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 Mobilya Üretiminde AhĢap Levha Kesim Planlarına 

Ait Bir Zaman Etüdü AraĢtırması  
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Karadeniz Teknik Üniversitesi, Orman Fakültesi, Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü, 61080, Trabzon 

ÖZET 

Üretim sistemleri için maliyetlerin belirlenmesi ve buna bağlı olarak verimliliğin artırılması bakımından üretimde iĢlem 

sürelerinin önceden bilinmesi ve azaltılması çabaları önemlidir. ĠĢ etüdü, üretim sisteminde ek maliyet gerektirmeksizin ya da 

çok az maliyet gerektiren ve iĢlem metotlarının etkinliğini artırabilen bir yaklaĢımdır. Ülkemizde mobilya üretim sistemlerinde 

önemli düzeyde iĢgücü kullanılmakta ve iĢgücünün niteliği önemli sorunlar arasında sayılmaktadır. Bu bakımdan, mobilya üretim 

sistemleri için iĢgücünün etkin kullanımı önemlidir. 

Bu çalıĢmada, bir mobilya fabrikasında boyutlandırma makinesinde, 2800 mm x 2100 mm x 16 mm boyutlarındaki ahĢap 

levhaların iki ayrı kesim planı için iĢ etüdü çalıĢması yapılmıĢtır. AraĢtırmada, iĢ ölçüm tekniklerinden zaman etüdü tekniği 

uygulanmıĢtır. ĠĢletmenin uyguladığı mevcut ahĢap levha kesim planı ve bu kesim planı iĢ etüdü kapsamında sorgulanarak 

geliĢtirilen ikinci bir kesim planı için zaman etüdü yapılmıĢtır. Yapılan ölçümlerle hesaplanan standart zamanlardan 

yararlanılarak ahĢap boyutlandırma makinesinin kesim planlarına ait kapasitesi de belirlenmiĢtir. Ölçümlerde verilerin normal 

dağılıma uygunlukları SPSS/Tek Örnek Kolmogorov-Simirnov testi ile % 95 güvenle test edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada, her iĢ devresinde ahĢap levha kesme uzunlukları I. kesim planı ve II. kesim planı için sırasıyla 20,676 m ve 

20,105 m olarak elde edilmiĢtir. ĠĢ devresi standart zamanı I. kesim planı için 562,41 sn ve II. kesim planı için 453,91 sn olarak 

belirlenmiĢtir. ĠĢlem süreleri bakımından II. kesim planı I. kesim planın göre % 19,29 daha düĢük, ahĢap levha kapasitesi ise 228 

adet/gün’ den 335 adet/gün’e, % 55,7 oranında daha yüksek bulunmuĢtur.  

Anahtar Kelimeler: Mobilya Üretimi, Kesim Planı, ĠĢ Etüdü, Verimlilik 

A Time Study Investigation Belonging to Wooden 

Panel Cutting Plans in Furniture Production 

ABSTRACT 

Determination of costs for production systems and accordingly in terms of improving efficiency, effors of shortening 

and foretold of processing times are important for processing systems in production. Work study is an approach required a little 

cost or no cost increasing efficacy of process methods. Labor is significantly used in our country and its qualification is 

considered among the major issues of furniture manufacturing systems. Effective usage of labor for furniture manufacturing 

systems is important.  

In this study, work study practice was conducted for two separate cutting plans of wooden panels sized 2800mm x 

2100mm x 16mm in sizing machine in a furniture factory. In research, time study of measurement of work techniques was 

directly applied. Time study was applied for existing cutting plan applied by factory and a second cutting plan questioning 

existing one in the scope of work study. Capacity of wooden cutting machine belonging to cutting plans was determined taking 

advantage of standard times acquired with measurements either. In measurements, whether datas are suited for normal 

distribution or not is tested by SPSS/One Sample Kolmogorov-Simirnov in 95% accuracy ratio. 

In study, panel cutting lengths was respectively obtained 20,676 m and 20,105 m for first and second cutting plan in each 

work cycle.  on top of is acquired for each panels in first cutting plan and in second apllied by method changes. Standart time of 

work cycle is determined as 562,41sec for first cutting plan and 453,91sec for second cutting plan. In that processing times, it is 

found that second cutting plan in accordance with first cutting plan was found a decrease of 19,29% and daily panel capacity was 

found an increase of 55,7%, from 228 pcs/day to 335 pcs/day. 

 KeyWords: Furniture Production, Work Study, Efficiency 

1. GĠRĠġ (INTRODUCTION) 

Üreticiler, kaynaklarını genellikle etkin ve ve-

rimli bir Ģekilde kullanmak istemektedir. Bu da yeni ya-

tırımlar ve ek maliyetler gerektirmektedir. Çoğu iĢletme 

yöneticisi ise yeni yatırımlardan ve ek maliyetlerden ka-

çınmakta ve mevcut üretim ile yetinmek istemektedirler. 

Bu ve benzeri durumlarda iĢ etüdü uygulamaları, uygun 

çözüm sağlayabilecek etkili bir yöntemdir (1-4). 

ĠĢ etüdü; mevcut iĢin nasıl yapıldığını, yeni yatı-

rım gerektirmeksizin veya çok az yatırımla, insan ve 

malzeme kaynaklarının en ekonomik ve en verimli Ģe-

kilde kullanılarak iĢin nasıl tamamlanabileceğini belir-

lemek amacıyla yapılmaktadır (1, 5). 

ĠĢ etüdü, metot etüdü ve iĢ ölçümü tekniklerinden 

oluĢur. 
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Metot etüdü, iĢin birim baĢına daha az masrafla, 

daha kısa zamanda ve daha kolay yapılabilmesini sağ-

lamak amacıyla bütün faaliyetlerin sistematik incelen-

mesi ve geliĢtirilmesidir (1, 3, 4). 

ĠĢ ölçümü, nitelikli bir çalıĢanın, belli bir iĢi, 

belli bir çalıĢma hızıyla yapması için gereken zamanı 

belirlemek amacıyla geliĢtirilmiĢ bir tekniktir. ĠĢ ölçü-

müne bağlı olarak, standart zaman belirlenmekte ve ge-

reksiz zaman kullanımı önlenebilmektedir. Bu durum, 

iĢgücünün daha etkin kullanımını sağlar (1, 6). 

Zaman etüdü, belirli koĢullar altında yapılan belli 

bir iĢin elemanlarını ve derecesini kaydedip, bu yolla 

toplanan verileri çözümleyerek, o iĢin tanımlanan bir 

çalıĢma hızında yapılabilmesi için gereken zamanı be-

lirlemekte kullanılan bir iĢ ölçme tekniğidir. Kronomet-

raj yöntemi olarak da belirtilen zaman etüdü yöntemi en 

eski ve halen en yaygın kullanım alanına sahip olan bir 

iĢ ölçümü tekniğidir (1, 3). 

