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BIR MOBiLY_A FABR_iKASINDA STANDART ZAMANLARA
YONELIK YERI TABANININ OLUSTURULMASI

Br. Ercan TANRITANIRY)

Kisa Ozet

Bu ¢alismanin konusuna, buyik 6lgekli bir mobilya fabrikasinda yapilan za-
man ettidi olusturmaktadir. Boylece Gretim planlamasi Ye kontrole daha etkin
yapilabilecek, yeni tretim sistemlerinin uygulanabilirligi test edilebilecektir.

i. GiRiS
Uriin veya hizmet {reten tiim Gretim sistemlerinde is etiidini kullanmanin amaci verimliligi

artirmaktir. S6zkonusu amaca ulasabilmek icin gergeklestirilmesi gerekli alt amaglari asagidaki gi-
bi siralamak miimkindir (KURUUZUM, 1992):

1. Gereksiz faaliyetlerden kurtulmak.

2. Gereldi faaliyetleri en ekonomik sekilde diizenlemek.

3. Uygun calisma yontemlerini standartlastirmak.

4. is ile ilgili dogru zaman standartlarim saptamak.

5. Uretimde kullanilan faktorlerden yararlanma oranini artirmak.
6. Isglciini egitmek.

7. Mevcut ¢alisma kosullarini iyilestirmek.

?
Bu calismanin adirhigini dérdiinci alt amacin gergeklestirilmesi, boylece Uretim Planlama ve

Kontroli (UPK) ile Fabrika Diizenleme etkinliginin yikseltilmesi olusturmaktadir.

1) 1.0. Orman Fakiiltesi, Orman Endistri Milhendisligi Bolimi, Orman Endiistrisi, Makinalar ve isletme Anabilim Dall.

Vayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 30.05.1994
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2. IS OLCUMUNUN TEMEL ASAMALARI
is lgimiiniin uygulanabilmesi igin gerekli is sirasi su sekilde siralanabilir (AKAL, 1991) :
1. Etid edilecek isin secimi.

2. lIsin yapildigi kosullarla ilgili tiim verilerin, yéntemlerin ve bunlardaki hareket elemanlari-
nin kaydedilmesi.

3. Her elemana ait zamanin en uygun is élciim teknigiyle dlcilmesi.
4. Tempo ve toleranslarin belirlenerek standart zamanlarin bulunmasi.

5. Bulunan standart zamanlarin uygulamada kullanilabilmesi igin istatistiksel agidan deger-
lendirilmesi.

3. IS OLCUMU TEKNIKLERI

Genel olarak bilinen ve uygulanan is él¢umi teknikleri asagidaki gibi siralanabilir (KOBU,
1987):

1. Dogrudan Olgme (Kronometraj).
2. Faaliyet Orneklemesi.

3. Standart Bilgilerin Sentezi. m

4. Analitik Tahminler

5. Elemanter Hareket Standartlan.

Bunlar iginde Dogrudan Olgme, en fazla taninan ve uygulanan tekniktir. Dogrudan élgme, is-
lemi veya onu olusturan elemanlarin sirelerini bir zaman 6lgme araci (kronometre) ile belirlemek-
tir. Dogrudan 6lgme teknigi iki farkl sekilde uygulanir. Bunlar;

- strekli 6lgme (kimulatif zaman él¢cimi) ve

- tekrarh 8lcme (sifirlama yéntemi)'dir. (YILDIRIM, 1989).

4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Olgllecek is istasyonu ve isin Segimi

Uygulama alani olarak standart mobilya treten buytle dl¢ekli bir mobilya fabrikasi segilmis-
tir. Bu fabrikada tretilen moddllerin isimleri ve moddulleri olusturan par¢a sayilan Tablo I'deki gi-
bidir.

Fabrikada is 6lcimu yapilacak 13 adet makina ile 12 adet el tezgahi bulunmaktadu'. Ancak

son ug tezgahin islemleri (rétus, aksesuar talana ve ambalajlama) birbirinden kesin olarak ayrila-
madi§indan is él¢imi yapilan is istasyonu sayisi toplam 23 adet olmustur.
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Tablo 1 :is Olciimii Yapilacak Modiilleri ve Parca Sayilan
Table 1:The Modulus to Be Studied and The Number of Their Parts

MODULLER PARCA SAYISI

1. Tek Kisilik Yatak 16
2. Gardrop 16
3. Tek Kapili Gardrop 14
4. Calisma Masasl 25
5. Kilcuk Vitrin 14
6. Cift Kisilik Yatak 19
7. Ranza 19
8. Kose Modulu 8
9. Oturma Seti 23

Toplam 154

Makinalarda is dlcimu oldukca kolaydir. El tezgahlari igin ise ayni seyi sdylemek mimkiin
degildir. Cunki iscilerin calisma hizi (tempo); yetenek, tecriibe, yas ve psikolojik durum vb. fak-
torlere baglidir. Bu nedenle gerekli bilgi, deneyim ve yetenege sahip isciler tirerinde dlcim yapil-
mista.

