, normal zamana eklenecek yorgunluk
toleranslarinin neler olmasi gerektigi, zaman etiidiiniin tartisilan konularindan
biridir. Eger standart zamandan beklenilen yararin saglanmasi isteniyorsa, ilave
edilecek toleranslarin ve oranlarin saptanmasinin belirli baza oturtulmasinda
fayda vardir. REFA, konu ile ilgili ¢alismasinda yliklenme ve zorlanma terimleri
tanimlamis ve bunlara etki eden faktorler1 de dikkate alarak zorlanma
basamaklarini saptamistir. Toleranslar 3 grupta siiflandirilmaktadir.

e Degismeyen toleranslar
v' Kisisel ihtiyag toleransi
v Temel yorgunluk toleransi
e Degisken toleranslar
e Beklenmeyen gecikme toleransi

Degismeyen Toleranslar

Kisisel ihtiyac Toleransi

Isyerlerinde c¢alisan iscilere kisisel ihtiyaclari i¢in (tuvalete gitmek, su i¢mek,
yikanmak, sigara i¢mek) taninan toleranslardir. Hafif islerde bu tolerans, 8
saatlik bir is giiniinde, organize olmus bir dinlenme siiresi yok ise %2 (10 dak.)
olarak uygulanir. En fazla %5(20 dak.) olarak verilir. Organize olmus dinlenme
siiresi olan iglerde bu tolerans verilmez.

Temel Yorgunluk Toleransi

Makine zamani igerisinde iscinin higbir is yapmadan makinenin isi bitirmesini
bekledigi durumlarda , makine zamani elemani i¢in %4 liik bir temel yorgunluk
toleransi verilir. Eger eleman bu makine zamani igerisinde bagka bir is yapiyor
ise degisken toleranslardan faydalanir. Bu toleransin amaci, is¢i makine zamani
igerisinde hicbir is yapmiyor dahi olsa ¢evre sartlarindan(makinenin giirtiltiisii,
ayakta durma, 1s1, nem v.b.) etkilenmektedir. Bu sebeple etiit icerisinde bu tip
bir eleman var ise sadece o eleman %4’liikk tolerans payini alir. Bu isin temel
yorgunluk toleransindan faydalanabilmesi i¢in is¢inin makineyi terketmemesi,
is¢inin  makinenin isini bitirmesini beklemesi ve makine zamaninin 15
dakikadan kisa olmasi gerekmektedir. Daha uzun islerde is¢i, yakinda bulunan



bir arkadasina makineye nezaret etmesini isteyerek, makine basindan
ayrilabilecek durumda ise bu tip isler temel yorgunluk toleransindan
faydalanamazlar.

Degisken Toleranslar

Calisma ortamindan kaynaklanan etmenler ve yapilan bir isle harcanan giiciin
tekrar kazanilmasi i¢in isc¢iye verilen toleranslardir. Bu toleranslarin
verilmesinde ILO’nun 6nerdigi paylarin uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Bu
tabloda montaj bandinda ayakta c¢alisan bir is¢i i¢in verilen Ornek pay da
goriilmektedir. Diger imalat daireleri i¢in; boyahaneler, mekanik imalat, talasl
imalat, kaynak daireleri v.b. bu tablodan yararlanarak yorgunluk toleransi
vermektedir.

Beklenmeyen Gecikme Toleransi

Beklenmeyen gecikmeler; makineden, is¢iden, malzemeden v.b. etmenlerden
kaynaklanir. Makineden kaynaklanan gecikme orani olarak, makine ve kalip
arizalar1 6rnek verilebilir. Bu durumda isci beklenen isi yapamaz. Malzemeden
kaynaklanan gecikmede; malzemenin zamaninda {retimde olmamasi ve
malzemenin istenilen kalitede olmamasindan dolayr iiretim aksama gosterir.
Isciden kaynaklanan gecikmelerde ise; formen’in isgiye isi anlatmasi veya
is¢inin 1s esnasinda arkadasiyla konusmasi ornek olarak gosterilebilir. Bu
gecikmeler asagidaki gibi verilir.

e Makine ve malzemeden kaynaklanan gecikmelerde %5
e Isciden kaynaklanan gecikmelerde %5

Beklenmeyen gecikme orant:

e Net liretim adetine %10 pay olarak ilave edilir.
e Boyahanelerde net liretim adetine bu oran %20 pay olarak ilave edilir.
e Talagl imalat atlyelerinde %15 pay olarak ilave edilir.



