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Imalat Sektérii

Glinimiizde ergonomi bilimi, imalat sektdriinde faaliyet gosteren isletmelerin,
calisma alanlarindaki riskli noktalari elimine edebilecegi veya risk seviyesini
indirgeyebilecegi, isci saglig1 ve is glivenligi konularinda iyilestirmeler yapabilecegi,
calisanlarin ¢alisma Kkalitesini arttirabilecegi, calisan bagliligi ve sadakatini
gelistirebilecegi ve dolayisiyla isletmenin kendisini rakiplerine gére 6n plana
¢ikarabilecegi bir bilim dali haline gelmektedir. Bu baglamda yapilan calismada,
imalat sektdriinde faaliyet gosteren bir isletmenin calisma alanindaki her bir
prosesin ergonomik risk analizleri Sue Rodgers yontemi ile yapilarak risk seviyeleri
belirlenmistir. Sue Rodgers yontemine gore yliksek risk teskil eden proseslerin, alti
sigma problem c¢6zme metodu ile orta ve diisiik seviyelere belirli bir hedef
cercevesinde indirgenmesi ¢alismanin 6zlini olusturmaktadir. Yapilan g¢alisma
neticesinde iyilestirme, hedeflenen ytiksek riskli bolgelerin %75’inde saglanmistir.

ERGONOMIC RISK REDUCTION APPLICATION BY SIX SIGMA PROBLEM

SOLVING METHOD

Keywords

Abstract
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Ergonomics

Sue Rodgers
Manufacturing

Ergonomic Risk Evaluation

Ergonomics play a crucial role in manufacturing industry, since loyalty and pleasure
of workers can be increased by eliminating/minimizing ergonomic risks or making
improvements The purpose of this study is to introduce Six Sigma approach which
has been implemented to gain improvements in process by using Sue Rodgers
Ergonomic Risk Evaluation method. Conclusion of the study is that 75% of high-risk
processes has been reduced to medium-risk.

1. Giris

Bir isletmenin performansi biiyiik oranda siireglerinin
yeterliligine bagldir. Operasyonel miikemmellige

Glinimizde isletmelerin yiiksek rekabet sartlarina
ayak uydurabilmelerinin siirekli biiyiime ve gelisme
projeleriyle miimkiin olabilecegi isletmelerin de
farkinda oldugu bir gercektir. Bu sebeple isletmeler,
irtn karisik bir yapiya sahip olsa bile yeni iirtinleri
daha az zamanda yaratabilme ihtiyaci duymaktadirlar.
Rekabet  Ustiinligli ise  misteri isteklerini
karsilayabilme, verimli olabilme ve ¢alisan
memnuniyeti ile saglanabilmektedir.

Miisteri isteklerinin karsilanabilmesi i¢in temelde
temin siiresi, maliyet ve kalite ti¢liisiiniin, temin siiresi
kisa, maliyeti ucuz, kalitesi yiiksek olacak sekilde
optimizasyonu isletmeler tarafindan saglanmak
zorundadir.

" ilgili yazar: batualphan@gmail.com, +90-507-453-92-85

ulasmak i¢in, siireclerin olciilmesi ve gelistirilmesi
onemlidir. Alt1 Sigma’'nin siire¢ odakli yonetimi ile
onemli stire¢ girdileri ve ciktilar1 arasindaki iliski
bilimsel araclarla analiz edilerek, siireglerin en
iyilenmesi saglanir. Bir stirecin Alt1i Sigma kalite
diizeyinde olmasi, onun smifinin en iyisi oldugu
anlamini tagimaktadir. Son yillarda moda olan hemen
hemen tiim yaklasimlar strekli iyilestirmeyi icerir.
Bunlarin eksik yoni ise sistematik olmamalaridir
(Yiiksel, 2008).

Alt1 Sigma'y1 diger miisteri odakl yaklasimlardan
ayiran nokta ise, kendisinden onceki pek c¢ok
yaklasimin basarili yonlerini biinyesinde toplamasi ve
sahip oldugu giiclii araclarla bu yaklagimlarin vaat
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ettiklerini
2008).

dontstiirebilmesidir  (Erhan,

gercege

Bu ¢alismada otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren
bir isletmede yeni kurulan bir {retim hattinin
ergonomik risklerinin belirlenmesi ve minimize
edilmesi planlanmistir. Bu vesile ile kurulan yeni
iretim hattinda c¢alisilan proseslerin ergonomik risk
seviyelerinin tespiti ve yiliksek riskli proseslerin
belirlenecek bir hedef c¢ercevesinde risklerinin
diistirilmesi amaclanmistir.

