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1. GENEL ACIKLAMALAR

Her isin ne kadar siirede yapilabileceginin onceden bilinmesi her zaman i¢in
arzu edilen bir husus olmaktadir. Bunun i¢in de dnceden belirlenen siire sistemle-
rinden yararlanmak miimkiindiir. Bu sistemler, elle yapilan her faaliyetin hareket
analizleri yardimiyle temel hareketlere ayrilmasini ve bunlarin herbirine dnceden
genel olarak tespit edilmis bir siire degerinin tahsis edilmesini esas almaktadir. Boy-
lece bir is akisinin toplam siiresinin bulunabilmesi i¢in, yalmzca igin yapilmasinda
gerekli olan hareketlerin siire degerlerinin toplanmasina ihtiya¢ vardm’ .

Onceden belirlenmis siire sistemlerinin temelleri, F.B. Gilbreth'e kadar uzan-
maktadir. Gilbreth, ¢ekilen filmleri degerlendirmek suretiyle siirekli tekrarlanan te-
mel hareketlerin sinirli sayisindan el ile yapilan her faaliyetin yapisini tespit etmisg
ve bunlar i akigimn tiim tiirlerini tasvir edebilecek 17 farkli unsur halinde tasnif
etmistir. Daha sonraki gelismelerde 1927 yilinda Gilbreth'in mesai arkadas: Segur,
mantikh siirlar icerisinde isi bilen bir ig¢i tarafindan temel hareketlerin yiiriitiilme-
si i¢in ihtiyac¢ duyulan siirenin sabit olacagini tespit etmigtir. Daha acik bir ifade ile,
isde yeteri kadar tecriibeye sahip olmak kaydiyle kisiden ve yapilan isden bagimsiz
olarak temel hareketlerin yapilmas: icin ihtiya¢ duyulan siire sabit olmaktadir. Bu
diisiinceye dayanarak 1915 ve 1925 yillan arasindaki igdeki hareketlere gore siire
tahsis veya sentetik siire tespit sistemi geligtirilmigtir®.

Ad: gegen sistemlerin metodik yaklagimi,

— Hareket akiginin analizi

— Her bir hareket unsuruna siire tahsis edilmesi,
olmak iizere iki kistmdan ibarettir.

Hareket akiginin analizi gorevi, heniiz sona ermig veya yeni planlanmis is akisi
icin gerekli hareket unsurlarimin tespit edilmesini kapsamaktadir. Onemli hareket
unsurlar1 olarak, uzanma, getirme, tutma, birakma, diizenleme, ekleme, viicut ve

* Dog¢. Dr.; Uludag Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Ogretim
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ayak hareketlerini, bakma fonksiyonlarim ve zihinsel agamalar1 6rnek  verebiliriz.
Her hareket kesin ve acik bir sekilde tanimlanmak zorundadir. Ornegin, "uzanma',
yalnizea ilgili yerde duran bir egyaya olabilir veya ig asgamasmdan is asamasina yeri
degiisen bir egyaya olabilir. Ayrica ig egyas: digerleri ile karigmig olabilir veya uzan-
mada ozellikle dikkati gerektirecek kadar kiigiik olabilir. Ayni sekilde ¢ok sayida
hareketin tamamen veya kismen aym anda yapilmasinin da (6rnegin, kol, ayak ve
bakma hareketlerinin kombinasyonu iki el hareketi) belirlenmesi Gnemli olmaktadir.
Tespit edilen hareket unsurlar ve etki faktorleri analiz esnasinda gogunlukla uygun
sembollerle katlanmaktadir. Hareketlerin siireleri de ilgili hareket siireleri tablosun-
dan tespit edilecektir>.

Onceden belirlenen siireler sistemlerinden ig faktorii (Work Faktor) ve MTM
metodu (Methods-Time-Measurement) en ¢ok kullamilan sistemlerdir. Asagidaki
agiklamalarimizda yalnizca ig faktorii sisteminin tanitilmasina yer verilecektir.

