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BİR MOBİLYA FABRİKASINDA STANDART ZAMANLARA 
YÖNELİK YERİ TABANININ OLUŞTURULMASI

Br. Ercan TANRITANIR1)

K ı s a  Ö z e t

Bu çalışmanın konusuna, büyük ölçekli bir mobilya fabrikasında yapılan za­
man etüdü oluşturmaktadır. Böylece üretim planlaması Ye kontrole daha etkin 
yapılabilecek, yeni üretim sistemlerinin uygulanabilirliği test edilebilecektir.

İ.  G İRİŞ

Ürün veya hizmet üreten tüm üretim sistemlerinde iş etüdünü kullanmanın amacı verimliliği 
artırmaktır. Sözkonusu amaca ulaşabilmek için gerçekleştirilmesi gerekli alt amaçları aşağıdaki gi­
b i sıralamak mümkündür (KURUÜZÜM, 1992):

1. Gereksiz faaliyetlerden kurtulmak.

2. Gereldi faaliyetleri en ekonomik şekilde düzenlemek.

3. Uygun çalışma yöntemlerini standartlaştırmak.

4. İş ile ilgili doğru zaman standartlarım saptamak.

5. Üretimde kullanılan faktörlerden yararlanma oranını artırmak.

6 . İşgücünü eğitmek.

7. Mevcut çalışma koşullarını iyileştirmek.
?

Bu çalışmanın ağırlığını dördüncü alt amacın gerçekleştirilmesi, böylece Üretim Planlama ve 
Kontrolü (ÜPK) ile Fabrika Düzenleme etkinliğinin yükseltilmesi oluşturmaktadır.

1) İ.Ü. Orman Fakültesi, Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü, Orman Endüstrisi, Makinaları ve işletme Anabilim Dalı.

Vayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih : 30.05.1994



2. İŞ ÖLÇÜMÜNÜN TEMEL AŞAMALARI

İş ölçümünün uygulanabilmesi için gerekli iş sırası şu şekilde sıralanabilir (AKAL, 1991) :

1. Etüd edilecek işin seçimi.

2 . İşin yapıldığı koşullarla ilgili tüm verilerin, yöntemlerin ve bunlardaki hareket elemanları­
nın kaydedilmesi.

3. Her elemana ait zamanın en uygun iş ölçüm tekniğiyle ölçülmesi.

4. Tempo ve toleransların belirlenerek standart zamanların bulunması.

5. Bulunan standart zamanların uygulamada kullanılabilmesi için istatistiksel açıdan değer­
lendirilmesi.

3. İŞ ÖLÇÜMÜ TEKNİKLERİ

Genel olarak bilinen ve uygulanan iş ölçümü teknikleri aşağıdaki gibi sıralanabilir (KOBU, 
1987):

1. Doğrudan Ölçme (Kronometraj).

2. Faaliyet Örneklemesi.

3. Standart Bilgilerin Sentezi. ■

4. Analitik Tahminler

5. Elemanter Hareket Standartlan.

Bunlar içinde Doğrudan Ölçme, en fazla tanınan ve uygulanan tekniktir. Doğrudan ölçme, iş­
lemi veya onu oluşturan elemanların sürelerini bir zaman ölçme aracı (kronometre) ile belirlemek­
tir. Doğrudan ölçme tekniği iki farklı şekilde uygulanır. Bunlar;

- sürekli ölçme (kümülatif zaman ölçümü) ve

- tekrarlı ölçme (sıfırlama yöntemi)'dir. (YILDIRIM, 1989).

4. MATERYAL VE YÖNTEM

4.1. Ölçülecek İş İstasyonu ve İşin Seçimi

Uygulama alanı olarak standart mobilya üreten büyüle ölçekli bir mobilya fabrikası seçilmiş­
tir. Bu fabrikada üretilen modüllerin isimleri ve modülleri oluşturan parça sayılan Tablo l'deki gi­
bidir.

