PRODUKTIVITE, K

Uretim siirecinde liretim verimliligi, iiriin kalitesi ve
igci dicretleri arasinda yakin ve karmagik iligkiler
vardir. Bu iligkiler, malzeme, wmakina ve . insan
faktorlerine dayamrlar. Bu yazida sermayenin verim-
liligine kisaca deginilmis, makina verimlilifine ana-
litik  bir yakiasim  yapilarak ¢esitli  verimlilik
tammlar:  standartlagtirdmugs, verimliligin  dlgiimii
icin gelistirilen yontemler tanmilmugtir. Daha sonra
verimliligin arthnilmasmda arag olarak kullaniian
dzendirici ticret sistemleri aciklanmisgtir. Standart ol-
mayan makina dizilerinin isletiminde uygulanan grup
akord sistemi lizerinde durulmustur. Son olarak is-
tatiksel  kalite: kontrolunun  teorik  temelleri
actklanms, kalite ile verimlilik arasindaki iliskilere
deginilmis, grup kontrol kartlarimin makina sayisinin
degisken oldugu durumlarda uygularisint gosteren
drnek bir calisma anlatlmugtir.

RELATIONS BETWEEN PRODUCTIVITY,
QUALITY AND WAGE

There are close and complex relations between pro-
ductivity, product quality and labour wages in the e-
volution of production. These relations depend on the
materials, machine and human factors. In this article,
a brief mention is made of the productivity of capital,
and making an analytical approach to machine pro-
ductivity various productivity definitions are stan-
dardized; methods developed for the messurement of
productivity are introduced. The wage incentive
schemes are later explained, which are used as means
of increasing productivity. Some consideration is gi-
ven to.the group piece rate system which is applied in
the treatment of non-standard machine sets. Finally
the theoretical bases of the statistical quality control
are explained; the relations between guality and pro-
ductivity are mentioned; a case study demonstrating
the application of group control cards in cases where
the number of machines in the group is variable, is re-
ported.

1. GIRIS

Bir {iriin ya da hizmet iiretmek iizere organize edilmig
bir isletmenin amac1 kardir, Kar ise tiretim icin gere-
ken hammadde, igcilik ve igletim masraflar: ile satig
gelirleri arasindaki farktan olusmaktadir. Masraflarin
minimize edilmesi ve gelirlerin maksimize edilmesi
kary artiracaktir. Masraflarm minimize edilmesi mas-
‘raflarin yukarida belirttilen lic ana kaynafina gore ele
alinabilir. Bu yaklagimla hammaddenin iiriine,

iscilifin liretken zamana doniigiimiindeki etkinlikler -

ile igletim masraflarmn birim tiriin maliyeti i¢indeki
paymm azaltilmas: bi¢ciminde ortaya ¢ikan tesis ka-
pasitesinin verimli kallanim: tiretim masraflarim: azal-
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tan Snemli dig temel etkendir. Bunlar daha teknik bir

deyigle "Hammadde Verimliligi", "Isci Verimliligi"
ve "Tesis Verimliligi" olarak tanimlanir. Bu etkenler
"Prodiiktivite" terimiyle tamimlanan isletmenin

iiretkenligi ya da verimliligini belirlerler.

Satig gelirlerinin artinlmasi ise, tesisin kapasitesine,
diger bir deyigle iiretim giiciine bagli olma yaninda
tesisin verimliligine de baghdir. Diger yandan satig
gelirleri tirtin miktar: ile iiriiniin satig fiyatinin
carpimindan olusacafma gére, satig fiyati k8n et-
kileyen &nemli bir bagka-etkendir. Satig fiyat1 ise
trliniin kalitesi ile yalandan ilgilidiz. O hale verimli
tiretim ile kaliteli iiretim bir igletmenin birbirleriyle
yan yana giden iki hedefi olmalidir. Bu iki hedefe
ulagiimasinda onde gelen etkenler ise organizasyon
ve insan faktorleridir. Organizasyonu yapacak olan-
larm da insanlar oldugu diigliniilecek olursa, demek ki
en onde gelen etken insan faktoriidiir. ‘

Insanin gerek miktar, gerekse nitelik olarak is yapma
yetisi ona verilmis olan egitimle ilgili olmakla bir-
likte, iicretin insanm ige yOnelik motivasyonunda
temel etkenlerin basinda geldigi yadsinamayacak bir
gercektir. O halde verimlilik, kalite ve iicret
faktorlerinin uygun kullanum kar maksim‘ize edecek
temnel yaklagim olacaktir, O zaman prodiktivitenin
ekonomik anlamda kullamlan ve sermayeye oranla
elde edilen kar biciminde tammlanan "Sermaye Ve-
rimliligi" de saglanmig olacaktir.

Ne var ki, verimlilik, kalite ve iicret arasmnda teknik ve
psikolojik yonleri olan karmastk iligkiler vardir. Bu
karmagik iligkilere dayali ve kan maksimize etme
amacma yonelik diizenlemeler de bu sebepten kar-
mastk diizenlemeler olacaktir. Bu bakimdan konuya
analitik bir bicimde yaklagarak verimlilik ve kalitenin
olugumu ile ilgili temel kurallart ortaya koymak, on-
dan somra verimlilik, kalite ve {icret arasinda kin
maksimize edecek uyumlu diizenlemelerin felsefe ve
teknikleri fizerinde durmak en yararl: yol olacakiu.
Biz bu incelemede sermaye verimliligi ile kalite ve
ticretin psikolojik ybnlerini bir yana birakarak, an-
alizlerimizi teknik verimlilik, istatistiksel kalite ve
gercek iicret iizerine:oturtacagiz. Ancak zaman zaman
bir yana biraktifinmiiz ydnlerin hangi agsamada ne gibi

roller oynadifina da deginecegiz. '

2. PRODUKTIVITE '

Hig siiphe yok ki prodiiktivitenin en &nemli Olciisti
sermayenin verimliligidir. Bu sermaye bir tretim te-
sisinin kurnlusu igin yatrilan sermaye ya da o tesisin
isletilmesinde kullanilan sermaye olabilir. Buna gore,
yaturm sermayesi ile igletme sermayesi toplaminin
kar olarak doniigiinii zaman cinsinden ifade eden
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"Geri Déniig Siiresi”, yeni bir tesisin karlilifini, bir
bagka deyigle yaturmmun verimliligini gosteren onemli
bir slgiittiir. Ancak yeni yatmr_nlar genellikle kredi ile
saglanan kaynaklarn Snemli katkisiyla yapilmak-
tadir. Bu agidan bakilinca yaturmocinn asil tzerinde
duracagt sermaye verimliligi olciiti karm kullanilan
5z sermayeye oram olarak ifade edilecek olan
dzsermaye verimliligidir.

Ne gekilde olursa olsun yatirimun ya da sermayenin
verimliligi tretilen driine ve kullamian teknolojiye
bagldir. Uriinii olugturan girdiler i¢inde bammade
girdileri yaninda, ig¢ilik, enetji ve amortisman gibi gi-
derleri olusturan “teknoloji girdileri Hretimin ger-
ceklestirilmesi igin gerekli sermayenin biiyiikligtinii
belirler. Bu acidan verimli yatirim alanlari, daha az
verimli yatirim alanlarr, verimliligi yilksek tesisler,
verimliligi diiglik tesisler bulunabilir. Burada yatirim
alan: diriin tiirii ile belirlenmektedir. Urline olan talep
~ ve tiriinii olugturmada kullanilmas: gerekli girdilerin
diger irtinlere gbre parasal degeri sermaye verim-
Liligini etkileyen onemli etkenlerdir. Ama bir kere
iiriin belirlendikten sonra kallanilan teknoloji ile tek-
nolojinin etkin kullanimm verimliligi belitleyen ana
bgeler olmaktadidar. - Bunlar ise salt teknik
fakeorlerdir, Burada bu teknik faktorlerle ilgili olarak
verimlilige analitik bir yaklasim yaparak temel baz
tanrmlarip verilmesi yararli olacaktir.

2.1. Prodiiktivitenin Makina ve Iscilik Bazinda
.. Tamimlanmasy

Uretkenlik anlaminda prodiiktivite, makina bagma

iiretim veya makina saati bagina iiretim olarak
Slgiilebildigi ve tanimlandig gibi iggi ya da isci saati
bagma iiretim olarak da o&lcilip tanimlanabil-
mektedir. Tekstil endiistrisinde bu tiir tanimlamalar
zaman zarpan yaptimaktadir. Daha gok tesisleri ya da
kullamlan teknolojileri kargilagtirmak icin kullanilan
makina ya da makina saat1 basina verim sabit yatirrm
verimliligi hakkinda fikir verir. Daha modem ve hizlt
makinalar giiphesiz daha yiiksek verimlidirler. "Ig Ve-
rimi", "Tezgah Bagina Verim" bu ‘tiir tretkenlik
Slgiitleri olup saatlik verim olarak tanmmlanular. Xo-
. nuya maliyet acisindan yaklagildifinda, "Iscilik Saati
Bagina Verim" olarak tammlanan tiretkenlik olgiitleri
kullanilir. '

Gerek makina, gerekse igcilik bazinda tanimlanan ve-
rimlilik biiyiik Sl¢tide kullanilan teknolojiye baghidr.
Teknoloji makina hizi  ile birlikte makinalan
¢aligtrracak iscinin sayismnin da biiyiik Slciide belir-
ler. Otomasyon uyguilaniyorsa kullanilan igilik de az
olacaktir. Difer yandan tekstil endiistrisinde oldugu
-gibi aynt makinada degigik iiriinlerin tiretilmesi du-
rumunda makina verimi bundan etkilenmektedir.
Ornegin kalin iplik iiretilmesi durumunda birim za-
manda agihk olarak daha fazla iplik dretilebilir. Aym
bigimde diigiik siklikta bir kumas dokunurken do-
kuma tezgahi birim zamanda metre uzunluk olarak

daha fazla kumag dokuyacaktic. Bu durumu bir
Glglide  diizeltmek igin uygun birimler kullanilr.
Ornegin iplik dretiminde km. cinsinden uzunluk,
kumas dokumada birim zamanda atimi gerceklegen
atki sayist veya daha iyisi olarak m. cinsinden atki
uzunlugu kallanitir,

Ancak teknolojik farkliliklar nedeniyle aym birimlerle
blctilse bile farkli iiriinler s6z konusu oldugunda ma-
kinanm veriminde farkhliklar olacaktir. Ornegin
farkl iirtin tiplerinde farkh makina hizlar1 uygulamak
gerekebilecektir; ya da 6megin ince iplik liretiminde
daha sik ortaya ¢ikan kopmalar nedeniyle firetim
diigebilecektir. Igte bu nedenledir -ki endiistri
mithendisligi agisindan  verimlilik makinanin ve
firetim tipinin tammi: oldufu, iscinin c¢aligma
yonteminin ve ¢aligma temposunun standardize edil-
rais oldugu durumlarda zaman bazinda cikt1 ile girdi
arasindaki oranlarla tanumlanan biiyiikliiklerle be-
lirlenmektedir,

2.2, Endiistri Miihendisligi Acismmdan Verim-
liligin Belirlenmesinde Temel Tanimlar
(Bager, 1972-1)

2.2.1. Makina Verimi

Makina verimi makinadan birim zamanda elde edilen
dretim miktart olarak tanimlanabilir, Makina verimini
etkileyen birgok etken vardir. Makina iiretilmek is-
tenen {riiniin Szelliklerine bagli olarak belirli bir
hizda cahsacak bicimde ayar edilir. Makinamn
iiretimi dogrudan etkileyen parametrelerine "Makina
Ayar Parametreleri”, bunlar iginde verimin - Slgiisi
sayilabilenlerine "Makina Verim Parametreleri” de-
nilebilir.