Zaman etüdü ile elde edilen bilgiler aĢağıdaki 

iĢlerde kullanılır (1, 3, 7); 

1) ĠĢ planı ve programlarını belirleme. 

2) Fiyat belirleme ve bütçe hazırlama. 

3) ĠĢe alma, uygun iĢgücü planlaması ve iĢ 

memnuniyeti belirleme. 

4) Ücret ve teĢvik sistemlerini belirleme. 

5) Verimlilik kontrolü. 

Zaman etüdü 9 aĢamada gerçekleĢtirilir (1, 3, 4); 

1) Zaman etüdü yapılacak iĢin, çalıĢanın ve iĢ 

istasyonunun seçimi. 

2) ĠĢ, çalıĢan ya da iĢin yapılmasını etkileyen 

çevre koĢulları ile ilgili bütün mevcut bilgi-

lerin toplanması ve kaydedilmesi. 

3) Yöntemin tanımının kaydedilmesi ve iĢle-

min elemanlarına ayrılması. 

4) En etkili yöntem ve hareketlerin kullanılma-

sını sağlamak için elemanların ayrıntılı in-

celenmesi. 

5) ĠĢçinin, iĢlemin her elemanını yapabilmek 

için harcadığı zamanın bir cihaz (krono-

metre, vb.) ile ölçülerek kaydedilmesi. 

6) Aynı anda gözlemcinin, kendi standart ça-

lıĢma hızı kavramına göre iĢgörenin çalıĢ-

ması sırasındaki etkin hızının derecelendi-

rilmesi. 

7) Gözlenen zamanların temel (normal) zaman-

lara dönüĢtürülmesi. 

8) ĠĢlemin temel süresine ek olarak ayrılacak 

payların belirlenmesi. 

9) ĠĢlem standart zamanının belirlenmesi. 

Zaman etüdü uzmanı iĢletme, makine, çevre ve 

çalıĢana iliĢkin verileri kaydettikten ve uygun yöntemi 

belirledikten sonra iĢi öğelerine (elemanlarına) ayırır. 

Eleman, bir iĢin gözlemini, ölçümünü, çözümlenmesini 

kolaylaĢtırmak için seçilmiĢ o iĢe ait bağımsız bir par-

çadır. ĠĢ devresi ise, bir iĢin yapılabilmesi ya da bir bi-

rim üretimin elde edilmesi için gerekli elemanlar dizisi-

dir (1, 3).  

ĠĢin elemanlarına ayrılmasında uyulması gereken 

kurallar aĢağıda verilmiĢtir (1, 3, 4); 

a) El ile yapılan iĢlerle makine ile yapılan iĢler 

birbirinden ayrılmalıdır.  

b) Elemanların, baĢlangıç ve bitiĢ noktaları ko-

layca belirlenebilmelidir. 

c) Her çevrimde tekrarlanan iĢlerle tesadüfi iĢ-

ler birbirinden ayrılmalıdır. 

d) Farklı tempolu iĢler elemanlarına ayrılmalı-

dır. 

e) Elemanların zamanları, ölçülebilecek uzun-

lukta olmalıdır. 

f) Sabit elemanlar değiĢken elemanlardan 

ayrılmalıdır. 

Zaman etüdünde, ölçme sayısı veya örnek bü-

yüklüğü istenilen güven aralığına göre belirlenir. Bu 

amaçla istatistik bilimlerden yararlanılır. 

Derecelendirme ya da tempo takdiri, gözlemcinin 

standart hız kavramına göre, iĢgörenin çalıĢma hızının 

değerlendirilmesidir. Tempo, iĢgörenin çalıĢması sı-

rasında ulaĢtığı hızdır. Makinenin çalıĢması sırasındaki 

hızı aynı sonucu vermesine rağmen, insanın hızı aynı 

çalıĢma koĢullarında bile farklı değerler gösterebilir. Bu 

değiĢimin ve derecesinin zaman etüdünde dikkate alın-

ması, analizin geçerliliği açısından önemlidir (1, 3, 4). 

  Türkiye’deki mobilya endüstrisinin üretim ile 

ilgili sorunları genel olarak; yetersiz hammadde, nitelik-

siz ve kararsız iĢgücü, teknolojik yeniliklere ulaĢamama 

ve özümseyememe, antropometrik açıdan Türk insanına 

uygun modeller geliĢtirememe, gerek yurt içinde ve ge-

rekse yurt dıĢında hedef kitleyi doğru belirleyememe, 

plansız ve programsız üretimdir. Bunun sonucu, verim-

siz bir üretim ve yüksek fiyatlı fakat düĢük kaliteli ürün 

ile yeni pazarlara girilememe ve girildiğinde de rekabet 

edemeyip pazarı bırakma kaçınılmaz olmaktadır (2, 8-

10). 

Literatürde, mobilya endüstrisinde kullanılan iĢ 

etüdü teknikleriyle ilgili kısıtlı çalıĢmalar bulunmakta-

dır; Dizdar ve Özen (2001)’de metot etüdü ile levha bo-

yutlandırma makinesine ait üretim zamanını ve üretim 

miktarını incelemiĢlerdir. Buna göre; iĢ devresi standart 

zamanının 13,6 dakikadan 4,55 dakikaya indiğini, böy-

lece % 66,5 oranında zaman tasarrufu ve % 590 ora-

nında da üretim artıĢı sağlandığını ortaya koymuĢlardır 

(10).  

Akyüz (2012), levha tipi mobilya üreten bir iĢ-

letmede, bir yatak odası takımında zaman etüdü yapmıĢ 

ve bu ürüne iliĢkin kapasiteyi belirlemiĢtir. Sonuç olarak 

üretim standart zamanı 281,72 dak. olarak belirlemiĢ ve 

belirlenen hat üzerinde günde 3 adet yatak odası takımı 

üretilebileceği ortaya konulmuĢtur (11). 

Torunoğlu (2006) bir mobilya fabrikasında kapa-

site üzerinde etkili olan faktörleri incelemiĢ, üretimdeki 

kesilen levha sayısı veya iĢlem yapılan makinede her-

hangi bir değiĢiklik yapmadan levha boyutlandırma 

makinesi için 5 ve 2 adet gözlem ve farklı kesim 

planlarını kapsayan iki ayrı ölçüm yapmıĢtır. Sonuç 

olarak; makinenin pratik kapasitesini 33,74 m²/h olarak 

belirlemiĢ ve bu değerden yaralanarak % 28’lik bir 

kapasite kullanım oranı hesaplanmıĢtır (12).  
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Bunların yanında mobilya endüstrisi dıĢında da 

farklı sektörlerde iĢ etüdü çalıĢmaları bulunmaktadır. 