Fabrikada iş ölçümü yapılacak 13 adet makina ile 12 adet el tezgahı bulunmaktadu'. Ancak 
son üç tezgahın işlemleri (rötuş, aksesuar talana ve ambalajlama) birbirinden kesin olarak ayrıla- 
madığından iş ölçümü yapılan iş istasyonu sayısı toplam 23 adet olmuştur.
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T ablo 1 : İş Ölçümü Yapılacak Modülleri ve Parça Sayılan 
T able 1 : The Modulus to Be Studied and The Number of Their Parts

MODÜLLER PARÇA SAYISI

1. Tek Kişilik Yatak 16
2. Gardrop 16
3. Tek Kapılı Gardrop 14
4. Çalışma Masası 25
5. Küçük Vitrin 14
6 . Çift Kişilik Yatak 19
7. Ranza 19
8 . Köşe Modülü 8

9. Oturma Seti 23

Toplam 154

Makinalarda iş ölçümü oldukça kolaydır. El tezgahları için ise aynı şeyi söylemek mümkün 
değildir. Çünkü işçilerin çalışma hızı (tempo); yetenek, tecrübe, yaş ve psikolojik durum vb. fak­
törlere bağlıdır. Bu nedenle gerekli bilgi, deneyim ve yeteneğe sahip işçiler ürerinde ölçüm yapıl­
mışta.

4.2. Gözlem Sayısının H esaplanm ası

Bir işlemin süresi çeşitli faktörlerin etkisi altında değişim gösteril'. Sadece bir çevrim için ya­
pılan ölçme; gerek ölçüm sırasında ve gerekse işçinin değişken çalışma hızı nedeniyle yetersiz ve 
hatalı olacaktır. Gerçekçi ve istatistiksel olarak anlamlı bir ölçüm süresi belirleyebilmek için göz­
lem sayısı yeterli olmalıdır. Gözlem sayısının hesaplanmasında kullanılan üç yöntem vardır. Bun­
lar;

- istatistiksel yöntem,

- nomogram yöntemi ve

- bazı işletmeler tarafından hazırlanmış tablolar'dır (KOBU, 1987; AKAL, 1991).

Bu çalışmada MAYTAG Danışmanlık Firması'nın geliştirdiği tablo kullanılarak gözlem sayı­
sı belirlenmiştir (KOBU, 1987; BARNES, 1968).

Ö rnek :
î

- Gardrop Çekmece Bölmesine Rayların Ç akılm ası:

ö lçülen Zamanlar (Ö 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 = 0.13
x X 26.8

0.13 değerinin tablodaki karşılığı 5 adet gözlemdir.

ÖZ : (28.7 + 27.2 + 27.3 + 25.8) /  5 = 26.82 sn 

- Kızak Kanalı A çılm ası: 10.0 sn; 11.5 sn; 11.1 sn; 11.8 sn; 11.1 sn

R 11.8 10
0 .162

x 1 1 .1

0.162 değerinin tablodaki karşılığı 8  adet gözlemdir. İlave olarak en az 3 adet daha gözlem 
yapılmalıdır. Buna göre;

Ö Z : 10 sn; 11.5 sn; 11.1 sn; 11.8 sn; 11.1 sn; 11.1 sn; 10.6 sn; 9.8 sn.

Ö Z =  (10 + 11.5 + 11.1 + 11.8 + 11.1 + 11.1 + 10.6 + 9.8 + 11.9 + 11.7) /1 0

O Z =  11.06 sn

4.3. Temponun Belirlenmesi

Zaman etüdünün sübjektiflik sınırına en yalcın aşaması temponun belirlenmesidir ve bir oran­
dan ibarettir. Tempo ya da diğer adıyla performans; kişisel ihtiyaçlar ve dinlenme için verilen süre­
lere uyularak yeteneklerin serbestçe kullanılmasını engellemeden, yeterli ölçüde işe uygun aletler 
kullanılarak ve amaca, uygun iş akışı içinde, işletme güvenliği ve çalışma hayatı boyunca sağlığa 
zarar gelmeksizin beklenen değerdir (YILDIRIM, 1989).

Zaman etüdünde gözlem yapan kişinin imalat konusunda tecrübeli, eğitilmiş ve çabuk karar 
verebilen bir kişi olması önemlidir. Gözlemcinin yanılgısını en aza indirmek amacıyla çeşitli yön­
temler geliştirilmiştir. Bunlar Bedaux Sistemi, Westlıinghause Sistemi, Sentetik Tempo Belirleme 
Yöntemi, Objektif Tempo Belirleme Yöntemi, Fizyolojik Tempo Belirleme Yöntemi ve Oyun 
K artlan Yöntemi'dir.