Tablo ILO Tarafindan Onerilen Yorgunluk Toleranslari

Onerilen Montaj
Toleranslar(%) | Bantlar i¢in
Kullanilan

1-Degismeyen Toleranslar

a) Kisisel ihtiya¢ Toleransi

o
1

b) Temel Yorgunluk Toleransi

2-Degisken Toleranslar

A) Ayakta Olma Toleransi

B) Anormal Pozisyon Toleransi

a) Biraz Tuhaf

b) Tuhaf

¢) Cok Tuhaf (yatma,uzanma)

C) Kuvvet Kullanimi

a) 0.0-23 Kg

b) 23-4.6 Kg

c) 26-6.8 kg

d) 6.8-9.0 kg

e) 9.0-11.4 kg

f) 11.4-14 kg

g) 14-16 kg

D) Kboti Isiklandirma

a) Istenilenin Biraz Alt1

b) Cok Altinda

oI O ~NOTBR N O ~NN O N

c) Yetersiz

E) Hava Kosullari(Isi,nem) 0

1
—
o
—

F) Dikkat(Hassasiyet)

a) Normal Hassasiyet

b) Hassas Is

c¢) Cok Hassas

G) Guarulta

a) Devaml

b) Kesikli Yiiksek

c) Kesikli Cok Yiiksek

d) Yiiksek Aralikli-Yiiksek

H) Beyin Yorucu

a) Normal Komplex Proses

b) Kompleks ve Dikkat Ister

¢) Cok Kompleks

) Monotonluk

a) Diisiik

b) Orta

c) Yiiksek

J) Yipranma

a) Oldukea Yipratici

b) Yipratici

G2) O} @) O oo |~ = ~NoIN o oI O

c) Cok Yipratici

Montaj bandinda ayakta calisma i¢in onerilen tolerans 13




KART DAGITMA METODU iLE TEMPO GALISMASI

Amag : Calisan is¢inin temposunu tayin etmede tecriibe kazanmak
Gerekli malzeme : Ondalik kronometre, 52°lik kagit destesi, masa
Yer : Calismada yer alacak kisileri rahatga alabilecek bir oda

Tempo Verme Galisma islemi :

Once bir kisi bir deste oyun kagidini tam 0.5 dakikada dort cesit desteye
ayirabilecek sekilde ¢alismalidir. Zamanlayici diye adlandirilan baska birisi ise,
kronometre yardimiyla kart dagitan1 gozlemeli ve zamanlar1 kaydetmelidir.
Eger dagitici, bir desteyi dagitmak icin 0.5 dakikadan az veya c¢ok zaman
harcarsa, zamanlayici bunu belirtir ve Tablo-1 ‘e bakarak ger¢ek tempoyu gruba
soyler. Bu on ¢alisma sirasinda grup bir kayit tutmaz. Dagitic1 oturarak 52°1ik
desteyi asagidaki sekilde dagitmalidir. Deste sol elde duracaktir ve en iistteki
kart sol elin bas ve isaret parmaklari ile yerinde tutulacaktir. Sag el bu en tstteki
kart1 alacak, tastyacak ve masanin tistliine atacaktir. Dort kiiciik deste 30.5 cm *
30.5 cm’lik bir masanin koselerine konacaktir. Yalmz biitiin kartlarin yiizii
masaya doniik ve desteler birbirinden ayrik olacaktir. Hizlar degistikce tarif
edilen metot disina ¢ikilmamasina 6zen gosterilecektir. Biraz ¢alismayla dagitici
kartlar1 tam 0.5 dakikada veya %100 tempoda dagitabilecektir.

Daha sonra gruptaki herkese Ek-2’deki gibi bir form verilecek ve herkes ismini
ve giinlin tarthini formun {izerine yazacaktir. Bu ¢alismada kimse kronometre
veya saat kullanmayacaktir.

Dagitict kartlar1 0.5 dakikada dagitir ve gruba bu temponun %100 oldugunu
soyler. Iki veya iic deneme bu tempoda yapulir.

Dagitict kartlar1 on defa tesadiifi olarak degisen tempolarda dagitacaktir. Her
deneme sonunda zamanlayict zamani kaydeder ve bunu dagiticiya gosterir.
Fakat bu bilgiyi biitiin denemeler bitmeden 6nce gruba bildirmez.

Grupta herkes dagiticiy1 seyrederek takdir ettikleri tempoyu formlarina
kaydeder.

Calisma tamamlandiginda dogru tempolar Tablo-1’den okunarak grup tliyelerine
duyurulur ve her bir ¢evrim i¢in grup tiyeleri gercek tempolar1 formlarina yazar.

Farkin Hesaplanmasi

Tayin edilen tempolarla ger¢ek tempolar arasindaki cebirsel farklar bulunarak
fark hanelerine yazilir. Tayin edilen tempo ger¢ek tempoya gore fazla ise, farkin
isareti pozitif (+), diisiik ise, farkin isareti negatif (-) olur. Tayin edilen tempo ile

gercek tempo arasindaki fark sifir ise, netice sifir olarak yazilir.

Sistematik Hatanin Bulunmasi



Farklar hanesindeki pozitif rakamlar ile negatif rakamlarin farki alinir ve bu
farka bliylik olan degerin isareti verilir. Sonu¢ 10’a boliiniir ve bulunan deger
sistematik hata hanesine yazilir.

Mutlak Hatanin Bulunmasi

Farklar hanesindeki biitiin rakamlar isaret s6z konusu olmaksizin toplanir, sonug
10’a boliiniir ve bulunan deger mutlak hata hanesine yazilir.

Sapmanin Bulunmasi

Her denemeye ait fark ile mutlak hatanin farki bulunur, isaret s6z konusu
olmaksizin sapma hanelerine yazilir.