Bircan ve Ġskender (2005), bir hastanede endos-

kopi iĢlemi üzerinde verimlilik değerlendirmesi yap-

mıĢlardır. Mevcut sistemde bir endoskopi iĢlemi için 

harcanan zaman ile hesaplamalar sonucunda elde edil-

miĢ standart zaman karĢılaĢtırılmıĢ ve bu ikisi arasın-

daki farka neden olan kaçınılabilir etkin olmayan za-

manlar, iĢ öğeleri ve sebepleri incelenmiĢtir (13). 

Gencer (2006), bir elektrometalurji sanayi iĢlet-

mesindeki bidon üretim tesisinde zaman etüdü ile ve-

rimliliğin arttırılmasına yönelik çalıĢmalar yapmıĢtır. 

Mevcut iĢ ve önerilen yeni iĢ için zaman etüdü yapıl-

mıĢtır.  Yapılan değiĢiklikler sonucu bidon üretiminde; 

% 26,22 üretim artıĢı, % 27,78 zaman tasarrufu, % 8,33 

personel tasarrufu ve % 29,58 bidon baĢına iĢçilik mali-

yetinden tasarruf sağlanmıĢtır (14). 

GümüĢay (2006), ekim makinesi üretimi yapan 

bir iĢletmede bu makinenin akıĢ gruplarına iliĢkin 

standart zamanları ve toplam içindeki oranları belirle-

miĢ, bulunan değerleri kendi alanındaki diğer çalıĢma-

larla karĢılaĢtırmıĢtır. Zaman etüdü çalıĢmalarının öne-

mini vurgulayarak, yöneticilerin bu iĢ etüdü çalıĢmala-

rının yapılmasına anlayıĢ göstermelerini ve katkı sağla-

malarının gerektiğini belirtmiĢtir (15). 

DemirbaĢ (2010), bir hazır giyim iĢletmesinde iĢ 

etüdü tekniklerinden metot etüdü uygulayarak iĢ veri-

mini arttırmaya çalıĢmıĢtır. Sonuç olarak; her çalıĢanın 

performansında yaklaĢık % 10’luk bir artıĢ ile taĢıma ve 

bekleme sürelerinde de azalma olmasına rağmen verim-

lilikte artıĢ sağlanamamasının nedenleri ortaya konul-

muĢtur (16). 

Cengiz ve Orbak (2010), bir süt ve süt ürünleri 

iĢletmesinde iĢ ve zaman etüdü çalıĢması ile verimliliğin 

arttırılmasına iliĢkin araĢtırma yapmıĢlardır. Sonuçlar 

kullanılarak, firmada üretim planlama ve maliyet he-

saplamalarında kullanılmak üzere seçilen ürünlerin sa-

atlik kapasiteleri belirlenmiĢtir. Ayrıca üretim süreçleri-

nin verimlilik düzeylerini arttırıcı öneriler getirilmiĢtir. 

Sonuç olarak; tereyağı ünitesindeki darboğazlar belir-

lenmiĢ ve kaymaklı yoğurt ünitesinde % 20’lik kapasite 

artıĢı sağlanmıĢtır (17). 

ÇalıĢmada, levha tipi mobilya üreten bir iĢlet-

mede; ahĢap levha boyutlandırma makinesinde (18) iĢ 

etüdü tekniklerinden yararlanılarak üretim kapasitesinin 

belirlenmesi ve attırılması, kesim planlarının iĢ verimi 

üzerindeki etkilerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır.  

2. MATERYAL ve YÖNTEM (MATERIAL and 

METHOD) 

2.1. Materyal (Material) 

ÇalıĢma, Trabzon’un Arsin Ġlçesi Organize Sa-

nayi Bölgesi’nde Kurulu ve seri üretim yapan Gün-

doğdu Mobilya A.ġ.’de yapılmıĢtır. ĠĢletmede masif ve 

ahĢap levhalara dayalı mobilya ve doğrama yanında, 

metal mobilya ve yatak üretimi yapılmaktadır. AraĢ-

tırma, levha tipi seri mobilya üretiminde yapılmıĢtır. 

Üretimde ana hammadde olarak 16 mm kalınlığında ya-

pay kaplamalı yonga levha ve arkalık için 8 mm kalınlı-

ğında tek yüzeyi yapay kaplamalı yonga levha kullanıl-

maktadır.  

ÇalıĢma, üretimin baĢlangıcını oluĢturan bilgisa-

yarlı ahĢap levha boyutlandırma makinesinde (Gabbiani 

Galaxy 125) yapılmıĢtır. 

Bilgisayarlı ahĢap levha boyutlandırma makine-

sine ait teknik özellikler Ģunlardır (18): 

1. Kesim programını ve makinenin kontrolünü 

sağlayan bilgisayar ünitesi, 

2. Maksimum kesme kalınlığı 115 mm, 

3. Maksimum besleme hızı 150 m/dak.,  

4. Asansörlü yükleme sistemi, 

5. Kesilecek levha sayısına göre otomatik tes-

tere yükseklik ayarı 

6. Yüzeyi kaplanmıĢ levhalar için özel çizici 

ünitesi, 

7. Pnömatik testere değiĢtirme, 

2.2. Yöntem (Method) 

ÇalıĢmada, ahĢap levha boyutlandırma makine-

sinde I. metoda  (mevcut metot/I. kesim planı) ve iĢ 

etüdü yöntemi kapsamında sorgulanarak oluĢturulan II. 

metoda (geliĢtirilen metot/II. kesim planı) iliĢkin zaman 

etüdü yapılmıĢtır. 

Mevcut metot olarak değerlendirilen I. kesim 

planı eleĢtirel yaklaĢımla sorgulanarak geliĢtirilmiĢ II. 

metoda ait değiĢiklikler kaydedilmiĢtir. Ġki ayrı kesim 

planına iliĢkin kesme uzunlukları ve standart iĢlem sü-

resi belirlenmiĢtir. ÇalıĢma, mobilya tesisinin levha bo-

yutlandırma makinesi ile sınırlı tutulmuĢtur. 

Kesim planları benzerlik göstermekle birlikte, 

elde edilen parça sayısı ve kesme uzunlukları farklıdır. 

Kesim planlarının ortak ölçütü olmak üzere kesiĢ uzun-

lukları değerlendirilmiĢtir. 

Yapılan gözlemlere göre, levha boyutlandırma 

makinesinde I. metotta yapılan ana iĢlemler aĢağıda be-

lirtilmiĢtir: 

1. Asansöre 36 adet yapay kaplamalı yonga 

levha yüklenmesi. 

2. Usta tarafından kesim planının makine bilgi-

sayarına girilmesi. 

3. Enine yönde asansörden makineye gelen 

2800 mm x 2100 mm x 16 mm boyutların-

daki 4 adet levhanın, çalıĢanlar tarafından 

boyuna yönde çevrilerek kesim için sipere 

dayandırılması. 