Proseslerin ergonomik risk seviyelerinin tespitinde
zaman kisith oldugu i¢in ve iretim hattinda
stirekliligin saglanmasi bakimindan analiz zamani ve
egitim gereksinimi diisiik olan Sue Rodgers metodu
secilmistir. Sue Rodgers metodunun diger metodlarla
karsilastirmasi Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Ergonomik Risk Degerlendirme Metodlar1
Karsilastirmasi (Bas, 2003)

. Hareket
Deeriendirme Arac ourss | vik/eie | L sire | Twesm | o

Calismanin ikinci boélimiinde alti sigma ile ilgili
yapilan literatiir taramasi yer almaktadir. Uglincii
boéliimde ise alt1 sigma ile ilgili genel bilgilendirme
sonrasi se¢ilen metod ve Sue Rodgers ergonomik risk
analizi hakkinda bilgiler paylasilmistir. Dérdiincii
boéliimde yapilan arastirma ve bulgular1 paylasilmistir.
Besinci boliimde ise elde edilen sonuclar belirtilerek
yorumlanmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Alt1 sigma alaninda yapilan literatiir taramasi sonrasi,
1980°’lerden itibaren iiretim alaninda kullanilmaya
baslanan alti sigma yaklasimi son yillarda,
hastanelerden otomobil satislarina kadar c¢esitli
sektorlerde kullanilmaktadir.

Linderman vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada,
alt1 sigma yaklasiminin endiistride genis olarak kabul
gordigiine dikkat cekilmistir. Calismada genel olarak,
alt1 sigma felsefesi ve alti sigma hedefleri ele alinmis
olup  cesitli  istatistiksel  verilerle  calisma
gerceklestirilmistir (Linderman vd., 2003).

Antony (2004) alt1 sigmanin, istatistiksel ve
istatistiksel olmayan araclari titiz bir sekilde kullanan
gliclii bir strateji oldugunu belirtmistir. Calismasinda,
alt1 sigmanin avantajlarin1 ve dezavantajlarini1 detayh
bir sekilde incelemis, gelecegi ve istatistiksel diisiinme
ile baglantilarini agiklamistir (Antony, 2004).

Kumar vd. (2008) c¢alismalarinda, alti sigma
uygulamalarinin ¢ok sik yapildigini, ama dogru
metodlar kullanilmadig1 takdirde bunun sirketlere
eksi maliyet olarak doénebilecegini belirtmislerdir.
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Calismada, sirketlerin dogru metodlar
belirleyebilmesi icin iki farkli optimizasyon modeli
sunulmaktadir. Sonraki kisimlarda onerilen bu
modellerinin kalite yonetimi iizerindeki sonug¢larim
incelemek icin bir problem ele alinmis ve sonuglar
yorumlanmistir (Kumar vd., 2008).

Calia vd. (2009), 1995 ve 2007 yillar1 arasinda farkh
iilkelerde farkli organizasyonlar tarafindan yapilan
2096 adet cevre kirliligini 6nleme projelerini maliyet
bakimindan incelemis, alt1 sigma ¢alismas: ile cevre
kirliliginin ©6nlenmesinde % 62 oraninda artis
saglanabilecegi 6ngorilmustiir (Calia vd., 2009).

Yang ve Hsieh (2009), bir isletmede alt1 sigma yontemi
uygulamislardir. Stratejik kriterin belirlenmesi i¢in
Delphi bulanik ¢ok amagl karar verme yontemi
kullanilmigtir.  Onerilen metodoloji, parca imalati
yapan bir fabrikada uygulanmistir. Alinan sonugclar,
alt1 sigma projesi i¢in anahtar performans kriterinin
finansal kazan¢ oldugunu gostermistir (Yang ve Hsieh,
2009).

Kelly vd. (2010), STEMI hastaligina sahip insanlarda
hizli reperfiizyonu saglamak i¢in alt1 sigma yontemini
kullanmislardir. Hizli reperfiizyon o6lim oranini
diisirmektedir. Uygulamada STEMI hasta bakiminda
6zel adimlara karar verilmis, zaman hedefleri
koyulmus ve adimlarin strelerini azaltmak igin
stirecler  degistirilmistir. ~ Uygulamadan  sonra
reperfiizyon siiresi 128 dakikadan 90’a diismiistir.
2010 yilinin Haziran ay1 boyunca tiim STEMI hastalari
icin bu siire korunarak %100 siirdirilebilirlik
saglanmistir (Kelly vd., 2010).