Ortalama Sapmanin Bulunmasi : Isaret s6z konusu olmaksizin sapma
hanelerindeki rakamlarin toplami alinir, sonu¢ 10’a boliiniir ve bulunan deger
ortalama sapma hanesine yazilir.

Degerlendirme

Tempo hatalar1 en 1y1 grafik analizi ile ortaya cikabilir. Her denemeye ait tayin
edilen tempo ile gercek tempo grafik tizerinde isaretlenerek bir nokta bulunur.
Bu 10 adetlik ¢evrim i¢in tekrarlanir. Sonra bulunan noktalarin durumlarma gore
bir dogru ¢izilir. Bu dogru oyle cizilmelidir ki, bu dogrunun {izerinde kalan
noktalar altinda kalan noktalarin bu dogruya olan uzakliklar1 esit olmalidir. Ek-
1'deki ortadaki dogruya yakin ve paralel bir dogru, gézlemcinin tempolama
yeteneginin dogrulugunu gosterir.

Dogru bir sekilde grafik ¢izmek bu ¢alismada zaman alic1 oldugu icin asagidaki
degerlendirme yapilabilir :

Mutlak hata <= 3 ve ortalama sapma <= 2 ise, tempo takdiri iyi, mutlak hata > 5
ve ortalama sapma >3 ise, kabul edilemez tempo takdiri var demektir.

Bu degerlendirme sonuglarina gore tempo takdiri iyi olana kadar caligmalara
devam edilir.



Tablo  Kronometrede Okunan Degerlerin Tempoya Doniistiiriilmesi

Zaman(dk) | Tempo Zaman(dk) | Tempo Zaman(dk) | Tempo
0.313 160 0.385 130 0.500 100
0.314 159 0.388 129 0.505 99
0.316 158 0.390 128 0.515 98
0.318 157 0.394 127 0.521 96
0.321 156 0.397 126 0.526 95
0.323 155 0.400 125 0.530 94
0.325 154 0.403 124 0.538 93
0.327 153 0.407 123 0.543 92
0.329 152 0.410 122 0.549 91
0.331 151 0.413 121 0.556 90
0.333 150 0.417 120 0.562 89
0.336 149 0.420 119 0.568 88
0.338 148 0.424 118 0.575 87
0.340 147 0.427 117 0.581 86
0.342 146 0.431 116 0.588 85
0.345 145 0.435 115 0.595 84
0.347 144 0.439 114 0.602 83
0.350 143 0.442 113 0.610 82
0.352 142 0.446 112 0.617 81
0.355 141 0.450 111 0.625 80
0.357 140 0.455 110 0.633 79
0.360 139 0.459 109 0.641 78
0.362 138 0.463 108 0.649 77
0.365 137 0.467 107 0.658 76
0.368 136 0.472 106 0.667 75
0.370 135 0.476 105 0.676 74
0.373 134 0.481 104 0.685 73
0.376 133 0.485 103 0.694 72
0.379 132 0.490 102 0.704 71
0.382 131 0.495 101 0.714 70




Tablo  ‘da ise normal boyda, normal giyinmis, yiik tasiyan bir insanin, normal
bir havada, diiz bir yolda, 0,75 metrelik adimlarla saatte 5 km. yol katetmesi
halinde temposunun %100 oldugu kabulii ile yapilacak yiiriime deneylerinde
tempo tespit calismasinda kullanabilecek degerler yerine ¢alismanin daha kisa
bir mesafede yapilabilmesi i¢in 6,2 metrelik bir mesafe icin degerler
gorilmektedir.

Yiriime hizinin saptanmasi, zaman etiidii teknisyeni yetistirirken ilk egitim
asamalarinsa kullanilir. Yiirtime hizlar ile tempo verilecek isler arasinda ¢ok az
benzerlik vardir. Bu yiizden yukarida kart dagitma metodu detayli olarak
anlatilmistir. Ciinkii yapilan igler daha cok el isleridir. Tempo verme ile ilgili
olarak 6zel hazirlanmis filmlerin kullanilmasi ya da endiistriyel islemlerin
yapiliglarinin gosterilmesi, teknisyenlerin daha iyi yetistirilmesi agisindan ¢ok
daha iyidir.

Tablo . 6.2 Metrelik Mesafeyi 0.0769 Dakikada 100 Tempo Esitligi ile
Diiz ve Yiiksiiz Olarak Yiirimenin Baz Alinarak Diger Zaman ve Tempo
Gosterge Listesi

Zaman Tempo Zaman Tempo Zaman Tempo

(%Dak) (%Dak) (%Dak)
4.88 158 7.32 105 9.56 80
5.08 151 7.53 102 9.76 79
5.29 145 7.69 100 9.97 77
5.49 140 7.73 99 10.17 76
5.70 135 7.93 97 10.39 74
5.90 130 8.14 95 10.68 72
6.10 126 8.34 92 10.98 70
6.31 122 8.54 90 11.31 68
6.51 118 8.75 88 11.65 66
6.71 115 8.95 86 12.01 64
6.92 111 9.15 84 12.40 62
71.12 108 9.36 82 12.81 60




