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Ozet

Ergonomi,

Stire dlgtimleri ve metot
Etiidii,

Kaizen,

Verimlilik,

lyilestirme.

Otomotiv sektoriiniin de icinde yer aldigi agir sanayi firmalarinin pres
boéliimlerinde genellikle agir pargalar, ¢coklu ¢alisma hareketleri ve yiiksek tonajl
makinalar yer almaktadir. Bu nedenle pres boliimleri ergonomi biliminin destegine
en c¢ok ihtiya¢ duyulan, iiretim bolimlerin biridir. Bu c¢alisma kapsaminda,
otomotiv sektoriinde yer alan bir firmanin pres bdliimiinde, ergonomi
disiplininden faydalanilarak ¢alisan ve is uyumunun saglanmasi, ¢alisma yasam
kalitesi artirilarak meslek hastaliklarinin azaltilmasi, is kazalarinin engellenmesi,
isin daha verimli yapilabilir duruma getirilmesi amaclanmistir. Ayrica, is
ortamlarinin antropometrik tasarimla iyilestirilmesi, bu sayede calisana uygun is
ortamlarinin saglanabilmesi de hedeflenmistir.

Bu kapsamda; ergonomi acisindan uygunsuz olan durumlar belirlenmigtir. Is
analizleri, MAS programi destekli raporlarla ¢alisilmistir. Yapilan isin 6zelliklerinin
calisan kisinin 6zelliklerine uyumlu olmasina dikkat edilmistir. Calisma ortami
iyilestirme kapsaminda; giriltii olglimleri yapilmis ve uygun ekipmanlar
secilmistir. Uygun calisma hareketlerinin belirlenmesi ile is veriminin artirilmasi
ve slireglerin iyilestirilmesi saglanmis, dinlenme payli siire 6l¢ciimleri ve metot
etiidii ¢alismalar1 yapilmistir. Sinoptikler, triin bazli ve tezgdh bazli akislar
olusturulmustur. MAS’tan alinan OEE raporlari dogrultusunda, tezgah verimlilik
hesaplamalar1 yapilmistir. 5S denetimleriyle de ergonomik uygunsuzluklarin
belirlenmesine katki saglanmistir. Calisanlar ergonomiyle ilgili Kaizen
calismalarina tesvik edilmis ve yilsonu édiillendirilmistir.

Sonug olarak; g¢alisan ve is uyumlu hale getirilmis, ergonomik yaklasimla birlikte
verimlilik, calisanlarin yetkinligi istenilen oranda artirilmis, yapilan ¢alismalar ile
de pres liretim siirelerinin iirtin bazinda %5 iyilestirilmesi saglanmistir.

ERGONOMY ACTIVITIES IN PRESS DEPARTMENT

Cumali Ertas!t, Yagmur Bulut?!

1Dénmez Clutch, Production Department, [zmir, Turkey

Anahtar Kelimeler

Abstract

Ergonomy,
Timekeeping and
Method Study,
Kaizen,
Productivity,
Enhancement.

In the press departments of the heavy manufacturing companies where the
automotive industry is also involved have heavy parts, multiple work movements
and high tonnage machines. Therefore, press departments is one of the production
departments that need the support of science of ergonomics. Within the scope of
this study, it is aimed to provide laborer-work conformity, to reduce occupational
diseases increasing working quality of life, to prevent work accidents and to make
work more productive Press Department of a company of Automotive Industry
benefiting from the discipline of Ergonomics. Moreover, it is aimed to enhance the
work environment with anthropometric design and to provide appropriate work
environment for employees.
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In this context, ergonomically inappropriate conditions have been identified.
Work analyses were conducted with reports supported by the MAS program. It has
been paid attention that both employee’s and work’s characteristics match up with
each other. As a part of work environment, noise measurements have been
performed and necessary equipment for laborers have been selected. Determining
appropriate movements of workers in their work, productivity has been increased
and work processes have been improved. Considering rest time, timekeeping and
method study have been conducted. Synoptics, product and machine based
flows have been created. In the direction of OEE reports taken from MAS, bench
productivity calculation has been conducted. Implementing 5S, ergonomically
inappropriate movements and processes have been determined. Employees have
been promoted to take part in kaizen activities and have been awarded depending
on their performance levels. Eventually, employee-work conformity has been
raised to higher level. With ergonomic approach, competence of workers has been
increased. Conducting kaizen, cycle time in press department has been reduced by

5%.

1. Giris

Tirkiye'de hizla gelisen Otomotiv ve Ticari Arag sektori
blylyerek artmaktadir. Ana sanayi ile birlikte Yan
sanayiler de hizla giiclenmektedir. Bu durum istatistik
verilerle de ortaya konmaktadir. Otomotiv
Distributorleri Dernegi'nin (ODD) verilerine gore Tlrkiye
otomobil ve hafif ticari ara¢ toplam pazari, 2015 yilinda
bir onceki yila gore ylizde 26.1 artarak 968.017 adet
olarak gergeklesmistir.