Hsu vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Tayvan
iretim endiistrisinde biiytik bir paya sahip olan TFT-
LCD sektoriindeki alt1 sigma ¢alismasi anlatilmaktadir.
Firmalar arasindaki kritik x’ler ana kart ve ekran
olarak belirlenmis ve iiretim siireclerine alt1 sigma
yontemi uygulanarak kalitenin yiiksek, israfin diisiik
oldugu bir tretim siireci yakalanmas1 hedeflenmistir
(Hsuvd., 2011).

Rohini ve Mallikarjun (2011), saglik kuruluslarinda
yapilacak olan herhangi bir alt1 sigma uygulamasinin
hastane yoneticilerine sifir hatay1 elde etmeleri i¢in
stratejik bir boyut kazandiracagini belirtmislerdir
(Rohinni ve Mallikarjun, 2011).

Firuzan vd. (2012), otomotiv sektoriinde ikinci el
satislarini arttirmak amaciyla bir alti1 sigma ¢alismasi
yapmistir. Proje basinda ikinci el satis adedi 27 iken
proje bitisinde bu say1 37 olmustur. Boylece yaklasik
%28’lik bir iyilesme saglanmistir (Firuzan vd., 2012)

Konu ile ilgili calismalar tarandiginda Alt1 Sigma ve

Sue Rodgers ergonomik risk azaltim metodunun
birlikte kullanildig1 bir calismaya rastlanmamistur.

3. Materyal ve Yontem

3.1. Alt1 Sigma Yontemi
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Glinimizde bir¢cok kisi tarafindan Alt1 Sigma’nin
babasi olarak bilinen Bill Smith 1989 yilinda
Motorola’da gorev yaparken Alt1 Sigma'yr soyle
tanimlamistir: “Ortak mantigin organize olmasy”
(Brefyogle, 2003)

Sigma, irtnlerin, hizmetlerin ve proseslerin
yeterliliklerini 6lcen ve karsilastirma imkani saglayan
bir 6l¢tim skalasidir.

Alt1 Sigma dncelikle istatistiksel bir 6l¢iimdiir (Giilcan,
2004).

Uriinlerin, hizmetlerin ve proseslerin ne kadar iyi
oldugu hakkinda bilgi veren bir 6l¢iim teknigidir.
Diger iirtinler, hizmetler ve prosesleri karsilastirmay1
saglar. Budurumda bize digerlerinden ne kadar ileride
veya geride oldugumuzu gosterir.

Motorola’da Dr. Mikel Harry ve Bill Smith tarafindan
gelistirilen Alt1 Sigma sistemini ve metodolojisini
uygulayan kurulus sayisit her gecen giin katlanarak
artmaktadir. Bir siirecte %99,99966 basar1 seviyesini
ifade eden Alt1 Sigma performans diizeyi ayni
zamanda bunu gergeklestirmeye yonelik vizyonu ve
sistemi ifade eder. Alt1 Sigma problemlerle yasamay1
degil problemleri c¢ozerek kazan¢ saglamayi bir
aliskanlik haline getiren firma kiiltliriinii yaratir. Alt1
Sigma’'nin ana itici glici istatistiksel ara¢ ve
yontemlerin disiplinli ve kolay anlasilir bir metod
icinde, islevsel sekilde uygulanmasidir (Pande ve
Neumann, 2004).

Alt1 Sigma’'nin temel ilkelerinden birisi de hatalarin
azaltilmasi1 ve siireglerin iyilestirilmesinden elde
edilen finansal kazanglarin goriinir kilinmasi ve
stirekli izlenmesidir (Brefyogle, 2003).

Ozellikle is sonuclarina ve karlihga etkisi yiiksek olan
problemlerin olaganiisti bir siiratle ¢6zilmesini
saglayan bir ortam, altyapi ve etkin insan kaynagi
saglayan Alti1 Sigma yonetim sistemi pek ¢ok firmada
uygulanarak biiyiik karlar elde edilmesini saglamis ve
kendisini kanitlamistir. Alt1  Sigma kuruluslari
gelecege tasiyan en etkili sistemdir.