2.2.2. Teorik Verim

Makinanmn belirli bir iiriin tipi i¢in ayar edilmis olan
ve tiretim mekanizmasim dogrudan ‘etkileyen verim
parametrelerine ait soyut ya da nominal degerlere gére
hesap yoluyla bulunan iiretim hizma teorik verim di-
yoruz.,

2.2.3. Gergek Verim ' _

Makinanin mekanik aksakliklar, mekanik ve tek
nolojik duruglar ve is¢inin galigma yontemi ve tem-
posu gibi etkenler altmda birim zamanda
gerceklestirdigi verime gercek verim denir. Gergek
verim her zaman teorik verimden kiigliktiir.

2.2.4. Standart Verim

Makinanin standart mekanik ve teknolojik kogullarda,
iscinin standart bir yontem, tempo ve etkinlikle
caligmas1 sonucu birim zamanda saglanabilecek olan
verimine standart verim diyoruz.

22.5. Verimlilik

Verimliligi makina ve isgiden beklenen verime oranla
gercekte elde edilen verimin olanak Olgiisiinde
yiiksekligi anlaminda tanimlayabiliriz. Ancak verim-
liligin matematiksel bir tanimlama ile &lgiisiinii be-




lirlemek gerekir. Bu &l¢it gergek verimin teorik -ve-
rime oramni yiizde olarak gosteren ve "Randiman” te-

rimi ile de tammlanan  bir

degerle ortaya ko~
nabilmektedir. :

" Verimliligi diisiiren birgok etken bulunmaktadir. Bun-

lar "Gi¢ Kayiplant", "Mekanik Duruglar" ve "Tek-
nolojik Duruglar” olmak tizere li¢ grupta ele alinirlar.
2.2.6. Giig Kayiplanm

Uretim hizin: diigiiren enerji yetersizligi, hareket sis-
. temlerindeki kaymalar, atlamalar, kacaklar ve
stirtiinmeler gii¢ kayiplarma neden olurlar. Giig kayb
gercek makina hizimin teorik hiza oram bigimindeki
bir faktorle hesaba katilabilir.

2.2.7. Mekanik Duruglar

‘Enerji kesilmesi, parca kinlmasi, kiiglik onarimlar,
peryodik makina bakimu gibi nedenlerle ortaya ¢ikan
duruglar mekanik duruglar olarak nitelenirler.

2.2.8. Teknolojik Duruglar

Uretim kayiplari, is baglama. ve is kesme gibi tek-
nolojik nedenlerle ortaya ¢ikan duruglara teknolojik
duruglar denir.

2.2.9, Mekanik Randiman

Mekanik duruglarla glic kaybi dolayisiyla ortaya
¢ikan zaman ya da tiretim kayiplarin: dikkate alan bir
verimlilik dl¢iitii olarak Mekanik Randiman, Rk,

Gergek Makina Zamam x Gii¢ Kaybi Faktori
Rmi = - : {H

Gergek Makina Zamam + Mekanik Duruglar

~ formiiliiyle tannmlanabilir. Makina zamani makinanm
caligir ve iiretim yapar durumda bulundugu siirelerin
toplarmdir. Giig Kaybi Faktorii, Fgg, ise

_ Gergek Uretim Hiz:
FGK = (2)
Teorik Uretim Hiz

formiiliiyle gosterilecektir.

2.2.10. Hammadde Randimam

Uretim islemleri sirasinda elde edilen dékiintiiler ya
da fireler nedeniyle ortaya c¢ikan hammadde

kayiplarmi oransal olarak gosteren bir digiit olarak
Hammadde Randimam, Ry,

Cikan Uriin Miktars -
Ry = _ @)
Giren Madde Miktan ’

formiiliiyle tanimlanabilir.
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2.2.11. Teknolojik Randiman

Uretim kopmalann nedeniyle ortaya c¢ikan zaman
kayiplanni, is baglama, is kesme gibi makinanin
tamaminm ya da bir bélimiintin durinasim gerektiren
iiretim kesintilerini gosteren bir defer olarak Tek-

"nolojik Randiman, R,

Verimli Makina Zamam
Ry = ‘ @
Verimli Makina + Teknolojik Druglar
Zamani Toplam:

formiiliiyle tamimlanabilir,

Bu formiildeki verimli makina zaman ile teknolojik
duruglann toplam zamanlan birlestirildifinde elde
edilen toplam zamana "Ger¢ek Makina Zamamn" de-
milirse, teknolojik randzman,

Verimli Makina Zamam
Rt = sy
Gercek Makina Zamanm

olacaktir. Eger gercek makina zamani ile mekanik
duruslatin toplam zamanlar1 birlestirildiginde elde
edilen toplam zaman "Is Zamani" olarak nitelenirse, o
zaman Formiil (1) ve {2Yden mekanik randiman,

Gergek Makina Zamam x FGK

Is Zamant

bigciminde gosterilebilir.
2.2.12. Makina Randomanm

Makinanmn c¢ahstinldig: siirece verdigi randimana
Makina Randimani ya da Istihsal Randiman denir.
Bir bagka deyigle Uretim Verimliligi de di-
yebilecegimiz ve RM ile gosterebilecegimiz bu deger,

Verimli Makina Zaman: x FGK
Ry = )

Is Zamam

formiitityle gosterilebilir ki, belirli bir hizda ¢alismak
iizere ayarlanmg olan makinadan beklenen teorik ve-
rime oranla gergekte elde edilen verimin  bir
dlgiistidiir. Formiil (7), Formiil (5) ve (6)'dan,

Ry = RTRMK &

biciminde de tanmlanabilir. O halde iiretim verimligi
mekanik randimanla teknolojik randimanin carpi-
mudar.
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2.2.13, Igcinin Caligma Temposu A

Teknolojik duruglar sirasinda gegen siireler ig¢inin
bedenen galigtif1 siireler olup, bu kayip zamanltarm
azaltilmas: iscinin calisma hizana baghdir. Iste
iscinin standart sayidan bir galiyma hizina oranla
gercekte sagladifi cahgma mizimt belirleyen bir
"Tempo" degeri, T, :

fsginin Gergek Caligma Hizt

Te =
iscinin Standart Caligma Hizi

' ‘ . (9)

Is¢inin Gergek Cahisma Zamam

Iscinin Standart Caligma Zamam

- formiilleriyle gosterilebilir. Burada ¢aligma hizi ya da
standart ¢aligma zamani ig¢inin yaptif: belirli bir igle
ilgili olmakla birlikte genel degerlendirmeler de
© yapilabilmektedir. Diger yandan standart bir hizla
~ ¢caligan igginin ¢aligma temposu 1.0 ya da % olarak
100°diir. ‘

2.2.14. isci Etkinligi

Is¢inin normal ¢alisma zamamnin makina baginda
bulunarak ig zamam olarak degerlendirdigi bolimiinii
gosteren bir ol¢i "Isgi Etkinligi" ya da "isci
Mesguliyeti” olarak tanimlanir. M ile gdsterilebilecek
olan bu faktér, :

Is Zamam

M= ao

‘Caligma Zamant

olarak gosterilebilir. Burada ¢aligma zamani normal
~ giinliik ya da vardiya bagina ¢aligma siiresidir.
2.2.15, isgiicii Randimam |

Iscinin dogrudan iiretime katkist - olarak nitelen-
direbilecefimiz bir isglcli randimam tanimlamak
gerekirse, bu randmmanin is¢i etkinlifinden ve calig-
ma temposundan kaynaklanan iki bilegseni olmahdir.
Eger iscinin calisma temposunun makina randi-
manint etkileme oran: olarak bir Tempo Faktorli, Frg

tanmmlanacak olursa, o zaman Iggiicii Randimani, Ry,
Rg m.MPTE . ‘ (n

esitligi ile belirlenebilir,

Bu durumda Formiil (8) ile makina randiman,
gergekte elde edilen teknolojik randiman yerine
igcinin standart tempoyla caligtigs  durumda elde
edilecek olan "Standart Teknolojik Randiman"1, RTS,
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iceren

Ry =Rumk x Rrs x Ry 12

formiiliiyle belirlenecektir. Bu formiil bize makina
randimaninin mekanik, teknolojik ve insan égelerini
gosteren bir kesitini vermektedir.

2.2.16. Standart Makina Randumans,

Makinanin, standart mekanik ve teknolojik kosullarda
iscinin standart bir tempoyla calismasi sonucu
saglama olanagi bulunan randiman Standart Makina

- Randimam ya da basitce Standart Randiman olarak

tammlanir. RS ile gosterilen bu randiman deferi,

Standart Verimli Makina Zamam
Rg = (13)

Caligma Zamam

bigimde gosterilebilir. Burada Formill (10) ile
gosterilen igci etkinliginin tam oldufu (M=1) var-
sayiimaktadir, clinkii teorik olarak ig¢inin makina
baginda olmadify zamanlarda makinanin calistiril-
mamasi gerekir. Dolayisiyla Formiil (12) makina
randimaninin en genel ve analitik bir gdsterimidir,
2.2.17. Salon Randimam

"Salon Randimam" ya da "Daire Randimani” bir

" dretim biriminde bulunan tim makinalara gére he-

saplanan teorik tiretime ya da teorik makina saatina
gore elde edilen gercek liretimi ya da tiretilen verimli
makina saatint  gOsteren genel bir verimlilik
Sletistidiir. '

2.2.18. Kapésite‘ Kullanim Oram

- Birbirini izleyen iglemlerin yapildif: ¢egitli iiretim

salonlarindan ya da dairelerden olusan bir isletmede,
isletmenin kapasitesini tamimlamada temel olarak
alman makinalarm tiretim kapasitesine gére he-
saplanan standart dretime orania bir yillik bir stirede
elde edilen gercek liretimi tanimlamak icin "Kapasite
Kullanim Orant” deyimi kullanihr ve yiizde olarak
belirlenir. Bir igletmede bazi béliimler tiim makinalar
cabstinilarak tam kapasite ile ¢ahstirtlabilir ya da
tiim igletme belli siireler tam kapasite ile caligabilir.
Ancak tiretim birimlerinin birinde darbogaz olugmas:
ya da sipariglerin kesilmesi gibi durumlarda isletme
kapasitesinin y1l boyunca tiimiinden yararlanilamaz.
Bu durumda kapasite kullamm oram 100%in altina
diiger. Kapasitenin iistiinde siparis alinmas1 ve fazla
¢alisma yapilmas: dururnunda ise kapasite kullanim
oram 100'd gegebilir. . '