2. IS FAKTORU SISTEMININ ESASLARI

g faktorii sisteminin esaslarimi agiklayabilmek igin hareket analizinin ve siire
tahsisinin yapilma gekillerine yer vermek gerekir. Bu nedenle asagidaki aciklama-
larimizda, once is faktorii sistemindeki hareket unsurlari, daha sonra siire tespit se-
killeri ele alinacaktir.

2.1. I Faktérii Hareket Sistemi

Is faktorii sistemine gore hareketler, sekiz grupta toplanabilir. Bu sekiz grup
hareketler temel hareketler olarak kabul edilmektedir. Bunlardan bazilar: alt hare-
ket unsurlarina ayrilmaktadir. Temel hareket ve alt hareket unsurlar: standart unsur-
lar olarak kabul edilmekte olup, her el hareketini bu standart unsurlar aracilii ile
tasvir etmek miimkiindiir. Sekil 1'de bu standart hareketler ve bunlarin sembollerle
kotlanmig gekli gosterilmektedir.

Hareket etme, Oncelikle viicut kisimlarimn durumunu degigtirme halinde
"uzanma' egyamin durumunu degigtirme halinde ise ""tagima'' olarak tanimlanmak-
tadir.

Tutma, parmaklarla egyay irtibata gecirmektir. Siiphesiz parmaklarin esya
ile irtibata gecmesi cesitli sekillerde olabilir. Tutmanin tersi olan durum da brak-
madir. Tutulmus bir egyanin el ile iligkisinin sona erdirilmesidir.

Diizenleme, herhangi bir esyay: i yapma igin gerekli duruma getirebilmek
icin parmak, el veya kol hareketleriyle ¢evirmek veya dondiirmektir.

Ekleme, iki veya ¢ok sayida pargay: birlestirmek anlamim ifade etmektedir.
Montaj yapma, parcalarmn i¢ ice gegirilmesi suretiyle birlestirilmesidir. Parcalarin
yan yana getirilmesi durumu da yanastirma olarak nitelendirilmektedir.

Eklemenin (montaj yapma ve yanastirma) tersi de parcalara aywrmadir. Bu
durumda birlestirilmis bir egya pargalarina ayrilacaktir.

3 Brink, 'H.J.: "Vorgabezeiterml'tﬂung mit Systemen mrbesﬁmmter‘ Zgiten"
Handworterbuch der Produktionswirtschaft, herausgegeben von W. Kern, Stutt-
gart 1979, siitiin 2186-2202.
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Is Faktori Sisteminin Standart Hareket Unsurlar:

Yiiriitme, ig yapmanin her tiirlii seklini kapsamaktadir. Burada hareket icin
gerekli siirenin insan tarafindan tamamen etkilenmesi miimkiin degildir (6rnegin,
bir kaynak yerinin 1sitilmasi).

Zihinsel hareketler, insan beyninin ve sinir sisteminin hizmetleridir. Bu ha-
reketler, goz hareketleri, kontrol etme ve reaksiyon gosterme seklinde ve ¢ogun-
lukla viicut kissmlarinin hareketleriyle ayni anda ortaya cikarlar. Bu nedenle bun-
lar cogunlukla degerlendirilmeye katilmazlar.

"Diizenleme"’ ve "'Zihinsel hareketler'' digindaki tiim hareketler isin ilerleme-
sine dogrudan dogruya katkida bulunmamaktadir. Diizenleme ve Zihinsel hareket-
ler is ilerlemesini dolayh bir sekilde etkiledigi icin "geciktirici hareket unsurlar”
olarak nitelendirilmektedir. Tutma ve bekletme dengeleme siiresi gibi hareketler
verimsiz unsurlar sayilmaktadir. Ayrica buna, kafa gevirmesi, engelli ve engelsiz
merdiven tirmanmasi, kalkma veya oturma ve benzeri gibi viicut hareketleri de
dahil edilmektedir. Bunun diginda is faktorii sistemi, donme, vurma, vidalama,
harf ve say1 yazma hareketlerine 6zel analiz olarak yervermektedir.

