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Mukaddime

Hamd, her seyi bir 6l¢ii ve takdir ile yaratan Allah'a mahsustur. Salat ve selam, carsiy1 bizzat
teftis eden, is¢inin ticretinin teri kurumadan verilmesini emreden ve “Allah, bir is yapildiginda
onun itkanla yapilmasin sever” buyuran Restil-i Ekrem'in {izerine olsun.

) 3 **9 [13

Elinizdeki risale, bugiin “is etiidii”, “metot etiidii”, “is ol¢iimii” ve “yalin tiretim” adlariyla
bilinen miihendislik ilimlerini, islam ahlakinin ve fikhinin esaslariyla mukayeseli olarak ele
almaktadir. Maksat, bu ilimlerin garbdan (batidan) ithal edilmis yabanci ustller olmadigin,
bilakis Kur'an'in mizan emrinde, Siinnet'in itkan ve adalet talimatinda, Mecelle'nin kavaid-i
kiilliyesinde ve Ahilik tegkilatinin esnaf ahlakinda koklerinin bulundugunu gostermektir.

Risalede yeni tabirler, miimkiin mertebe Osmanh Tiirkcesinin ilmi liigatinden karsilanmis;
her tabirin bugiinkii karsihig ilk gectigi yerde parantez icinde verilmis, sonunda da bir liigatce
ilave edilmistir. Ayet mealleri mana itibariyla nakledilmis, hadis-i seriflerin kaynaklar
gosterilmistir.

Risalenin son kisminda, sahada yiiriitiilen amel tetkikleri, tatbikat misali olarak zikredilmistir.
Nazariyenin hayatta karsiligi olmadikca ilim kitapta kalir; tatbik olunmadikca
ahlak da sozde kalir.

Tenbih: Bu risile bir fetva degildir. islami esaslarin miihendislik ustlleriyle ahenginin ahlaki
ve fikri bir tahlilidir. Fikhi bir mesele hususunda ehil ilim adamlarina miiracaat edilmelidir.
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Birinci Bab: Esas-1 Nazari (Temel ilkeler)

1.1 Kainatta Ol¢ii ve Takdir

Is etiidiiniin temel iddias1 sudur: Her amel dlciilebilir, her 6lcii tartilabilir, her tart1 adaletle
yapilabilir. Bu iddia, isldm'in kainata bakisiyla tam bir mutabakat halindedir.

“Siiphesiz biz her seyi bir élciiye (kader) gore yarattik.” (Kamer, 54:49)
“Allah her sey icin bir ol¢ii koymustur.” (Talak, 65:3)
“Giines ve ay bir hesaba gore hareket etmektedir.” (Rahman, 55:5)

Kainattaki bu nizam, sanayideki nizamin numiinesidir. Giinesin ve ayin bir hesapla (husban)
yiiriimesi, istihsalin de bir nabiz vaktine (takt zamanina) gore akmasi gerektigine isaret eder.
Yaratilista Olcii varsa, insanin sanatinda da 6l¢li olmalidir.

1.2 Bes Riikiin: Ad], itkan, iktisad, Takat ve ihsan

Birinci Riikiin: Adl ve Mizéan (Adalet ve Olcii)

“Gogii yiikseltti ve mizam koydu; tartida haddi asmayasiniz diye. Tartun
adaletle yapin, eksik tutmayin.” (Rahman, 55:7-9)

“Olcii ve tartida hile yapanlarin vay haline! Onlar insanlardan élcerek

aldiklarinda tam alirlar; kendileri onlara élciip tarttiklarinda eksik verirler.”
(Mutaffifin, 83:1-3)

“Olciiyii ve tartun adaletle tam yapin, insanlarin mallarim eksiltmeyin.” (Fad,
11:85)

Mikyas-1 vakit (standart zaman) iki kefeli bir terazidir. Bir kefede igverenin mali, 6biir kefede
amelenin emegi vardir. Vakit fazla tayin edilirse isverenin hakki, eksik tayin edilirse amelenin
hakki zayi olur. Her ikisi de tatfif, yani 6l¢tide hiledir. Binaenaleyh amel tetkikgisi, miihendis
sifatiyla bir muhtesib (cars1 miifettisi) vazifesi goriir.

Ikinci Riikiin: Itkdn (Saglam ve Kusursuz Is)
“Allah, sizden biriniz bir is yaptiginda onu itkanla yapmasini sever.” (Beyhalki,
Suabii'l-iman; Taberani, el-Mu'cemii'l-Evsat)

“Bu, her seyi sapasaglam yapan Allah'n sanatdir.” (Neml, 27:88)

Usiil tetkiki (metot etiidii), keyfiyet (kalite) idaresi ve hatanin men'i, itkan emrinin sanayideki
stiretleridir. Itkan, isi yalmz bitirmek degil, onu en dogru usille, en az hata ile ve
tekrarlanabilir bir nizamla yapmaktir.

Uciincii Riikiin: Iktisad ve Isrdafin Men'i
“Yiyin, icin, fakat israf etmeyin. Ciinkii Allah israf edenleri sevmez.” (A'raf,
7:31)
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“Sacip savurma. Ciinkii sacip savuranlar seytanlarin kardesleri olmuslardir.”
(Isra, 17:26-27)

“Onlar harcadiklar: zaman ne israf ederler ne de cimrilik ederler; ikisi arasinda
orta bir yol tutarlar.” (Furkan, 25:67)

Hz. Peygamber'in akan bir nehrin kenarinda bile abdestte suyun israf edilmemesini tavsiye
ettigi rivayet edilir (ibn MAce, Taharet 48). Nimet bol olsa dahi israf mezmumdur. Tasarruf
ustliiniin (yalin iiretimin) biitiin binasi, bu hiikmiin tizerine kurulmustur. Furkan stiresindeki
“ortayol” ise, yalin diislincenin “ne fazla ne eksik, tam ihtiya¢ kadar” diisturunun ta kendisidir.

Dordiincii Riikiin: Takat (Gii¢ Yetirilebilirlik)

“Allah hi¢ kimseye giiciiniin yeteceginden fazlasim yiiklemez.” (Bakara, 2:286)

“Onlar sizin kardeglerinizdir... Onlara giiclerinin yetmeyecedi isi yiiklemeyin;
eger yiiklerseniz onlara yardim edin.” (Buhari, Iman 22)

Istirahat hissesi (dinlenme pay1), sahsi ihtiyac hissesi, yorgunluk zammi, ergonomi ve kadro
tayini, bu riikniin tatbikatidir. Is yiikii, amelenin beden ve zihin takatini astig1 anda hem zuliim
hem de verimsizlik baslar.

Besinci Riikiin: ihsdn (Kemal ve Giizellik)

“Allah her seyde thsam (giizel ve miikemmel yapmayt) yaznustir.” (Miislim,
Sayd 57)

“Siiphesiz Allah adaleti ve ihsani emreder.” (Nahl, 16:90)

Adalet asgari haddir; ihsan ise azami gayedir. Tasarruf usiiliiniin besinci esas1 olan “kemal
arayisl” (miikemmellik) ve daimi terakki (siirekli iyilestirme), ihsanin sanayideki tezahiiriidiir.

1.3 icare Akdi ve Ma'liimiyet Sarti

Fikihta is ve hizmet s6zlesmesi icare akdi ile ifade edilir. icAre, bir menfaatin (hizmetin) belli
bir iicret karsihginda temlikidir. Fukahanin ittifakla sart kostugu husus, hem menfaatin
(vapilacak isin) hem de iicretin ma'lim (belli ve bilinir) olmasidir. Nizda (anlasmazhiga)
gotiirecek derecede bilinmezlik (cehalet) ve belirsizlik (garar), akdi fasid kilar.

Iste mikyAs-1 vakit karti, bu ma'liimiyet sartinin modern vesikasidir. Bir amelenin vardiyada
kag destgaha bakacagi, bir cevrimin kac dakika siirecegi, istirahat hissesinin ne kadar olacagi
belli degilse, icare akdinin “menfaat” tarafi mechil kalir. Standart kart, isi ma'lim kilarak akdi
saglamlagtirir.

Fikih, iicretli calisani ikiye ayirir: Ecir-i has, belli bir miiddet i¢in bir kisiye calisandir;
ticretini zamana gore hak eder (bugiinkii saat ve ay licreti). Ecir-i miisterek ise yaptig1 is
karsihiginda ticret alandir (buglinkii parca basi ve prim iicreti). Parca basi ve prim
sistemlerinde standart vaktin dogrulugu dogrudan iicretin adaletini tayin eder. Ucretin
belirlenmedigi hallerde ise emsal islerin ticreti olan ecr-i misl esas alinir; bu da bugiinkii is
degerlendirmesi ve ticret kiyaslamasinin fikhi kargihgidir.

| “Isciye iicretini teri kurumadan veriniz.” (ibn Mace, Ruhiin 4)
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“Babalardan biri dedi ki: Babacigim, onu iicretle tut. Ciinkii ticretle
tuttuklaruun en haywrlisy, giiclii ve giivenilir olandir.” (Kasas, 28:26)

Kasas stiresindeki bu ayet, amele se¢ciminin iki mi'yarim koyar: kuvvet (ehliyet, yetkinlik) ve
emanet (giivenilirlik). Bugiinkii yetkinlik matrisleri ve beceri egitimleri bu iki sartin
tafsilatindan ibarettir.

1.4 Mecelle'nin Kavaid-i Kiilliyesi ve Miihendislik

Osmanh Devleti'nin 1869-1876 yillar1 arasinda Ahmed Cevdet Pasa riyasetinde hazirlattig:
Mecelle-i Ahkam-1 Adliyye, ilk 100 maddesinde fikhin kiilli kaidelerini toplamistir. Bu
kaidelerin pek cogu, amel tetkik¢isinin giinliik kararlarinda dogrudan rehberdir.

2 Bir isten maksat ne ise hiikiim ona Tetkikin gayesi evvela tayin edilir (REFA'nin
goredir. birinci basamagy).
17 Mesakkat teysiri celbeder. Agir ve zor is, usil 1slah1 ve ergonomi ile
kolaylastirilmalidir.
19 Zarar ve mukabele bi'z-zarar yoktur. Ne isciye asir1 yiik ne de igverene sisirilmis vakit ile
zarar verilir.
20 Zarar izéle olunur. Tespit edilen israf ve hata giderilmek
mecburiyetindedir.
29 Ehven-i serreyn ihtiyar olunur. Hud{idi (marjinal) tahlilde iki kayiptan kiigiigii
secilir: ilave amele maliyeti mi, istihsal kayb1 m1?
36 Adet muhakkemdir. Yerlesik ve ispatlanmis usil, mukannen amel
(standart ig) olarak esas alinir.
39 Ezmanin tagayyiiri ile ahkdmin Makine, iiriin ve ustil degisince standart kart da
tagayyiri inkar olunamaz. tashih edilir.
87 Zarar, menfaat mukabelesindedir. Yatirimin kiilfeti, saglayacag fayda ile tartilir

(fayda-maliyet).

88 Nimet kiilfet mukabelesindedir. Randiman artiginin nimeti, tetkik ve 1slahin
kiilfetini gerektirir.

1.5 Ahilik, Lonca, Narh ve ihtisab

Anadolu'da XIII. asirda Seyh Nasiriiddin Mahmiid, meshur adiyla Ahi Evran tarafindan
Kirsehir merkezli olarak teskilatlanan Ahilik, sanat ile ahlaki ayni kurumda birlestirmistir.
Ahi, “eline, beline, diline sahip” olmakla miikellefti. Cirak-kalfa-usta silsilesi, bugiinkii beceri
kademeleri ve is baginda egitimin (usta-cirak ustilii) ashdir.

Fiitiivvetnameler, esnafin uymasi gereken ahlak ve sanat kaidelerini ihtiva ederdi. Kusurlu
mal yapan esnafin “pabucunun dama atilmas1”, keyfiyet (kalite) ihlalinin cemiyet oniinde
teshiri idi. Lonca tegkilatinda yigitbas1 ve kethiida gibi vazifeliler, malin keyfiyetini ve
ustanin ehliyetini murakabe ederdi.