4.2. Gozlem Sayisinin Hesaplanmasi

Bir islemin siresi gesitli faktorlerin etkisi altinda degisim gosteril'. Sadece bir ¢evrim igin ya-
pilan dlgme; gerek dlglim sirasinda ve gerekse isginin degisken calisma hizi nedeniyle yetersiz ve
hatali olacaktir. Gergekgi ve istatistiksel olarak anlamli bir 6lgiim siresi belirleyebilmek igin goz-
lem sayisi yeterli olmahdir. Gézlem sayisinin hesaplanmasinda kullanilan ¢ yontem vardir. Bun-
lar;

- istatistiksel yontem,
- nomogram yontemi ve
- bazi isletmeler tarafindan hazirlanmis tablolar'dir (KOBU, 1987; AKAL, 1991).

Bu calismada MAYTAG Danigsmanlik Firmasi'nin gelistirdigi tablo kullanilarak g6zlem sayi-
si belirlenmistir (KOBU, 1987; BARNES, 1968).

Ornek:
- Gardrop GCekmece Bdlmesine Raylarin Cakilmasi:

dlciilen Zamanlar (0 Z): 28.7 sn (92); 25.1 sn (109);
27.2 sn (97); 27.3 sn (96);
25.8 sn (108)
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R (X malc - X min) 28.7 - 25.1
26.8

= 0.13

0.13 degerinin tablodaki karsiligi 5 adet gdzlemdir.
0Z: (28.7 +27.2 +27.3 +258) / 5=26.82sn
- Kizak Kanali Agilmasi: 10.0 sn; 11.5 sn; 11.1 sn; 11.8 sn; 11.1 sn

R 11.8 10 0.162

X 11.1

0.162 degerinin tablodaki karsili§i s adet g6zlemdir. ilave olarak en az 3 adet daha gézlem
yapilmalidir. Buna gore;

OZ: 10sn; 115sn; 11.1 sn; 11.8 sn; 11.1 sn; 11.1 sn; 10.6 sn; 9.8 sn.
0z= (10+ 115+ 111+ 118+ 11.1 + 11.1 + 10.6 + 9.8 + 11.9 + 11.7) /10

O0Z= 11.06sn

4.3. Temponun Belirlenmesi

Zaman etudlnin subjektiflik sinirina en yalcin asamasi temponun belirlenmesidir ve bir oran-
dan ibarettir. Tempo ya da diger adiyla performans; kisisel ihtiyaglar ve dinlenme igin verilen siire-
lere uyularak yeteneklerin serbestce kullanilmasini engellemeden, yeterli dl¢lide ise uygun aletler
kullanilarak ve amaca, uygun is akisi icinde, isletme glvenligi ve calisma hayati boyunca sagliga
zarar gelmeksizin beklenen degerdir (YILDIRIM, 1989).

Zaman etldiinde gozlem yapan kisinin imalat konusunda tecriibeli, egitilmis ve ¢abuk karar
verebilen bir kisi olmasi dnemlidir. Gézlemcinin yanilgisini en aza indirmek amaciyla gesitli yon-
temler gelistirilmistir. Bunlar Bedaux Sistemi, Westliinghause Sistemi, Sentetik Tempo Belirleme
Ydntemi, Objektif Tempo Belirleme Yo6ntemi, Fizyolojik Tempo Belirleme Ydntemi ve Oyun
Kartlan Y dntemi'dir.

Bu arastirmada kullanilan Oyun Kartlari Ydnteminde 32 adet iskambil kagidi 4 kisiye dagi-
tilmaktadir. Normal bir insanin kendini zorlamadan ve dagitimin akiciligi bozulmadan kagitlarin
tumini % 100'luk bir tempo ile 32 YD (yuzde dakika ) = 19.2 sn.’de dagitmasi gerekir (Tablo 2).
Kagit dagitim hizi bu orandan yiiksekse tempo yiikselmekte, aksine dusiikse tempo kicilmektedir
(MPM - REFA 2,1985).