Ozelliklede Gilkemizde artan ticari arag iretimi yerli yan
sanayinin gelismesine de etken olmustur. Bu ¢alisma
kapsaminda, otomotiv sektoriinde yer alan bir firmanin
pres boliminde, ergonomi disiplininden faydalanilarak
calisan ve is uyumunun saglanmasi, calisma yasam
kalitesi artirilarak meslek hastaliklarinin azaltiimasi, is
kazalarinin engellenmesi, isin daha verimli yapilabilir
duruma  getirilmesi  amaglanmistir.  Ayrica, is
ortamlarinin antropometrik tasarimla iyilestirilmesi, bu
sayede calisana uygun is ortamlarinin saglanabilmesi de
hedeflenmistir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen projenin birinci
boliminde faaliyet plani  olusturulmus, ikinci
bolimiinde mevcut durum analiz edilerek gerekli
iyilestirmeler  dlslnilmis, Gglincl boliimiinde
planlanan uygulamalar yapilmis ve son olarak elde
edilen sonuglar analiz edilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Ozel ve Cetik (2010), kas-iskelet sistemi hastaliklari icin
istatistiksel bilgiler vererek otomotiv sektdriinde KiSH ve
Mesleki  Yaralanma ve Rahatsizliklar  hakkinda
farkindaligin artmasini saglamistir.

Ayrica literatlirde Kadefors vd. (1996), Adler vd. (1997),
Kazmierczak vd. (2007) ve Fritzsche (2010) tarafindan

otomotiv ve otomotiv yan sanayisinde ergonomi
konusunda yapilmis teorik ¢alismalar bulunmaktadir. Bu
calismanin ilgili literaturdeki diger calismalardan en
onemli farkliigini ve ayni zamanda bilimsel yayin
OzgunlGginu teorik modellerin pratik
uygulanabilirliginin gosterilmesi ve bu yolla elde edilen
kazanimlarin ortaya konmasi olusturmaktadir.

3. Materyal ve Yontem
3.1 Proje Plani
olarak

Calismanin  ilk  faaliyeti

olusturulmustur.

calisma  plani

[pscac

Sekil 1. Proje Faaliyet Plani ve Uygulama Takvimi

3.2 Analiz ve Uygulama Asamalarinda Kullanilan
Yontemler

calismanin gerceklestirildigi firmada pres, 1sil islem-
dovme, talash imalat, montaj ve bakim bdlimlerinde
her hafta bir bolim olmak (lzere planli 55 denetimleri
uygulanmaktadir. Bu denetimlerde belirlenen
uygunsuzluklar gruplandiriimaktadir. Tablo 1'de planh
5S denetimlerinde kullanilan saha kontrol tablolarindan
bir 6rnek gorilmektedir.
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Tablo 1. Uretim Saha Kontrol Tablosu

URETIM SAHA KONTROL TABLOSU

s

Shnes e cmas Y

itibaren

2015  yihnin  basindan yapilan  5S
denetimlerindeki uygunsuzluklar tim bolimler igin
pareto analizi ile grup bazinda incelendiginde 57 adet
uygunsuzlugun ISIG (is¢i Saghg ve s Givenligi)
uygunsuzlugu oldugu belirlenmistir. Yapilan pareto
analizi Sekil 2'de gorilmektedir.

Tagiam A
55 DENETIMLERINDE BELIRLENEN UYGUNSUZLUKLARIN GRUP BAZINDA
DAGILIMI
813
)
120
100
B
]
a
) 1 3 1 1
0 —
Dizensizve  Tammsizakan Malzemenin  Temizlik sounu Kullandmayan  Diizensiz DiGER Tanimsiz
tamimsiz yerinde malieme  Malzemeler Malzemeler

malzemeler bulunmamasi

Sekil 2. 5S Denetimlerinde Belirlenen Uygunsuzluklarin

Sekil 3: 55 Denetimlerinde Belirlenen Uygunsuzluklarin
Grup Bazinda Dagilimi

iSIG UYGUNSUZLUKLARININ BOLUM
BAZINDA DAGILIMI

TALASLI IMALAT BAKIM
%

Sekil 4: iSiG Uygunsuzluklarinin Béliim Bazinda Dagilimi

Bununla birlikte iSIG uygunsuzluklarinin béliim bazinda
dagihmi incelendiginde %41 ile en yliksek oranda
uygunsuzlugun pres bolimiine ait oldugu belirlenmistir.
Yapilan analize ait grafik Sekil 4'te gorilmektedir. Elde
edilen bu bilgiler dogrultusunda isci Saghg ve Is
Guvenligi kapsamindaki kurumsal hedefimizin ‘Sifir is
kazas’ olmasindan dolay;, ydnetimin ergonomik
uygunsuzluklar ile ilgili almis oldugu karar Gzerine bir
ekip olusturulup problemler gorusilerek  “Pres
bélimiinde  Ergonomi  Calismalar ile isiG
uygunsuzluklarinin giderilmesi ve %5 sire kazanci
saglanmasi” iyilestirme c¢alismalarina baslama karari
alinmustir.

Tablo 2'de
panosundaki
gorilmektedir.