Osmanli'da carsimn nizamm muhtesib saglardi. Thtisdb kinunnameleri, ekmegin
gramajindan kumasin eni ve boyuna kadar pek ¢ok malin mikyasini tayin etmistir. Narh ise
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fiyatin, maliyet ve makul kar iizerinden tespiti idi. Bugilinkii mamul maliyetlendirme ve
standart maliyet usilii, narhin ilmi devamidar.

“Tarttigimiz zaman (kars: tarafin lehine) riichanh tartin.” (ibn Méace, Ticarat
34)

1.6 Muvakkithaneler: Vakit ilminin Mirasi

Osmanl sehirlerinde biiyiik camilerin yaninda muvakkithiane adi verilen vakit 6lgme
binalar1 bulunurdu. Burada vazifeli muvakkit, giines saatleri, usturlaplar ve rubu tahtalar
ile namaz vakitlerini dakika hassasiyetiyle tayin ederdi. Islim medeniyetinde vakit, ibadetin
sart1 oldugu i¢in onu 6l¢mek bir ilim ve vazife sayilmistir.

“Asra (zamana) yemin olsun ki insan gercekten ziyandadir. Ancak iman edip
salih amel isleyenler... miistesnadir.” (Asr, 103:1-3)

“Iki nimet vardir ki insanlarin cogu onlarda aldanmistir: Sthhat ve bos vakit.”
(Buhari, Rikak 1)

Bugiinkii vakit mesahas1 (zaman etiidii) miihendisi, muvakkitin sanayideki varisidir.
Muvakkit, ibadetin vaktini 6lgerek kulluga hizmet ederdi; amel tetkik¢isi ise emegin vaktini
oOlcerek kul hakkina hizmet eder.
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ikinci Bab: Usiil Tetkiki (Metot Etiidii)

2.1 Tarif ve Gaye

Usial tetkiki, mevcut veya teklif edilen bir isin yapilis tarzinin sistemli bir sekilde
kaydedilmesi, tenkitci bir gozle incelenmesi ve daha kolay, daha emniyetli, daha az masrafl
bir ustliin gelistirilip tatbik edilmesidir. Vakit mesahas1 (is Ol¢limii) “ne kadar siirer?”
sorusuna cevap verirken, usil tetkiki “nasil yapilmali?” sorusunu cevaplar. Kaide sudur:
Evvela usil 1slah edilir, sonra vakit olciiliir. Yanls bir usilii hassasiyetle 6l¢mek, israfi
mikyas haline getirmekten bagka bir sey degildir.

| “Bir isi bitirdiginde (hemen) baska bir ise koyul.” (insirah, 94:7)

2.2 Klasik Amel Tetkiki Basamaklan
Beynelmilel Calisma Tegkilat1 (ILO) ustiliinde amel tetkiki su basamaklarla yiiriitiiliir:

1. Iintihab (Secme): Tetkik edilecek is, darbogaz, maliyet veya emniyet ehemmiyetine
gore secilir.

2. Kayit: Mevcut usil, sema ve sembollerle eksiksiz yazilir. (Bakara 282'deki kayit emri bu
basamagin esasidir.)

. Tenkit ve Muayene: Her faaliyet sorgulama usilii ile incelenir.
. Islah (Gelistirme): Daha iyi usiil tasarlanir.

Mesaha (Ol¢me): Yeni ustliin vakti 6lciiliir.

Tarif: Usil ve vakit, standart kart halinde yazili vesikaya baglanir.

S - N TR NS

Tatbik: Yeni usiil, amelenin talimiyle birlikte sahaya indirilir.

®

Muhafaza ve Muriakabe: Usiliin bozulmamasi i¢in donemli teftis yapilir.

2.3 REFA'nin Alt1 Basamakl Usil Tasarimi

Alman REFA Cemiyeti'nin usil tasarimi, gayeden baslayip murakabe ile biten alt1 basamaklh
bir silsiledir:

1. Gayenin tayini Ziele festlegen “Ameller niyetlere goredir.” (Buhari, Bed'ii'l-
vahy 1)

2. Vazifenin hudutlanmas1 =~ Aufgabe abgrenzen “Kisinin Miisliimanhginin giizelligi, kendisini
ilgilendirmeyeni terk etmesidir.” (Tirmizi,
Ziihd 11)

3. Ideal halin tasavvuru Ideale Losung suchen Thsan: En giizel olan1 aramak (Nahl 90)

4. Veri toplama ve tatbik Daten sammeln “Bir haber getirdiginde onu arastirin.”

edilebilir haller (Hucurat 6)

5. En uygun halin se¢imi Optimale Losung Ehven-i serreyn (Mecelle md. 29), istisare

auswihlen (Stra 38)
6. Tatbik ve gayenin Einfithren und “Goziini cevir de bak... sonra tekrar tekrar
murakabesi kontrollieren bak.” (Miilk 3-4)
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2.4 Sorgulama Usilii: Alt1 Sual

Ustl tetkikinin kalbi, her faaliyete sorulan alt1 sualdir. Bu suéller, rastgele kabullerin yerine
delile dayal hiikmii koyar:

Ne yapiliyor? Faaliyetin mahiyeti Bagka ne yapilabilir?

Nigcin yapiliyor? Liizumu (katma kiymeti) Hic yapilmasa ne olur?
Nerede yapiliyor? Mahal Bagka nerede yapilabilir?
Ne zaman yapiliyor? Sira ve vakit Bagka ne zaman yapilabilir?
Kim yapiyor? Ehliyet Bagka kim yapabilir?

Nasil yapiliyor? Ustl Bagka nasil yapilabilir?

“Ey iman edenler! Eger bir fasik size bir haber getirirse, onun dogrulugunu
arastirin.” (Hucurat, 49:6)

“Hakkinda bilgin olmayan seyin ardina diigsme.” (isra, 17:36)

Bu ayetler, miihendislik diliyle “veriye dayal karar” ilkesini ifade eder. Varsayim, kayit ile teyit
edilmedikce hiikiim kurulmaz.

2.5 ECRS Kaidesi: Ilga, Cem', Tertib-i Cedid, Teshil

Sorgulamanin neticesinde her faaliyet i¢cin dort 1slah yolu sirayla denenir:

flga Ortadan kaldir (Eliminate) =Malayaniyi (faydasiz olam) terk (Tirmizi,
Ziihd 11)
2 Cem' Birlestir (Combine) Yardimlasma ve biitiinliik (Maide 2)
3 Tertib-i cedid Yeniden sirala (Rearrange) = “Bir isi bitirince digerine koyul.” (Insirah 7)
4 Teshil Basitlestir (Simplify) ‘_‘1Kolayl)a§t1r1nlz, zorlagtirmayiniz.” (Buhari,
Ilim 11

Siranin hikmeti aciktir: Liizumsuz bir isi basitlestirmeye ugrasmak da bir israftir. Evvela terk
edilecek olan terk edilir, sonra kalan kolaylastirilir.

2.6 ASME Sembolleri: Amelin Bes Hali

Amerikan Makine Miihendisleri Cemiyeti'nin (ASME) tespit ettigi bes sembol, her tiirlii isin
kaydin1 miimkiin kilar. Yalniz amel (islem) sembolii malda kiymet ilave eder; digerleri ya
zariri ya da israftir.

Amel Islem (operasyon) Kiymet ilave eder

O Muayene Kontrol Zartri, kiymet ilave etmez
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D
v

Nakil Tasima Israf (asgariye indirilmeli)
Tevakkuf / Bekleme = Gecikme Israf
Hifz / Muhafaza Depolama Israf (fazlasi itlaftir)

2.7 Kayit Semalarn

*

Seyir Semas1 (Akis Semas1): Malin veya amelenin gectigi biitiin halleri, ASME
sembolleri, mesafe ve vakitleriyle siralar. Kac nakil, ka¢ bekleme oldugu bir bakista
goriiliir.

Cereyan Diyagramm (Akis Diyagrami): Seyir semasindaki hareketleri fabrika
vaziyet plani iizerine igler. Geri doniisler ve kesisen yollar boylece meydana ¢ikar.

Iplik Diyagram ve Spagetti Semasi: Amelenin bir vardiyada yiiriidiigii giizergah,
plan iizerinde iple veya cizgiyle takip edilir. Cizgiler ne kadar karisiksa tertip o kadar
bozuktur.

iki El Semasi: Tezgah basinda sag ve sol elin eszamanli hareketlerini kaydeder. Bir elin
bosta beklemesi, hareket israfidir.

Beseri-Ali Sema (Insan-Makine Semas1): Amelenin ve makinenin ayn1 zaman
ekseninde mesgul ve bosta oldugu anlar1 gosterir. Birden fazla destgdha nezaretin
temelidir.

Coklu Faaliyet Semasi: Bir ekip icindeki amelelerin ve makinelerin eszamanl
faaliyetlerini yan yana koyarak beklemeleri ve darbogazlar: gosterir.

2.8 Hareket Tasarrufu ve Zerre Hareketler (Therblig)

Frank ve Lillian Gilbreth, el hareketlerini on yedi temel unsura ayirmis ve bunlara kendi
adlarinin tersinden “therblig” demistir: aramak, segmek, tutmak, tasimak, konumlandirmak,
birakmak, muayene etmek, diisiinmek, istirahat etmek, kaginilmaz ve kaginilabilir gecikmeler
gibi. Ralph Barnes ise bunlardan hareket tasarrufu prensiplerini ¢cikarmistir:

*

iki el aym anda baslamali, aym anda bitirmeli ve istirahat disinda aymi1 anda bos
kalmamahdir.

Kollar z1t ve simetrik yonlerde hareket etmelidir.

Hareketler en alt viicut simifinda (parmak, bilek) tutulmali, biitiin bedenin istiraki
asgariye indirilmelidir.

Alet ve malzemenin sabit ve belli bir yeri olmali, erisim sahasi icinde bulunmahdar.

Malzeme miimkiin oldugunca yercekimi ile beslenmeli ve kullanim noktasina yakin
tutulmahdir.

Kavisli ve kesintisiz hareketler, ani yon degistiren hareketlere tercih edilmelidir.

“Kim zerre miktar hayir islerse onu goriir; kim de zerre miktar: ser islerse onu
goriir.” (Zilzal, 99:7-8)
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Zerre hareketlerin tahlili bu ayetin ahlaki inceligine uygundur: Higbir hareket kii¢iik degildir.
Giinde binlerce defa tekrarlanan bir saniyelik liizumsuz hareket, senede yiizlerce saatlik bir
israfa, amelenin bedeninde ise birikimli bir yorgunluga dontisiir.

2.9 Ergonomi: insanin Olgiisiine Gére Is

Ergonomi, isin insana uydurulmasidir; insanin ise zorlanmasi degil. Calisma yiiksekligi,
erisim mesafesi, kaldirilan yiikiin agirhg: ve sikligi, aydinlatma, giiriiltii ve hararet sartlar1 bu
ilmin sahasidir. NIOSH kaldirma denklemi, REBA ve RULA gibi ustiller, bedeni zorlanmay1
olctlebilir kilar.

Ergonomi, takat riikniiniin dogrudan tatbikatidir. Buhari'deki “giiclerinin yetmeyecegi isi
yiiklemeyin; yiiklerseniz yardim edin” emri, agir yiikler icin kaldirma techizati, doner masa,
yiik dengeleyici ve iki kisilik is tertibini gerekli kilar. Mecelle'nin “Mesakkat teysiri celbeder”
(md. 17) kaidesi de ayni istikamettedir.
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Uciincii Bab: Vakit Mesahasi (is Ol¢iimii)

3.1 Tarif

Vakit mesahasi, ehil bir amelenin, tarif edilmis bir usille ve normal bir siir'atle bir isi
yapmasl i¢in gereken vaktin tayinidir. Bu vakit mikyas-1 vakit (standart zaman) adim alir ve
kadro, kapasite, maliyet, iicret ve planlamanin ortak esasidir. Mikyas yanlissa, lizerine kurulan
her hesap da yanlis olur.

“Kwyamet giinii icin adalet terazileri kuracagiz. Artik hi¢ kimseye hicbir sekilde
zulmedilmez. Yapilan is bir hardal tanesi agirliginca da olsa onu getirir ortaya
koyariz. Hesap goriicti olarak biz yeteriz.” (Enbiya, 21:47)

3.2 Kronometraj (Saat ile Mesaha)
Kronometraj, isin unsurlarina ayrilip her unsurun kronometre ile defalarca olgiilmesi
ustliidiir. Sirasiyla su adimlar takip edilir:

1. Is ve amele hakkinda malumat toplanir; usfliin standart hile getirildiginden emin
olunur.
Is, baslangic ve bitis noktalar: belli unsurlara (elemanlara) ayrilir.
Her unsur, liizumlu adette olciiliir (devamh veya sifirlamal usil).