Tempo belirleme sildigi i¢cin REFA, islem siresinin 25 YD (15 sn)¥yi ge¢mesini 6ngdrmekte-
dir. 25 YD'den daha kisa iglem sureleri i¢in toplu bir tempo degeri belirlenmektedir.
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Tablo 2 : Oyun Kartlan Yéntemi'nde Kagit Dagitma Siiresi - Tempo iliskisi
Table 2 : The Relationship Betvveen the Duration of Card Distribution and Rate in Playing Card
Method

YD: 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

TEMPO 145 140 135 130 125 120 115 110 110 105 100 95 95 90 90 85 85 80 80 75 75 70 70

105

Ornek:
- Kavela Cakma:

Gozlemler : 6.0 sn; 5.8 sn; 7.3 sn; 8.7 sn; 5.8 sn; 7.8 sn; 5.8 sn; 5.5 sn; 8.2 sn; 9.0 sn; 5.9 sn;
6.7 sn; 6.5 sn; 6.7 sn;

0Z =6.84 sn

Tempo (R) = % 105

Normal Zaman (NZ) = 6.84 x 1.05 = 7.18 sn

- Calisma Masasi Cekmece Altligini Cekmece Kasnagina Cakma :

Gozlemler : 179.8 sn (89); 166.1 sn (91); 154.3 sn (92); 172.3 sn (91); 123.8 (112); 123.8 sn
(112)

NZ = [179.8 (0.89) + 166.1 (0.91) + 154.3 (0.92) + 172.3 (0.91) + 123.8 (1.12) + 123.8
(1.22)1/8

NZ = 147.87 sn

4.4, Toleranslarin Belirlenmesi

is dlgiimiinde her is cevriminde tekrarlanmayan bazi faaliyetler, 6nceden kestirilemeyen ge-
cikmeler, yorulma gibi cesitli nedenlerle normal zamanin bilingli olarak artirilmasi gerekil'. Nor-
mal zamanrn bir yizdesi olarak belirlenen bu eklere tolerans denir. Toleranslar iki grupta toplan-
maktadir.
Bunlar;

- iscinin temizlik, su igme, tuvalet ve sigara icme vb. amaciyla verilen Kisisel ihtiyaclar
Toleransi ile isletme ici ve isletme disi etkenlerle olusan gecikmeleri bertaraf etmek igin
Gecikme Toleransi,

- agir bedensel ve disinsel caba isteyen islerde is¢inin yorulmasini karsilayan Yorulma
Toleransi'dir. |

Ornek:
Oturma Setinin Etajer M ontaji:
I. Kisisel ihtiyag Toleransi: % 2

Il. Yorulma Toleransi:
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a) Bedensel Caba Yogunlugu ve Beceri : % 3
b) Distinsel Caba Yogunlugu : % 1
¢) Galisma Aninda Durus Pozisyonu : % 2
d) Guraltd : % 1
e) Goz Yorgunlugu : % 0
f) Cevre Sartlari: % 3
Oturma Seti Etajer Montajinin Toplam Toleransi: % 12
- Cift Kisilik Yatak Althgr:
I. Kisisel ihtiya¢ Toleransi: % 2
Il. Yorulma Toleransi:
a) Bedensel Caba Yogunlugu ve Beceri : % 5
b) Distinsel Caba Yogunlugu : % 1
¢) Calisma Aninda Durus Pozisyonu : % 2
d) Guraltii : % 1
e) Goz Yorgunlugu : % 0
f) Cevre Sartlari: % 2

Cift Kisilik Yatak Althiginin Toplam Toleransi: % 13

4.5. Standart Zamanlarin (SZ) Bulunmasi

is dlciminin yapilmasi, tempo ve toleranslarin belirlenmesinden sonra standart zamanlar
asagidaki formil yardimiyla kolayca bulunabilir (KOBU, 1987):

SZ=0Z xR +0Z xR xa

Formiilde

0Z : Olgiilen Zamanlarin Ortalamasi

R :Tempo

NZ : Normal Zaman '
a :Tolerans

SZ : Standart Zaman'i géstermektedir.

NZ = 0Z x R oldugundan

SZ = NZ x (1 +a) seklinde de yazilabilir.
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Bu calismada Oturma Seti Yan Dilemesinin Temizlik islemi ile Tek Kisilik Yatak Montaji
icin bulunan standart zaman érnek olarak verilmistir.