4. Kesme iĢleminin levhaya dik olarak gerçek-

leĢtirilerek 4 levhanın iki gruba ayrılması. 

Kesilen ilk levha grubunun makinenin kul-

lanılmayan bölgesinde bekletilmesi ve diğer 

grubun çalıĢanlar tarafından tekrar çevrile-

rek kesim için sipere dayandırılması. 

5. Kesilen her bir mobilya elemanına ait 

parçaların paletlere taĢınması. 

6. Tezgahta bekletilen levha grubunun çevrile-

rek sipere dayandırılması ve kesim iĢlemi 

sonrası parçaların aynı Ģekilde paletlere taĢı-

narak kesim iĢleminin tamamlanması. 
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II. metotta I. metoda göre yapılan değiĢiklikler 

ise Ģöyledir: 

1. Kesim planına iliĢkin veriler, makine 

bilgisayarına daha deneyimli olan operatör 

tarafından girilmiĢtir. 

2. Makine 115 mm kalınlığa kadar kesim yapa-

bilmektedir. Üretimde genellikle 16 mm ka-

lınlığında yonga levhalar kullanıldığı göz 

önünde bulundurulursa, makinede yedi adet 

levhanın (112 mm) aynı zamanda iĢlem göre-

bileceği ortaya konulabilir. Ancak her bir ke-

sim iĢleminde dört adet levha kullanılmakta 

olup aynı boyutlar için levha sayısı 5’e çıkar-

tılmıĢtır (% 25 arttırılmıĢtır). 

3. Kesimin gerçekleĢtiği tezgâhın yakınına 

asansörlü bir palet yerleĢtirilerek, büyük par-

çaların palete aktarılmasında kolaylık sağ-

lanmıĢtır. Dolayısıyla taĢıma iĢlemi daha ko-

lay ve hızlı yapılabilmektedir. 

ÇalıĢma sırasında iĢin yapılmasıyla ilgili oluĢan 

aksaklıklar ve beklenmeyen süreler yapılan ölçümlere 

katılmamıĢ olup aĢağıda gösterilmiĢtir: 

1. Makine bakım onarımında geçen zamanlar. 

2. Beklenmeyen uzun süreli aksaklıklar. 

3. Aktarma paletlerinin getirilmesi, parçaların 

aktarılması ve diğer iĢlemler için tekrar pa-

letlere aktarılması. 

4. Bazı durumlarda kesim iĢlemine üçüncü çalı-

Ģanın katıldığı zamanlar. 

5. ÇalıĢanlar arasında dikkat dağıtıcı ve oyala-

yıcı hareketler gibi iĢlemin uzamasına ya da 

durmasına neden olan zamanlar. 

Öncelikle iĢ akıĢı belirlenmiĢ, elemanlarına ay-

rılmıĢ ve makine için kullanılacak paylar belirlenmiĢtir. 

Daha sonra gözlenen zamanlar belirlenip, temel za-

manlar ve standart zamanlar hesaplanmıĢtır. ĠĢ etüdü 

teknikleri ile gereksiz uygulamaların önüne geçilmeye 

ve yeni uygulamalarla kapasitenin arttırılmasına çalı-

ĢılmıĢtır. 

AhĢap levha boyutlandırma makinesinde I. ve II. 

metotta yapılan ön etütler için % 95 güvenle yapılması 

gereken ölçüm sayıları belirlenmiĢtir.  

Gereken gözlem sayısının belirlenmesinde %95 

güven düzeyi ve ± %5 hata payı ile Ģu eĢitlik kullanıl-

mıĢtır (1, 3, 19);  

   (
   √  ∑  

  (∑  )
 

∑  
)
 

 [    ]                     (1) 

Burada; 

N = Ön etütte yapılan gözlem sayısı (adet) 

  = %95 güven düzeyi ve ± %5 hata payı ile ya-

pılması gereken gözlem sayısı (adet) 

   = Okunan değerler 

Yapılan ölçüm sayısı, bu güven aralığı için he-

saplanan ölçüm sayısından yüksek bulunmuĢtur. Buna 

göre ahĢap levha boyutlandırma makinesinde I. metotta 

44 iĢ elemanına ait 10 adet, II. metotta ise 41 iĢ elema-

nına ait 8 adet gözlem yapılması yeterli olmuĢtur.  

I. ve II. metoda ait gözlenen zamanların belir-

lenmesinde kullanılan levha kesim planları kesiĢ uzun-

luklarıyla birlikte ġekil 1 ve ġekil 2’de gösterilmiĢ, 

bunların elemanları ve ayrıma noktaları da Tablo 1 ve 

2’de belirtilmiĢtir. 

Kesim planlarında parçalar için verilen ölçüler 

(mm) net ölçüler olup, enine ve boyuna yönde toplam 

iĢleme toleransları Ģekiller üzerinde gösterilmiĢtir.  

Verilerin normal dağılıma uygunluğunun belir-

lenmesinde SPSS paket programından yararlanılarak 

Tek Örnek Kolmogorov-Simirnov testi ile normal dağı-

lım gösterip göstermedikleri % 95 güvenle test edilmiĢ 

ve tüm verilerin normal dağılım gösterdiği belirlenmiĢ-

tir. 

 

ġekil 1. I. metoda ait levha kesim planı 

(K; Kapak, AL; Alt Levha, R; Raf, F1; Fire 1, F2; Fire 

2) 

 
 

ġekil 2. II. metoda ait levha kesim planı 

(D; Sağ-Sol dik orta, R; Sağ-Sol yatay raf, F1; 

Fire 1, F2; Fire 2  
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Tablo 1. I. metotta ahĢap levha kesim planına iliĢkin elemanlar ve ayırma noktaları 

 

ĠĢ Elemanları ve Ayırma Noktaları  

Parça 

Malzeme 

ĠĢlem 

Tezgâh 

Bölüm 

Kapak, alt levha ve raf 

16 mm x 2100 mm x 2800 mm yapay kaplamalı yonga levha 

Boyutlandırma 

AhĢap levha boyutlandırma makinesi (Gabbiani Galaxy 125) 

Levha boyutlandırma 

Eleman 

No 
Eleman Adı 

Ayırma Noktası 

1 Kesim planının bilgisayara girilmesi ve optimize edilmesi  Start tuĢuna basılması 

2 Ġticilerin, asansöre doğru hareketi ve levhalarla ilk teması  
Ġticilerin levhaları tezgâha 

itmeye baĢlaması 

3 Levhaların tezgâha yerleĢtirilmesi  Ġticilerin durması 

4 
Enine yönde tezgâha yerleĢtirilen levhaların çalıĢanlar 

tarafından boyuna yönde iticilere dayandırılması 
Start tuĢuna basılması 

5 
Makinenin çekiciler yardımıyla levhaları enine kesime 

hazırlaması 
Üst baskının baĢlatılması 

6 Enine kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

7 Ġticilerin, levhaları iki gruba ayırarak kesime hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