Her 6l¢iim i¢in amelenin siir'at derecesi (performansi) takdir edilir.

N

Normal vakit hesaplanir; istirahat ve diger hisseler ilave edilir.
6. Mikyas-1 vakit tespit edilir ve karta iglenir.

Liizumlu 6l¢lim adedi, +%5 hassasiyet ve %95 itimat seviyesi i¢in su formiille bulunur:
n’' =[40 - V(nIx? — (Zx)?) / 2x J?

Burada n yapilan 6l¢tim adedi, x her bir 6l¢tim degeridir. Hesaplanan n’ yapilan n'den biiyiikse
Olcime devam edilir. Bu formiil, Hucurdt sliresindeki “arastirin” emrinin istatistiki
tatbikatidir: Tek bir ol¢iiye dayanarak hiikiim kurulmaz.

3.3 Siir'at Takdiri (Performans Degerlendirmesi)

Olciilen amelenin siir'ati normalden farkl olabilir. Bu fark diizeltilmezse, hizh amele Slciiliince
vakit kisalir ve herkese zulmedilir; yavas amele olciiliince vakit uzar ve isverenin hakk zayi
olur. Normal vakit = Gozlenen vakit x Siir'at derecesi formiiliiyle bu fark izile edilir.

Westinghouse ustiliinde siir'at dort unsurla takdir edilir: maharet (beceri), gayret (efor),
serait (calisma sartlar1) ve istikrar (tutarlilik). REFA ustliinde ise “Leistungsgrad” adi
verilen siir'at derecesi, hareketin siddeti ve ahengi lizerinden takdir edilir. Her iki ustilde de
takdirin adil olmasi icin muvakkitin (zaman etiidciisliniin) talim gormiis olmasi sarttir.

“Ey iman edenler! Allah i¢in hakk: ayakta tutan, adaletle sahitlik eden kimseler
olun. Bir topluluga olan kininiz sizi adaletsizlije sevk etmesin.” (Maide, 5:8)
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3.4 Paylar (Tahsisat-1 Zaririyye)

Normal vakte, amelenin insan olmasindan ve isin tabiatindan dogan zartri paylar ilave edilir:

Dinlenme pay1 Istirahat hissesi Bedeni ve zihni yorgunlugun giderilmesi

Kisisel ihtiya¢ pay1 = Havaic-i zartriyye hissesi Su icmek, abdest, tuvalet gibi tabii ihtiyaclar

Gecikme pay1 Tevakkuf hissesi Amelenin elinde olmayan kisa beklemeler

Daginik zaman Tevzi hissesi Vardiya icinde diizensiz dagilan yardimei igler

pay1

Girisim pay1 Tedahiil hissesi Birden fazla makinenin ayni anda miidahale
beklemesi

Bu paylar liituf degil, haktir. Onlar1 kismak amelenin, onlar1 miikerrer ilave etmek isverenin
hakkina tecaviizdiir. Tatbikat kisminda goriilecegi iizere, bir dokuma kartinda istirahat
hissesinin iki defa ilave edildigi ve vaktin bu yiizden sistigi tespit edilmistir. Miikerrer pay,
adaleti bozan bir tatfif hatasidir.

Namaz vakitleri de bu baglamda zikredilmelidir. Vardiya tertibinde namaz ve yemek icin
ayrilan vakitlerin, istihsalde bir kayip degil, isin tabii bir parcas1 olarak planlanmasi gerekir.
Bu vakitlerde destgahlarin bekleyecegi hesaba katilarak, doniisiimlii yemek ve istirahat
tertibi ile tedahiil kayb asgariye indirilebilir.

3.5 REFA Vakit Terkibi
REFA, bir igin vaktini hiyerarsik bir terkib ile ifade eder:

T=tr+ta=tr+m-te

Siparis vakti Auftragszeit Bir isin tamamn i¢in gereken vakit
tr Tertib vakti Riistzeit Hazirlik ve ayar (tip degisimi, levent takma)
ta Icra vakti Ausfiihrungszeit Biitiin miktarin imali
m Miktar Menge Imal edilecek adet
te Birim vakti Zeit je Einheit Bir birimin vakti
tg Esas vakit Grundzeit Fiili is vakti
ter Istirahat vakti Erholungszeit Takat pay1
tv Tevzi vakti Verteilzeit Daginik ve arzi vakitler

te=tg+ter+tv

3.6 Tesadiifi Nazar (is Orneklemesi)

Uzun ve diizensiz islerde her ani1 kronometre ile 6lgmek miimkiin degildir. Tesadiifi nazar
(is orneklemesi) usiiliinde, tesadiifi olarak secilmis anlarda amelenin veya makinenin ne
yaptig1 kaydedilir. Kayitlarin nispeti, zamanin faaliyetlere dagilimini verir. L.H.C. Tippett'in
1934'te dokuma sanayiinde gelistirdigi bu ustil, bilhassa dokuma salonlari i¢in elveriglidir.
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n=z"-p-(1-p)/e’
Burada p tahmini faaliyet nispeti, e kabul edilen hata pay, z ise itimat seviyesine ait katsayidir
(%95 icin 1,96). Miiellifin hazirladig: tesadiifi nazar formunda 200 tesadiifi zaman damgasi,
faaliyet kategorileri ve olciim adedi hesabi birlikte kullanmilmistir.

Tesadiifi nazar ustliiniin ahlaki meziyeti sudur: Amele belli bir anda go6zlendigini
bilmediginden, gosteris i¢in hizlanmaz veya yavaslamaz. Boylece “riya”’dan arinmis, hakikate
daha yakin bir tablo elde edilir.

3.7 Onceden Tayin Edilmis Vakit Sistemleri

MTM (Methods-Time Measurement), MOST (Maynard Operation Sequence Technique) ve
Work-Factor gibi sistemler, temel hareketlerin vakitlerini 6nceden tablolagtirmistir. Bir isin
hareketleri yazilinca vakit tablodan toplanir; kronometre ve siir'at takdiri gerekmez. Bu
sistemler, is hentiz baslamadan uslii tasarlama imkam verir ve takdir farkliliklarindan dogan
ihtilafi azaltir. MTM'de vakit birimi TMU'dur (1 TMU = 0,036 saniye); bu incelik, zerre
hareketlerin hesabin1 miimkiin kilar.

3.8 Mikyas Verileri ve Formiillii Vakit

Aym tipteki iglerin vakitleri, isin degiskenlerine (en, boy, agirlik, devir, denye) bagl formiiller
haline getirilebilir. Boylece her yeni {iriin i¢in ayr1 6l¢iim yapmadan vakit hesaplanir. Dokuma
kartlarindaki atk: sikligi, devir ve kopus sikligina bagh zincirler ile arig kartlarindaki dtex'e
bagh adimlar bu usiiliin misalleridir.

3.9 Mikyas Karti: Bir Vesika Olarak Standart Kart

“Ey iman edenler! Belirli bir siire i¢in birbirinize bor¢landiginiz zaman onu
yazin... Az olsun ¢ok olsun, onu vadesine kadar yazmaktan iisenmeyin. Bu,
Allah katinda daha adaletli, sahitlik i¢cin daha saglam ve siipheye diismemeniz
icin daha elverislidir.” (Bakara, 2:282)

Kur'an'in en uzun ayeti, bir kayit ve vesika ayetidir. Standart kart da amelenin ve igverenin
karsilikli haklarim yaziya geciren bir vesikadir. Iyi bir kartta su hususlar bulunmahdir:
kabuller (makine, tiriin, devir, siklik), unsur vakitleri ve sikliklari, paylar, tedahiil hesab,
randiman, istihsal ve kadro neticesi, renk lejanti ile ustil notlari. Kartin her rakami kaynagina
bagh olmali, elle yazilmis sabitler asgariye indirilmelidir. Sabit rakam, zamanla hakikatten
kopan bir “yetim” rakamdir.
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Dordiincii Bab: Cok Destgaha Nezaret, Tedahiil ve Kadro

4.1 Beseri-Ali Miinasebet

Dokuma, biikiim ve ekstriizyon gibi sahalarda bir amele birden fazla makineye nezaret eder.
Makine kendi basina calisirken amele bostadir; makine durdugunda ise amelenin
miidahalesini bekler. Bir amelenin ka¢ makineye bakacagi sorusu, iki zit kaybin
muvazenesidir: Az makine verilirse amele atil kalir, cok makine verilirse makineler bekler ve
amele yipranir.

Kadro tayini, “yiik” (Zeitbedarf) ve “bulunma zarureti” (Besetzung) olmak iizere iki esasa
dayanir. Baz1 islerde amelenin is yiikii diisiik olsa da makinenin basinda hazir bulunmasi
sarttir. Seri ¢ozgi tatbikatinda goriilecegi iizere, baglayic1 kayit is muhtevasi degil, bulunma
zarureti olabilir.

4.2 Tedahiil Nazariyeleri

Birden fazla makinenin aym1 anda miidahale beklemesine tedahiil (girisim, interference)
denir. Tedahiil kaybini hesaplamak icin Wright, Ashcroft ve Dale-Jones gibi arastirmacilar
nazariyeler gelistirmistir. Ashcroft'un binom esash kapal formiilii sudur:

F(N,p) =[N-p— 1+ (1—p)"N] /N x 100

Burada N amelenin nezaret ettigi makine adedi, p bir makinenin miidahale gerektirme
ihtimalidir. Dale-Jones cedveli ise stokastik usiille hesaplanmis tecriibi degerleri ihtiva eder
ve is yiikii (Zs) ile makine adedinin iki yonlii bir fonksiyonudur. Cedvelden ara deger alinirken
iki yonlii dogrusal ara degerleme (bilineer interpolasyon) yapilmahdir. Tatbikatta, binom
yaklasimiyla kurulmus bir cedvelin bazi araliklarda gercek degerlerden bes kata kadar saptig1
goriilmiistiir.

4.3 Yiiriime Mesafesi (Seyr)

Amelenin makineler arasinda yiiriidiigli mesafe, is yiikiiniin miithim bir parcasidir. Koridor
tertibindeki bir destgah grubunda ortalama seyr mesafesi su formiille hesaplanir:

D=[N/(@N-D]-V+[(2/3)-(N*-1)/(2N-1)]-U

Burada N bir taraftaki makine adedi, V koridor eni, U makineler aras1 boyuna mesafedir.
Dairesel destgahlarda ise gevresel yiiriime (tarak cemberi ¢apina baglh) ve caglik (bobin rafi)
boyunca yiiriime ayrica ilave edilir. Yiiklii seyir i¢cin 20 m/dk, bos seyir i¢in 40 m/dk siir'at
kabulii, tatbikattaki mikyaslardir.

Adimsayar ile yapilan 6l¢timler cogu zaman formiilden ¢cok daha yiliksek adim sayis1 verir. Bu
fark hata degil, siimdl farkidir: Formiil yalniz maksath seyri, adimsayar ise biitiin hareketi
olcer. Muhtesib, iki terazinin neyi tarttigini bilmelidir.
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4.4 Kadro Tayininin Ug Usilii

+ Vakit ihtiyaci usiilii: Toplam is yiikii (dakika) + amelenin istifade edilebilir vakti.
Neticesi kesirli olabilir.

+ Nezaret nispeti usilii: Makine adedi + bir amelenin bakabilecegi makine adedi
(standart karttan).

+ Bulunma zarureti usilii: Her vardiyada bulunmasi sart olan asgari amele adedi.

Bu ti¢ usiliin neticeleri yan yana konulur ve hangisinin baglayici oldugu tespit edilir. Norm
kadro, etiit ihtiyacina makul bir ihtiyat (izin, hastalik, devamsizlik) ilave edilerek bulunur.

4.5 Hudadi Tahlil ve Ehven-i Serreyn

Bir amele basina makine adedi artirildikca iicret masrafi diiger, fakat tedahiil kaybi yiikselir.
Hudtdi (marjinal) tahlil, bir amele eksiltmenin getirdigi tasarrufu, bu yiizden kaybedilen
istihsalin kiymeti ile karsilastirir. Mecelle'nin “Ehven-i serreyn ihtiyar olunur” (md. 29)
kaidesi burada dogrudan tatbik edilir: iki zarardan kiiciigii tercih edilir.