Bu araştırmada kullanılan Oyun Kartları Yönteminde 32 adet iskambil kağıdı 4 kişiye dağı- 
tılmaktadır. Normal bir insanın kendini zorlamadan ve dağıtımın akıcılığı bozulmadan kağıtların 
tümünü % 100'lük bir tempo ile 32 YD (yüzde dakika ) = 19.2 sn.’de dağıtması gerekir (Tablo 2). 
Kağıt dağıtım hızı bu orandan yüksekse tempo yükselmekte, aksine düşükse tempo küçülmektedir 
(MPM - REFA 2,1985).

Tempo belirleme sildiği için REFA, işlem süresinin 25 YD (15 sn)’yi geçmesini öngörmekte­
dir. 25 YD'den daha kısa işlem süreleri için toplu bir tempo değeri belirlenmektedir.
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T ablo  2 : Oyun Kartlan Yöntemi'nde Kağıt Dağıtma Süresi - Tempo İlişkisi 
T able  2 : The Relationship Betvveen the Duration of Card Distribution and Rate in Playing Card 

Method

Y D : 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

Ö rnek :

- Kavela Ç akm a:

Gözlemler : 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;

OZ = 6.84 sn

Tempo (R) = % 105

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

- Çalışma Masası Çekmece Altlığını Çekmece Kasnağına Çakma :

Gözlemler : 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 .1 2 ) ] / 6

NZ = 147.87 sn

4.4. Toleransların Belirlenmesi

İş ölçümünde her iş çevriminde tekrarlanmayan bazı faaliyetler, önceden kestirilemeyen ge­
cikmeler, yorulma gibi çeşitli nedenlerle normal zamanın bilinçli olarak artırılması gerekil'. Nor­
mal zamanrn bir yüzdesi olarak belirlenen bu eklere tolerans denir. Toleranslar iki grupta toplan­
maktadır.
Bunlar;

- işçinin temizlik, su içme, tuvalet ve sigara içme vb. amacıyla verilen Kişisel İhtiyaçlar 
Toleransı ile işletme içi ve işletme dışı etkenlerle oluşan gecikmeleri bertaraf etmek için 
Gecikme Toleransı,

- ağır bedensel ve düşünsel çaba isteyen işlerde işçinin yorulmasını karşılayan Yorulma 
Toleransı'dır. I

Ö rnek :

Oturma Setinin Etajer M onta jı:

I. Kişisel İhtiyaç T oleransı: % 2

II. Yorulma Toleransı:
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a) Bedensel Çaba Yoğunluğu ve Beceri : % 3

b) Düşünsel Çaba Yoğunluğu : % 1

c) Çalışma Anında Duruş Pozisyonu : % 2

d) Gürültü : % 1

e) Göz Yorgunluğu : % 0

f) Çevre Şartları: % 3

Oturma Seti Etajer Montajının Toplam T o leransı: % 12 

- Çift Kişilik Yatak A ltlığ ı:

I. Kişisel İhtiyaç Toleransı: % 2

II. Yorulma T oleransı:

a) Bedensel Çaba Yoğunluğu ve Beceri : % 5

b) Düşünsel Çaba Yoğunluğu : % 1

c) Çalışma Anında Duruş Pozisyonu : % 2

d) Gürültü : % 1

e) Göz Yorgunluğu : % 0

f) Çevre Şartları: % 2

Çift Kişilik Yatak Altlığının Toplam T o leransı: % 13

4.5. S tan d a rt Z am anların  (SZ) B ulunm ası

İş ölçümünün yapılması, tempo ve toleransların belirlenmesinden sonra standart zamanlar 
aşağıdaki formül yardımıyla kolayca bulunabilir (KOBU, 1987):

SZ = OZ x R + OZ x R x a

Formülde

O Z : Ölçülen Zamanların Ortalaması 

R : Tempo

N Z : Normal Zaman ,

a  : Tolerans

SZ : Standart Zaman'ı göstermektedir.

NZ = OZ x R olduğundan

SZ = NZ x (1 + a )  şeklinde de yazılabilir.
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Bıı çalışmada Oturma Seti Yan Dilemesinin Temizlik İşlemi ile Tek Kişilik Yatak Montajı 
için bulunan standart zaman örnek olarak verilmiştir.