- Oturma Seti Yan Dikmesinin Temizlik islemi:
0z"= 70.76 sn
R = % 120

NZ = 70.76 sn x 1.2 = 84.9 sn

a % 14
SZ = 84.9 +(84.9 x 0.14) = 96.799 = 96.80 sn
- Tek Kisilik Yatak M ontaji:

0z = 908.1 sn

R = % 108

NZ = 908.1 x 1.08 = 980.74 sn

a % 16

SZ 980.74 + (980.74 x 0.16) = 1137.67 sn

5. BULGULAR

Verilen bilgiler 1siginda her parcanin is akisina gore 23 is istasyonunda dlgtimler yapilmistir.
Olguimlerin istatistiksel olarak giivenilir olmasi icin yeterli sayida gozlem sayisi belirlenmistir. Ol-
¢umler sonucunda fabrikada tretilen tim modulleri olusturan parcalara iliskin standart zamanlar,
makina hazirlik zamanlan ve makinalar arasi tasima zamanlan belirlemis ve kullanima hazir hale
getirilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3 :Parca islem Sireleri
Table 3 : Standard Times for Parts

M : Makina (Machine)

P : Parca (Part)

Parga jslem
Kod  gyras
No

P1

p2

P3

Mi
M2
M5
M7
M14
M9
M20
M22
M23
M24
M25
Mi
M2
M5
M7
M14
M9
M20
M22
M23
M24
M25
Mi
M2
M5
M7
M14
M9
M20
M22
M23
M24
M25

islem
Suresi
331.7 (30p)
24.3
38.7
11.6
17.8
142.4
10.5
78.7

211.2

331.7(30p)
24.3
51.6
116
178
1423
105
44.4

260.0

332.0(40p)
10.7
38.7
11.6
17.8
142.4
105
44.4

242.7

Parca jslem

Kod

No

P5

P6

P7

Sirasl

Mi
M2
M5
M7
M14
M9
M20
M22
M23
M24
M25
Mi
M2
M5
M7
M14
M9
M20
M22
M23
M24
M25
Mi
M2
M5
M7
M14
M9
M20
M22
M23
M24
M25

ERCAN TANRITANIR

islem
Sdresi
286.9 (30p)
23.2
38.7
116
17.8
142.4
10.5
78.7

270.0

271.2(15p)
28.7
38.7
116
1738
142.4
105
96.8

975.8

271.2(15p)
28.7
51.6
116
178
142.4
105
96.8

670.0

islem Siresi: Standard Time

Parca jslem

Kod
No

P9

P10

P13

Pil

Sirasi

Mi
M2
M5
M7
M7
M9
M20
M22
M23
M24
M25
Mi
M2
M5
M7

M22

M23
M24
M25
Mi
M2
M5
M7
M17
M20
M22

M23
M24
M25

islem
Suresi
271.2
28.7
38.7
116
17.8
142.4
10.5
96.8

728.5

253.3(12p)
29.1
51.6
116

255.2

253.3(12p)
29.1
51.6
116
26.3
105
44.4

255.5

Parca jslem
Kod  gjras)
No

P14

P15

P16

P17

Mi
M2
M5
M7
M17
M20
M22

M23

M24

M25
Mi
M2
M5
M7

M22

M23
M24
M25
Mi
M2
M5
M7
M22

M 19

M23
M24
M25

islem
Sdresi
253.0(12p)
29.1
51.6
' 116
26.3
10.5

4.4

354.4

253.3(12p)
29.1
51.6
11.6

255.5

253.3(12p)
29.1
51.6
116
44.4

1282.8

598.4
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Tablo 3'n devami

Parca jslem
Kod  giras)
No

P4

P141

P142

Mi
M2
M5
M7
M14
M9
M20
M22
M23
M24
M25
M3
M4
M21
M4
M9
M20

islem Parca jsjem
Siiresi Kod = grag
No
332.0 M2
10.7 M5
38.7 M22
11.6 M19
17.8 M20
142.4 P8 M22
105
44.4
M23
2447 M24
M25
37.4 M4
20.2 P143 M9
1407.7 M20
41.0 M4
142.3 P144 M9
10.5 M20

islem

Stresi
10.4
25.8
44.4

1282.8
10.5

678.4

598.4

41.0
142.4
10.5

41.0
142.4
10.5

Parga
Kod

No

P12

P145

P146

islem
Siras!
Mi
M2
M5
M7
M17
M20
M22

M23
M24
M25
M4
M9
M20
M4
M9
M20

islem
Siresi
253.3(12p)

29.1
51.6
11.6
52.6
10.5
96.8

326.0

41.0
142.4
10.5

41.0
142.4
10.5

Parca jsiem

Kod
No

P18

P147

P148

Sirasl
Mi
M2
M5
M7

M22

M19
M22

M23
M24
M25
M4
M9
M20
M4
M9
M9
M14

139

islem
Siresi
253.3(12p)

29.1
38.7
11.6
44.4

1282.8
44.4

598.4

41.0
142.4
105
443
12.9
74175
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Tablo 4 : Makinalann Hazirlik Sureleri
Table 4 :SetUp Times for the Machines