2.2. is Faktorii Siire Tespit Sistemi

Is faktoriiniin standart hareket unsurlar, cesitli etki faktorlerinden bagiml
olarak siire tablolarinda yer almaktadir. Her hareketin yiiriitiilmesi igin gerekli sii-
re, bu etki faktorleri tarafindan belirlenecektir. Etki faktorlerini asagidaki gibi
siralamak miimkiindiir:

— Hareketli viicut kismi
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— Katedilen veya katedilecek yol

— Hareket esnasinda kargilagilacak agirhik veya direng

— Gerekli hareket hakimiyeti

Gerekli hareket hakimiyetinin, belirli bir amag, istikamet kontrolii (yonetim),
itina (hassasiyet, dikkat) ve istikamet degigtirme unsurlar: etkilemektedir®.

Is faktorii siire tablolarini, temel yaklagim, hizh yaklasim ve kisa yaklasim
olmak iizere ii¢ grupta toplamak miimkiindiir. Is faktorii temel yaklagiml siire tab-
losu, hareket unsurlarinin ve bunlarin zaman akiginin kesin bir gekilde analizini
gerekli kilmaktadir. Dolayisiyle ig diizenlemesi i¢in bu yaklagim oldukca iyi ifade
giiciine sahiptir. Fazla maliyetli olmas: dolayisiyle bu yaklagim, biiyiik seri, yigin
iiretim ve yapilacak igin siiresinin kisa olmasi hallerinde yararh olabilir. Temel yakla-
simdd zaman birimi (ZB) 0,0001 dakika tutmaktadir.

s faktoriiniin hizli yaklagimu ise, ayrintili bir hareket analizinden vazgegmek-
te, daha cok basit tablolar yardimiyle ¢aligmaktadir. Bu nedenle kiicikk captaki
sipariglerin plinlamasinda ekonomik olmaktadir. Bir hizli yaklagim zaman birimi
(SE) 0,001 dakika tutmaktadir.

fs faktdrii kisa yaklagim, temel yaklagima kiyasla oldukca fazla basitlestirme-
leri de beraberinde getirmekte, bu nedenle de diger iki yaklagima kiyasla dogruluk
derecesi azalmaktadir. Buna ragmen tek tek iiretim, kiigiik seri iiretimin veya ma-

liyet tahminin yapilmasina yeterli olabilmektedir. Kisa yaklasimin zaman birimi
(KE) 0,005 dakika tutmaktadr®.

3. iS FAKTORU SISTEMI ILE iLGILI BIR UYGULAMA ORNEGiH

Yapilacak olan ig, tiikenmez kalemin ucunu degistirme ve kalem iizerindeki
IS FAKTORU kelimelerinin kagida aktariimasidir. Adi gecen igin, hareket sistemi-
nin analizi ve burada tespit edilen hareketlere siire tahsisi asagida aciklanmaktadir.

3.1. Isin Hareket Sistemi

- Tilkenmez kalem ucunun degistirilmesi ve is faktorii kelimeleri yazilmas: isi-
nin hareket sistemi once is akig diyagrami ve daha sonra da is tamminmin yapiimasi
suretiyle aciklanmaktadir.

15 akig diyagramu ve bununla ilgili veriler asagida verilmistir.

I tammi: Her iki el masa kenarindan 10 em uzaklikta bosg olarak bulunmak-
tadir. Tikenmez kalem galigma yerinden 40 cm uzaklikta masa iizerinde bulunmak-
tadmr. Masa iizerindeki tikenmez kalem saj el, ile alinip viicudun oniindeki calisma

yerine nakledilmekte. Burada tiikenmez kalemin parcalar ayrihp, kalemin pargalar
¢ahsma semasindaki yerlere konulmaktadar.

Moller, G.: "Work-Faktor in der Praxis, Gestaltungsbeipiel, Stifte in Schaltech-

se" Refa Nachrichten, Zeitschrift des Verbandes fii i ien- A"
Darietadt 1973 Mot 5. o 68100, s fiir Arbeitsstudien-REFA e.V.,

5 Oyick, J:H., Duncan, J.H., Malcolm, J.A.: "The Work-Faktor System'" Indus-
tn;lGEéngmse??r;ng Handbook, Ed. H.B. Maynard, Third Edition, New-York 1971,
s. 5-66 ve 5-T1.
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YENI UCLAR ESKi UCLAR

.