Tatbikatta, 138 destgahlik bir dokuma salonunda 12 ila 24 destgah/amele arasindaki yedi
tertip mukayese edilmis; 12 destgah/amele tertibinde, eksiltilen her amele basina istihsal
kaybinin iicret tasarrufundan yaklasik 70 kat biiylik oldugu goriilmiistiir. Bu netice, takat
riiknii ile iktisad riikniiniin ayn1 hiikmii verdigini ispatlar: Adil yiik, en karh yiiktiir.

4.6 Emanetin Ehline Verilmesi

“Allah size emanetleri ehline vermenizi ve insanlar arasinda hiikmettiginiz
zaman adaletle hitkmetmenizi emreder.” (Nisa, 4:58)

Kadro yalniz bir say1 degil, bir emanettir. Makinenin, iiriiniin ve amelenin giivenligi, dogru
sayida ve dogru ehliyette amelenin dogru yere verilmesine baghdir. Fazla kadro atalete ve
ticret israfina; eksik kadro ise asir ylike, kazaya ve kaliteye zarar verir. Etiit ihtiyaci, norm
kadro ve fiill kadro arasindaki farklarin donemli olarak tahlil edilmesi, bu emanetin
murakabesidir.
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Besinci Bab: Tasarruf Usilii (Yalin Istihsal)

5.1 Mense ve Mahiyet

“Yahn istihsal” (lean production) tabiri, 1990'da yayinlanan “Diinyay1 Degistiren Makine”
eseriyle yayginlasmis; esasini ise Toyota Istihsal Sistemi'nden almistir. Taiichi Ohno ve Shigeo
Shingo'nun gelistirdigi bu sistem, biitiin faaliyetleri “miisteri i¢in kiymet ilave eden” ve
“etmeyen” diye ikiye aywrir ve ikincisini ortadan kaldirmay1 gaye edinir. Bu risalede yalin
istihsal, manasina uygun olarak tasarruf usiilii diye amilacaktr.

Tasarruf usiiliiniin Islim ahlakiyla ahengi hayret vericidir. Israfin haram olusu, nimete siikriin
farz olusu, ameldeki devamliligin Oviilmesi ve kolaylastirmanin emredilmesi, yaln
diisiincenin biitiin esaslarim asirlar evvel ortaya koymustur.

5.2 Tasarruf Usiliiniin Bes Esasi

Value Kiymet Kiymeti miisterinin goziinden “Bizi aldatan bizden degildir.”
tarif etmek (Miislim, Imén)
Value Stream Kiymet Kiymetin aktig biitiin adimlar1 “Bilmedigin seyin ardina diisme.”
cereyani gormek (Isra 36)
Flow Cereyan (akis) =~ Malin beklemeden akmasi “Bir isi bitirince digerine koyul.”
(Ingirah 7)
Pull Talep lizerine  Ancak ihtiyag kadar ve ihtiyag Orta yol (Furkan 67)
cekme aninda imal
Perfection Kemal Daimi 1slah ile miikemmellige Thsan (Miislim, Sayd 57)
yiiriimek

5.3 U¢ Musibet: Muda, Mura, Muri

Toyota sistemi kayiplar1 ii¢ kisma ayirir. Bu iic kismin her biri, islam ahlakinda ayr1 bir nehyin
karsiligidir:

Cpaponca | Osmanbes | Mibiver it kargh

Muda Israf Kiymet ilave etmeyen her faaliyet =~ A'raf 31, Isra 26-27
Mura Adem-i muvazene Is yiikiiniin ve akisin dengesizligi ~Rahmén 7-9 (mizan)
(Nizamsizlik)
Muri Tahmil-i malayutak Insana ve makineye takatinin Bakara 286; Buhari,
iistlinde ytiik Iman 22

Tahmil-i malayutak, “gii¢ yetirilemeyeni yiliklemek” demektir ve kelam ile fikih ilminin
yerlesik bir 1stilahidir. Toyota'nmin “muri” kavramini bundan daha giizel ifade eden bir tabir
bulmak zordur. Dikkat edilmelidir ki bu lic musibet birbirini dogurur: Nizamsizlik (mura),
baz1 giinlerde asir1 yiike (muri), asir1 yiik ise hatalara ve israfa (muda) yol acar. Bu sebeple
1slaha ¢ogu zaman muvazeneden baslanir.
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5.4 Sekiz israf

Ohno yedi israf saymis, sonradan sekizincisi olarak insan istidadinin heba edilmesi ilave

edilmigtir:

Fazla tiretim Fazla istihsal

Siparissiz top dokumak, levent
biriktirmek

“Sacip savurma.” (Isra 26)

Bekleme Tevakkuf Kopus sonrasi destgahin amele “Iki nimette aldanis: sthhat ve
beklemesi vakit.” (Buhari, Rikak 1)
Tasima Nakliye Liizumsuz forklift seferi, uzak Malayaniyi terk (Tirmizi, Ziihd
anbar 11)
Fazla islem Fazla amel Miisterinin istemedigi Orta yol (Furkan 67)
hassasiyet, miikerrer kontrol
Stok Fazla Hareketsiz ham madde ve yar1 Mali atil birakmamak, emanet
mevcidat mamul (Nisa 58)
Hareket Liizumsuz Alet aramak, egilmek, uzanmak Zerre hesabi (Zilzal 7-8)
hareket
Hata Kusurlu Fire, telef, tamir “Bizi aldatan bizden degildir.”
mamul (Miislim)
Heba edilen Istidadin Amelenin fikrine bagvurmamak  Istisire (Stira 38)
istidat ihmali

5.5 Bes T (5S): Tefrik, Tertib, Tathir, Tevhid, Terbiye

Japonca bes S harfiyle baslayan is yeri tanzim usiilii, Osmanh Tiirkcesiyle tesadiifen bes T
harfiyle ifade edilebilmektedir:

Seiri Tefrik (Ayiklama) Liizumlu ile liizumsuzu ayirmak, liizumsuzu kaldirmak

Seiton Tertib (Diizenleme) “Her seyin bir yeri, her sey yerinde”

Seiso Tathir (Temizlik) Temizlemek ve temizlerken muayene etmek

Seiketsu Tevhid-i usiil IIk {ic adim1 herkes icin aynm1 kaideye baglamak
(Standartlagtirma)

Shitsuke Terbiye ve istikrar Kaideyi aligkanlik haline getirmek

(Disiplin)

| “Temizlik imamn yarisidir.” (Miislim, Taharet 1)

Bir Miisliiman igin tathir (temizlik) yalmz bir is yeri ustilii degil, bir ibadet sartidir. Namazdan
evvel beden, elbise ve mekanin temizligi sarttir. Bu suur, 5T tatbikatina en giiclii manevi
zemini hazirlar. Temizlik esnasinda makinedeki yag kacagi, gevsek civata veya asinma fark
edilir; boylece tathir ayni zamanda bir muayene olur.

5.6 Kaizen: Terakki-i Tedrici (Daimi Islah)

“Amellerin Allah'a en sevimli olani, az da olsa devaml olamidir.” (Buhari, Rikak
18; Miislim, Salatii'l-Miisafirin 218)
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“Bir kavim kendi halini degistirmedikcge Allah onlarin halini degistirmez.”
(Ra'd, 13:11)

Kaizen, kiiciik fakat devaml 1slahlar demektir. Biiylik ve nadir sicramalar yerine, her giin
kiiciik bir adim atilir. Yukaridaki hadis-i serif, kaizenin ruhunu harfiyen ifade eder: Az ama
devaml olan, ¢cok ama kesintili olandan hayirhidir. Ra'd stiresindeki ayet ise 1slahin disaridan
beklenmeyecegini, cemiyetin (ve isletmenin) kendi halini degistirmesiyle baglayacagini
bildirir.

Kaizen tatbikatinda iki sekil vardir: Giinliik, kiiciik ve herkesin katildig 1slah teklifleri; ve belli
bir sahada birkag giin siiren yogun kaizen hamlesi (kaizen event). Her iki sekilde de 1slah
teklifinin kaydedilmesi, degerlendirilmesi ve teklif sahibinin taltif edilmesi esastir.

5.7 PDCA: Tedbir, icra, Muayene, islah

Cpeming ——— osmanhes L wabiyerr

Plan Tedbir Meseleyi tarif et, sebebini bul, ¢are tasarla

Do fera Careyi kiiclik 6lcekte dene

Check Muaéyene Neticeyi gaye ile karsilagtir

Act islah ve tevhid Basariliysa standart yap, degilse tekrar tedbir et

“O, yedi gogii tabaka tabaka yaratandir. Rahméann yaratmasinda higbir
diizensizlik goremezsin. Goziinii cevir de bak, bir catlak gorebiliyor musun?
Sonra goziinii tekrar tekrar cevir de bak.” (Miilk, 67:3-4)

“Tekrar tekrar bak” emri, muayenenin tek seferlik degil devirli olmasi gerektigine isaret eder.
PDCA halkasi da bitmeyen bir devirdir.

5.8 Mukannen Amel (Standartlastirilmus is)

Standartlastirilmus is, bugiin bilinen en iyi usfiliin yazili hle getirilmesidir. U¢ unsuru vardr:
nabiz vakti (takt zamani), is sirasi1 ve standart ara stok. Ohno'nun meshur soziiyle,
standart olmadan kaizen olmaz; ¢iinkii neyin 1slah edildigi ancak bir mikyasa gore olciilebilir.

Mecelle'nin “Adet muhakkemdir” (md. 36) kaidesi, ispatlanmis usfliin hakem kabul
edilmesini; “Ezmanin tagayyiirii ile ahkamin tagayylirii inkar olunamaz” (md. 39) kaidesi ise
sartlar degisince standardin da yenilenmesini ifade eder. Standart, ne donmus bir kaide ne de
keyfe gore degisen bir tavsiyedir; delille kurulur, delille degisir.

5.9 Nabiz Vakti (Takt) ve Hat Muvazenesi

Nabiz vakti, miisteri talebinin ritmidir: Bir mamuliin ka¢ dakikada bir hattan c¢ikmasi
gerektigini gosterir.

Nabiz vakti = Mevcut istihsal vakti <+ Miisteri talebi

Hat muvazenesi, islerin istasyonlara, her istasyonun yiikii nabiz vaktini asmayacak ve
istasyonlar arasinda bosluk en az olacak sekilde dagitilmasidir.
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Hat muvazene randimani =X t; =~ (m X C) x 100

Burada ti islerin vakitleri, m istasyon adedi, C ¢evrim vaktidir. Yamazumi (yiik istifi)
semasl, her istasyonun yiikiinii iist iste y1g1lmis siitunlar halinde gosterir; nabiz vakti ¢izgisini
asan siitun, tahmil-i malayutakin; ¢ok altinda kalan siitun ise ataletin alametidir.

“Mii'min mii'mine karsi, parcalar birbirini tutan bina gibidir.” (Buhari,
Mezalim 5)

Muvazeneli bir hat, birbirini tutan bir binaya benzer. Bir istasyonun asir1 yiiklenmesi, biitiin
hattin nabzini bozar.

Hiicre tertibi (U tipi hiicre), makinelerin is sirasina gore ve amelenin kisa yiiriiyiisle birden
fazla istasyona bakabilecegi sekilde yerlestirilmesidir. Bu tertip nakliye ve hareket israfini
azaltir, talep degistikce hiicredeki amele adedinin esnekce artirilip azaltilmasina imkan verir.

5.10 Kiymet Cereyani Haritasi (VSM)

Kiymet cereyan: haritasi, ham maddenin anbara girisinden mamuliin sevkine kadar biitiin
malzeme ve malumat akisin tek bir sayfada gosterir. Her adim icin ¢evrim vakti, tertib vakti,
miisaitlik, amele adedi ve ara stok miktar1 yazilir. Haritanin altindaki zaman c¢izgisi, kiymet
ilave eden vakit ile toplam gecis vaktini karsilastirir. Cogu fabrikada kiymet ilave eden vakit,
toplam vaktin yiizde birkagin1 ge¢cmez; geri kalan1 bekleme ve stoktur.