2.3. Zaman Etiidii Teknigine Dayal Olarak

Standart Makina Veriminin Tanimlanmas:

Belirli bir zaman siireci icinde makinadan beklenen
verim daha once de belirtildifi gibi yalnizca ma-




kinanm tdretim hizina bagl olmayip, is¢inin mak-
inay: kullanma bigimine, is¢inin cahgma temposuna
ve ¢aligma metoduna bagli olarak degisim gosterir.
Ozellikle tiretim kopuglarim gidermek igin yaptig:

.. ¢aligmada ig¢inin egitimle gelistirilen becerisi ve

¢alisma temposu makinadan saglanan verimi etkiler.
Egitimi yetersiz bir is¢i yanlis metod uygulayarak ya
da kendisine Ofretilen metodu yeterli hizda uy-
gulayamayarak beklenenden daha. diigtik tiretim verir,
Diger yandan usta isciler, cok kez, en uygun calisma
metodunu kendileri bularak hem c¢ahgmalarmi ko-
laylastirirlar, hem de 6zellikle tiretim karsilif dcret
Odenen dwmumlarda, beklenenin istiinde {iretim
saglayarak kazanclarimi artirma yoluna giderler. Bu
nedenle hem iiretimin maksimize edilmesi acisindan,
“hem de tiretim karghg: ticret ddenen 6zendirici ticret
sistemlerinin uygulandigy dorumlarda calisma me-
todunun Metod Analizi yontemleri ile dncelikle stan-
dardize edilmesi gerekli ve dnemlidir.

Makinadan beklenen verimin dogrulukla bilinmesi is
programlarmm yapilmasi, iscilik masraflarinin he-
saplanmast, {iretim planlamasi ve ticret sistemlerinin
diizenlenmesi gibi ¢aligmalar icin gereklidir. Bir iicret
sisteminin diizenlenmesi ya da igletme iginde bir-
birleriyle iligkili olarak calisan makinalarn
iretimlerinin dengelenmesi gibi amaclarla yapilan
caligmalarda ise, makinadan beklenen verimi sim-
geleyen standart verim degerlerinin saptanmas: zo-
runludur.

2.3.1. Standart Verimin Saptanmas

Uretim "Parca Uretimi”, “Yigmsal Uretim” ve -

"Siirekli Uretim" olmak tizere iig defisik bigimde
olabilir. Birim =zamanda standardize edilmis
" kosullarda elde edilmesi beklenen verim anlamunda
standart verimin saptanmasinda "I Ol¢timi" ve "Za-
man - Btiidii" teknikleri uwygulanmaktadir. Bu tek-
niklerin temeli, belirli bir zaman birimi -iginde
gerceklesen diretimin Slgiilmesi yerine belirhi bir igin
yapiimas: igin gereken zamanmn oSigtilmesine ve bu
olciimiin  yeterli sayida tekrarlanarak giivenilir
degerler bulunmasma dayamr. Parga iiretimide bir
parcanin liretimi igin gereken zaman saptanirken,
yigmsal iiretimde belirhi miktarda bir firetim icin ge-
rekli zaman olciiliir. Sirekli {iretimde ise birim mik-
tarda bir tiretim i¢in gerekli zaman ya da birim za-
manda gerceklegen iiretim dl¢tilebilir.

Bir islemin veya belirli biiyiikliikteki bir tretimin
dnceden belirlenmis bir yOnteme uygun olarak
yapilmasi icin gereken gercek zamanmn 6lciimiine "I
Olciimii"; belirli bir igin yapilmas: i¢in gerekli olan
- standart zamanm bulunmas! amaciyla kronometre
yardimuyla yapilan zaman Olglimleri ve aym anda

yapilan tempo degerlendirmeleri ile gerceklestirilen’

incelemelere ise, "Zaman Etidi" denir.

Zaman etiidiinde ilk asama igin elemanlara ayrilmas,
ikinci agama kronometre ile yapilan zaman olgiimleri

ehstil ve miibhendis

ve tempo degerlendirmeleridir. Bu ikinci agama, is
elemanlarmin ayr1 ayri ele almp birbirlerinden
bagimsiz olarak etiid edilmeleri bigiminde yapilan
"Bleman Zaman Etidi" yontemiyle yapilabildigi gibi,
tiim isleri iiretim sirasinda ortaya ¢iktiklan sira

Ji¢inde degerlendirme bigiminde yapilan "Siirekli Za-

man Etiidi" yontemiyle de uygulanabilir. Bu ikinci
yontem dikkatli ve hizli bir bi¢imde olaylarm iz-
lenmesini, i siirelerinif kronometre ile olgiiliirken
aym anda tempo deferlendirmesinin  yapilmasm
icerdiginden biiyiik beceri ister. Buna karsin bazi hat-
alarin yapilmasin Onlemesi agisindan daha glivenilir
bir teknik olup ozellikle siirekl: {iretimler i¢in etkin bir
yontemdir. »
Zaman etiidii ile belirli bir igin yapilmas: i¢in gecen-
stire icinde ya da etiid siiresi olarak belirlenen siire
icinde iscinin yaptig: iglerin standart siireleri, be-
lirlenen tempo degerleri kullanilarak saptanan gercek
zamanlardan hesap yoluyla bulunur. Ne var ki, igcinin
yaptigy igler su iki ana gruba ayrilarak ele alinariar:

a. Makina calisirken yapilan zorunlu ve yararh igler
b. Makina dorurken yapilan zorunlu ve yararlh igler

Makina ¢aligirken yapilan igler makina randimanim
etkilemezken, makina dururken yapilan igler firetim
kaybina yol acan igler olup, bu isler i¢in igcinin har-
cadif siireler makina randimanim etkiler. Diger yan-
dan makina ¢ahgirken yapilan igler makina randi-
mamn: etkilememekle birlikte, iscinin -caligmasim
gerektirdiginden igcinin "lg Yilkii"n# artiran iglerdir.
Yararh igler ise makina dururken yapilmasi dogru ol-
mayan iglerdir, ciinkii verimliligin diigmesine yol
agarlar.

Isin yapiimasi igin gereken toplam siireye "Ig
Cevrimi" denir. Strekli iiretim bigiminde eger zaman
etiidii belirli bir stire yapilmigsa, o zaman "Etiid
Siiresi" hesaplamalarda ig c¢evrimi yerine kul-
lanilabilir.

2.3.2. Standart Randimanin Hesaplanmas:

Standart randimanin hesaplanmasinda amac ne olursa
olsun en Omemli agama standart teknolojik
randimanin  6ncelikle hesaplanmasidir, Hesaplama
icin zaman etiidi sonucu elde edilen bulgular
agafgidaki sembollerle ifade edilen su biiyiiklitklere
doniigtiiriiliirler: :

T : Is cevrimi ya da makina zamamn

tm : Otomatik zaman ya da toplam verim}i makina za-
mant

td : Toplam standart durug siiresi (isginin makina du-
rurken yaptif1 islerin toplam standart siiresi)

Ts : Standart ig ¢cevrimi-

Standart makina randimanmm hesaplanmasinda
is¢cinin yorgunluk, dinlenme, kisisel ihtiyaclarim gi-

derme gibi nedenlerle harcadigi zamanlara kargiik
olarak toplam zamanin orani olarak belirlenen bir pay,




tekstil ve miibendis

¢, dikkate alinir. Bu durumda otomatik zaman, tm,
t=T-tg (14)

olacak, standart randiman, Rs,

t

Ry = —0b (15)
Tg

formiiliiyle tanimlanacaktir, Burada, Ty,

Tg=T (1 +¢) = (tm + td) (1 +¢) (i6)

olarak gosterilebilir, Formiil (15) ve (16)dan standart
randiman i¢in daha yaygin kullanimi olan,

tm

R, = a7

Cn+td 0+

formiilii elde edilir. ‘

2.3.3. Standart Is Yikiiniin Hesaplanmas:

Iscinin makina calisirken yaptigi zorunlu iglerle, zo-
runtu olmayan faydali iglerin standart zamanlar: top-
lami t, ile gdsterilirse, ig¢inin toplam standart
caligma zaman1, tj, makina dururken yaptgi islerle
birlikte,

tiz(td+t§) (1+¢c) (18)

olarak gosterilir.

Isginin toplam standart ¢aligma zamanimn standart ig
zamanina orant iscinin standart "Is Yiiki"ni ve-
recektir. Eger ig yiikii Z ile, standart 13 zamam Tjg ile
gosterilirse, standart ig yiiki, '

(19)

olarak tanunlanacakur. Standart ig zaman: ise, oto-
matik makina zamani ile iscinin makina dururken
yaptig: toplam iglerin yorgunluk - dinlenme - ihtivag
payr verilmig zamanmn toplamindan elde edil-
ecektir. O halde standart ig yiikii,

8

- (ta+t J(1+c) '
ty +Ea(l+c)

(20

formiililyle gosterilebilir.

Standart randimam veren Formiil (17)'de c payi oto-
matik makina zamanma da tamnoustie, ¢iinki yor-
gonluk, dinlenme ve kisisel ihtiyag igin verilen pay
is¢inin makina baginda olmayacagi, dolayisiyla
iscinin makinayl kapamas: gereken zamanlar: da kap-
sayacaktir. Buna karsin isginin ig yiiki makina
calisir halde iken iscinin yiiklendigi zamanin is za-
mamna orant oldugundan, ¢ payr otomatik zamana
uygulanmamaktadur.

2.4. Iscinin Birden Cok Makinaya Bakmasi
Problemi '

Bugiin endiistride kullanilan makinalarin bir boliimii
yan otomatik ve gittikce artan bir boliimii de otomatik
makinalardir. Yart - otomatik makinalarda birgok
kontrol elemanm bulunmakta ve bunlar yardimiyla
tiretim kopmalar nedeniyle ortaya ¢ikan duruglarda
durug giderme stirelerinin - en aza indirilmesi
saglanmaktadir. Otomatik  makinalarda ise, tiretim
kopmalarinin da makina tarafindan otomatik olarak
giderilmesi saflanmgtir. Tekstil endtistrisinde oto-
matik bobin makinasi bunun tipik Srmegidir. Dokuma
tezgahi ise heniiz yukarida tammlanan anlamda tam
otomatik bir makina degildir. Yine de yart otomatik
makinalar ig¢inin birden ¢cok makinaya bakmasina
olanak vermekte, otomasyon diizeyi arttik¢a ig¢inin
bakabilecegi makina sayist artmaktadir.