F

46

Kalemin
on kismi

e FAK;?_REBJ

/ Tiikenmez Kalem
30

Yollar cm
olarak ifade
edilmekte

CALISMA YERI

\ SAG ELIN
SOL gpjy, Opurumu
Sekil: 2
Is Akig Diyagrami
Olgiiler (Milimetre)
o 310 Kaba Ug

Uglar Kalemin On Tarafi Yay Kap Qetetirme
Uzunluk Uzunluk 52 Uzunluk 32 Uzunluk 90 Cap 3.6

108 Dis ¢cap 8 Digcap 4 Digcap O
Cap 3,2 ¢ cap 56 Iccap 3.6 Igccap 7.8

Vida hatvesinin ¢ap1 7.4

Eski ucun cikartilip kutusuna konulmasindan sonra yeni u¢ alinip, tiikenmez
kaleme monte edilecektir. Bunu miiteakiben kalem iizerindeki IS-FAKTORU keli-
mesi okunup kagit iizerine yazilacak. Tiikkenmez kalem kabinin yerine kondugu ve
eller eski yerine geldigi takdirde agama bitmis olacaktir.
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Tablo: 1

is Faktorii Standart Siire Tablosu

IS FAKTORU (WORK FAKTOR)

IS FAKTORU BIRLESTIRME Montaj (Mt)
0 1 2 3 4 Agik (1) Kapali  (X)
Gok il Cok Hedef Oram
Koty | oy | Nome G- L e 1 hteaiet e <04 <09 >09 <04 <09 >09
>10 2 P, 2 3 7
Hareket Etme F/H  AGIRLIK LIMITLERI
= <10 3 47§ 5 6 10
o >
ParmakEl (F/H) [<05 | <1 | 152|<25 L . S ST
Kol _A o g | =N N B =
Avake 1TFG <15 | <a = e Tolerans (mm) BITISTIRME
gir-
Bacak B P I e i 2 i
Govde Ru <35 (<16 | > =19 2
< 3 8 12
Hareket Mesafeleri Sk Darbesi (%)
ni
10cm A 2 3 | -4 |5 6 SHUMDE Setoen
25cm B 4 2 & |3 3 Mg“f‘ <25 <5 <75 <15 >15
m.
HempC 3 L0 U L S Siki Tutma Mesafesi TEEIg), A0/ LT
73 Em B 1 L2k RN E . [ Aralik e 500 SO
100.canE a7 N I J R ' Devaml kér 30 s0 70 150 250
) JUEL Tk, | Tad 4 Darbede dahil dokunma siiresi igin % 50
Basit TuY |1ug Tl y fazla
Cok ydnli 1,5 Kg faz 2 3 4 Cevirme Mt(> 0,4) 3 An <10mm 4
> ihtisas wve tiki Agirlik Kg % 60 g RRIaE
< L 7 3 5 8 e - 30 50 70 100
3 Temel Olcme Nihai duruma Hareket akiginin Bitigtirme Ayarla-
Lo (mm) >6 <6 getirme analizi ma Hareketleri
=2 s
i Cap (mm) 6< |=<s = Yiiriitme Hesaplama ve Olgme
Kahnlk (mm) [12< [ 1,2 - Ayt
Karmasik Vi e Coe 5
is = gorsel 3 5 8 Dikkati
bl = kor 4 6
ZIHINSEL Kontrol 3
Birakmak BY BEI  Agirhik dikkate HAREKETLER Reaksiyon 2
1 2 s Kafayi <45°4 <90° 6
DUZENLEME Tek ER Iki EI Cevirme
>10 Bacak ha- Bacaklar 10 Bacaklar 20
Temel lgme (mm) <100 | <250 <10 |=<250| > 250 VUCUT reketleri <90° <90°
%25 1 5 2 2 2 Viicut Bacak Har.
HAREKETLERI 26
Sikiik % 50 N 4 4 Hareleet- 4 = 1507
leri
%75 3 4 5 5 6 Yurd sk Engelsi
ngeisiz
%100 3 5 3 2 & riime. B.iaﬁ:ma 8
Si Yukari Deg.lere Adam sa- heradim Engelli
% 50 ilave yis1 yol 0,75 viicut ge- 12+10 10
Gekigle Gekic agirlig: yeing
Vurma 2 kg ise her vurug 19 Her basamak  Engelsiz 10 Cokme 18
i : i Cok. 35
OZEL Vidalarha Cogunlukia MtX / 0,9 Mesdiven ok g’:ﬁ:':a 13 DG
+ +
(Ar3 + Eb6) +3n Tur Kalkma 13
ANALIZ Bilyiik harf 1
Yazmak K.harf ve sayi 9
Kel.ve Ciim. her ha. 9
Ciimle igareti 5
SORE 1SE = 0,001 dakika
SE 16,7SE = 1 saniye
1000 SE 1 dakika