Evvela mevcut hal haritasi, sonra israflar1 giderilmis gelecek hal haritasi ¢izilir ve ikisi
arasindaki yol bir 1slah planina baglamr. Bu usiil, Isra stiresindeki “bilmedigin seyin ardina
diisme” emrine uygun olarak, 1slaha baglamadan evvel biitiin tabloyu gormeyi sart kosar.

5.11 Vaktinde Tedarik (JIT), Cekme Sistemi ve Kanban

Vaktinde tedarik (Just-in-Time), lizumlu malin, liizumlu miktarda ve liizumlu anda imal
edilmesi ve teslimidir. Bu, stokta biriken atil sermayeyi ve eskimeyi ortadan kaldirir. Cekme
sisteminde bir sonraki istasyon ihtiya¢ duydugunu bir oncekinden ¢eker; onceki istasyon
ancak cekilen kadar imal eder.

Kanban (alamet levhasi), bu cekmenin isaretidir. Bir kap bosalinca iizerindeki kart bir 6nceki
istasyona doner ve yeniden imal emri olur. Kanban adedi, talep, tedarik vakti ve emniyet stoku
tizerinden hesaplanir. E-kanban (elektronik alamet) ise bu isareti bilgisayar, tarayici
bildirimi ve elektronik posta ile verir.

Kanban adedi = [ Talep X Tedarik vakti X (1 + Emniyet katsayis1) ] + Kap miktar1

Anbarda evvel gelen evvel cikar (FIFO) kaidesi, malin eskimesini ve zayi olmasini 6nler.
Bu, emanetin muhafazasi ve nimetin israf edilmemesi prensiplerinin dogrudan tatbikatidir.

5.12 istihsalin Tesviyesi (Heijunka)

Heijunka, istihsalin hem miktar hem de cesit itibariyla diizgiin dagitilmasidir. Biiyiik partiler
halinde bir giin A, bir giin B imal etmek yerine, kiiciik partilerle karigik bir sira takip edilir.
Boylece mura (nizamsizlik) giderilir, stok ve asir1 yiik azalir. Dokumada tip degisimlerinin,
aris hazirhg ve levent tedarikiyle muvazeneli olarak planlanmasi, tesviyenin tatbikatidir.
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5.13 Jidoka, Andon ve Poka-Yoke

Jidoka: Hissi Tevakkuf (Insan Zekali Otomasyon)

Jidoka, bir hata vuku buldugunda makinenin kendiliginden durmasi ve hatali mal imal etmeye
devam etmemesidir. Kokii, Sakichi Toyoda'nin iplik koptugunda kendiliginden duran dokuma
tezgahina dayanmir. Bugiin dokuma destgahlarindaki aris ve argac (¢ozgii ve atki) kopus
durduruculari, jidokanin en eski ve en yaygin misalidir.

Andon: Ikaz Feneri

Andon, bir istasyonda mesele ciktiginda yakilan 1s1k veya calinan sinyaldir. Maksat, meseleyi
saklamak degil, derhal goriintir kilmak ve yardim cagirmaktir. Bu, nasihat kiiltiiriiniin
sanayideki seklidir.

| “Din nasthattir.” (Miislim, imén 95)

Poka-Yoke: Sehvin Men'i Tertibati

Shigeo Shingo'nun gelistirdigi poka-yoke, hatanin yapilmasim fiziken imkansiz kilan veya
derhal fark ettiren basit tertibatlardir: Yanls yone takilamayan parga, eksik parca olunca
calismayan pres, renk kodlu baglantilar gibi.

| “Mii'min bir delikten iki defa isirilmaz.” (Buhari, Edeb 83)

Bu hadis-i serif, poka-yokenin ve kok sebep tahlilinin ahlaki esasidir: Bir hata bir defa
yasandiysa, onun tekrar edilmesini imkansiz kilacak tedbir alinmalidir. Ayn1 hatayi ikinci defa
yapmak, ihmalin alametidir.

5.14 SMED: Kalip Tebdilinde Siir'at
SMED (tek dakikada kalip degisimi), bir tiriinden digerine geciste makinenin durdugu tertib

vaktinin kisaltilmasidir. Shingo'nun ustlii dort adimdar:
1. Tertib faaliyetlerini kaydet.

2. Dahili (makine dururken yapilmasi sart) ve harici (makine calisirken yapilabilir)
faaliyetleri ayir.

3. Dahili faaliyetleri miimkiin oldugunca hariclye ¢evir (hazirhg: 6nceden yap).
4. Kalan biitiin faaliyetleri sadelestir (hizli baglantilar, ayarsiz sabitleme, paralel is).

Dokumada levent degisimi, ekstriiderde tip ve renk degisimi, ¢ozgiide parti degisimi tertib
vaktinin tipik misalleridir. Diigiim makinesi gibi yatirimlar, tertib vaktini kisaltarak kisa
siirede kendini 6der.

5.15 TPM ve Umiimi Techizat Verimi (OEE)

| “Once deveni bagla, sonra tevekkiil et.” (Tirmizi, KiyAme 60)

Umiami muhéafaza-i alat (Total Productive Maintenance, TPM), makinenin ariza
yapmasini beklemek yerine, arizayr onlemeyi esas alir. Sekiz riiknii vardir: otonom bakim
(amelenin kendi makinesine bakmasi), planli bakim, odaklanmis 1slah, kalite bakimi, talim,
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erken techizat idaresi, idari sahada TPM ve emniyet-sithhat-muhit. Deveyi baglamadan
tevekkiil etmek nasil tembellikse, bakimi ihmal edip makinenin ¢alismasini ummak da oyle
bir ihmaldir.

Makinenin fiili randiman1 Um@imi Techizat Verimi (OEE) ile olciiliir:

UTV = Miisaitlik X Siir'at randimani X Keyfiyet nispeti

+ Miisaitlik: Planlanan vakit icinde makinenin fiilen calistigl vaktin nispeti (ariza ve
tertib kayiplari buradan diiser).

+ Siir'at randimani: Calisilan vakitte mikyas siir'ate gore imal edilen miktarin nispeti
(kisa duruslar ve yavas calisma buradan diiser).

+ Keyfiyet nispeti: Saglam mamuliin toplam mamule nispeti (fire ve tamir buradan
diiser).
Bu {i¢ carpan, “alti biiyiik kayip” olarak bilinen ariza, tertib, kisa durus, diisiik siir'at, ilk
calistirma firesi ve istihsal firesinin her birini ayr1 ayr1 goriiniir kilar.

5.16 Nazari idare (Gorsel Yonetim)

Nazari idare, sahadaki vaziyetin bir bakista anlagilmasidir: Zemindeki yol ve saha ¢izgileri, raf
adres etiketleri, golge panolar, renkli kanban kartlari, istihsal takip panolar1 ve andon 1s1klar
bu usiiliin aletleridir. Mithendisin hazirladig1 hesap dosyalarinda da ayni kaide gecerlidir: Elle
girilen hiicreler bir renkte, formiil hiicreleri bagka renkte, kaynak degerler ise ayr1 renkte
gosterilirse, dosyanin mantig1 bir bakista anlasilir ve yanlhs hiicreye miidahale 6nlenir.

5.17 Mahallinde Gormek (Gemba)

Gemba, “hakiki mahal”, yani igin fiilen yapildig1 yer demektir. Genchi genbutsu ise “git ve
bizzat gor” diisturudur. Masa basinda rapora bakarak degil, sahaya inip makineyi, mal ve
ameleyi yerinde gorerek karar verilir.

Hz. Peygamber'in carsiy1 bizzat dolasmasi bunun en giizel misalidir. Bir bugday yiginina elini
sokup altinin 1slak oldugunu goriince saticiya bunun sebebini sormus ve 1slak kismin iiste
konulmas1 gerektigini, miisterinin gorebilecegi yerde olmasi lazim geldigini bildirmistir.
Ardindan “Bizi aldatan bizden degildir” buyurmustur (Miislim, Im4n 164). Bu hadis, hem
gemba ziyaretinin hem keyfiyet muayenesinin hem de seffafligin esasidir.

5.18 illet Tahlili (Kék Sebep Analizi)

Bes Nicin

Bir mesele karsisinda “nigin?” sorusu, zahiri sebepten asil illete (kok sebebe) varincaya kadar
ortalama bes defa sorulur. Zahiri sebebi gidermek meseleyi gecici olarak orter; illeti gidermek
ise tekrarini onler.
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Esbab Semasi (Ishikawa)

Kaoru Ishikawa'min balik kilgig1 semasi, bir neticenin muhtemel sebeplerini ana bagliklar
altinda toplar. Klasik alt1 baghk: insan, makine, malzeme, usiil, olc¢ii ve muhit. Her
baglik altinda muhtemel sebepler yazilir ve veri ile teyit edilir.

Pareto Kaidesi

Vilfredo Pareto'nun gozleminden tiiretilen kaide, neticelerin biiyiik kisminin az sayida
sebepten dogdugunu soyler. Durus sebepleri, fire cesitleri veya miisteri sikayetleri biiyiikten
kiiciige siralanir; 1slaha en biiyiik kalemden baglanir. Bu, kit olan miihendislik vaktinin israf
edilmemesi demektir.

A3 Raporu
A3 raporu, bir meselenin tarifini, mevcut halini, illet tahlilini, carelerini, tatbik planim ve

takibini tek bir A3 kdgidina sigdirir. Kisa ve 6z yazmak hem yazani hem okuyani diisiinmeye
zorlar.

5.19 Siyaset Tevzii (Hoshin Kanri) ve istisare

“Islerinde onlarla istisare et. Bir kere de karar verdin mi artik Allah'a tevekkiil
et.” (Al-i imran, 3:159)

“Onlarin isleri, aralarinda istisare iledir.” (Stira, 42:38)

Hoshin kanri, isletmenin senelik gayelerinin idareden sahaya kadar kademe kademe tevzi
edilmesi ve her kademenin kendi gayesini iist kademe ile “top atma” (catchball) usiliiyle
miizakere etmesidir. Bu miizakere, IslAm"in istisare emrinin kurumsal seklidir. Keyfiyet
halkalar (kalite cemberleri) ve kaizen ekipleri de amelenin fikrine bagvurmanin, yani sekizinci
israf olan istidadin ihmalinin 6nlenmesinin yollaridir. Istisareden sonra karar verilir ve
kararin arkasinda durulur; bu da ayetteki tevekkiil emrine uygundur.

5.20 Alt1 Sigma: Tarif, Mesaha, Tahlil, Islah, Murakabe

Alt1 Sigma, istatistiki ustillerle siirecteki daginikhigi (varyasyonu) azaltmayr hedefler. Alt
sigma seviyesindeki bir siire¢, milyonda 3,4 kusurdan fazla vermez. Tatbikat halkas1t DMAIC
olarak bilinir:

Define Tarif Meseleyi, miisteriyi ve gayeyi tarif et

Measure Mesaha Mevcut performansi ve 6l¢iim sistemini 6l¢

Analyze Tahlil Illeti veri ile tespit et

Improve Islah Careyi tasarla ve dene

Control Murakabe Kazanimi muhafaza et, istatistiki siire¢ kontroli kur

Olciim sisteminin kendisinin de dogrulanmasi (tekrarlanabilirlik ve yeniden iiretilebilirlik
tahlili), “terazinin tartilmas1” demektir. Muhtesiblerin 0lcii aletlerini devirli olarak ayar
ettirmesi, bu ustliin tarihi karsiligidir.
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5.21 Tasarruf Usiliiniin Ahlaki Hududu

Tasarruf usilii, yanhs tatbik edildiginde bir “kadro kesme” vasitasina doniisebilir. Israfi
gidermek bahanesiyle amelenin takatini asan yiik vermek, tasarruf usiliiniin kendi esaslarina
da aykiridir; zira muri (tahmil-i malayutak) de bir kayiptir. Toyota'nin iki siitunundan biri
“insana hiirmet”tir. Islami acidan israfi gidermenin gayesi, emegi degersizlestirmek degil,
emegi kiymet ilave eden ise yoneltmek ve nimetin zayi olmasini 6nlemektir. Islah neticesinde
serbest kalan amelenin, bagka bir sahada ve talim edilerek degerlendirilmesi, bu ahlakin
geregidir.

| “Rabbim, ilmimi artir.” (Taha, 20:114)
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Altinc1 Bab: Defter-i Randiman — Bir isletme Arsivinden
Misaller

Bu bab, Bir tekstil isletmesinin is degerlendirme ve planlama biriminde 1985-1992 yillar1
arasinda tutulmus el yazmasi standart randiman defteri ile ayn1 birimin Subat 1986 tarihli “Is
Etiidii Uygulamalan” tebliginden derlenen 87 sayfalik bilgi havuzunu esas alir. Defter, hesap
adimlarini; teblig ise o hesaplarin ni¢in 6yle kuruldugunun gerekgesini tasir. Etiit heyeti sekiz
etiidcii, iic miihendis ve bir seften miitesekkildi.