8 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

9 
Alt levha ve rafların kesileceği grubun tezgâhın atıl bölgesinde 

beklemeye alınması 
ĠĢçilerin son teması 

10 Ġticilerin, levhaları ikinci enine kesime hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

11 Ġkinci enine kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

12 
Kapakların kesileceği levha grubunun döndürülerek sipere 

dayandırılması 
Start tuĢuna basılması 

13 Ġticilerin, grubu kapakların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

14 Kenarın düzeltilmesi Üst baskının sonlandırılması 

15 Ġticilerin, grubu ilk kapakların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

16 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

17 Ġlk kapakların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

18 Ġticilerin, grubu ikinci kapakların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

19 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

20 Ġkinci kapakların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

21 Ġticilerin, grubu üçüncü kapakların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

22 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

23 Üçüncü kapakların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

24 Ġticilerin, grubu dördüncü kapakların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

25 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

26 Dördüncü kapakların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

27 Ġticilerin, grubu beĢinci kapakların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

28 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

29 BeĢinci kapakların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

30 
Tezgâhın atıl bölgesinde bekletilen alt levhaların ve rafların 

kesileceği grubun çevrilerek sipere dayandırılması 
Start tuĢuna basılması 

31 Ġticilerin, grubu alt levhaların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

32 Kenarın düzeltilmesi Üst baskının sonlandırılması 

33 Ġticilerin, grubu birinci alt levhaların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

34 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

35 Birinci alt levhaların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

36 Ġticilerin, grubu ikinci alt levhaların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

37 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

38 Ġkinci alt levhaların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

39 Ġticilerin, grubu üçüncü alt levhaların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

40 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

41 Üçüncü alt levhaların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

42 Ġticilerin, rafların kesileceği levhaları kesime hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

43 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

44 Rafların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 
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Tablo 2. II. metotta ahĢap levha kesim planına iliĢkin elemanlar ve ayrıma noktaları 

 

ĠĢ Elemanları ve Ayırma Noktaları  

Parça 

Malzeme 

ĠĢlem 

Tezgâh 

Bölüm 

Dik orta ve raf 

16 mm x 2100 mm x 2800 mm yapay kaplamalı yonga levha 

Boyutlandırma 

AhĢap levha boyutlandırma makinesı (Gabbiani Galaxy 125) 

Levha boyutlandırma 

Eleman 

No 

Eleman Adı Ayırma Noktası 

1 Kesim planının bilgisayara girilmesi ve optimize edilmesi  Start tuĢuna basılması 

2 Ġticilerin, asansöre doğru hareketi ve levhalarla ilk teması  
Ġticilerin levhaları tezgâha 

itmeye baĢlaması 

3 Levhaların tezgâha yerleĢtirilmesi  Ġticilerin durması 

4 
Enine yönde tezgâha gelen levhaların çalıĢanlar tarafından 

boyuna yönde iticilere dayandırılması 
Start tuĢuna basılması 

5 
Makinenin çekiciler yardımıyla levhaları enine kesime 

hazırlaması 
Üst baskının baĢlatılması 

6 Enine kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

7 Ġticilerin, levhaları iki gruba ayırarak kesime hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

8 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

9 
Sağ/sol rafların (SR) kesileceği grubun tezgâhın atıl bölgesinde 

bekletilmesi 
ĠĢçilerin son teması 

10 Ġticilerin, levhaları ikinci enine kesime hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

11 Ġkinci enine kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

12 
Sağ/sol dik orta (SDO) levhaların  kesileceği grubun 

döndürülerek sipere dayandırılması 
Start tuĢuna basılması 

13 Ġticilerin, grubu SDO levhaların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

14 Kenarın düzeltilmesi Üst baskının sonlandırılması 

15 Ġticilerin, grubu ilk SDO’ları kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

16 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

17 Ġlk SDO levhaların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

18 Ġticilerin, grubu ikinci SDO’ların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

19 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

20 Ġkinci SDO levhaların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

21 Ġticilerin, grubu üçüncü SDO’ların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

22 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

23 Üçüncü SDO levhaların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

24 Ġticilerin, grubu dördüncü SDO’ların kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

25 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

26 Dördüncü SDO levhaların palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

27 
Tezgahın atıl bölgesinde bekletilen SR’lerin kesileceği grubun 

çevrilerek sipere dayandırılması 
Start tuĢuna basılması 

28 Ġticilerin, grubu SR kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

29 Kenarın düzeltilmesi Üst baskının sonlandırılması 

30 Ġticilerin, grubu birinci SR kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

31 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

32 Birinci SR’lerin palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

33 Ġticilerin, grubu ikinci SR kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

34 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

35 Ġkinci SRpalete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

36 Ġticilerin, grubu üçüncü SR’lerin kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

37 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

38 Üçüncü SR palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 

39 Ġticilerin, grubu dördüncü SR’lerin kesimine hazırlaması Üst baskının baĢlatılması 

40 Kesimin yapılması Üst baskının sonlandırılması 

41 Dördüncü SR palete taĢınması ĠĢçilerin levhalarla son teması 
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Temel ve standart zamanın hesaplanmasında 

aĢağıdaki eĢitlikten yararlanılmıĢtır: 

          [  ]         (2) 

Burada; 

TZ  : Temel zaman  

GZ : Gözlenen (ölçülen) zaman 

D : Derece (Tempo takdiri)  

Standart zamanın hesaplanmasında Ģu eĢitlikten 

yararlanılmıĢtır: 

        (    )  [  ]        (3) 

Burada; 

SZ : Standart zaman 

TZ : Temel zaman  

α : Paylar (toleranslar) 

Levha boyutlandırma makinesinde standart 

zamanın belirlenmesinde kullanılan paylar, dinlenme 

payları tablosundan (1) yararlanılarak belirlenmiĢ ve 

Tablo 3’de belirtilmiĢtir. 

Metot etüdünün sonraki aĢamasında, her iki 

metot için levha boyutlandırma makinesinde yapılan 

iĢler elemanlarına ayrılmıĢtır. I. metoda göre yapılan 

ölçümlerdeki 44 elemandan 14’ü ve II. metoda göre 

yapılan 41 ölçümden 13’ü çalıĢana bağlı, diğerleri ise 

makineye bağlı elemanlardır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  BULGULAR ve TARTIġMA (RESULTS and 

DISCUSSION) 

I. ve II. metoda ait elemanların standart 

zamanlarının ortalama ve standart sapma değerleri 

sırasıyla Tablo 4’te ve Tablo 5’te belirtilmiĢtir. 