Ne var ki, makina sayst arttikca, ig¢inin caligma
temposu artsa bile makina vertmliligi ditymektedir.
Bunun sebebi ig¢i makinalardan biri baginda
caligirken duruga gegen bir bagka makinanin
bakilmay: beklemesinden dolayt ortaya ¢ikan
"Girigim Kayiplar1"dir. Birden fazla verim tinitesi bu-
lunan iplik makinast, bobin makinas: gibi ma-
kinalarda da ig¢inin bakug: ig sayisi arttik¢a girigim
kayiplart da artar. Bu tir makinalar endiistri
mihendisli§i bakis agisindan ¢ok makinanmn bir
araya getirilmesinden olugan bir makina grubu sayilir,

Girigim kaymplarinin aym anda birden ¢ok makinanin
durng duramuna gegmesi diginda bir bagka sebebi de
durug yapan bir makinadan digerine gecerken igginin
yiirtimesi sirasinda gegen zamanlardir, Ayrica makina
caligirken iscinin yaptifi caligmalar da igcinin
mesguliyetini artwdifindan girisime yol agarlar.

Iscinin birden ¢ok makinaya bakmast durumunda iki
farkh calisma yontemi soz konusudur, Bunlardan biri
igcinin durug yapan makinaya doZrudan gitmesi
biciminde yapilan servis olup buna "Sigrama” ya da
“Geligiglizel Servis" yontemi denir. Digeri ise, isginin
belirli bir ¢izgi boyunca makinaya servis yapmasi
biciminde uygulanan "Sirah Servis" yontemidir.




Siralr servis "Tek Yonli Yiirtime" ya da "fki Yénli
Yiiriime"  bigimide olabilmektedir.
yiirlimeye "Dairesel Yiiriime", iki yonli yiiriimeye
. "leri-Geri Yirtime" de denilebilir. Bu iki yiiriime
~+ bigiminde, tek bir makinadaki durug olasihgmndan ya
da is¢i is yiikiinden yola g¢ikarak makina
randmmanmun  saptanmasina  yonelik temel yak-
lagimlar ¢ok farklidirlar.

24.1. Geligigiizel Servis Durumunda Makjna
Randimanimn Tahminlenmesi
- Igcinin birden ¢ok makinaya geligigilizel servis
yontemiyle baktig: durumlarda standart randiman, R,

R = by

= (21
(t +tg +t, 0ty )1+ )

formiiliiyle hesaplanabilir. Burada t4 tek bir makina
icin saptanan standart toplam durug siiresi, ty ig¢cinin
makinaya ortadaki bir noktadan servis yaptig1 du-
rumdaki ortalama standart yiirlime siiresi toplamm, tg
ise girigim nedeniyle ortaya ¢ikan durug stireleri top-
lamudir. "Girisim Kayb1" olarak tanimlanan bu degeri
zaman etiidii ile deneysel olarak saptamak hemen he-
men olanaksiz olup, bu siire igginin girisime neden
olan mesguliyetinin Ol¢lisi olan igcinin bir makina
basinda calisir durumda olma olasiligindan teorik o-
larak hesaplanabilir. Bu olasilik, p,

ty +1, +t
L R 2)
L bty +t,
formiiliiyle gosteritir.
Dale Jones (1971) girisim kayiplarini her bir makina
icin girisim dolayisiyla ortaya ¢ikan ortalama durug
orani, i, olarak gostermekte, iscive verilen n ma-
kinadan her birinin normal igler ve girisimden dolay:
bakilmay: gerektirme olasiligin,

A=S(1-i)+i 23)

esitligi ile tanimlamaktadir. Burada S iscinin tek bir
makinaya ortalama bir uzakliktan baktigr durumdaki
i§ yilktdir. Olasihk kurallan uygulandiginda her-
hangi bir anda ya da daha fazla makinanin durug ha-
linde olma olastligi 1 - (1 -A)" olacaktir. Buradan bir
makinanin durug halinde olma olasitligy, S (1 - i},

CS(1-i)= M 24
‘ 1}
olarak bulunabilir. Formiil (23)'ten,
i3
i=A— 1_"_'_(}__'.”,:5.,)_... £25)
n

Tek yonli -

% tekstil ve mitbendis

olarak elde edilen esitlik belirli bir iy yikii, A, igin
makina sayisina bagh girisim egrilerini vermektedir.
Dole Jones'un diizenledigi bir tablo yardimiyla tek
makina esasmna gore hesaplanan girisimsiz ig yiikiine
ve makina sayisina gére girigim oram yiizde olarak

‘bulunabilmektedir. Tablodan okunan i degeri Formiil

(23)'te yerine konarak A degeri bulunur. Daha sonra i
degeri Formiil (25)te A degerinden tekrar he-
saplanarak bulunan iki deger esitleninceye kadar bu
iglem tekrar edilir. Bunun nedeni is yiikii A'nin, ken-
disi de ig yiikiiniin fonksiyonu olan girigimin fonk-
siyonu olmasidir. Bu ijteratif bir ¢dziimii zorunlu
kiimaktadar.

Cok makinaya bakma problemini daha analitik olarak
incelemek, makina randimaminin tek makinadaki
durug olasilifina, yiirime zamanmna ve aginn is
yikiine gore nasil degigtifini daba iyi izleyebilmek
icin farkli bir yaklagim yapilabilmektedir (Bager,
1972-2). Bu yaklapjima dayali olarak ¢ok makinada
gelisiglizel servis (sigrama) yontemiyle ¢ahgmada
makina randimaninin hesaplanmasinda uygulanacak
formiiller agagidaki gibidir:

Tek makinaya gore belirlenen ve Formiil (22) ile
gobsterilen girisim yol acan durug olasilig: ya da ma-
kinanin bakilmay1 gerektirme olasiigy p ise, makina
girigimi, G, olasilik kurallar uygulanarak,

1

G =——{Np [(N-1)p~1]-(1-p)" +1}

= 26
N (26)

olarak elde edilmektedir. Toplam caligma zamaninin
bir kesiri olarak tamimlanan bu degerden girisimin
neden oldufu zaman kaybi, tg, bir diger deyisle
girisim kayb,

@0

olacaktir. Bu durumda N makinaya bakan iscinin is
yiikit, Z, .
_ N(td—i—tg+ty)(1+c)
"t H{tg+t, +t, 14c)
olur, -

Bazi durumlarda isgiye bakilabilecek makina
sayisindan fazlas1 verilmis olabilir. Bu durunda is
yiikii 1'l asacagindan ig yiikii fazlas, K,

28

Z~-1
= 29
K N 29

olacak, bunun sebep oldugu zaman kayb, ti,
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tk—i_K(tm+€d+£y+tg) (30)

olacaktir. Bu kaybi da dikkate alan makina randymant
formiik, ‘

tm

t, +Ftg+t, +6, Ft ){l+c
m d ¥ g

Ry m( 31

bicimini alwr. Bu algoritmaya dayalt bir bilgisayar
programu yapilmis olup, her duram icin makina
sayisi smirt olmadan hesap yapabilmektedir (Baser,
1988-1). ,

2.4.2. Siral Servis Durumunda Makina
Randimanimin Belirfenmesi

Makinalara bir hat boyunca sirayla servis yapildig
durumda ig¢i durug yapan ya da daha genel anlamiyla
bakilmay1 gerektiren makina baginda galigmasini bi-
tirdikten sonra ilerive dogru yiiriiyerek bu durumdaki
bir ikinci makinaya giderek servis yapar. Tiim ma-
kinalar1 bu bicimde gecén isci baslangic noktasma
dondiigiinde bir tur yapmus olur ve bu sirada belirli
bir zaman gecer. Bu zaman "Tur Siresi” olarak
tanimlanir.. Ancak tur siiresi bir makina baginda
yapilan igin siiresine ve makinalar arasi uzakhklara
bagh oldugu kadar, girisim nedeniyle ayn anda bir-
den ¢ok makinanmn durus yapma olasiligindan da et-
kilenir. Girisim nedeniyle tur siiresi uzar; tur siiresinin
uzamasi ise girisim olasilifini artirir. Ne var ki, eger
iscinin ¢alisma temposu, durug olasihifi ve makina
sayis: belirli bir dengede ise tur siiresinde bir ka-
rarthlik olacak, makina randimam da belirli bir
degerde subit kalacaktir.

Tur sliresinin zaman etiidi ile saptandifi durumda
makina randimam kolayca hesaplanabilir (O'Connor,
1965). Eger makina sayisi n, bir turun ortalama siiresi
y, tur bagina ortalama durug sayisi s ise, bir turda %
100 randimanla makinalarn toplam g¢alisma siiresi
ny, tur bagina ortalama makina kayip zamani sy/2
olur; ¢iinkii durug yapan bir makina yeniden ¢aligir
hale gelmek icin tur stiresinin ortalama yanst kadar
bir stire is¢iyi bekleyecektir. O alde, toplam gergek
makina ¢aligma zamani ny - sy/2 olacak, makina
randimant E, bu zaman tur siiresine boliinerek,

_1-s

2n

E

olarak elde edilecektir.
Bu sonug durug bagina ortalama ¢aligma zamani t ve

makina bagina ortalama yiirlime zamam, w gibi daha
temel biyiikliikler kullamlarak da elde edilebilir.
O'Connor s igin,

10

32)

gts? ~[qn(2t - w)120k s~ 2qn’*w =0 33

formiiliint vermistir. Bu formiille w ve t dakika cin-
sinden belitlenen degerlerdic. k paylar ¢ikarddiimda
elde edilen saat bagina tiretilen verimli makina saati,
q ise verimlt makina saat1 bagina ortaya cikan durus
sayisidir. Bu sayr darug frekanst etiidii ile sap-
tanacaktar.

Bu formiiller konuya yapilan en basit yaklagim
yansitmaktadular. Formiil (33)%in zayd yonii tur
bagina ortaya ¢ikan duruglarin etiidle bulunmasidir.

Konuya dinamik bir yaklagtm yapmak olasidir
(Bager, 1988-2). Bunun i¢in makinada duruglarin bi-
rim zaman basina f hiziyla ortaya ¢iktigmi, bir ma-
kinadan digerine yiiriime zamaninin w oldugunu,
durug giderme siiresinin z oldugunu varsayalim.

Iscinin ¢aligmasi ile makinanin kararls bir durama
ulast1f1 ana kadar duran makina sayisindaki artis, dn,
bir dt zamam icinde ortaya ¢ikan yeni duruglar ile
iscinin ayn: zaman dilimi iginde giderdigi duruslarin
farks bigiminde

dt
E‘f’_ +z . (34)
n
diferansiyel denklemi ile gésterilebilir. Kararkh du-
rumda duran makina sayas! n bir ne degerine ulasarak
sabitlegince . ‘
dn

—=0, n=n,

dt

dn=(N-n)fdt~

(35)

olacak ve Formiil (35Y'in coziimiinden

n, = 5’;{{1 N2+ w) ¢J[1 - fN(z—w)[} +4 zwf? N? } (36)
formiikii elde edilecektir.