Bu vesikalarin bu risaleye ahnmasinin sebebi sudur: Onceki bablarda nazari olarak anlatilan
mizan, itkan ve iktisad esaslarinin, bu topraklarda kirk sene evvel nasil rakam rakam tatbik
edildigini gostermek; ayrica ilmin silsile ile intikal ettigini ispat etmektir. El yazmasi bir

defterin sayfalari, bugiiniin hesap dosyalarinin ceddidir.

59:10)

6.1 Istilah Cedveli (Kavram Sozlugii)

“Onlardan evvel gelen kardeslerimiz i¢in de bagislanma dile, derler.” (Hasr,

Defterin ii¢lincii ve dordiincii sayfalarindaki tarifler, form satir karsiliklariyla birlikte soyledir:

Is yiikii

Esas is periyodu
Teorik makine zamani
Standart makine
zamani

Standart randiman

Maksimum randiman

Tesvik randimani

Birim zaman
Verim
Girisim (Tedahiil)

Is faktorii

Iscinin duran ve calisan makinedeki islerinin
toplamina %10 tolerans ilavesi

Teorik makine zamanina, duran makinedeki
isciliklerin %10 toleransla ilavesi

Makinenin 1 kg veya 1000 adet imal etmesi
icin gereken vakit

Duran makinedeki is¢ilik + harici durus ilavesi

Iscinin normal sartlarda erisebilecegi
randiman

Istirahate cikmadan, tempoyu %100'{in
iizerine cikararak erisilen en yiiksek randiman

Primin bagladig1 nokta

Makinenin bir birimlik imali i¢in gereken vakit

Standart zamanin fiili zamana nispeti; primin
karsilig1

Ayni anda birden fazla makinenin servis
istemesinden dogan kayip

Duran + ¢aligan makine is¢iliginin esas is
periyoduna nispeti x makine adedi

St. iscilik zamani / Esas is
periyodu

9 + 31-(1+Zd)
satir 9
satir 37

Teorik mak. zamani / St. ig
periyodu x 100

Teorik mak. zamani / Min. is
periyodu x 100

Maks. rnd. + 1,20 (dokumada)

450 / (Tesvik rnd. x Nazari
tiretim) x 100

Uretim x Birim zaman / Fiili
zaman x 100

Cedvelden (Dale-Jones)

n-(26+27)/9

Sabit tolerans katsayilari: Zd = %10 (isci zaman toleransi, ¢arpan 1,10), Zs = %5 (makine
zaman toleransi, 1,05), Zi = %15 (ikinci kisim is yiikii toleransi, 1,15) ve is faktorii 120'nin
iizerinde iken 2Zd = %20 (1,20). Bu katsayilar, iiciincii babda anlatilan “tahsisat-1
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zaririyye”nin bu isletmedeki sayisal karsihigidir: Hisseler keyfi degil, yazih ve sabittir; iste bu
yazililik adaletin teminatidir.

6.2 Hesap Cekirdegi: Degismeyen Omurga (Satir 1-43)

Cer, Fitil, Flayer, Vater, Bobin, Kath Bobin ve Tarama daireleri ayni formu kullanir. Makine
degisince yalniz 1-9 arasi kiinye ve 10-25 arasi eleman listesi degisir; 26-43 arasi hesap zinciri
sabit kalir. Bu, besinci babdaki mukannen amel (standartlastinlmig ig) kaidesinin form
tasarimina tatbikidir: Degisen ile degismeyen ayrilmistir.

9 Teorik makine zamani Uretim birimi / Uretim hiz:

26 Duran makinede iscilik Makine dururken yapilan igler (P)
27 Calisan makinede is¢ilik Makine calisirken yapilan isler
28 Harici duruslar Isciden bagimsiz duruslar

29 isciye verilen makine adedi n

30 Durus giderme i¢in yliriime P-(n+1)-(ig aras1)/3 - 0,003

31 Duran makinede toplam iscilik 26 + 30

32 Esas is periyodu 9 + 31-(1+Zd)

33 Standart is¢ilik zamani n-(31+27)-(1+Zd)

34 Is yiikii % (33/32)-100

35 Girisim ylizdesi Dale-Jones cedvelinden

36 Girisim kayb1 (35%32)/100

37 Standart is periyodu (36 + 32 + 28)-(1+Zs)

38 Standart randiman % (9/37)-100

39 Is faktorii n-(26+27)/9

40 Girisim ylizdesi (2. tur) Cedvelden

41 Girisim kaybi (2. tur) (40x32)/100

42 Minimum ig periyodu 41+ 32 + 28

43 Maksimum randiman % (9/42)-100

iki turlu girisim. Zincir tedahiilii iki defa ¢ozer: 34-38 aras1 %5 makine toleransini tasiyan
standart randimani, 39-43 arasi ise toleranssiz maksimum randimani verir. Maksimum daima
standarttan biiyiik olmalidir; olmuyorsa 35 ile 40 karistirllmis demektir. Bu kaide, kartin
kendi icine yerlestirilmis bir sehv-i men' tertibati (poka-yoke), yani hatanin kendiliginden
fark edilmesini saglayan bir emniyet kaydidir.

6.3 Yiiriime Mesafesi ve Vakti

Defter, kronometrajla olciilemeyen tek biiyiik kalemin yiiriime oldugunu kaydeder ve onu
ampirik formiille hesaplayip is yiikiine ilave eder:

d=n/(2n—1) -V + (2/3) - ("*~1)/(2n—1) - U
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Burada n is¢inin baktig1 tezgah adedinin yarisi, V tezgahin en koridoru, U boy koridorudur.
Birim yiiriime vakti icin ii¢ farkli katsayr gecmektedir: tebligde 0,025 dk/m, defter ekinde
0,03 dk/m, dokuma bahsinde 0,02 dk/m (bir insanin 3000 metreyi 60 dakikada yliriimesi
kabulii). Ek cedvelinde V = 2,60 m ve U = 6,50 m i¢in ¢oziilmiis degerler:

4,66 0,14 dk 0,117 dk
4 6,06 0,18 dk 0,152 dk
5 7,31 0,22 dk 0,183 dk
6 8,49 0,25 dk 0,212 dk

Dokuma varyantinda 6 tezgah, V= 2,39 ve U = 3,85 icin: d = 3/5 x 2,39 + 2/3 x 8/5 x 3,85 =
1,43 + 4,11 = 5,54 m; ty = 5,54 x 0,02 = 0,11 dk.

Miihim bir tefrik: Vater ve Flatorde isci tek yonde hareket edip makineleri sirayla dolastig
icin yilirime periyodik servis mantigiyla (ty = P x 0,015 / 10) hesaplanir; dokumada ise isci
en yakin duran tezgaha gittiginden hareket tesadiifi kabul edilir ve yukaridaki d formiili

tatbik edilir. Aymi fabrikada iki ayr1 yiirime mantiginin kullanilmasi, ustliin korii koriine
degil, vakiaya gore secildigini gosterir.

6.4 Tedahiiliin Dale-Jones ile Coziimii
Defterde tedahiil iic denklemle kurulur:
(D) A=Z(-D) +1
(2 ZA-H=[1-(1-A)"/n
3) i=A-[1-(1-A)’]/n

Abir makinenin herhangi bir anda servis isteme ihtimali, Z is yiikii, I girisim yiizdesi, n makine
adedidir. Yordam sudur: I icin bir deger farz edilir, A hesaplanr, iiciincii denklemde yerine
konup I bulunur; farz edilen ile hesaplanan esitlenene kadar tekrarlanir. Tatbikatta bu
iterasyon yapilmaz; cesitli is yiikii ve makine adetleri icin degerler 6nceden cedvellestirilmis

olup form satir 35 ve 40 dogrudan cedvelden okunur. Savio kartindan dogrulanan misaller:
24 ig / is yiikii %46 — girisim 0,75 ve 0,65; 48 ig / is yiikli %92 — 2,87 ve 1,90.

6.5 Makine Kartlarindan Misaller

Savio Bobin — 55 satirlik kart

Bu kartta vakit birimi Hm (santidakika, 1/100 dakika)dir; kart bu birimle okunmazsa satir
8'deki 484,2 degeri anlamsiz goriiniir. Zincirin dogrulanmis hali:

Kops bosalma zamani (22x1,693)x130/1000 + 1000 X100 484,2 Hm
20 Esas ig periyodu 14,18+484,2+13,5+0,99+0,05+0,84 513,76
21 Faydali gii¢ 484,2/513,76%100 %94,25
22 Nazari istihsal 1000%450/37,246 12.082 gr
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T S [N
8,99

Normal is¢ilik zamani (29+32+35+38+41)
44 Isciye verilebilecek ig (20)/(43) 51,9
49 Standart is periyodu (24 ig) (513,76+3,85)x1,05 543,49
50 Standart randiman (24 ig) 484,2/543,49%100 %89,09
55 Maksimum randiman (24 ig) 484,2/517,09%x100 %93,64

48 ige cikildiginda standart randiman %87,25'e diismektedir. Ayn1 kartin iki siitunu, “bir
isciye kag ig verilmeli?” sualinin cevabimi rakamla verir.

Autoconer

Kops bosalma (sagim) siiresi = (Ne x 1,693 x Kops agirlig1) / (H12 x m/dk) formiiliiyle 20/2
iplik, 90 gr kops ve 950 m/dk icin 1,61 bulunmustur. Kops/bobin nispeti 1700/90 = 18,89'dur.
Robot tur siiresi iki cedvelin ara degerlemesiyle, bekleme siiresi ise k = 10,83 katsayisiyla
hesaplanir; bu katsayi, 10 icin bilinen 85,56 degeri ile 20 i¢in bilinen 84,94 degeri arasinda
nispet kurularak elde edilmistir. Ekip basina isci hesabinda 8720 dk / 3 ekip = 2906 dk/ekip
bulunmus; 7 iscide is yiikii 92, 8 iscide 81 ¢ikmistur.

Dokuma

Tezgah devri 135 icin iiretim birimi 135 x 60 / 1000 = 8,1 bin atki; kopma frekanslar1 100.000
atkidaki frekansin iiretim birimiyle oranlanmasiyla bulunur. Mekik ve masura degistirme
zamani, atki ipligi ve bez eninden tiiretilir: 2/40 pol/vis iplikte masura uzunlugu 1200 m, bez
eni 1,67 ile 718,56; 8100/718,56 = 11,27. Is yiikii 120'yi astiginda ayr1 bir diizeltme tatbik edilir.
3 Mayis 1988 tarihli forma gore (4 x4 otomatik, dimi) maksimum randiman %70,08'dir.

Trikotaj

Maxi Pile, Wildman Jacquard ve Sulzer Morat makineleri i¢in ayr fiili iiretim katsayilari
kullamilir (sirasiyla saya¢ farki x 0,28; x 3,2; x sistem/siklik). Dogrulanan misaller:
Wildman'da 86,720/112,704 = %76,94; Maxi Pile'de 34,720/44,308 = %78,36. Defterin
koydugu kaide sudur: Randimanlar makinedeki sistem sayisina gore ayri
hesaplamir; aym1 salonda bile tek bir randiman ortalamasi1 alinmaz. Bu,
ortalamanin hakikati 6rtmesine kars1 konulmus bir ihtiyat kaydidir.

Masura Darasi

Basit fakat 6gretici bir tart1 ustiliidiir: Bos kova tartilir (1980 gr), her renkten 100 masura
konup tartilir (7165 gr), fark 100'e boliiniir: (7165 — 1980)/100 = 51,9 gr/masura. 440
masura icin 22,8 = 23 kg. Dogrudan dogruya bir mizan tatbikatidir; tartinin yanlis1 biitiin stok
ve fire hesabini bozar.