Tablo 6’da I. ve II. metoda ait toplam standart 

zamanlar, kesiĢ uzunlukları ve ortalama kesme hızları 

gösterilmiĢtir.   

Burada, II. metotta I. metoda göre daha düĢük 

iĢlem süresi olduğu görülmektedir. Devre baĢına % 

19,29’luk bir azalma gerçekleĢmiĢtir.  

KesiĢ uzunlukları ve ortalama kesme hızı I. 

metot için sırasıyla 20,676 m ve 2,206 m/dk, II. metot 

için ise sırasıyla 20,105 m ve 2,660 m/dk olarak 

belirlenmiĢtir. 

Üretim miktarı iĢletmenin bir gün içindeki 

çalıĢma saati dikkate alınarak belirlenmiĢtir. ĠĢletmenin 

günlük çalıĢma süresi 10 saattir. Bu süreden 45 dk. olan 

öğle molası ve 15 dk. olan çay molası çıkarıldığında 

kalan mesai süresi 9 saattir (540 dk). Buna göre elde 

edilen iĢ devresi standart zamanı, günlük devre sayısı ve 

kesilen levha sayısı Tablo 7’de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3. Dinlenme payları ve levha boyutlandırma makinesi için seçilen paylar (1, 3, 4) 

 

DĠNLENME PAYLARI 

FAKTÖRLER Alt Faktörler Seçilen Paylar (%) 

A.KĠġĠSEL ĠHTĠYAÇLAR 2-5 2 

B.YORULMA PAYLARI 
 

 

1.Bedensel çaba yorgunluğu ve beceri Orta ağırlıkta ve ustalık isteyen 8 

2.DüĢünsel çaba yorgunluğu % 30 - 40 yoğunluk 1 

3.ÇalıĢma sırasında duruĢ konumu Ayakta 2 

4. Gürültü KonuĢmak için sesi yükseltmek 1 

5. Göz yorgunluğu Çıplak gözle yapılan iĢler 0 

6. Çevre koĢulları Duman, yağ kokusu vb faktörler 3 

C. GECĠKME PAYLARI Aksaklıklar 1 

TOPLAM  18 
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Tablo 4. I. metot (I. kesim planı) için standart zamanlar (sn) ve standart sapmalar 

 

ĠĢ Elemanlarının Standart Zamanları ve Standart Sapmaları 

ĠĢlem: AhĢap Levha Boyutlandırma 
Pay Oranı 

%18 

Eleman 

No 
Eleman Adı 𝑿  S 

1 Kesim planının bilgisayara girilmesi ve optimize edilmesi  194,38 28,93 

2 Ġticilerin, asansöre doğru hareketi ve levhalarla ilk teması  17,49 0,20 

3 Levhaların tezgâha yerleĢtirilmesi  22,85 0,35 

4 
Enine yönde tezgâha gelen levhaların çalıĢanlar tarafından 

boyuna yönde iticilere dayandırılması  
26,98 3,04 

5 
Makinenin çekiciler yardımıyla levhaları enine kesime 

hazırlaması 
7,54 0,35 

6 Enine kesimin yapılması 12,61 0,24 

7 Ġticilerin, levhaları iki gruba ayrırarak kesime hazırlaması 4,10 0,09 

8 Kesimin yapılması 9,86 0,09 

9 
Alt levha ve rafların kesileceği grubun tezgâhın atıl bölgesinde 

beklemeye alınması 
6,27 0,41 

10 Ġticilerin, levhaları ikinci enine kesime hazırlaması 6,10 0,08 

11 Ġkinci enine kesimin yapılması 14,53 0,24 

12 
Kapakların kesileceği levha grubunun döndürülerek sipere 

dayandırılması 
26,62 2,59 

13 Ġticilerin, grubu kapakların kesimine hazırlaması 6,54 0,25 

14 Kenarın düzeltilmesi 11,25 0,20 

15 Ġticilerin, grubu ilk kapakların kesimine hazırlaması 3,63 0,17 

16 Kesimin yapılması 8,60 0,29 

17 Ġlk kapakların palete taĢınması 5,82 0,44 

18 Ġticilerin, grubu ikinci kapakların kesimine hazırlaması 3,66 0,05 

19 Kesimin yapılması 8,76 0,09 

20 Ġkinci kapakların palete taĢınması 6,17 0,47 

21 Ġticilerin, grubu üçüncü kapakların kesimine hazırlaması 3,47 0,09 

22 Kesimin yapılması 8,77 0,14 

23 Üçüncü kapakların palete taĢınması 6,55 0,31 

24 Ġticilerin, grubu dördüncü kapakların kesimine hazırlaması 3,57 0,12 

25 Kesimin yapılması 8,80 0,09 

26 Dördüncü kapakların palete taĢınması 6,38 0,23 

27 Ġticilerin, grubu beĢinci kapakların kesimine hazırlaması 3,74 0,11 

28 Kesimin yapılması 8,77 0,13 

29 BeĢinci kapakların palete taĢınması 5,98 0,21 

30 
Tezgâhın atıl bölgesinde bekletilen alt levhaların ve rafların 

kesileceği grubun çevrilerek sipere dayandırılması 
7,26 0,37 

31 Ġticilerin, grubu alt levhaların kesimine hazırlaması 7,58 0,22 

32 Kenarın düzeltilmesi 8,49 0,10 

33 Ġticilerin, grubu birinci alt levhaların kesimine hazırlaması 3,82 0,15 

34 Kesimin yapılması 7,13 0,10 

35 Birinci alt levhaların palete taĢınması 8,47 0,46 

36 Ġticilerin, grubu ikinci alt levhaların kesimine hazırlaması 3,71 0,12 

37 Kesimin yapılması 7,28 0,29 

38 Ġkinci alt levhaların palete taĢınması 7,93 0,27 

39 Ġticilerin, grubu üçüncü alt levhaların kesimine hazırlaması 3,94 0,11 

40 Kesimin yapılması 7,43 0,40 

41 Üçüncü alt levhaların palete taĢınması 7,23 0,58 

42 Ġticilerin, rafların kesileceği levhaları kesime hazırlaması 3,77 0,09 

43 Kesimin yapılması 10,50 0,16 

44 Rafların palete taĢınması 8,19 0,48 

 TOPLAM 562,41  
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Tablo 5. II. metot (II. kesim planı) için standart zamanlar (sn) ve standart sapmalar  

 