L7 oS



s analizi ve standart unsur: Sag elin tikenmez kaleme uzanmas ile analiz
baglamakta ve her iki elin baglangi¢ durumuna getirilmesi ile bitmektedir. Bu ana-
liz tablo 2'de gosterilmektedir. .

3.2. Hareketlere Siire Tahsisi

Omek alinan igin hareket elemanlarina, i faktorii hizh yaklasim standart siire
tablosundan siire tahsisi Tablo 2'de gosterilmektedir. Siire tahsisi, her hareket ele-
maninda etkin faktoriin dikkate alinmas suretiyle bulunmaktadir. Ornegimizde sag
elle masadaki tilkenmez kaleme uzanirken 50 em lik ve bu arada sol elde masaya
yanagirken 10 cm'lik mesafe katedilecektir. Bu hareketler yapilirken 1 kg altinda
bir degere egdeger bir direncgle kargilagilacag: diigiiniilmektedir. Bu durumda sag
elin ilk hareketi icin tablo 1'den C1, sol elin ilk hareketi i¢cin A1 degerine bakilacak-
tir. Buna gore C1, SE'ye, Al'de 3 SE isabet etmektedir. Diger hareketlerde benzeri
sekilde standart siire tablosundan bulunacaktir. Bulunan bu siire degerleri, her hare-
ketin karsisina yazilacak ve bunlarin toplam degerleri de tespit edilecektir. Montaj
hareketlerinin hesaplanmasi ek iglemi gerektirmektedir. Omegimizde kapali montaj
sistemi mevcut oldugu i¢in montaj siirelerinden X ile ilgili olan kisimlara bakilacak-
tir. Burada hedef oram ile hedefin kesigtigi kare igerisindeki deger aradigimiz siire-
yi tegkil etmektedir. Hedef orani ise, monte edecegimiz esas parga (hedef) ile
monte edilecek yerin Olgiilerinin oranlanmas: sonucu elde edilecektir. Bu konudaki
ornekleri soyle siraliyabiliriz. Sag el ile yapilan 21 numarah montaj hareketi, yeni
ucun yaym i¢ine monte edilmesini kapsamaktadir.

Hedef (ucun ¢ap1) 3 mm.

Ucun ¢apt 3 mm
Hedef Oram = = =0.83<09
Yayn ¢api 3.6

3 mm hedef degeri ile < 0.9 hedef oranina kesistigi karedeki siire degeri:
9 SE'dir.

Sol el ile yapilan 26 numaral hareket, yaymn kalemin 6n kismina monte edil-
mesidir. Hedef (Yay Cap1) 3.6 m.

Yaymn ¢ap: 3.6
On kismin ic capt 5.6

3.6 mm (< 10) hedef degeri ile 0.64 ve < 0.9 hedef oranmin kesigtigi karede-
ki siire degeri 6 SE'dir.

Diger montaj iglemleri de benzeri sekilde tespit edilmektedir.

Tiikenmez kalemin ucunun degistirilmesi ve iizerindeki "Is Faktorii" kelime-
lerinin kagida aktarilmasi isi ic¢in toplam olarak 334 SE'lik siireye ihtiyag vardir.
334 SE'lik siirede, 20 saniye veya 1/3 dakikaya isabet etmektedir.