- Oturma Seti Yan Dikmesinin Temizlik İş lem i:

ÖZ" = 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 Kişilik Yatak M onta jı:

Ö Z = 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 ışığında her parçanın iş akışına göre 23 iş istasyonunda ölçümler yapılmıştır. 
Ölçümlerin istatistiksel olarak güvenilir olması için yeterli sayıda gözlem sayısı belirlenmiştir. Öl­
çümler sonucunda fabrikada üretilen tüm modülleri oluşturan parçalara ilişkin standart zamanlar, 
makina hazırlık zamanlan ve makinalar arası taşıma zamanlan belirlemiş ve kullanıma hazır hale 
getirilmiştir (Tablo 3).
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T ab lo  3 : Parça işlem Süreleri 
T ab le  3 : Standard Times for Parts

P  : Parça (Part) M : Makina (Machine) İşlem S ü resi: Standard Time

Parça
Kod
No

işlem
Sırası

işlem
Süresi

Parça
Kod
No

İşlem
Sırası

işlem
Süresi

Parça
Kod
No

işlem
Sırası

işlem
Süresi

Parça
Kod
No

işlem
Sırası

işlem
Süresi

Mİ 331.7 (30p) Mİ 286.9 (30p) M İ 271.2 M İ 253.0(12p)

M2 24.3 M2 23.2 M2 28.7 M2 29.1

M5 38.7 M5 38.7 M5 38.7 M5 51.6

M7 11.6 M7 11.6 M7 11.6 M7 ' 11.6

M14 17.8 M14 17.8 M7 17.8 M17 26.3

P1 M9 142.4 P5 M9 142.4 P9 M9 142.4 P14 M20 10.5

M20 10.5 M20 10.5 M20 10.5 M22 44.4

M22 78.7 M22 78.7 M22 96.8

M23 M23 M23 M23

M24 211.2 M24 270.0 M24 728.5 M24 354.4

M25 M25 M25 M25

Mİ 331.7(3 Op) Mİ 271.2(15p) M İ 253.3(12p) M İ 253.3(12p)

M2 24.3 M2 28.7 M2 29.1 M2 29.1

M5 51.6 M5 38.7 M5 51.6 M5 51.6

M7 11.6 M7 11.6 M7 11.6 P15 M7 11.6

M14 17.8 M14 17.8

P2 M9 142.3 P 6 M9 142.4 P10 M22 96.8 P16 M22 96.8

M20 10.5 M20 10.5 P13

M22 44.4 M22 96.8

M23 M23 M23 M23

M24 260.0 M24 975.8 M24 255.2 M24 255.5

M25 M25 M25 M25

Mİ 332.0(40p) Mİ 271.2(15p) M İ 253.3(12p) M İ 253.3(12p)

M2 10.7 M2 28.7 M2 29.1 M2 29.1

M5 38.7 M5 51.6 M5 51.6 M5 51.6

M7 11.6 M7 11.6 M7 11.6 M7 11.6

M14 17.8 M14 17.8 M17 26.3 M22 44.4

P3 M9 142.4 P7 M9 142.4 P i l M20 10.5 P17 M 19 1282.8

M20 10.5 M20 10.5 M22 44.4

M22 44.4 M22 96.8

M23 M23 M23 M23

M24 242.7 M24 670.0 M24 255.5 M24 598.4

M25 M25 M25 0 M25
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T ablo  3'ün devamı

Parça
Kod
No

İşlem
Sırası

İşlem
Süresi

Parça
Kod
No

İşlem
Sırası

İşlem
Süresi

Parça
Kod
No

İşlem
Sırası

İşlem
Süresi

Parça
Kod
No

İşlem
Sırası

İşlem
Süresi

M İ 332.0 M2 10.4 Mİ 253.3(12p) Mİ 253.3(12p)

M2 10.7 M5 25.8 M2 29.1 M2 29.1

M5 38.7 M22 44.4 M5 51.6 M5 38.7

M7 11.6 M19 1282.8 M7 11.6 M7 11.6

M14 17.8 M20 10.5 M17 52.6 M22 44.4

P4 M9 142.4 P8 M22 678.4 P12 M20 10.5 P18 M19 1282.8

M20 10.5 M22 96.8 M22 44.4

M22 44.4

M23 M23 M23 M23

M24 244.7 M24 598.4 M24 326.0 M24 598.4

M25 M25 M25 M25

M3 37.4 M4 41.0 M4 41.0 M4 41.0

P141 M4 20.2 P143 M9 142.4 P145 M9 142.4 P147 M9 142.4

M21 1407.7 M20 10.5 M20 10.5 M20 10.5

M4 41.0 M4 41.0 M4 41.0 M4 44.3

P142 M9 142.3 P144 M9 142.4 P146 M9 142.4 M9 12.9

M20 10.5 M20 10.5 M20 10.5 P148 M9 7417.5

M14 17.8
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T ablo  4 : Makinalann Hazırlık Süreleri 
T able 4 : Set Up Times for the Machines