Makina verimligi E, basit olarak

(37

gosterilebilir. Tur siiresi T ise, tur bagina durusu gi-
derilen makina say1s1 ny'i iceren :

T=wN +012 (38)

formiili ile elde edilebilir. Burada n;, durug halinde

olan makina say1st no ile tur siiresince yeniden durusa

gegen makinalarm isginin arkasinda kalan yartsmm
toplamu olarak




39
olarak gﬁsteriiebilir. (38) ve (39) e§itliklerindeﬁ tur
sﬁresi,

wN +zn,

1——;—(N—n0)fz 0

formiiliiyle gosterilebilir.

Bu formiillerin kuilanimi ile, sirali servis ile bakilan
makinalanin randimanimn tek makina igin yapilan za-
man etiidiine dayal: olarak istenen makina sayisi icin
hesaplanmasiny saglayan bir bilgisayar programi da
- geligtirilmigtir, Gelistirilen paket programda geligi-

gizel servis ve swall servis iki segenek olarak al--

goritma igine abmdigindan, Srnegin dokuma tezgah
gibi her iki ybntemin de uygulanabildigi makinalar
i¢in karsilagtirmah incelemelerin yapilma olanag
saglanmaktadir. Ayrica bu program yardmmiyla Bun-
day ve Jackson'un (1975) sirali servis icin geligtirdigi
tablo diizeninde bir gdsterim de (Tablo 1) yapilmusgtar.

Bu tabloda A durug frekansi, r durug giderme siiresi,

N makina sayist ve w yiiriime zamanindan
olusturulan #i¢ degisken, tek makinadaki durug oran

Ar, is¢iye verilen makina sayisi N ve yiiriime siiresi
orani NAw'dir .

a | ] 605 110 085 020 025

oos] 1 916  §52 808 75T L9
: 1 00 830 T7EL 0 0
860 790 130 &0 660
20 800 T30 60 60 610
24 720 &6 630 0 560
23 650 600 570 540 520
2 %42 892 847 807 713
4 92.6 867 818 715 Tid
5 020 850 B0 76D 720
6 902 833 T80 736 99
g 81 7RI T34 61 655
ot 10 800 T30 6 62 6l
12 720 670 830 90 560
16 580 550 520 30D a80
20 85 460 M0 B alg
24 400 30 380 IO 360 .
28 350 340 30 520 320
2 935 890 833 792 756
4 %02 8313 TRD 736 609
6 833 76D 708 667 633
515 8 TR0 670 63.0 59.0 568
- 10 6.0 580 550 520 500
12 530 500 430 260 9
14 40 0 420 40 400
16 400 300 380 370 360
3 86.1 7187 734 600 G35
6 720 610 650 500 560
om| 8 580 S50 520 500 480
10 480 460 440 430 41D
12 400 390 380 570 368
2 916 852 800 757 718
4 00 70 68 642 610
.23 6 610 580 550 520 500
8 40 460 &40 430 410
10 394 380 30 360 350

Tablo 1. Tek Yénli Yiiriime Durumunda Verimlilik Degerleri (%)

tekstil ve miibendis

3. UCRET

Iscinin yaptigr caligmanin karsilig: aldigr para ola--
rak iicret, dretim maliyetleri icinde {irlin tiiri ve uy-
gulanan teknolojiye bagh olarak belirli ve tnemii bir
yer tutar, '

“Genelde ficret, belirli bir endiistri dalinda niteliksiz

iscilere Gdenecek en diisiik iicret olarak igveren ve
isci sendikasy arasinda toplu pazarlikia belirlenen en
diigiik iicret ya da baglangic licreti olarak tanim-
lanabilen "Baz Ucret" ya da "Temel Ucret" ile, igin
niteligine gbre buna eklenen béliimden olusur, Bu
licretin ddenmesine temel olan 8lgii zaman Slgiisti o-
labildigi gibi, birim zamanda iiretilen iiriin miktar: da
olabilir. Bu duromda dyle bir say1 bulunmahdir ki, bu
say1 ile dretim miktan carpildiginda is¢iye birim za-
manda ¢denmesi diistintilen ficret bulunsun. Bu say1
"Birim Ucret" ya da "Akord Ucret Tarifesi" adym alir.
Zaman birimine gére Gdenen ticret "Zaman Ucreti”,
iiretim birimine gore 6denen iicret "Akord Ucreti" o-
larak bilinir, Akord ticret uygulamas: gelenege bagh
bir uygulama olarak baglamig olmakla birlikte, bugiin
tretimi 8zendirme amaciyla kullaniimaktadir. Zaman
ticreti ise fabrikalagmamm bir sonucu olup belirli bir
giivenceye sahiptir; ancak sabittir. Akord iicreti ise
ig¢inin galismasma bagh olarak degiskendir, Iscinin
gayreti ve becerisi bu sisternde daha fazla kazang elde
etmesine olanak verdiginden, boyle bir uygulama ile
Hzendirici bir ficret sistemi olugmaktadir,

Bu basit iki sistem disinda uygulanan ve "Tegvikli
Ucret Sistemleri” adim alan 6deme bigimleri, zaman
ve akord ficret sistemlerinin sakincalarim gideren, her
iki sistemin avantajlarindan yararlanilan sistemlerdir.

Uretimin artmasmmn 6zellikle is¢inin dikkatine ve be-
cerisine bagh oldufu islerde Ozendirici licret sis-
temleri liretim kalitesinin diigmesine neden olabilirler.
Bu bakimdan iiretim ile kaliteyi birlikte Gzendiren ya
da dengeleyen cegitli "Prim Sistemleri® ve "lkramiye
Planlar:” da vardir.
Uretimin isginin bedensel gayreti ya da ¢aligma tem-
posu ile dogru orantilt olarak artmasi olast degildir;
glinkii dretim ig¢inin caligmasi yaninda makinanin
tiretim hizina ve igin niteliklerine de ‘baghdir. Bu ne-
denle herhangi bir Ozendirici fcret sisteminin
dzendirme niteliginin olabimesi icin iiretim ile igcinin
gayreti arasindaki iligkiye dayandirilmig olmasi, bu-
nun yamsira insan psikolojisini dikkate almas1 ge-
rekmektedir, '
3.1. Iscinin Bedensel Gayreti ile Uretime Katlks
Arasimdaki Hliskinin Belirlenmesi ‘

Iscinin bedensel gayreti ile saglanan tiretim artig: kar-
magik bir iliskiye dayanir. Makinamin diretim hizi
artttkca ve otomatik sistemlerle makina isin daha
biiyiik bir boliimiinii tstlendikce {retime makinanin
katkis1 artar. Buna karsan iscinin kendi gayreti ile
liretim artirma olanag: smirls kakir,
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tekstil ve mithendis

Eger standart durug orans, p, .

tm + g

P (41)

biciminde gosterilirse Formiil (i7)den standart
randiman, Rs,

1—
1+

]

R,=

|

(42)

O

olarak gosterilebilir, Eger igcinin galigma temposu,
1'in kesiri olarak T, ise, gercek randiman, Rg,

RGu___l,._mI?_p, ‘ @3
1wp—-=
Tﬁ

olarak elde edilir. Formiil (42) ve (43)'ten Rg ile R
arasindaki iligki

bigiminde gosterilebilir. O halde tempo faktorii,Fyg,

L .
R (T, - 1)+ FEs

olmahdir. Bu formiil tempo faktSriiniin standart
randiman arttikga diigtiigiini, yorgunluk, dinlenme ve
kigisel ihtiyag pay:r arttikca daha etkili oldugunu
gostermektedir. (Sekil 1). Bu nedenle tiretim arttikca
is¢inin kazancinin lineer olarak arttig1 "Basit Akord"
ticret sistemi, bazi durumlarda, 6zeilikle randiman:
yilksek makina ya da tiriin tiplerinde, veterince
zendirici olmayabilir. Bu tiir durumlarda daha kar-
magik ticret sisternleri uygulamir. Ancak bazi du-
rumlarda iscinin tek bagina harcadiy ¢aba veterli
degildir. Uretici iggilere yardim eden takimci, nak-
liyeci gibi yardimc: iggilerin ¢aligmasi da randimani
etkiler, ya da bir is bazen bir grup isci tarafindan bir-
likte yapilir, .

3.2. Akord Ucret Sisteminin Temeileri

Akord ticret sisterni bir ‘ig¢inin belirli bir igi normal

R = R, T, - " sartlarda yeterli gayretle calisarak ne kadar zamanda
G~ 1 : @4 yapacaginmn belirlenmesi biciminde yapilan zaman
Ry(T. -1)+ Tte etiidlerine dayandirilmalidur,
B4 ' ’
. {.ao;
Tempo ,
(%)
. o
110 E o 3
o : d o
of fq .
o QI:; o
o -‘.1047:
e e 0.80 096 4.00

T@knolojik Randiman (RT)

'\ Sekil 1. Temponun randinana etkisini gésteren tempo - randiman egrisi
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Eger liretim birimler halinde yapiliyorsa ve eger birim
tiretimin gerceklestirilmesi igin gerekli standart za-
man ts, birim ya da parga bagina isciye verilen "Birim
Ucret” ya da bir bagka deyigle isin "Tarife"si B.U.
ise, is¢inin bir saatte {iretecegi birim ya da parca

say1st Vs olacagndan, iscinin saatlik kazanci ya da -

saat licreti, S.U.

S.U.=B.U. /¢ (46)

olacaktir. Eger is¢iye standart ¢alismayla saatte ka-
zandirilmas: diigtiniilen icret "Kok Saat Ucreti”,
K.S.U.,, olarak tammlanirsa, S.U. yerine K.S.U.
-yazilarak, tarife,

BU.=KS8.U xtg (47)

olarak tanimlanacaktir,

Eger iiretim sﬁrgkli isg, standart verim V, ile
gosterildiginde ,S.U. = B.U. x V esitliginden, tarife

B.U.=KS8.U./V, (48)

bigiminde tanimlanabilir.

Akord liretim sisteminde iscilerin kabul edilen kok
saat tcretine oranla % 10 ile % 30 arasmnda daha
yitksek kazanc saglayabilecekleri kabul edilir. Ig¢i bu
kazanc: Once standart randiman hesaplarinda tanman
% 5 ile % 15 arasindaki paylan degerlendirerek, daha
sonra da calisma temposunu % 100n dstiine
cikararak saglar. Eger igcinin sagladifa gercek kazang
G.8.U. olarak gosterilirse,

m= (_}.S.U. /K80 " (49)

formiililyle tanumlanan  m  oram "Akord Kazang
Orant" olarak tamimlanit.  Ancdk” yiizde olarak
tammlanan “Akord Kazang Yiizdesi”- her zaman
iscinin ne Olgiide zaman paylarindan ve hizh tem-
podan yararlandifin gostermez. Eger standart verim
dogru bir bicimde saptanmamissa is¢i beklenenden
daha fazla kazan¢ saglayacaktir. Bu da ancak zaman
etiidiiniin ve verim hesaplarmin yeniden ve daha
dogru bir bicimde yapilmasiyla anlagilabilir (Bager,
1983).