ĠĢ Elemanlarının Standart Zamanları ve Standart Sapmaları  

ĠĢlem: AhĢap Levha Boyutlandırma 
Pay Oranı 

%18 

Eleman 

No 
Eleman Adı 𝑿  S 

1 Kesim planının bilgisayara girilmesi ve optimize edilmesi  92,46 6,84 

2 Ġticilerin, asansöre doğru hareketi ve levhalarla ilk teması  17,51 0,12 

3 Levhaların tezgâha yerleĢtirilmesi  22,81 0,36 

4 
Enine yönde tezgâha gelen levhaların çalıĢanlar tarafından boyuna yönde 

iticilere dayandırılması 
29,70 1,78 

5 Makinenin çekiciler yardımıyla levhaları enine kesime hazırlaması 7,58 0,17 

6 Enine kesimin yapılması 12,59 0,26 

7 Ġticilerin, levhaları iki gruba ayırarak kesime hazırlaması 4,69 0,10 

8 Kesimin yapılması 9,86 0,09 

9 
Sağ/sol rafların (SR) kesileceği grubun tezgâhın atıl bölgesinde 

bekletilmesi 
6,50 0,11 

10 Ġticilerin, levhaları ikinci enine kesime hazırlaması 7,44 0,15 

11 Ġkinci enine kesimin yapılması 14,55 0,24 

12 
Sağ/sol dik orta levhaların  (SDOL) kesileceği grubun döndürülerek 

sipere dayandırılması 
30,72 0,93 

13 Ġticilerin, grubu SDOL kesimine hazırlaması 6,54 0,28 

14 Kenarın düzeltilmesi 11,42 0,07 

15 Ġticilerin, grubu ilk SDOL kesimine hazırlaması 3,74 0,14 

16 Kesimin yapılması 10,44 0,26 

17 Ġlk SDOL palete taĢınması  5,53 0,22 

18 Ġticilerin, grubu ikinci SDOL kesimine hazırlaması  3,72 0,23 

19 Kesimin yapılması 10,28 0,07 

20 Ġkinci SDOL palete taĢınması  5,48 0,31 

21 Ġticilerin, grubu üçüncü SDOL kesimine hazırlaması 3,76 0,25 

22 Kesimin yapılması 10,33 0,12 

23 Üçüncü SDOL palete taĢınması  5,61 0,10 

24 Ġticilerin, grubu dördüncü SDOL kesimine hazırlaması 3,67 0,08 

25 Kesimin yapılması 10,18 0,11 

26 Dördüncü SDOL palete taĢınması  5,46 0,24 

27 
Tezgahın atıl bölgesinde bekletilen SR kesileceği grubun çevrilerek 

sipere dayandırılması 
8,87 0,36 

28 Ġticilerin, grubu SR kesimine hazırlaması 7,54 0,16 

29 Kenarın düzeltilmesi 8,40 0,06 

30 Ġticilerin, grubu birinci SR kesimine hazırlaması 3,65 0,14 

31 Kesimin yapılması 7,86 0,09 

32 Birinci SR’lerin palete taĢınması 7,77 0,24 

33 Ġticilerin, grubu ikinci SR kesimine hazırlaması 3,69 0,10 

34 Kesimin yapılması 7,79 0,08 

35 Ġkinci SR palete taĢınması 7,45 0,20 

36 Ġticilerin, grubu üçüncü SR kesimine hazırlaması 3,67 0,04 

37 Kesimin yapılması 7,85 0,04 

38 Üçüncü SR palete taĢınması 7,61 0,31 

39 Ġticilerin, grubu dördüncü SR kesimine hazırlaması 3,79 0,06 

40 Kesimin yapılması 7,81 0,04 

41 Dördüncü SR palete taĢınması 7,61 0,14 

 TOPLAM 453,91  
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Tablo 6. I. ve II. metoda ait toplam standart zamanlar, kesme 

uzunlukları ve ortalama kesme hızları 

 

Metot 
Standart 

Zaman (sn) 

KesiĢ 

Uzunluğu 

(m) 

Ortalama 

Kesme 

Hızı 

(m/dk) 

I. Metot  562,41 20,676 2,206 

II. Metot  453,91 20,105 2,660 

 
Tablo 7. AhĢap levha boyutlandırma makinesinde elde edilen 

sonuçlar 

 

Metot 

Günlük 

Mesai 

Süresi 

(dk) 

ĠĢ 

Devresi 

Standart 

Zamanı 

(dk) 

Devre 

Sayısı 

(adet/gün) 

Kesilen 

Levha 

Sayısı 

(adet/gün) 

I. Metot  540 9,37 57 228 

II. Metot  540 7,56 71 355 

 

Tablo 7’ye göre; iĢ devresi standart zamanı, 

devre sayısı ve kesilen levha sayısı I. kesim planı için 

sırasıyla 9,37 dk, 57 adet/gün ve 228 adet/gün ve II. 

kesim planı için sırasıyla 7,56 dk, 71 adet/gün ve 335 

adet/gün olarak belirlenmiĢtir. AhĢap levha 

kapasitesinde ise % 55,7 oranında bir artıĢ olmuĢtur.  

ĠĢçilerin I. ve II. metoda ait iĢlem sürelerinin 

ortalamaları Tablo 8’de gösterilmiĢtir. 

Tablo 8’de verilen I. ve II. metoda ait 

elemanların içeriği Ģöyledir; 

1 nolu eleman: Kesim planının bilgisayara 

girilmesi ve optimize edilmesi: Bu eleman, iĢ devresi 

içinde birinci kesim planında % 62,25, ikinci kesim 

planında ise % 37,42 olmak üzere en yüksek standart 

zamana sahiptir. Bu nedenle, 1 nolu eleman üzerinde 

yapılacak metot etüdü önemlidir. I. metoda göre II. 

metodun, süreyi kendi içinde % 64,65 oranında azalttığı 

görülmüĢtür. 

4 nolu eleman: Tezgâha enine yönde gelen 

levhaların, çevrilerek boyuna yönde sipere 

dayandırılması: II.  metotta süre % 1.57 oranında 

artmıĢtır. 

9 nolu eleman: Ġlk kesilen levha grubunun 

tezgâhın kullanılmayan bölümüne çekilmesi: I. metoda 

göre gözlenen artıĢın kendi içinde % 2,22, iĢ devresi 

standart zamanına göre ise % 0,02 olması, levha 

sayısının arttırılmasına bağlanabilir. Ancak, çalıĢanların 

bu iĢlemde fazla zorlanmadığı gözlenmiĢtir.  

12 nolu eleman: Ġkinci levha grubunun kesim 

için çevrilerek sipere dayandırılması: 9 nolu elemandan 

farklı olarak I. metoda göre % 1.71 oranında azalma 

görülmektedir.  