Alt1 Sigma farkli kuruluslara farkli anlamlar ifade
ediyor olabilir. Bir kurulus icin operasyonel
miilkemmelligi hedefleyen topyekiin bir yonetim
felsefesi iken, baska bir kurulus icin ise verimliligi
artirmay1 hedefleyen iyi tasarimlanmis, kapsamli bir
stire¢ iyilestirme metodolojisidir. En basit anlamiyla
Alt1 Sigma, siirecleri miilkemmel denecek seviyeye
kadar iyilestirmeyi hedefleyen insanlar i¢in son
derece disiplinli, veriye dayali bir karar verme
yaklasimidir (Brefyogle, 2003).

Alt1 Sigmanin amaci, mevcut problemleri ¢ézmek,
deneyimlere dayanan karar vermeden verilere
dayanan karar verme siirecine yonelmek, adim adim
iyilestirmeden sicramali iyilestirmeye (Break-Trough
Strategy) yonelmek, Alt1 Sigma kalitesinde yeni {iriin
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ve siirecler tasarlamaktir.

3.1.1 TOAIK Metodu

Alt1 Sigma TOAIK (Tanimla, Olg, Analiz et, lyilestir,
Kontrol) metodolojisi problem ¢6ziimii ve iiriin/slireg
iyilestirme icin bir yol haritasi olarak goriilebilir.

Genellikle literatiirde TOAIK siireci lineer olarak
gosterilmekteyse de uygulamada fazlar arasinda geri
déniisler yasanmaktadir. Ornek olarak &lgiim
asamasinda toplanan veriler sonucunda proje ekipleri
slire¢ taniminin yetersiz yapildig1 sonucuna varabilir
ve tanimlama asamasina donerek tanimi revize
edebilirler. Ya da, analiz asamasinda kok nedenleri
belirleyen proje ekibi ilave ol¢limler yapilmasi
gerektigi sonucuna vararak Ol¢giim asamasina
donebilirler.

Uygulamada karsilasilan fazlar arasi olasi bu geri
déniisler de géz o6niinde bulundurularak TOAIK
dongiisi Sekil 1‘de gosterilmektedir.

Sekil 1. TOAIK Déngiisii

Tablo 2’de her bir fazin amaci ve bu fazlarda
kullanilabilecek arag¢lar hakkinda bilgi verilmistir.

Tablo 2. TOAIK Metodoloji Fazlar ve Kullanilan Araglar
(Bas, 2003)

TOAIK Metodolojisi Asamalar1 Araglar

Tanimlama Asamasi: Proje hedeflerini ve miisteri gostergelerini

e Miisterileri ve ihtiyaglarini tanimla e Proje Onay Formu
e Problem taniminy, hedefi ve getiriyi belirle |  Stire¢ Akis Diyagrami

e Proje sampiyonunu, siire¢ sahibini ve ekibi] e Miisterinin Sesi
belirle

» Kaynaklari belirle

e Gerekli organizasyonel destek ihtiyacini
belirle

e Proje planini ve zamanlamay: hazirla

e Siire¢ haritasini olustur

Olgiim Asamasi: Mevcut performansi ve problemi nicel olarak ifade et
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e Metrikleri belirle e Stireg¢ Akis Diyagrami

o Olgme sistemini dogrula e Kiyaslama

e Veri topla (Benchmarking)

o Olgiim sistemi analizi -

e Y=f(x) problem fonksiyon yetenek calismast

denklemini olustur
e Prosesin Sigma

Proses yetenegini 61
° y 5 ¢ Hesaplamasi

adimlari belirlenir Sue Rodgers Proses Karti'na yazilir
(Sekil 2).

Is/Proses Degerlendirici Tarih

Zamansal | Zor Olarak

Is Adimi Yizde |Degerlendirme Oncelik

z
S

Analiz Asamasi: Hatalarin k6k nedenlerini tesbit ve analiz et.

e Performans hedeflerini belirle e Histogram

» Katma deger katan/katmayan proses
adimlarini
belirle

e Degiskenligin nedenlerini belirle

e Pareto Diyagrami
e Sagilim Diyagrami
e Neden-Sonug Diyagrami
o istatistiksel analiz

e Kok nedenleri belirle

* Hipotez testi
» Y=f(x) i¢in iyilestirilecek kritik x’leri belirle] tpoteztestl

iyilestirme Asamasi: Hatalar1 ortadan kaldirarak siireci iyilestir.