‘Akord sisteminin ya da herhangi bir tegvikli {icret sis-

teminin  yeterince Ozendirici olabilmesi ve uy-
gulamada bagarili olmas: i¢in tarifinin  bazi
Ozelliklere sahip olmast ve iyi tantmlanmug olmasi

gerekir. Bir akord ticret sisteminde tarife su dgeleri

igerecek bigimde hazirlanmalidir:

tekstil ve miihendis

1. Makinanin iiretim hiz1, bir ana makina elemianinn
iiretilen tiriin i¢in uygun oldufu belitlenmis hizins
gosteren bir rakam olarak belirtilinis olmahdsr, -

2. Standart verim ya da parca bagina standart zaman
belirtilmis olmalidir:

3. Iscinin birden fazla makinaya baktii durumlarda
iscinin - bakugi makina sayisi belirtilmelidir.
Iscive ek makina verilmesi durumunda tarife
seceneZi ya da ek makinadan saBlanan verim
kargiligs kazanctan iggiye verilecek olan pay
biciminde diizenlemeler de yapilabilir,

4. Is metodu belirtitmeli ya da tarifeye bir is analiz
formu eklenmelidir. ‘

5. Is metodu yardimer iscilerin galistiriimasin:
Gngoriiyorsa, bu igcilerin sayisi, ig tammlan ve
standart ig siireleri tarifede belirtilmelidir.

6. igginin kontrolu diginda olugsan parga kirilmasi,
i bekleme, elektrik kesilmesi gibi durumiarda
isciye zaman temelinde tazminat - Sdenmesine
iligkin kurallar belirtilmelidir.

3.3. Cesithi Akord Ucret Sistemleri

Akord ticret sistemi ile birlikte bir "Prim Sistemi" de -
uygulanabilir. Bu sistemlerde standart randiman ya da
onun biraz altndan baglayarak belirli randiman
esikleri agildik¢a, normal akord kazanglan iizerinde
oransal artiglar uygulanir. Tempo-randiuman egrisi ile
uyum saglayacak bicimde yiiksek radiman degerlerine
ulagildikca esit Geret artiglarma kargihk  gelen
randiman artiglan kiiciiltilmelidir, Asagida standart
randimana gore farkl primlerin uygulandigi bir sis-
tem goriilmektedir.

Standart Randiman ~ Prim Oranlari ve Randiman Arahklan

% Rs %S %10 %15 %20 %25
85-90 Rs +1 + 1 +1 +1
75-84 . Rs +2 +1 + 1 +1

70-74 Rs +2  +2  +1 31

Uretim 6zendirilirken kaliteyi giivence altina almak
icin .- akord  sistemleri = kaliteyi  Ozendiren
diizenlemelerle desteklenmektedir.  Uretimin ka-
litesine baglh olarak diigiik kalite durumunda ticret ke-
sintisi gibi ceza uygulamalan yerine kaliteyi
ddiillendiren diizenlemeler tercih edilmelidir. Ornegin
yukaridaki akord prim sistemninde primin bir bolimii
kalite icin ayrilabilir. Ancak burada kalitenin be-
lirlenmesi ve karsilagtinlabilic sayisal bir degere
doniigtiiriitmesi oldukca zordur. Zaman ficret sis- .
temlerinde de benzer prim diizenlemeleri yapilabilir.

‘Bazt kosullarda bir igin bir grup isci tarafindan bir-

likte yapiimasi sz konusu olabilir. Bu kogullar
ig¢ilerin degisik nitelikte igleri birlikte yapmalar,
birden fazla makinanin birbirini izleyen iglemleri yap-
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teksﬁl ve miibendis

masi, degisik tzelliklerde aymi isi yapan bir grup ma-
kina bulunmasi gibi durumlardan kaynaklanabilis.
Eger bu gibi durumlarda aym iiretimi gergek-
lestirmede katkisi olan tiim igcilerin Szendirilmesi
amagclamyorsa, "Grup Akord Sisterni” uygulanir. Bu
sisternin avantajlan {iretimin olgiilmesinde kolayhk,
igcilerin dayanisma yapmast ve birbirlerini kontrol
etmeleri, eksik is¢i oldugunda makina kapatma zo-
runlufu olmamas: gibi yararlardir. Uretim, ya verim
ucundaki makinamm lretimi ya da tiim makinalarn
toplam iiretimi olarak 8lgiiliir. Kazang ise, toplam ka-
zang olarak tarifeye ghre hesaplandrkian sonra belirli
bir yonteme gore isciler arasmda dagitiir. Boyle bir
sistemnin uygulanist asagida verilen tanimlamalar ve
formiiller yardinmiyla §0yle yapilabilir:

Ana Biiyiikliikler:

n : Isci sayist

U, @ Temel iicret (baz iicret)

3T PV SRS f Ucret dagilun faktorleri
B.U. : Birim ticret

v : Saatlik standart verim

V_ : Aylik toplam verim
: I§gilerin programlanan aylik cahigma saatleri

: Toplam dagitilacak ayhk kazang

Z
P
Z Iscilerin gergeklesen aylik calisma saatieri
T
U : Iscilerin tam kadro ile saglayacaklar: or-

talama saat ticreti
I'Jg : Isciye 6denecek gercek saat ticreti
c : Eksik kadroyla ¢cahismada artik kazangtan
isciye ddenecek pay (1'in kesiri olarak)
Formiiller : '
BU. = axUy/V, (50)
T = BUxV, (51)
Up = T/nZ > (52
g, = TrZZ | (53)
U = fi{UP+c(UguU’p)} (54

i endisi ile gosterileri igciye, daha do@rusu iicret
dagitim faktorii fi olan 1se 6denecek olan Uj saat
ticreti bulunduktan sonra, bu iicret ig¢inin ayhk
gercek calisma saati ile carpilarak Odenecek aylik
iicret hesaplanr.

Bu sistem Ozellikle makina kapasitelerinin farkly
oldugn durumlarda kolaylik sagladif: gibi, ustalara ve
diger yardime igcilere de 6zendirici dicret ddenmesini
saglar; ekip rubunu gelistirir; esnek ¢alisma saglar.
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4. KALITE

Kalite en genig anlanuyla bir mahn istekleri
karsilama lgiisii- olarak tapimlanmaktadir. Bu is-

teklerin karsilanmasi ise, o malda istenen baz

dzelliklerin  bulunmas: ile gerceklik kazanir, Bu
ozellikler iiriine ait, tiir, tip gibi "siufsal”, renk, tat,
bicim gibi "niceliksel", boyut, afirthk, siire gibi
"sayisal", konfor, glizelllik gibi "subjektif”, dayamm,

sicak tutma gibi "davranigsal" ozelliklerin olugtur-

dugu "fonksiyonel" dzellikler grubu ile degigim ve ha-
tasiz olug gibi "kalite” &zelliklerinden olugur. Fonk-
siyonel oOzellikler driiniin “"evsaf”, "nitelik” gibi
sozciiklerle belirtilen o6zelligi  iken, {iriiniin  bu
gzelikler i¢in Grtinlin kullanim amacina uygun olarak
belirlenen degerlere yakmligimin olgiisii olan kalite
ozelligi istatistiksel bir anlam tagir. Bu 6zellik iiriiniin
niteligini belirleyen ozelliklerin degigkenliginden kay-
naklanmaktadir. Bu dzellikler igin belirlenen bir dizi
tanim ve sayisal deger ile bu degerlerin kabul edi-
lebilir degiskenlik olgiileri "Standart” kavramm
olustururiar.

Standart, istatiksel anlamuyla ve kapsamli bigimde
tammlanirsa, "Bir hammadde, yari-mamul ve bun-
larin  defiskenlik - olciilerini  icine alan  bir
tammlamalar ve standart degerler toplulugudur”
(Bager, 1987). O halde elimizde bir standart ve bir
gergek mal ya da tirtin vardir. Bu firlin standartlara uy-
gun olarak iiretilmeye galigilir, Uriiniin degZiskenfik
ozelligi nedeniyle iiriinlerden 6rnek olarak secilen bi-
rimler tizerinde yaplan Glgmelerden elde edilen
degerler standart degerlerden sapmalar gosterirler. Bu
sapmalarm kabul edilebilir 8lciisii olarak belirlenecek
"Kalite Standartlart”, alt ve iist degisim smrlan o-
larak belitlenir. Bu belirlemede iirtiniin - dogal
degiskenlifini en uygun ve gercek¢i olgiidir. Eger
standart ¢ok dar sinirlar iginde tutulmugsa, 0 zaman
yaptlan karstlagtirmalarda cok sayida ya da miktarda
firlin standart digt olarak ayrilacaktir. Eger bu iiriin
bir fabrikasyon sonucu elde ediliyor ve iiriin kalitesini
bu smirlar iginde tutmak igin iiretim iglemi kontrol
alttda tutulayorsa, o zaman sik sik isleme miidahale
etmek gerekir ki, bu firetimde kesintilere yol agmasina
kargin sonu¢ da vermez. "Kalite Kontrol Sinwmlan",
olarak adlandirdlan bu simirlar cok genisse, o zaman
bu daha yiiksek bir kalite diizeyine ulasgilmasin: en-
gelleyen bir uygulamaya ddnisiir. Bu nedenledir ki,
kalite kontrol sinirlarmm segimi iirliniin ve iglemin
dogal degigkenligini temel o6l¢ii alan istatistik ku-
rallarina gore yapilmalidir. '

Uretim iglemi ile iiriiniin kalitesi arasmda yukanda
agiklatan bu iligki, efer bir standart dig: iiriinleri
aytklama ya da kalite kontrol sistemi uygulaniyorsa,

.prodiiktiviteyi de etkiler. Sik sik igleme miidahale

prodiiktiviteyi digiiriir. Standart dust {iriinlerin ortaya
¢ikmast ise gercek iiretim sayilmayip, tiretimin bir
béltimiintin yitiriimesi anlamuna gelir. Kalite kontrol
terminolojisinde tiretim miktar, "kaliteli tiretim mik-




tari" anlaminda knilaniimaktadir,

Gerek bir diretim igleminin diizenli kontrolu, gerekse
hatali iiriinleri ayirarak: yapzlan son kontrol bxg,lmlnde
~ uygulanan bir kalite kontrol sisteminin, hem yitirilen
{irin, hem diretim kesintileri, hem de bu amacla kul-
lamlan iggiicli agisindan behrlz bir maliyeti vardir.
Ancak gergek iiretim hatasiz yapilan iiretim olarak
alinursa, o zaman genel deferlendirmede kalite kon-
trolu karhi sonuglar vererek sermayenin prodiik-
trvitesinin yiikselmesine katkida bulunabilir,

4.1. Kalite Kontrol Teorisi

Bir iiretimde tiretimin tiimi "yigm" olarak nitelenirse,
kontrol i¢in segilen belirli sayida birimden olusan
dirin grubu bir "8mek"” olugturur. Urilin degisken
oldugundan, yiZmn: temsil eden deger “Ortalama
Deger”, yiZim1 olugturan degerlerin bu ortalama
etrafinda dagilisinun Glgiisii olan degiskenlikse "Stan-
dart Sapma" ile gosteriimektedir.