Hedef Oranmi = =0.64<0.9
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Tablo: 2
Tilkenmez Kalem Ucunun Degistirilmesi Isinde Standart Hareket
Siirelerinin Tespiti 1 A
iS FAKTORU — iS ANALIZI

FiiLi DURUM
Isletme Is asamasi Nr Sayfa No.  Makine Nr.
Tanim i
Tiikenmez kalem ucunda B(:)lum letNe
degistirme kalem ilizerin-  Is Yapan  Uretim Mik.

deki Is faktorii kelimeleri-

nin kagida aktarma et b 1

is yerinin semas: Baslama: Ul Calisma yerindeki tilkenmez kaleme

: Bitis = : Ul Baslangi¢ noktasina
SOL EL SURE SURE SAG EL
Ny, 13 €lcatanin Analiz | Bir. | Topl. | TopL | ‘Bir.| Analiz 5 elemanin Nr.
tanimi ; tanimiy
1 U.l1 Viicuda ort.| Al 3 3 7 7 C1 | Ul Tiik. Kalem 1
2 8 1 0 TUY Tiik. Kal. 2
3 Sag ele donme |- 12w 1.5 15 7 €1, SeRa s 3
4 TUY On Kisim Qg pdinel 416 16 r: Sol ele alma 4
5 25 9] 83 3 tiir gev. 5
g 30 5EIB 1 Ta K. kabini mas. 6
T 31 1 0 BY " masaya 7
8 36 BuliB 1 U 1 kalem. uca 8
9 On kismi alma 21 | 37 37 1 0 i 5 By 9
10 Ta 6nkismimas.| Bl 5 | 42 10
11 BY " masaya 0 1| 43 1
2 U1l yaya B1 b | 48 2
ShET 0 1| 49 49 12 Ucu alma 3
4 51 2| AO Pa ucu yaydan 4
B 58 Tk Gk Ta ucu koyma 5
6 59 1 0 BY Ucu 6
7 64 Bl BT U 1 yeni ug. 7
8 69 5| 3Viz | TuKa " 8
9 T2 311/50% | Diz A 9
20 Yay:alma 81 T B R 20
1 Yayialma 38 | 87 B7 6 |x3,6 Mt yeni ucu ya. 1
2 BY yay1 0 1| 88 2
3 Ul on kisim B1 5 93 3
o, STTYCE | 0 1. 94 4
5 Ta kisim yaya B2 6 [100 5
6 Mg " e x 5,6
(0.9)| 6 |106 106 19 Ucu alma 6
7 107 1 0 BY ucu T
8 112 5| B1 U1l kilifa 8
9 113 1 0 TV 9
30 119 6| B2 |Takilfauca 30
1 124 5|x7,8 | Mtkabiveucu 1
2 130 6 |x 3,6 | Mtucukaleme 2
sok
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SOL EL SURE SURE SAGEL
Ne 18 ::;:‘n‘:‘“' Analiz] Bir.| Topl| Topl| Bir| Anaiiz| :a"m“:::‘“‘ Nr.
3 131 1 3
4 137 6 |x 7,8, | Mt kap ve bagl 4
0.9
5] 146 9|3+6 | Ar-eb 5
6 155 9|3+ 3 | 3tur cevirme 6
T 156 1 0 BY kab: T
3 160 4 A2 | Ul basmadig. &
) 160 T W TUD 9
40 164 4 [ 2.A0 Ta bastirma 40
1 164 = — gy v |
2 Ondurum alma 61 [167 167 3| Al Ul.yaz: duru. 2
tut
3 Tude aktarma 1 2 1169 |169 2 1 Tuel ele almak 3
4 U1l kagids Al 31172 (j172 3| Al Ta el gevirme 4
5 Tude " T — {172 |[174 2| Ae Z1 gozle dikkat 5
6 186 12| 4.Pr. | Ziis Faktorii 6
7 188 2| Rn Zi Sekil vermek 7
8 192 4| AZ Ta kalemi kagida 8
9 204 12| X3 Ya kagida 9
50 206 2| Rn Zi hatirlama 50
1 321 115]10.19H Yazma 1
1.6
2 Kagidr alma 160 | 328 |1328 7 A e Ta kalemi birak 2
3 BY kagidi aima == — |332 ||329 ¥ 0 BY kalemi 3
4 Ul Baslangicdur A0 | 2 (334 [334 5| C.0 | Ul basl. dur 4
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