e Deneysel tasarim uygula e Beyin firtinasi

» Potansiyel ¢oziimler gelistir e Hata 6nleme

» Potansiyel sistemin ¢alisma toleranslarini | e Deneysel Tasarim

belirle e Pugh Matrisi

» Potansiyel ¢6ziimler i¢in hata modu analizi
yap
» Pilot ¢calismalarla ¢éziimleri dogrula

« Hata modlari etki analizi

» Simiilasyon programlari

e Potansivel coziimleri diizelt/degistir

Kontrol Asamasi: Siirecin gelecekteki performansini kontrol altina al.

e izleme ve kontrol sistemini belirle ve
dogrula

e Siire¢ sigma hesaplamasi
« Kontrol diyagramlari

e Standartlari ve prosediirleri gelistir « Maliyet azaltma

o Istatistiksel Siire¢ kontrolii uygula hesaplamalari

e Proses yetenegini belirle « Kontrol plani
e Prosesisiire¢ sahibine teslim et

e Kazang, tasarruf, biiylime verilerini tesbit
et

* Projeyi kapat, dokiimantasyonu tamamla

* Sonucu isletmeyle paylas, ekibi tebrik et

3.2. Sue Rodgers Ergonomik Risk Degerlendirme
Yontemi

Sistematik gozlemlere dayali olan Sue Rodgers
ergonomik risk degerlendirme yontemi Suzanne
Rodgers tarafindan 1978-1992 yillar arasinda ¢esitli
sektorlerde c¢alisanin kaslari iizerindeki biriken
yorgunlugunu olgmek gelistirilmistir. Hizla yorulan
kas sisteminin sakatlanmalara ve incinmelere daha
yatkin oldugu hipotezinden yola g¢ikilmistir. Bu
hipotez ile, eger kas yorgunlugu minimize edilebilirse
aktif kaslardan dolay1 kaynaklanan sakatliklar ve
hastaliklarin 6niine gecilebilir. Bu baglamda Sue
Rodgers ergonomik risk degerlendirme metodu, 1 saat
veya daha fazla uygunsuz viicut duruslarinin ve
hareketlerinin mevcut oldugu ¢alisma alanlarinda kas-
iskelet sistemi rahatsizliklarinin 6ntine gecebilmek
icin kullanilabilecek en uygun ergonomik risk
degerlendirme metodudur (Rodgers, 1992).

Yontemin uygulanisi ise su sekildedir:
Degerlendirme yapilacak olan is secilir. Is parcalara
béliinerek, ¢calisanin “zor” olarak nitelendirdigi alt is
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of~|o|als|wm]=

Sekil 2. Sue Rodgers Proses Karti

Buna es zamanli olarak her bir alt is adiminin toplam
isteki yiizdesi hesaplanir. Bu asamada calisanin
kendine gore “zor” olarak nitelendirdigi is adimlari ve
toplam isteki zamanin yiizde onuna ve fazlasina
tekabiil eden is adimlari i¢cin Sue Rodgers Risk
Degerlendirme Formu doldurulur (Sekil 3).

SUE RISK DEGERLENDIRME
FORMU

Aomi

izt ]
izt ]

Sekil 3. Sue Rodgers Ergonomik Risk Degerlendirme
Formu

Belirlenen is adimlarindaki viicut bolgelerinin her biri
icin,

. Harcanan efor

. Efor devam siiresi

. Efor frekansi

Gostergeleri  standart hale getirilmis  bilgiler

cercevesinde gozlemlenerek risk tablosuna gore risk
seviyelerini belirlenir (Sekil 4).
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Duasik Orta Yiksek Cok Yiksek
111 123 223 323
112 132 313 331
113 213 321 332
21 222 322
121 231
212 232
311 312
122
131
221
Sekil 4. Sue Rodgers Ergonomik Risk Seviyeleri (Rodgers,
1992)

Boylece ilgili prosesin Sue Rodgers Ergonomik Risk
Degerlendirmesi'ne gore ergonomik risk seviyesi
belirlenmis olur.