Eger yifindan n sayida iirinden olugan bir drnek
almur ve bu 6rnegi olusturan degerlerden bir ortalama

defer X hesaplanirsa, bu deger yifin ortalamasi u
degerini temsil eden ve ona yakin bir deger olacaktir.
Eger n birimden olusan Srneklerden yeterli sayida
alinarak bunlardan elde edilen Xi ortalamalarimn ge-
nel ortalamas: bulunursa, bu ortalama yigin or-

talamast W've cok yakin olacaktir.

Eger yigm olusturan X;j deferlerinin frekans dagilig
egrisi ile X; ortalamalanmin "Omek Dagilis1” ad: ve-
rilen frekans dagihis egrisi tist Uiste cizilirse (Sekil 2),
Ornek sayisinin yeterli oldugu durumda her iki
dagilisin ortalama degerlerlmn cakistifr ve Omek

“dagilisinin daha toplu bir egri olusturdugu gortiliir.
Omek biiyiikligu, n, artitkca drnek dafilist daha sivii
bir egrive donu§mekted1r Bu demektir ki, béyle bir
ornekten hesaplanacak olan bir ortalama deéerin, daha
kiigiik bir 6rnekten hesaplanacak olan ortalama degere
gbre y1gin ortalamasma daha yakin ¢ikma olasilif
¢ok daha yiiksektir; ¢linkii bu 6meklerin olusturdugu
dagilis daha dar bir aralikta yer alacaktir.

b 11w 25

)

Sekil 2. Ornek Dagilini

: o
g-=

tekstil ve miihendis

Eger yiginmn standart sapmasi © ise , n biiyiikliikteki
omeklerden olugan Srnek dafiliginin standart sap-

masi, Gy ile yigimn standart sapmast ¢ arasinda,

X h : (35)
iliskisi vardir. Omek dagilisinin standart sapmasl,
"Ortalamanin Standart Sapmasi” ya da "Standart

Hata" olarak da bilinir. Yigmdan secilen n bilytiklikte
bir ornekten elde edilen bir X ortalamasi % 95

olasithikla p - 196 oxile  p + 1.96 ox degerleri
arasinda yer alacaktir, O halde bu smular drnekten
elde edilen "Ortalama Deger” icin kontrol smarlarin
olugturacakiardir. Bu sinirlar % 99,8 olasiik temel

alindiginda p-3.09 ox ve W+ 3.090x degerleri
olacaktr.

Simdi eger bu sinrlar bir tiretim igleminde kontrol
simrlar: olarak abnacaksa ve efer tek bir érnekten
elde edilecek ortalama degere dayali bir karar ve-
rilecekse, o zaman Ommek bilyiikligiiniin yeterli olmasi
gerekir. Ama isletmelerde bunu yapmada giicliikler
vardir. Her zaman gok sayida birim {izerinde test yap-
ma olanagt yoktur. Bu nedenle "kii¢iik mek"lere da-
yali giivenilir bir "Istatistiksel Kalite Kontrol Sistemi"
ne gereksmlrn duyulur Bu gereksinim "Kontrol Kart~
lar1" uygulamasina yon vermistir.

Eger bir "kiiclik Ornek" {izerinde saptanan ortalama

deger kontrol smurlan olarak segilen U x 2 o%
sinirlart digina du§mu§se bu bir uyan sayilir. Bu
simirlara "Uyart Sirlart”® adi verilir. Bu duromda
ikinci bir &mek alinir. Ikinci &mekten elde edilen or-
talama deger uyarma sinurlar icinde ise devam edilir;
degilse isleme miidahale edilir. Ancak her keresinde
bir hata olasithg: vardir. Diger yandan kontrollar per-
yodik olarak yapildiginda her sonug¢ zamana bagh o-
larak ortalama deferi gosteren bir grafife islenirse,
ortalama degerin kontrol kart: ad: verilen bu grafikte
ortalama degerm degisimi izlenebilecektir. Eger
iglemde kalic1 ya da sansa bagli olmayan gergek bir
degisim varsa, bu ilk 8l¢iimde yakalanamamig olsa
bile bunu 1zleyen donemlerde yapilan Slgmelerle so-
nunda yakalanacak ve sisteme miidahale edilecektir.
Kontrol kartlarinda uygulanan istatistiksel kalite kont-
rol ybnteminin temelindeki diisiince budur. Bu bir-
birini izleyen dénemlerde alnan kii¢ik 6rneklerin tist
tiste gelmesiyle daha biiyiik ve y18ms temsil eden bir
ornegin olusacagi diisiincesine de yakindar.

Eger alinan omekten elde edilen ortalama deger
{ z 3ox smirlart digina diigmiigse beklenmeden
isleme miidahale edilir. Bu smulara “Eylem

Simirlan” denir. Kalite kontrol kartlannm diizenlen-
mesinde birbirini izleyen yeterli sayida donem iginde
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tekstil ve mithendis

alinan orneklerden hesaplanan genel ortalama § ve

genel standart sapma - o'dan kontrol degigkenleri he-
saplamr, ‘
4.2. Teorik Dagiligiar ve Kontrol Smarlar:
Sekil 2'de omek dagilislan ile birlikte gosterilen
daglis siireklilik gosteren degiskenlerle ilgili olarak
yaygm bi¢imde rastlanan "Normal Dagilis" olup, bu
dagiligin olasilik yoguniuk fonksiyonu,

1 fpx :

Px)=y= e @ 20
()Iy "

(56)

formitliyle gosterilmekeedir. Burada X degiskeni p(x)
olasilik yogunlufunu ya da dx aralifinda x'in fre-

kansini gosterir. Y1ginmn standart sapmasi ¢ ise,

olarak tamimlansr. Burada N yigina ait titm bireylerin
sayisidir. Eger yigindan n biiyiikliifiinde bir érmek
alinmigsa, ¢ zaman yigunn standart saproasini temsil
eden bir deger olarak staridart sapma, s,

s (x B ;)2

n—-1 -

57

5= (58)

formiilinden hesaplanacakur. Burada X Gmegin or-
talamasi, n ise Ornek biiyikligidir. Ancak Kontrol
kartlarinda ‘uygulanacak * kontrol smmrlarinin  be-

lirlenmesi i¢in Formiil (55)ten standart hata, ve O%X

- hesaplanirken kullamlacak -olan ¢ ve n kontrol

sirasinda alinan kiiglik Srneklere ait degerler degil,
yigini temsil eden daha biiyik bir 6rnege ait degerler
olmahidir. Bu durumlarda hesaplanacak X degerinin
Pyl, s standart sapma degerinin 'yt temsil ettigi var-
saymmna dayanarak bu degerler kontrol smirlarinin
olugturulmasinda kullanilabilecektir.
Hataly - Hatasiz biciminde yapilan kontroliarda belirli
bir 6rnek biiylikligi, n, i¢indeki hatalt driin sayis:
r'nin kontrol edilmesi s6z konusu olmaktadsr. Burada r
bir kesikli fonksiyonun tamsayr degiskenidir, Eger
yeterli sayida “orriekte saptanan r sayilarmm or-
talamas;, ¥ almir ve bu ortalama deger ornek
bityiikliifiine boliiniirse, 0 zaman yigmn icindeki hatali
Urtin oram ya da alinan herhangi bir riintin hatalt
olma olasiligy,

P (5%}

o

olarak verilecektir. Birbirini izleyen n incelemede 1
sayida hatali firin saptama olasiligy p(r),
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P(r)}="C.p'q"™"

formiiliiyle verilir. Bu formiil (p + @® Binom
acimuminim r'inci terimi oldugundan bu dagilisa "Bi-
nom DaSilist" denilmekiedir. r degeri n sayida bireyi
iceren Orneklerde saptanan bir degisken oldugundan,
rnin daBilign bir omek dagili;i olmaktadur. Bu

dagihigin r ortalamasi ve o standart sapmasi,

r=np, 0'=4npq = 4/np(l-p)

olarak verilmektedir. O halde kontrol simirlan bu
degerlere gore saptanacakir.

n sayist bityiidikee ve p kiiglildiikce Sekil 3'te de
goriildiigti gibi Binom dagilist bicim olarak normal
dagilisa yaklasmaktadir. Bu benzerlikten vyarar-
lanarak hatalt iriin oranlarmin ya da hatali iiriin
saydanmm  kontrolu igin  normal dagils . igin
tamimlanan uyarma ve eylem sinirlar: kullanilabilir.

(61)
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Sekil 3. Farkly n deerleri icin (0.9 + 0.1)
Binom agimamndan elde edilen frekans dagilistan
Bunlar hatal: firiin orant, p, igin
PF2yp(l~p)/n  Eylem siurlars -
62)

E F 34 fg(l ~p)/n Uyarma siirlan

hataly {iriin sayist, r, icin




'n‘ﬁ F 21’;1"15(1 - E) Uyarina sxmriaﬁ
np ?3‘-1’ ng(l - 5) Eylem sturlary

olacaktir.

Bir bagka tiir degisken de az rastlanan olaylarin belir-
li bir zaman siiresi igindeki sayisi olarak ortaya ¢ikan,
iplik kopmalari, tezgah duruglan gibi olaylardir. Bu
olaylarda olayin ortaya ¢ikma olasihig: ¢ok diigiik ve
belirsizdir. Ama esit zaman araliklarinda ortaya ¢ikan
belirli bir olay sayisi, %, saptanabilmektedir. Bu olay-
larin olasilik yogunluk fonksiyonu, ortalama deger
m'yi igeren, ‘

{(63)

emmx

p{x, m) = (64)

-x!

bigimindedir. "Poisson Dagiligi" olarak bilinen bu
dagilis da binom dafilisinda oldugu gibi ortalama
degerin bliylik oldugu durumlarda normal dagilisa
benzemektedir. Difer yandan bu dafilisin standart
sapmas:  m olarak verilmektedir. O halde Poisson
dagilist ile modellenebilen olaylarin kontrolu igin
diizenlenecek kontrol kartlarinda,

m$2\/_1£
mF Im

Uyarma sinirlan

Eylem sinirlan (65)

kullamlacakur, Efer Poisson dagiligi hatah {iriin
oranlarimin kontrolu igin uygulanirsa o zaman kontrol
sinarlart . .