Makina Kod No Hazirhik Siresi (sn)
Machine Set Up Time (sn)
Mi 235
M2 150
M3 75
M4 80
M5 2700-90
Me 2700-90
M7 1800
Ms 0
M9 70
M10 60
M il 45
M12 15
M13 15
M14 60
M15 60
M16 75
M17 0
M18 40
M19 70
M20 0
M21 75
M22 20
M23
M24 50

M25
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Makinalar Arasi Tasima Sireleri

Table 5 :Times Required for Transport Among Machines

HAMMADDE
DEPOSU
Warehouse of
Raw Material

Mi

M2

M3

M4

M5

M7

Mi
M3
M4
M10

M2

M5

M14
Me

M10
M16
M22

Me
M9
M21

M7
M9
M22

M7
M9
M19

M9

M14
M16
M17
M19
M21
M22

30

40

50
70

50

35

20
30
40
30
60

20
30
25

35
60
50

30
60
25

50
35
25
50
30
40
40

M9

M10

M12-13

M14

M15

M18

M19

M21

M22

M14

M il
M15

M12-13

M15

M19

M18

M22

M23
M24
M25

20

25
30

25

20

30

30

20

30

30

30

20
20

141



142

6.

ERCAN TANRITANIR

SONUGC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Belirlenen standart zamanlar ile,

is istasyonlarinin kapasiteleri belirlenerek, kapasite planlamasinin yapilmasi ve kapasitem
deki dengesizliklerin giderilmesi mimkiin hale gelmistir.

is istasyonlari arasindaki ileri ve geri hareketler dikkate alinarak makinalann yerlesimi da-
ha etkin yapilabilecektir.

is istasyonlari arasindaki malzeme tasinmasini sajlayan araclar yeniden ve daha etkin ola-
rak duzenlenebilecektir.

islem siireleri ve dzellikle hazirlik siirelerinin neden oldugu ara stoklara, hazirhk siireleri-
ni minimuma indirerek miidahale etmek; is istasyonlari arasindaki stoklari daha disuk bir
dizeye indirmek mumkin hale gelmistir.

Tamir - bakim planlan yapilarak makina arizalan ile olusan dretim kayiplanndan sakinila-
bilecektir.

Uretim sistemi yeniden ele alinarak tretim planlama ve kontrolii daha etkin yapilabilecek;
isci ve malana yiiki yani hat dengelemenin gergeklestirilmesi dolayisiyla is degerleme ve
tcretlendirme mumkin olacaktir.

6.2. Oneriler

Herhangi bir tretim sisteminin uygulanabilirliginin simulasyon dilleriyle test edilmesinde
standart zamanlara iliskin ¢ok sayida verinin birlikte kullanilmasi miimkin olmayabilir. Clinkd, si-
muiasyon amaciyla gelistirilmis paket programlarda boyut (bellek) sorunu nedeniyle sinirli sayida
tanimlama zorunlulugu vardir.

Bu durumda, drinleri olusturan pargalarin is akisina dayanarak makina islem surelerinin gos-
terdigi istatistiksel dagilimlar bulunup, bu dagilimlarin parametreleri kullanilabilir.



ESTABL5SHING DATABASE FOR CALCULATING STANDARD
TIMES IN AFURNITURE FACTORY

Dr. Ercan TANRITANIR

Abstr act

A time study has been carried out in a furniture factory near istanbul. The
results presented are to be used in improvement of the existing production
system or in developing new systems.

SUMMARY

The objective of a time study is to raise pioductivity of production systems. Therefore, Stan-
dard times have to be determined.

The methods of establishing Standard times are listed below :
1. Timing

2. Activity Sampling

3. Synthesis of Standard Informations

4. Analitical Estimating

5. Methods Time Measurement (MTM)

The first mentioned one of these is the best known.

For the study, a factory producing modiler furniture has been choosen. The production is:ba-
sed on nine modules with 154 pieces and there are 13 machines and 12 vvorkbenchs.

The table of Maytag Firm has been used to determine the number of the samples required.

The rates were established according to the "Playing Card Methods" and allowances accor-
ding to Morris.
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The standart times were calculated according to the formula which was given below :
SZ=0Z x Rx0Z x R x a

S Z: Standard time

O Z: Time measured

R :Rate

a = Allowance

The results obtained according to this formula are presented in Tables 3, 4 and 5.

The Standard times established can be used to minimize the times required for set up and for
transportation between machines. Besides, they serve in capacity planning, repair-maintenance
planning and line balancing.
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