Bataryaci Kadro Etiidii
Alt1 elemanl bir etiit ile 1000 masura icin toplam 60,30 dakika bulunmus; giinliik 144.614
masura ihtiyacindan hareketle 144.614 x 60,30 / 1000 = 8720 dk/giin bataryaci isciligi
hesaplanmigtir. Kadro etiidii yordami ii¢ adimdir: eleman tespiti, vakitlerin olciilmesi,
frekanslarin bulunmasi.
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Fotokopi Unitesi — Beyaz Yakada Kadro

On makineli bir fotokopi {initesinin mesguliyeti ol¢iilmiistiir: Ortalama giin = toplam adet /
giin sayis1; mesguliyet % = ortalama giin / (540 x 2) x 100. Birinci makine i¢in 1192/8 = 149
ve 149/1080 = %13,8. Bu, defterdeki tek idari kadro misalidir ve amel tetkikinin yalnmiz tezgah
basina mahsus olmadigim gosterir.

6.6 Tesvikli Ucret Zinciri
Sistem, zaman verimliligine dayanir: Verim = Standart zaman / Fiili zaman. Zincirin
tamam soyledir:

+ Nazari liretim — makinenin hi¢c durmadan imal edecegi miktar.

+ Standart liretim = Nazari iiretim x St. randiman / 100.

+ Maksimum iiretim = Nazari tiretim x Maks. randiman / 100.

¢ Tegvik randiman1 = Maksimum randiman =+ 1,20 (dokuma) veya + 1,163 (vater).

+ Birim zaman = 450 x 100 / (Tesvik randiman1 x Nazari liretim).

¢ Verim = Uretim x Birim zaman / Fiili zaman x 100 — iscinin alacag primin karsilig:.

Dogrulanmis dokuma misali: Nazari iiretim 450 x 220 x 8 / 1000 = 792; tesvik randimani
98,72/1,20 = 82,26; birim zaman 450/(82,26x792)x100 = 0,69; verim 2000 X 0,69 / 1350 x
100 = 102.

Bu zincirin ahlaki ehemmiyeti biiyiiktiir: Prim, keyfi bir lituf degil, olciilmiis bir hakkin
karsiligidir. Ucretin ma'liim olmasi sart1 (iiciincii bab, icare bahsi) ancak béyle bir zincirle
yerine gelir. Isci, ne kadar calisirsa ne kadar alacagini evvelden bilir.

| “Insan icin ancak cahstigimin karsihdi vardir.” (Neem, 53:39)

6.7 Optimum Ig Tahsisi: Fazla Vermek de Kayiptir

Tebligin en giiclii bulgusu, makine/isci tahsisinde optimum noktanin sabit olmadig1 ve makine
hiziyla birlikte kaydigidir. 20/1 iplik i¢in:

ig /isci 700 m/dk St. Standart iirt. (kg) | 800 m/dk — St. Standart iirt. (kg)
rnd rnd.

%83,67 %79,31
24 %74,98 167 %62,67 160
25 %70,80 164 %59,07 157
30 %56,45 157 %46,49 150

700 m/dk'da optimum 24 igdir; bu noktadan sonra ilave iglerin tiretime katkis1 menfidir. 800
m/dk'ya cikildiginda optimum 20 ige kayar. Yani makine hizlandik¢a isciye verilecek ig
azalmalhidir. Optimum noktay1 kaydiran degiskenler kopus frekanslari, iplik numarasi,
devir, kops ve bobin agirliklaridir; bunlar sabit olmadigindan, amel tetkiki olmadan takip
edilemez.
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Bu cedvel, dordiincii babdaki hudiidi tahlilin kirk sene evvelki ispatidir ve Mecelle'nin
“Ezmanin tagayylirii ile ahkadmin tagayyiirii inkar olunamaz” (md. 39) kaidesini rakamla teyit
eder: Makine degisince kadro hiikmii de degisir.

6.8 Kadro: Az isci Vermek de Verimi Diisiiriir

Tebligin ikinci tezi sudur: Gereginden fazla isci tahsisinin verimi diislirdiigii herkesce bilinir;
gozden kacan, lizamundan az isci tahsisinin bazen fazla tahsisten daha cok verim
diisiirdiigiidiir. Yedi istasyonlu bir hat misali:

13 isci 0,55 dk 450/0,55 = 818 birim 63 birim
12 igci 0,67 dk 450/0,67 = 672 birim 56 birim

Bir isci eksiltmek, is¢i basina iiretimi 63'ten 56'ya diisiirmiis ve giinde 146 birim
kaybettirmistir. Bu, besinci babdaki hat muvazenesi bahsinin ve dordiincii babdaki hudidi
tahlilin ayn1 neticesidir: Darbogaz istasyondan is¢i ¢ekmek, biitiin hattin nabzin1 bozar.
“Mii'min mii'mine karsi, parcalar: birbirini tutan bina gibidir” hadisindeki biitiinliik, hatta da
gecerlidir.

6.9 Tesadiifi Nazarin Beyaz Yakada Tatbiki

Kronometraj idarl iinitelerde yetersiz kaldigindan tesadiifi nazar (is Orneklemesi)
kullanilmistir. Muhasebe miidiirliigiinde 18.444 gozlemden 14.141'inde (%77) is tanimindaki
bir is yapilirken, 4.303"inde (%23) yapilmamaktaydi. %95 itimat icin liizumlu gozlem adedi n
=1600 x (1 - 0,23)/0,23 = 5356 hesaplanmis; yapilan gozlem bundan fazla oldugu icin netice
kafi gortilmiistiir.

Defter, etiitleri de ikiye ayirir: stirekli etiitler (tesvikli iicret icin zaman ve frekans etiitleri,
biitceye esas kadro etiitleri) ve ihtiya¢c dogdugunda yapilan etiitler (cogunlukla usil
tetkikleri). Ikincisi icin verdigi sicak nokta gostergesi dikkate degerdir: Fazla mesai ve hafta
sonu calismasi cedvellerindeki ani artis, etiidiin hangi linitede yapilacagini isaret eder.
Bu, besinci babdaki nazari idarenin (gorsel yonetimin) idari sahadaki seklidir.

6.10 Usiil Tetkiki Misalleri

Bir — Bobin Nakliyesinde Ara Depolamanin Ilgasi

Iplikhaneden cikan bobin, evvela anbara gecici olarak bosaltiliyor, sonra tekrar arabalara
yiikleniyordu; yalniz bu yiikleme isini dort is¢i yapmaktaydi. Araba adedi artirilip iplik
dogrudan arabalara konularak gecici depolama ortadan kaldirildi; yiikleme iscisi 4'ten 2'ye
indi ve bobinlerin aktarma sirasindaki deformasyonu da onlendi. Bu, ECRS'in birinci
basamagi olan ilganin ve “fazla stok ile liizumsuz nakliye” israflarinin birlikte giderilmesidir.

Iki — Iplik Kilavuzunun Tadili

Takim degistirme sirasinda kilavuzun sekli yiiziinden iplik yerinden ¢ikiyor, is¢iler 1,75 dakika
bunu diizeltmekle ugrasiyordu. Giinde 150 takim ¢ikan bir dairede bu, 1,75 x 4 x 150 = 1050
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dk/giin iscilik ve 1,75 x 150 = 263 dk/giin makine durusu demekti. Kilavuzun sekli tadil
edilerek ipligin ¢ikmasi tamamen imkansiz hale getirildi ve iki maliyet de sifirlandi.

Bu misal, besinci babdaki sehv-i men' tertibatinin (poka-yoke) en saf halidir: Hata
ihtimali, isciyi uyarmakla degil, parcanin seklini degistirmekle ortadan kaldirilmistr.
“Mii'min bir delikten iki defa 1sirilmaz” hadisinin tercih ettigi yol da budur.

U¢c — Takim Cikarma Metodunun Grup Is Akinu Semasiyla Islahi

Grup is akimi semasi ile yapilan tetkikte mevcut usil 17 islem ve 4 is¢i iken, teklif edilen ustilde
islemler 26'ya ve isci 6'yva ¢ikarilmig; buna ragmen isler paralel yiiriitiildiigii i¢cin makine
durusu kisalmis ve neticede 15 is¢i tasarrufu saglanmistir. Toplam vakit 8,61 dakikadan
11,07 dakikaya c¢ikmasina ragmen tasarruf elde edilmesi, “toplam vakti kisaltmak” ile
“darbogazi kisaltmak”™n farkli seyler oldugunu gosterir.

Defterin bu bahse diistiigii not ayrica kaydedilmeye deger: Bu calisma ashinda iplik
kilavuzlarimi incelemek i¢in degil, takimc1 metodunu etiit etmek maksadiyla baglamisti. Usil
tetkikinin, giristigi maksadin disinda da problem c¢6zmesi, onun en olumlu
yonlerinden biridir.

6.11 Enerji Tasarrufu Dosyasi: Israfin Genis Manasi

1985 yilinin ilk yarisinda is etiidii biriminin sahasi is¢ilik veriminden enerjiye genislemistir.
Dosyadaki uygulamalardan bazilari (fiyatlar o giiniin TL'siyle):

g

Kasarda 1s1 geri kazanimi (4 esanjor) 1.000.000 3.000.000/ay 10 glin
Pisirme kazani sogutma suyu geri 300.000 421.000/ay 15 giin
kazanimi

Makine durunca otomatik su kapatma 70.000 60.000/ay 1,1ay
Kazan sogutma suyu + kondens geri 1.000.000 1.392.000/ay 0,7 ay
kazanimi

Buhar hacim kontrol cihaz 2.000.000 600.000/ay 3,3 ay

Ayrica 6n ylkamalarin kaldirilmasi, santrifiije gecis ve tarak eninin sabitlenmesi gibi
uygulamalarla yilda 55 milyon TL'yi asan tasarruf kaydedilmistir. Suyun, buharin ve 1simin geri
kazanilmasi, Isra stresindeki savurganhik nehyinin ve akan nehir kenarmda dahi israftan
sakinmay1 emreden hadisin dogrudan tatbikatidir. Israf yalmiz insan emeginde degil, suda,
1s1da ve yakitta da aranmahdir.

6.12 Capraz Dogrulama: Ihtisibin Kaydi

Havuz hazirlanirken her sayisal zincir miistakil olarak yeniden hesaplanmis ve defterdeki
netice ile karsilastirilmigtir. Neticeler ii¢ kisma ayrilir: dogrulananlar, diizeltilenler ve teyit
bekleyenler. Bu tasnif, bir muhtesib zabtinin ta kendisidir.
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Dogrulananlardan misaller

Savio sat. 50 Standart randiman 484,2/543,49%100 89,09 — defterle aym
Dokuma s. 7 Birim zaman 450/(82,26x792)x100 0,690 — tam
Dokuma s. 6 6 tezgah yiirtime 3/5%2,39 + 2/3%x8/5x%3,85 5,54 m — tam
Trikotaj s. 34 Wildman randiman 86,720/112,704 76,94 — tam

Masura s. 32 Masura darasi (7165-1980)/100 51,85 = 51,9 gr
Fotokopis. 36 = Mesguliyet 149/1080%100 13,80 — tam
Tesadiifi nazar = Liizumlu gozlem 1600x(1-0,23)/0,23 5357 = 5356

Diizeltilenlerden misaller

Savio sat. 35 0,75 0,35 (33)/(34) = 35,00/100; 0,75 ile satir 42
toplami tutmuyor

Savio sat. 53 | 9,26 9,76 (20x52)/100 = 9,76; satir 54 ancak
bununla elde ediliyor

Dokumas. 7 | iiretim 200 atki 2000 birim Nazari iiretim “bin atki” biriminde oldugu
icin

Birimlers.1 1 okka=1,282gr 1282 gr 400 dirhem x 3,207 gr = 1282,8 gr;
ondalik ayirict hatasi

Trikotaj s. 114x114,5%X5%X15/1100 = 114X14,5%x5x15/1100 @ Yazildig1 haliyle 889,9 cikiyor; netice
34 112,704

Bilhassa okka satirindaki hata manidardir: Bir ondalik isaretinin yanhis konulmasi, olcii
biriminin bin katina ¢ikmasina sebep olmaktadir. Mizan, bir noktanin yerine baghdir. Teyit
bekleyen hususlar da ayrica kaydedilmistir: tesvik randimani boleninin daire bazli mi1 dénem
bazhh mi1 degistigi, ylirlime birim vaktinin hangi tarihte 0,03'ten 0,025'e gectigi ve fitildeki %18
/ %15 farkin fiziki sebebi kaynaktan anlasilamamigtir. Bilinmeyeni bilinmiyor diye
kaydetmek, ilmi emanetin geregidir.