Uyarﬁla smlan : '
Eylem sinirlant '

olarak diizenlenecektir. Burada n 6mek biiyiiklitgiidir.
4.3. Grup Kontrol Karti Uygulamas:

Tekstilde iplik makinast gibi ¢ok sayida verim
iinitesine sahip olan makinalarda kontrol kartt uy-

gulamas: cok sayida Omek alma ve test iglemini

icereceginden zordur. Kald: ki bu makinalardan bir

tekstil ve miibendis

isletmede cok sayida bulunmaktadir. O zaman aym
tip-Hiriinii tireten aym ozelliklerde bir grup makina tek
bir kontrol kart1 ile denetlenir. Ancak bu yapilirken

_ Hiretim isleminin gelisimi ile ilgili bilgi kaybim en

aza indirici baz: yontemler uygulanir.

Iplik igletmesinde numara kontrolu icin yapilacak

grup kontrol kart: uygulamasinda gruba giren makina
sayist Ornek biiyiikliigii olarak almacak, her ma-.
kinadan bir kops alnarak grup igin hesaplanan or-
talama numara kontrol kartmna bir nokta olarak
iglenecektir. Bunun yamsira o 6lgiim devresinde en
diigiik numaray1 veren makinamm numarasi ile en
yiiksek numaray: veren makinanmn numaras1 da nok-
talar olargk karta iglenip bu ii¢ nokta diigey. eksene
paralel bir dogru ile birlegtirilecektir. Boylece bir-
birini izleyen devrelerde kartta numarast cok tek-
rarlayan makinalar izlemeye almabilece§i gibi, kont-
rol siarlarmim agilmas: durumunda islemde bir bo-
zulma oldugu saptandifinda bunun kaynafi, geriye
gidilerek, Once bu makinalarda aranabilir; ikinci
agamada tiim grupta ya da beslenen hammadde de
olasi degisimler tizerinde durulabilir.

1988 yimda Ege Universitesi Mithendislik Fakiiltest
Tekstil Miihendisligi Boliimii ile Stimerbank Genel
Miidiirligi arasinda gergeklestirilen "Siimerbank
Eskigehir, Izmir ve Nazili Basma Sanayii
Miiesseselerinde Entegre Kalite Kontrol Sistemi Ku-
rulmas1 ve Uygulamas: Projesi” cergevesinde yapilan
uygulamada, iplik bolimlerinde makina gruplarmdaki
makina sayilarmin sik sik degistigi durumlara ¢oziim
aranmugtir, Kapasitenin nygun kullamm ve siparig
durumlarma uyma agilanindan bunun olagan ve zo-
runlu bir uygulama oldugu da goriilmiigtiir. Bu du-
rama ¢Oziim olarak gruptaki makina sayismdaki
degismelerle, yigm i¢in (gruptaki tiim makinalann
Uretimi i¢in) kontrol kartlarimin diizenienmesinde te-
mel degerler olarak kullanilan genel ortalama ve genel .
standart sapmanin defismeyip, yalmzca Ornek

biiyiikliigliniin ~ degistigi  varsayuma  yapilarak

"Degisken Kontrol Stnirlar: kullambmugtir, Herhangi - .

bir donemde makina sayis1 degigmigse, kontrol

stnirfart Formiil (55)'ten standart hata yeni makina .

sayisina gore hesaplanarak yeniden belirlenmistir.
Boyle bir uygulama Sekil 4'te verilen grafikte
goriilmektedir, Tablo 2'de 24 Ne pamuk iplifi igin
uygulanan defisken konrol sinrlan verilmektedir,

4.4, Makina Verimliligi ve Kalite fligkisi

Gerek hammaddeden kaynaklanan diizgiinsiizlikler,
gerekse makina ve igciden kaynaklanan diizgiinstiziik
ve hatalar, sik sik tiretim kesintilerine yol agtiklar
gibi fireleri de artirirfar. Bunun sonucu hem makina
verimiilifi hem de bhammadde verimligi diigerek
prodiiktivite bundan onemli Olgiide - ve gesitli
bicimlerde etkilenir. Bu nedenle kontrol kartlarmin
uygulanmasiyla yapilan etkin istatistiksel kalite kont-
rolu tnemlidir.

1T




tekstil ve miihendis

dogrudan Slclilmesinde hem teknik agadan hem de-
- ekonomik nedenlerle giicliikler vardir. Bu durumda

prosezin kontrol altina alinmass kalitenin de kontrol

altinda tutulinasimi saglayabilir. Urtin kalitesi ile

diretime iligkin bir bagka gdsterge arasinda yakin bir .

iligkinin oldugu durumlarda kalitenin dolayl: olarak
izlenmesi yoluna gidilebilir. Tekstil iglemlerinden
iplik egirme ve dokuma islemleri bunun tipik
trnekleridir, Iplik iiretiminde iplik kopmalari ham-
maddenin yetersizligi, ipligin mukavemetsizligi, iplik
diizgiinstizligti gibi kalite ile ilgili sorunlardan kay-
naklanir. Bu nedenle kopuslarm izlenmesi ve kont-
rolu kaliteyi de dolayli olarak etkileyecektir. Dokuma
isleminde de tezgah durusu ¢ok kez iplik kalitesi ve
tezgah ayarsizhiklary gibi kumag kalitesini etkileyen
faktorlerden kaynaklandifi gibi, dokuma hatalari da

¢ok kez durugla birlikte ortaya ¢ikar ya da duruga yol
acarlar. .
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Sekil 4, 1,90 Ne Karde Fitil Kontrol Karti
Ne var ki, bazi durumlarda diretim kalitesinin 1988 yilinda yukanida sozii edilen Stimerbank fab-

rikalanmin dokuma igletmelerinde yapilan ¢aligma-
larda anbik ve peryodik gozlemlerle saptanan duran
tezgah sayilan ile kumag olusum cizgisinin hemen
oniinde yine anlik ve peryodik gézlemlerle saptanan
ve tamimlanan kumag hatalarinm kontrol kartlan ile
izlendigi bir sistem geligtirilerek uygulanmstir. Bu
kartlarin  diizenlenmesinde Poisson dagilis modeli
temel alinmagtir. '

Kumag hatalari her gozlemde hatanm olug sebebine
ve hata tiiriine gére yapilan bir sumiflandirmaya dayah
olarak Sekil 5'te verilen bir tablo diizeninde sap-
tanmaktadir. Benzer bi¢imde tezgah duruglar, durug
sebebi ve duran makina numaras: belirtilerek Sekil
6'da verilen bir tablo diizeninde saptanmaktadir.
Ayrica iki ayr bilgisayar programm yapilarak durug

. ve hatalarin ayrintilt analizleri aylik bazda kiimiilatif

degerlendirmelerle yapiimstir.




tekstil ve mithendis
Tarih _ ;.
) - . ) L Kumnas Hpi >
Tezgah G TEZGAH HATA TAKIP VE DEGERLENDIRME TABLOSU Vardiya
ERE TEZGAHI DURDURAN HATALAR TEZGAH! DURDURMAYAN HATALAR
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Sekil 5. Dokwma salonlarinda sondaj yontemi ile wygulanan hata kontrolu

24 Ne {PLIK KONTROL SINIRLARI
TARIH : 28.09.1989
MAKINA UYARMA EYLEM,

SAYISI ALT UST LT UsT

1 22.8 24.6 224 25.1

b4 231 24.4 22.8 247

3 23.2 243 23.0 245

4 233 242 3.1 244

5 233 241 23.1 4.3

6 234 4.1 232 4.3

7 234 24.1 23.2 4.2

8 234 24.1 233 242

9 23.5 240 23.3 4.2

HE 23.5 24.0 233 242

11 23.5 24.0 233 24.1

12 235 24.0 233 24.1

" 13 235 24.0 234 24.1

14 23.5 240 234 241

15 23.5 24.0 234 24.1

16 235 24.0 234 24.1

17 2335 24.0 234 241

18 235 240 - 234 24.%

19 235 239 234 2490

20 23.5 23.9 234 249

21 235 239 234 240

22 23.3 239 23.5 24.0

23 236 23.9 23.5 24.0

24 23.6 23.9 23.5 24,0

23 23.6 23.9 23.5 24.0

26 23.6 239 23.5 24.0

27 23.6 239 23.5 24.0

28 23.6 23.9 23.5 24.0

29 236 239 23.5 24.0

30 236 239 233 24.0
GENEL ORTALAMA 2374 Ne
GENEL STD. SAPMA. 0.64 Ne

Tablo 2. 24 Ne {vlik' icin degisken kontrol simrlart

TEZGAH DURUS TAKIP VE DEGERLENDIRME TABLOSU

Elekink | Makina Atk
Anza Az | Ropugh

Gozgl
Kopugu

MU P

Kesmy § Bagtama | {urs

Tezgeh grebu  © Kumag Tigt
Tih ; Vans'ga
Jezjratr adeci Eiid Saati
Stz [Tezgah | MEKANIK DURUS TEKNOLOJIK DURUS
¥o | o TOPLAM

BURLS

Arz
Toplamiar

Genet
Toplamiar

Etidi
Yapan

Toplam
Durug

Sekil 6. Dokuma salonlarinda sondaj yontemi ile
wygulanan durug kontrolu

19




tekstil ve miibendis

Kumas hatalar1, duruga sebep olan hatalar ve duruga
sebep olmayan hatalar olmak iizere ayr sayilar oiarak
kontrol kartlarmna iglenmis, durus kontrol kart1 ile
hata kontrol karts zaman skalalan ¢akigik bicimde ait
alta ¢izilmigtir. Boylece grafiksel inceleme ile hatalar
ile duruglar ya da kalite ile prodiiktivite arasindaki et-
kilesimleri veya iligkileri inceleme olanagi da
saflanmugtir (Sekil 7).

Durys Sayms
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" Sekil 7. Dokuma salonunda 42 tezgahran olugan bir grup durug ve
hata saydar icin uygulanar. grup kontrol kartlan

Bilgisayar program: ile yapilan durug analizleri hem
makina grubu olarak genel, hem de makina bazinda
Gzel olarak randiman bazmnda diizenlenmigtir.
Boylece makina randimami ve daire randimani
kaar_§11a§gnnah olarak - bir tabloda incelenebilmek-
tedir.
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5.8ONUC

Prodiiktivite, iicret ve kalite, bir bagka acidan
bakildifinda, makina, insan ve iiriin birbirleriyle siki

iligki icinde birbirlerini etkileyen isletme Sgeleridir.

Daha genis acidan bakildiginda bunlart yonlendiren
sermaye ve talep ogeleri de buna eklenebilir. Bu
Ogeler arasindaki duyarh dengeleri ve analitik bir yak-
laggtmla agik bir bicimde ortaya konmus gercek
iligkileri dikkate almadan yapilacak uygulamalar, ve-
rilecek kararlar, hele bu kararlar genel ilke kararlan
ise, beklenmeyen sonuglar verecektir. Uygulama ve
kararlar, igletme ya da firma yapisinda tiretim' sa-
lonlarindan yonetim odalary diizeyine ¢iktikga kritik
tnern tasirlar. Bo makalede bu konulara agikbk ge-
tirip, dogru yolda yiiriimek igin bir cizgi olustu-
rulmaya caligiimugtir.
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