4. Arastirma Bulgular

Bu calisma otomotiv sektoriinde o6nde gelen bir
firmada gergeklestirilmistir. 2001 senesinden bu yana
alt1 sigma’y1 uygulamakta olan firma iilkemizin ilk 500
sirket siralamasinda en iist siralarda yer alan ve hem
ic hem de dis pazara ara¢ imalat1 yapan bir firmadir.
2014 sonu itibariyle toplam 415 bin adet ticari arag
iretim kapasitesiyle Avrupa’da ticari ara¢ iretim
merkezi konumunu korumaktadir.

Firma alt1 sigma’y1 TOAIK metodolojisini kullanarak
uygulamaya baslamistir. Halen tasarimda alt1 sigma
uygulamasinin yayginlastirilmasi icin ¢alismalar ve
egitimler strdiirilmektedir. Firmanin hedefi tim
beyaz yakali personelinin yesil kusak egitimlerini
tamamlamasidir. Bu amagla planlanan egitim
programi devam etmektedir. Bu baglamda yalnizca
imalat boliimlerinde degil finans, muhasebe, lojistik,
planlama ve iiriin gelistirme gibi tiim departmanlarda
gorev yapan kara kusak ve yesil kusaklar bulunmakta
ve her departmanda alt sigma projeleri
yuritilmektedir.

4.1. Tanimlama Asamasi

6-sigma projelerinde yapilan projelerin odncelikle
miisteri memnuniyetine yonelik olmasi esastir. Bu
nedenle proje konusu belirlenirken miisteri sikayet
verileri incelenmistir. Proje kapsamindaki miisteri,
ergonomik risk azaltim projesi oldugundan aym
zamanda mevcut is giicii kapasitesini olusturan hat
iizerinde deger katan calismalar: gerceklestiren mavi
yaka calisanlardir.

Calisanlarin ergonomik a¢idan sikayetleri periyodik
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olarak gerceklestirilen sikayetlerde dinlenmistir.
Calisan bagliligini arttirmak ve olasi is kazalarinin ve
meslek hastaliklarinin 6niine gecebilmek amaciyla
alan igcerisinde artan ergonomik sikayetler, ergonomik
risk azaltim ihtiyacini ortaya ¢ikarmis ve bu baglamda
risk azaltimini gerceklestirecek bir proje yapma
ihtiyacini ortaya ¢cikarmistir.

Bu kapsamda yeni kurulan transit hattinin Sue
Rodgers Ergonomik Risk Degerlendirme yontemi ile
her bir proses adiminin ergonomik risk seviyeleri
belirlenmistir.

YENi TRANSIT ERGONOMI RiSK ANALizi DURUMU

ANALIZ EDILEN PROSES SAYISI:155
ANALIZ EDILEN PROSES ADIM SAYISI: 691

PROSES ADIMLARINA GORE TESPIT EDILEN RiSK SEVIYESi DURUMU
DUSUK RiSK ORTA SEVIYE RiSK
250 254 187
Sekil 5. Mevcut Durumda Proses Adimlarinin Risk
Seviyelerine Gore Dagilimi

Proje kapsami olarak mevcutta yeni kurulmus olan ve
ergonomi degerlendirmesi yapilmasi gereken yeni
transit hatt1 se¢ilmistir. Proje hedefi, mevcut durum
goz Ontine konulduktan sonra %50 olarak
belirlenmistir.

Buna gore proje kapsami olarak yeni transit hattinda
ergonomik risk seviyesi yiiksek risk olarak
belirlenenen 187 adet proses adiminin risk
seviyelerinin %50 oraninda azaltimi segilerek proje
onay formu olusturulmustur.

Proje onay formunda belirlenen ana basliklar séyledir:

Problem Tanimi: Yeni kurulan transit hattinda yiiksek
risk iceren 187 adet proses adimi mevcuttur. Bu

rakam toplam proses adimlarinin  %Z27’sini
olusturmaktadir.
Kritik kalite karakteristigi: Calisan ergonomi

sikayetleri/talepleri

Proje hedefi: Projenin ilk hedefi kdék nedenlerin
tanimlanmasidir. Projenin sonunda yiiksek ergonomik
risk iceren proses adimlarinin %50 iyilestirilmesi
hedeflenmistir.