 

 

Tablo 8. AhĢap levha boyutlandırma makinesinde I. ve II. 

metotta çalıĢanlara bağlı elemanların iĢlem süreleri 

(sn) ve yüzdeleri 

M
et

o
t 

E
le

m
a

n
 N

o
 

I.
 k

es
im

 p
la

n
ı 

(%
) 

II
. 

k
es

im
 p

la
n

ı 

(%
) 

F
a

rk
 

M/G 1 184,70 62,25 65,28 37,42 -119,4 

M/G 4 24,78 8,35 25,17 14,43 0,39 

M/G 9 5,39 1,82 5,51 3,16 0,12 

M/G 12 26,25 8,85 25,8 14,79 -0,45 

M/G 17 5,32 1,79 4,88 2,80 -0,44 

M/G 20 5,52 1,86 4,71 2,70 -1,25 

M/G 23 5,40 1,82 4,95 2,84 -0,45 

M/G 26 5,46 1,84 4,82 2,76 -0,64 

M 30 
6,25 2,11 7,52 4,31 1,27 

G 27 

M 35 
7,26 2,45 6,59 3,78 -0,67 

G 32 

M 38 
6,87 2,32 6,32 3,62 -0,55 

G 35 

M 41 
6,35 2,14 6,46 3,70 0,11 

G 38 

M 44 
7,17 2,42 6,45 3,70 -0,72 

G 41 

Toplam 296,7 100 174,5 100 -122,3 

M: Mevcut I. metoda ait eleman numarası, 

G: GeliĢtirilen II. metoda ait eleman numarası,  
M/G: Her iki metoda ait ortak eleman numarası 

17, 20, 23 ve 26 no’lu eleman: Kesimi yapılan 

parçaların asansörlü palete taĢınması: Burada I. metoda 

göre taĢıma sürelerindeki azalma oranı; elemanların 

kendi içinde toplamda % 2,78, iĢ devresi standart 

zamanına göre ise % 0,5’tir. Bu azalmada asansörlü 

paletlerin etkili olduğu söylenebilir. 

27 ve 30 no’lu eleman: Tezgâhın kullanılmayan 

bölümündeki levha grubunun kesim için sipere 

dayandırılması: I. metoda göre kendi içindeki % 20’lik 

artıĢ, levha sayısının artmasına bağlanabilir. 

32, 35, 38, 41 ve 44 no’lu eleman: Kesimi 

tamamlanan parçaların palete taĢınması: I. metoda göre 

bu sürelerdeki çok az miktardaki azalma ve artıĢlarda, 

levha sayısı ve beklenmeyen sürelerin etkili olduğu 

söylenebilir. 

ÇalıĢmadaki sonuçlar literatürle karĢılaĢtırıl-

dığında; Dizdar, E. ve Özen, R. (2001)’e göre levha 

boyutlandırma makinesinde daha düĢük üretim artıĢı ve 

zaman tasarrufu elde edilmiĢtir. Bunun nedeni, sözü 

edilen literatürdeki iĢlemde kesilen levha sayısının iki 

katına çıkarılması (2 adetten 4’e) ve kesim planı için 
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ikinci bir iĢlem yerine, çalıĢmada ara depolamanın 

yapılması olarak gösterilebilir.  

ÇalıĢmada, kullanılan makine özellikleri ve 

iĢletme üretim planlaması gereği levha sayısı ancak % 

25 (4 adetten 5’e) oranında arttırılabilmiĢtir. 

Bu uygulamada farklı kesim planlarına ait kesiĢ 

uzunluklarının standart zamanla iliĢkisi de 

değerlendirilip, kapasite ve standart zamanlarda benzer 

çalıĢmalara göre (Dizdar ve Özen, 2001) farklı değerler 

elde edilmiĢtir. Bunlar da çalıĢmalardaki materyal ve 

metot farklılıklarına bağlanabilir.  

4. SONUÇ ve ÖNERĠLER (CONCLUSION AND 

SUGGESTIONS) 

Devre baĢına standart iĢlem süresi bakından II. 

kesim planında I. kesim planına göre % 19,29 oranında 

azalma yanında, boyutlandırma makinesinde günlük 

levha kapasitesi % 55,7 oranında (228 adet/gün’den 355 

adet/gün’e) artmıĢtır. 

Belirlenen kesme uzunluklarına ve standart 

zamanlara göre;  ortalama kesme hızı I. kesim planında 

ve II. kesim planında sırasıyla 2,206 m/dak ve 2,660 

m/dak’dır. 5 levhanın kesildiği ikinci kesim planında 

kesme hızı % 20,58 oranında artmıĢtır. Burada, iyileĢme 

üzerinde en önemli etkinin kesim planının operatör 

tarafından makine bilgisayarına giriĢinde olduğu 

görülmüĢtür.  

Tablo 8’de görüldüğü gibi, el ile yapılan iĢlerde 

ise, II. kesim planında I. kesim planına oranla toplam 

iĢlem süresi % 41,2 azalmıĢtır. 

Levha sayısının % 25 oranında arttırılması (4 

adetten 5’e çıkarılması) makine kapasitesini de 

arttırmıĢtır. Ancak artan kapasitenin, boyutlandırmadan 

sonraki hatlarda çok fazla stok yapmadan 

karĢılanabilmesi gerekir. Üretimin devamındaki ana 

makinelerden, 4 adet kenar bantlama makinesinin ve 6 

adet delgi makinesinin bu kapasite artıĢını 

karĢılayabileceği düĢünülmektedir. Kesim planları 5 

adet levhaya göre yapılmalı ve artıĢın diğer hatlarda 

nasıl karĢılanacağı belirlenmelidir. Böylece, fabrikada 

mevcut üretim veya diğer çeĢitli mobilya tiplerine ait 

üretim kapasitelerinin artabileceği ortaya konulabilir. 

Kesilen ahĢap levha sayısı artıĢının (Tablo 8), 

çalıĢanların levhalarla yapılan iĢlem sürelerini çok fazla 

etkilemediği görülmüĢtür. Makinenin maksimum kesim 

yüksekliği 115 mm’dir. Dolayısıyla ahĢap levha sayısı 

ve kullanılan testere çapı arttırılarak makine kapasitesi 

daha fazla arttırılabilir. 

Makinede, kesici ve çizici testere olarak iki farklı 

markaya ait ürün kullanılmıĢtır. Bu testerelerden birinin 

diğer marka testerelerine göre daha çabuk köreldiği ve 

malzemelerin kesim iĢlemlerinde kaplanmıĢ ahĢap levha 

yüzeylerinde kusurlara neden olduğu gözlenmiĢtir. Bu 

da makinenin sık sık durdurularak kesim iĢlemini 

aksatmakta ve üretim kapasitesini düĢürmektedir. 

ÇalıĢmanın yapıldığı makinede uzun süre keskinliğini 

koruyan markalı testereler kullanılmıĢtır. Ancak, kesici 

ve çizici testerelerde sadece bu ve benzeri düzeydeki 

markaların kullanılması ile karĢılaĢılabilecek zaman 

kayıpları önlenebilecek ve ürün kalitesi 

arttırılabilecektir. 
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