Makina Kod No 
Machine

Hazırlık Süresi (sn) 
Set Up Time (sn)

M İ 235
M2 150
M3 75
M4 80
M5 2700-90
M6 2700-90
M7 1800
M 8 0

M9 70
M10 60
M i l 45
M12 15
M13 15
M14 60
M15 60
M16 75
M17 0

M18 40
M19 70
M20 0

M21 75
M22 2 0

M23
M24 50
M25
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Tablo 5 : Makinalar Arası Taşım a Süreleri
T able 5 : Times Required for Transport Among Machines

HAMMADDE 
DEPOSU 

Warehouse of 
Raw Material

M İ
M3
M4
M10

30 
.40 
50 

■ 70

M9 M14 2 0

M10 M il
M15

25
30

M İ M2 50 M il M12-13 25

M2 M5 35
M12-13 M15 2 0

M14 2 0

M 6 30 M14 M19 30
M3 M10 40

M16 30 M15 M18 30
M22 60

M22 2 0

M 6 2 0

M4 M9 30 M18 M22 30
M21 25

M19 M22 30
M7 35

M5 M9 60 M21 M22 30
M22 50

M7 30 M23
M6 M9 60 M22 M24 2 0

M19 25 M25 2 0

M9 50
M14 35
M16 25

M7 M17 50
M19 30
M21 40
M22 40
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6 . SONUÇ VE Ö NERİLER

6.1. Sonuçlar

Belirlenen standart zamanlar ile,

- İş istasyonlarının kapasiteleri belirlenerek, kapasite planlamasının yapılması ve kapasitem 
deki dengesizliklerin giderilmesi mümkün hale gelmiştir.

- İş istasyonları arasındaki ileri ve geri hareketler dikkate alınarak makinalann yerleşimi da­
ha etkin yapılabilecektir.

- İş istasyonları arasındaki malzeme taşınmasını sağlayan araçlar yeniden ve daha etkin ola­
rak düzenlenebilecektir.

- İşlem süreleri ve özellikle hazırlık sürelerinin neden olduğu ara stoklara, hazırlık süreleri­
ni minimuma indirerek müdahale etmek; iş istasyonları arasındaki stokları daha düşük bir 
düzeye indirmek mümkün hale gelmiştir.

- Tamir - bakım planlan yapılarak makina arızalan ile oluşan üretim kayıplanndan sakınıla- 
bilecektir.

- Üretim sistemi yeniden ele alınarak üretim planlama ve kontrolü daha etkin yapılabilecek; 
işçi ve malana yükü yani hat dengelemenin gerçekleştirilmesi dolayısıyla iş değerleme ve 
ücretlendirme mümkün olacaktır.

6 .2 . Ö neriler

Herhangi bir üretim sisteminin uygulanabilirliğinin simülasyon dilleriyle test edilmesinde 
standart zamanlara ilişkin çok sayıda verinin birlikte kullanılması mümkün olmayabilir. Çünkü, si- 
müiasyon amacıyla geliştirilmiş paket programlarda boyut (bellek) sorunu nedeniyle sınırlı sayıda 
tanımlama zorunluluğu vardır.

Bu durumda, ürünleri oluşturan parçaların iş akışına dayanarak makina işlem sürelerinin gös­
terdiği istatistiksel dağılımlar bulunup, bu dağılımların parametreleri kullanılabilir.



ESTABL5SHING DATABASE FOR CALCULATING STANDARD 
TIMES IN A FURNITURE FACTORY

D r. E rcan  TANRITANIR

A b s t r  a c t

A tim e study has been carried  out in a fu rn itu re  factory  n ea r İs tanbu l. The 
resu lts  p resen ted  a re  to be used in im provem ent o f  th e  existing  p roduction  
system o r in developing new systems.

SUMMARY

The objective of a time study is to raise pıoductivity 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 o f these is the best known.

For the study, a factory producing modüler 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 = OZ x R x OZ x R x a  

S Z : Standard time 

Ö 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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