“Hakkinda bilgin olmayan seyin ardina diisme. Ciinkii kulak, goz ve kalp,
bunlarin hepsi ondan mes‘uldiir.” (isra, 17:36)

6.13 EsKi Olgii Birimleri: MiziAnin Mirasi

Defterin ilk sayfasi, o giin dahi kullanilmakta olan eski 0l¢ii birimlerini kaydetmistir. Bu
cedvel, bu risalenin mevzuu bakimindan ayrica kiymetlidir; zira Osmanh iktisadi hayatinda
olci birliginin ne kadar ehemmiyetli sayildigini gosterir:

Agirhk Karsiligi Karsilig:

1 dirhem 4 denk = 3,207 gr 1arsin 68 cm
1 okka 400 dirhem = 1282 gr 1 endaze 65 cm
1til 2 okka = 2,564 kg 1urup 85 cm
1 batman 60 okka = 7,692 kg 1 kulag 1,80 m
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1 kantar 44 okka = 56,408 kg 1 berit 227 m
1 ceki 176 okka = 225,632 kg 1 fersah 5.685 m
1 miskal 1,5 dirhem = 3,207 gr 1 merhale 45.480 m

Mubhtesiblerin carsida teftis ettigi iste bu birimlerdi. Kumas arsin ve endaze ile, iplik okka
ile ol¢iiliirdii; her sehrin Olciisiiniin birbirini tutmasi icin ihtisab kdnunnameleri ¢ikarilmist.
Bugiin metre, kilogram ve dakika ile yaptigimiz is, ayn vazifenin devamindan ibarettir.

6.14 Havuzun Kullanim Kaideleri

+ Bir makinenin randimani hesaplanirken evvela hesap cekirdegi acilir, sonra o
makinenin kartindaki sapmalar tatbik edilir; kartlarda yalniz farklar yazihdir.

+ Satir numaralar1 formlarin basili numaralaridir ve daireden daireye degisebilir
(dokumada 26 esas is periyodu iken iplikte 32'dir). Numaraya degil, tarife bakilmalidir.

o Vakit birimi daireye gore degisir: Savio karti Hm (santidakika), diger formlar dk/UB
kullanir. Bir netice 100 kat sapiyorsa evvela birim kontrol edilmelidir.
+ Girisim cedveli ayr1 bir sayfada tutulup INDEX/MATCH ile cekilmelidir; is yiikii ve

makine adedi iki boyutlu arama gerektirir ve cedvel elle yazildiginda satir 35 ile 40
kargir.

Havuzu hesap dosyasina aktarirken kullanilan renk nizami da kayda gegirilmistir ve besinci
babdaki nazari idarenin (gorsel yonetimin) masa basindaki tatbikatidir:

Sar Elle girilecek hiicre Eleman zamanlari, frekanslar, ig/makine adedi,
tolerans katsayilari

Beyaz / siyah yazi Formiil hiicresi 26-43 zinciri; buraya asla elle rakam yazilmaz

Yesil Sayfalar arasi bag Girisim cedvelinden ¢ekilen satir 35 ve 40

Mavi Kaynak / referans 1,693 - 39,37 - 768 - 450 dk - tolerans katsayilar
deger

Nihayetinde bu havuz, kirk sene evvel el yazisiyla tutulmus bir defterin, bugiiniin formiilleriyle
yeniden hesaplanarak dogrulanmis halidir. Ecdadin hesabini tashih etmek ona hiirmetsizlik
degil, bilakis onun usiliinii devam ettirmektir; zira defteri tutanlarin kendisi de her satir1
kontrol ederek yazmistu.
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Yedinci Bab: Hatime ve Diisturlar

“Insan icin ancak calistumn karsihgi vardir. Onun calismast ileride
goriilecektir. Sonra ona karsihigi tam olarak verilecektir.” (Necm, 53:39-41)

Amel tetkikinin gayesi, bu karsihig1 hakkaniyetle 6l¢gmektir. Az Olciilen emek amelenin, ¢cok
oOlciilen emek igverenin hakkidir. Giiciin {istiinde yiiklenen is zuliim; atil birakilan emek ve
bekleyen makine israftir. Mithendisin kalemi, carsidaki terazinin varisidir.

Bu risalenin muhtevasi, bir amel tetkikcisinin uymasi gereken su on diisttirda hiilasa edilebilir:

1.

AN LI S

7.
8.

9.

Niyet: Tetkikin gayesi adalettir; ne kadro kesmek ne de kadro sisirmek (Buhari, Bed"i'l-
vahy 1).

Tahkik: Kabul, veri ile teyit edilmedikce hiikiim kurulmaz (Hucurat 6).

Kayit: Her 6lc¢ii, kabul ve tashih yaziya gecirilir (Bakara 282).

Mizan: Mikyas vakit iki taraf icin de adil olacak sekilde tayin edilir (Rahman 7-9).
Takat: Hicbir ameleye giicliniin yetmeyecegi yiik verilmez (Bakara 286).

iktisad: Kiymet ilave etmeyen her faaliyet, sorgulanir ve miimkiinse terk edilir (A'raf
31).

itkan: Usil, en dogru ve en az hataya meydan veren sekilde tasarlanir (Beyhaki).
Devam: Islah, az ama devamh adimlarla yapilir (Buhari, Rikak 18).

Istisare: Amelenin fikri alinir; saha, masadan evvel gelir (Stira 38; Miislim, Iman 164).

10. Tecdid: Sartlar degisince standart da yenilenir (Mecelle md. 39).

Vesselam.
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Zeyl I: Lugatce

Osmanlica tabir

Amel tetkiki
Ustl tetkiki
Vakit mesahasi
Mikyés-1 vakit
Mikyéas karti
Muvakkit
Siir'at takdiri
Istirahat hissesi
Havaic-i zarfiriyye hissesi
Tevzi hissesi
Tertib vakti
Icra vakti
Tesadiifl nazar
Tedahiil

Seyr

Destgah

Arnis / Argac
Tevakkuf
Telef, fire
Kadro-i amele
Atélet

Hudadji tahlil
Tasarruf ustlii

Israf / Adem-i muvazene / Tahmil-i
malayutak

Tefrik, Tertib, Tathir, Tevhid, Terbiye
Terakki-i tedrici

Tedbir, icra, Mudyene, Islah
Mukannen amel

Nabiz vakti

Hat muvazenesi

Kiymet cereyani haritasi
Vaktinde tedarik

Alamet levhasi

Istihsalin tesviyesi

Hissi tevakkuf

ikaz feneri

Bugiinkii karsilig1

Is etiidii

Metot etiidii

Is 6l¢iimii, zaman etiidii
Standart zaman

Standart ig kart:

Zaman etiidciisii (tarihte vakit tayin eden memur)
Performans degerlendirmesi
Dinlenme pay1

Kisisel ihtiyag pay1
Daginik zaman pay1
Hazirlik / ayar siiresi
Uygulama siiresi

Is 6rneklemesi

Girisim (interference)
Yiiriime

Tezgah

Cozgii / Atk

Durus, bekleme

Hurda, kayip

Norm kadro

Bosta kalma, atil kapasite
Marjinal analiz

Yalin iiretim

Muda / Mura / Muri

5S

Kaizen (stirekli iyilestirme)
PDCA

Standartlastirilmis is

Takt zamani

Hat dengeleme

Deger akis haritas1 (VSM)
Tam zamaninda tiretim (JIT)
Kanban

Heijunka

Jidoka

Andon
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Osmanlica tabir

Sehvin men'i tertibati
Kalip tebdilinde siir'at
Umiami muhéfaza-i alat
Umimi techizat verimi
Nazari idare
Mahallinde gormek
Illet tahlili

Esbab semas1

Siyaset tevzii
Mevciidat tahriri
Hamule arabasi
Muhtesib / Thtisab
Tatfif

icare / Ecir

Ecr-i misl

Narh

Bugiinkii karsilig:

Poka-yoke

SMED

Toplam verimli bakim (TPM)
OEE

Gorsel yonetim

Gemba / Genchi genbutsu
Kok sebep analizi

Balik kilgig1 (Ishikawa)
Hoshin kanri

Stok sayimi

Forklift

Denetci / Denetim

Olcii ve tartida hile

Is sozlesmesi / Ucretli calisan
Emsal ticret

Resmi fiyat tespiti
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Zeyl II: Ayet ve Hadis Fihristi

N T N ™ S

Bakara 2:282
Bakara 2:286
Al-i imran 3:159
Nisa 4:58

Maide 5:8

A'raf 7:31

Hid 11:85

Ra'd 13:11

Nahl 16:90

Isra 17:26-27
Isra 17:36

Taha 20:114
Enbiya 21:47
Furkan 25:67
Neml 27:88
Kasas 28:26
Siird 42:38
Hucurat 49:6
Necm 53:39-41
Kamer 54:49
Rahman 55:5
Rahmaén 55:7-9
Talak 65:3

Miilk 67:3-4
Mutaffifin 83:1-3
Ingirah 94:7
Zilzal 99:7-8
Asr 103:1-3
Buhari, Bed'i'l-vahy 1
Buhari, Imén 22
Buhari, ilim 11
Buhari, Biiyl 15
Buhari, Mezilim 5
Buhari, Edeb 83
Buhari, Rikak 1
Buhari, Rikak 18

Borclandiginizda yazin

Giic yetirilemeyen yiiklenmez
Islerde istisare et

Emanetleri ehline verin

Kin adaletsizlige sevk etmesin
Israf etmeyin

Olciiyii tam yapin

Kavim kendini degistirmedikce
Adalet ve ihsan

Sacip savurma

Bilmedigin seyin ardina diisme
Ilmimi artir

Adalet terazileri

Israf ile cimrilik aras

Her seyi saglam yapan sanat
Giiclii ve giivenilir olan

Isleri istisare iledir

Haberi aragtirin

Calistiginin karsihigi

Her sey bir olciiye gore

Giines ve ay bir hesapla

Mizani koydu

Her sey i¢in bir ol¢ii

Tekrar tekrar bak

Olciide hile yapanlara yaziklar
Bir isi bitirince digerine

Zerre miktari

Zamana yemin

Ameller niyetlere goredir
Giiclerinin yetmeyecegini yiiklemeyin
Kolaylastirin

Elinin emeginden hayirli lokma
Birbirini tutan bina

Bir delikten iki defa 1sirilmaz
Sihhat ve bos vakit

Az da olsa devamli olan

Kayt, standart kart
Takat, paylar, muri
Hoshin, ekip
Kadro, stok
Siir'at takdiri
Muda

Mizan

Kaizen

Kemal

Israf

Veriye dayali karar
Talim

Vakit mesahasi
Orta yol, cekme
Itkan

Amele secimi
Istisare

Tahkik

Ucret adaleti
Mikyas

Nabiz vakti

Adl

Mikyas

PDCA, muayene
Tatfif

Akig

Therblig

Vakit

Gaye tayini
Muri, ergonomi
Teshil

Emek

Hat muvazenesi
Poka-yoke
Bekleme israfi

Kaizen
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Miislim, Tahéaret 1
Miislim, Iman 95
Miislim, iman 164
Miislim, Sayd 57
Tirmizi, Ziihd 11
Tirmizi, Kiyame 60
ibn Méce, Ruhfin 4
Ibn Méce, Taharet 48
ibn Méce, Ticarat 34
Beyhaki, Suabii'l-Tman

Temizlik imanin yaris

Din nasihattir

Bizi aldatan bizden degil
Her seyde ihsan

Malayaniyi terk

Deveni bagla, tevekkiil et
Ucreti teri kurumadan verin
Akan nehirde bile israf etme
Riichanli tartin

Isi itkanla yapmak

Tathir, 5T

Andon, geri bildirim
Gemba, keyfiyet
Kemal

ilga (ECRS)

TPM

Ucret

Israf

Mizan

Itkan