Proje Kapsami: Yeni transit hatt1 prosesleri

4.2. Olciim Asamasi

Tanimlama asamasinin ardindan 6l¢iim asamasinda
Sue Rodgers’a gore yiiksek riskli proses adimlarinin
her biri haftalik gerceklestirilen ergonomi komite

toplantilarinda yetkili doktor, ergonomi komite
baskani, endiistri miihendisi, proses miihendisi ile
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incelenmistir. Buna gore temel sebepler asagidaki
gibidir:

einsan anatomisi,

*Agir malzeme ellecleme,
eFikstiir,

eErgonomik olmayan punta tabancalari,
eUygun olmayan maniptlator,
eistasyon dizayni,

eCalisma alani sicakligy,
¢Temiz hava,

*Psikolojik faktorler,

oStres,

*Agir malzeme,

eMalzeme boyutu,

eMalzeme cinsi,

eMalzeme sekli,

o5 aligkanliklari.

4.3. Analiz Asamasi

Analiz agsamasinda Y=f(x) mantiginda belirlenen kritik
x'ler asagidaki gibidir:

eAgir malzeme ellecleme: Ozellikle yan panel
istasyonlarinda agir malzemelerin bir noktadan diger
noktaya tasinmasi esnasinda.

eErgonomik olmayan punta tabancalari: Biiylk
ebatlardaki punta tabancalarinin kontroli ergonomik
degil.

eistasyon dizayni: Is istasyonlarinda ¢alisma sekli ve
durusu ergonomik degil.

Bu ¢ kritik x incelendiginde Sue Rodgers’a gore 187
adet yiksek riskli olarak belirlenen proses
adimlarinin yaklasik %75’ini kapsamaktadir.

Olgiim asamasinda sebepler belirlendikten sonra
olusturulan balik kil¢1g1 diyagraminda, ¢alisilacak olan
kritik x’ler asagidaki gibi isaretlenmistir.

MACHINE

FIXTURES

IONERGONOMICWELDGUND

MANIPLATOR
STATION DESIGN

STRESS Q) K
HANDLE OF HEAVY MATERIA] TABLE
ERGONOMICS
HEAVY MATERIAL RISK

'WORKING HANDS OVER
SHOULDER LEVEL

ANATOMY OF HUMAN
HABITS

WORKING TEMPERATURE
CLEANAIR
PHYSCOLOGICAL
FACTORS

STRESS

SIZE OF MATERIAL
MATERIALTYPE

CYCLETIME
PROCESS STEPS
SHAPE OF MATERIAL WORKING HABITS

ENVIRONMENT | | MATERIAL |

Sekil 6. Balik Kil¢ig1 Diyagrami

4.4. lyilestirme Asamasi

Iyilestirme asamasinda belirlenen kritik x’lere gore
cikti olan Y=f(x)'teki yiiksek risk seviyelerinin
belirlenen hedefe gore indirgenmesi yoniinde
calismalar yapilmistir. Yapilan calismalar ile ilgili baz
ornekler asagidaki gibidir:

*Agir malzeme ellecleme
o Agirlikli olarak yan panel istasyonlarinda olmak
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lizere biten parcanin manuel olarak taginmasi ile ilgili
Sue Rodgers’a gore bel,sirt ve kol bolgelerinde yiiksek
riskler mevcut idi. Bu istasyonlardaki tasima islemleri
caraskal, pick-up, manipiilatoér gibi ergonomik tasima
ekipmanlar1 ile gergeklestirilecek sekilde revize
edilerek bu tasima islemlerindeki yiiksek ergonomik
riskler minimize edilmis oldu.

eErgonomik olmayan punta tabancasi

o Hat genelinde biiyiik oldugu tespit edilen punta
tabancalan kii¢lik olanlariyla prosesi etkilemeyecek
sekilde degistirildi. Biiyiilk punta tabancalari Sue
Rodgers’a gore yerine gore sirt, bel, kol ve boyun
riskleri tegkil etmektedir.

eistasyon dizayni

o Is istasyonlarindaki  cesitli fikstiirlerin
konumlanmasi, tabanaca konumlanmasi, kenetlerin
pozisyonlari, sehpa yerleri vs gibi tesis ve ekipman
konumlanmalar1 ile ilgili tasarimsal degisikler
gerceklestirildi.

4.5. Kontrol Asamasi

Kontrol asamasinda amag iyilestirme asamasinda
belirlenen adimlarin kontrol altinda tutulmasi ve
iyilestirmenin devamhliginin saglanmasidir. Bu
nedenle asagida belirtilen uygulamalar yapilmistir.

Yeni transit hattinda yapilan iyilestirme calismasi
sonrasi geriye kalan 47 adet yiiksek riskli noktanin,
biitce  ¢ercevesinde indirgenmesi devamliligin
saglanmasi amaciyla komite toplantilar1 devam
etmektedir.

3 aylik periyotlarda revize edilecek veya yenilenecek
proseslerin ergonomik risk degerlendirmelerinin
yapilarak mevcut durum giincelliginin korunmasi
amaglanarak her ti¢ ayda bir Sue Rodgers ergonomik
risk degerlendirmesi grup liderleri tarafindan
tekrarlanacaktir. Sue Rodgers egitimi grup liderleri
arasinda yasanacak olan rotasyon/atama
stireclerinden etkilenmemek adina her ay egitim
durumu kontrol edilerek egitim ihtiyaci belirlenecek
ve egitim verilecektir.

Calismanin kontrolii, ergonomi risk seviyelerinin
stirekli indirgenerek revirden elde edilecek aylik, g
aylik, yillik mesleki rahatsizlik sikayetlerini takip
etmekle saglanacaktir.

Proje basinda hedeflenen %50°lik iyilestirme, hedefin
oniinde yaklasik %75 seviyesinde gergeklestirilerek
proje hedefi tutturulmustur.

Proje sonrasi 3 aylik revir raporlarinda ergonomik

sebepli sikayet/taleplerin orani proje sonrasinda %50
seviyesinde azalmistir.
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W BEFORE PROJECT
B TARGET
AFTER PROJECT

20 47

T
BEFORE PROJECT TARGET AFTER PROJECT

Sekil 7. Proje Oncesi Durum, Hedef Ve Gergeklesen Durum

5. Sonug ve Tartisma

Alt1 Sigma yaklasimyi, iirtin ve siire¢ kalitesinde alti
sigma seviyesine ulasarak miisteri memnuniyetini
saglamay1 hedefleyen bir yaklasimdir.

Bir isletmede Alt1 Sigma felsefesinin
benimsenebilmesi icin yonetimin desteginin olmasi
ve yonetimin degisime hazir olmasi gerekmektedir.
Ayrica en alt diizeyde calisanlardan en iist diizeyde
calisanlara kadar herkesin miisteri ihtiya¢c ve
isteklerini tlim calismalarinin merkezine
yerlestirmeyi bilmeleri ve kendi diizeylerine uygun
ozellikte istatistik bilgisine sahip olmalar1 gereklidir.

Ergonomi, imalat sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin, calisma alanlarindaki riskli noktalar
elimine edebilecegi  veya risk  seviyesini
indirgeyebilecegi, is¢i saghg ve is giivenligi
konularinda iyilestirmeler yapabilecegi, ¢alisanlarin
calisma kalitesini arttirabilecegi, ¢alisan baghlig1 ve
sadakatini gelistirebilecegi ve dolayisiyla isletmenin
kendisini rakiplerine gére 6n plana ¢ikarabilecegi bir
bilim dali haline gelmektedir.

Isletme basarisi icin 6nemli olan, iyilesmeyi/gelismeyi
stirekli hale getirebilmektir. Dolayisiyla, bu amaca
hizmet edecek yeni araclara isletmelerin her zaman
acik olmalari, dogru planlama ve stratejiler ile onlara
rekabet ortaminda avantaj saglayacaktir.

Bu calismada otomotiv imalati yapan bir firmanin
mevcut bir siirecinde yasanan ve ergonomik risklere
neden olan bir problem dizini Alti Sigma TOAIK
metodolojisi kullanilarak iyilestirilmistir.

Proje basinda hedeflenen %50°lik iyilestirme, hedefin
oniinde yaklasik %75 seviyesinde gergeklestirilerek
proje hedefi tutturulmustur.

Proje sonrasi 3 aylik revir raporlarinda ergonomik
sebepli sikayet/taleplerin orani proje sonrasinda %50
seviyesinde azalmistir.

Son yillarda kullanimi giderek yayginlasan Alt1 Sigma
Problem Cézme Metodunu Sue Rodgers Ergonomik
Risk Degerlendirme metodu ile birlikte kullanimi
iizerine genel bir bilgi verilerek alt1 sigma problem
¢ozme teknigi ile ergonomik risk azaltimi
gerceklestirilmistir.
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Calismanin kontrolii, ergonomi risk seviyelerinin
stirekli indirgenerek revirden elde edilecek aylik, tg
aylik, yillik mesleki rahatsizlik sikayetlerini takip
etmekle saglanacaktir.
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