Kurumsal
hedefler

hedeflerin  belirtildigi  KPI
tablosundan  bir  6rnek

Tablo 2. KPI panosu hedefler tablosundan bir 6rnek

Grup Bazinda Dagilimi 2016 MAYIS AYI HEDEFLER TAKIP CIZELGESI
Belirlenen 57 adet ISIG uygunsuzlugunun tim SILFBA KONU BASLICT HEDEF GERCEKLESEN
uygunsuzluklarin %16’sina karsilik geldigi belirlenmistir.
Yapilan analize ait grafik Sekil 3’te gorilmektedir. 1 |Devamsuwlk orani (%) 3% 2%
2 Fazla mesai yiizdesi ( % ) 15% %
Zoglam A 55 DENETIMLERINDE BELIRLENEN 3 |Kaizen gabsmalari ( Adet ) 18 2
UYGUNSUZLUKLARIN GRUP BAZINDA 4 |Timis kazalar1 ( Adet) 0 2
DAGILIMI
Kullaniimayan Dizansz 5  |Bakm duruglar ( DK ) 14000 18815
Temizlik sorunu mal;;me Malzemeler D'f;:“
1% panimate 6  |Bakim maliyetleri ( TL ) 70000 24523
Malzemenin 0%
yerinde 7 Enerji maliyetleri (%) 1,20% 0,84%
bulunmamasi
1o0% 8  |Su kullanim maliyeti ( TL ) 2450 2805
9 Iskarta maliyeti (PPM ) 4000 3444

Calisma ekibi belirlenmis; Uretim bolimi, Ar&Ge
bolimi, endUstri mihendisligi birimi, bakim birimi,
insan kaynaklari bélimlerinden galisanlar segilmistir.
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2015 yilina ait veriler toplanmis, izinler “saglik ve/veya
rapor nedenli” analiz edilmeye hazir hale getirilerek ilgili
veriler Gizerinden gesitli analiz teknikleri ile calisiimistir.

Tablo 3.2015 rapor verileri (Orneklendirme)

7016 Vi1 i3 KAZALARI

2015 Ocak ayindan bu yana devamsizliga neden olan
raporlu izinlerin listesine gére ay bazinda olusturulan
Raporlu gilin sayisi takip grafigi Sekil 5'te gorilmektedir.

2015 RAPORLU GUN SAYISI TAKIP GRAFIGI

61

RAPORLU GUN SAYISI

OCAK  SUBAT  MART  NISAN  MAVIS  HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS  EYLOL  EKIM KASIM  ARALIK

18
ORTALAMA

Sekil 5: Raporlu Giin Sayisi Takip Grafigi

Belirlenen iSIG uygunsuzluklarinin sebepleri Sekil 6’'da
gorilen balk kilgigr diyagrami ile incelenmis ve kok
nedenlerin ¢éziimiine yonelik aksiyonlar tretim ekibinin
katildigi  toplantilarda planlanarak proje planina
islenmistir.

NEDEN- NEDEN ANALIZI
- Isin &zelliklerinin

operatsrun ozelliklerine
uygun olmamas:
Antroprometrik analizin
yapilmamis oimas:
-Ergonomi calismalannin
baglatiimami olmas:

Raporlu Gun
Sayisiin
Fazla Olmas:

Operators uygun
olmayan iy

Meslek Hastalig: ‘

NEDEN- NEDEN ANALIZI

- Caligma kosullarinin insan
vicuduna uygunsuziugu
isin metodunun ergonomik
uygunsuziugu

-isin metodunun ¢alisanin
ozelliklerine gore
uyarianmamis olmas:

Sekil 6. Balik Kilgigi Diyagrami ve Neden- Neden Analizi

Mevcut durumda ve iyilestirme sonrasi durumda %5
dinlenme payi ile zaman etitleri yapilmis, standart
zaman etldl formuna islenmistir. Tablo 4’de 6rnek Griin
bazli standart zaman etld{ tablosu goriilmektedir.

Tablo 4. Uriin Bazli Standart Zaman Etiidii Tablosu

VARSAYI SURE_S

s
HAILIGD (op1 Tez: stoc Koot ism I R
Koou LS e S a
= = = - - Ef - - =
TIRNAKLI RONDELA (KESME) RONDELA KESME PO04D  ZANI PRES E 2z 8
Fowes  ieai Boio o acs e s
4D ANA SAG (DELME+YARMA) ANA SAC DELME+YARMA P00 ZANI PRES E 2 52
A Y B e FRE S
MESNET LAMASI (KESME) MESNET LAMAS|  KESME POMO  2ZANI PRES E 2 3
MESNET LAMASI (KESME) MESNET LAMAS| KESME P00 ZANI PRES E 2 3
MESNET LAMASI (KESME) MESNET LAMAS|  KESME POMO  ZANI PRES E 2 3
MESNET LAMASI (KESME) MESNET LAMAS|  KESME POMO  ZANI PRES E 2 3
DUZ RONDELA RONDELA PRESTE BASMA PO040  ZANI PRES E z “
RONDELA (PRESTE BASMA) RONDELA PRESTE BASMA POMO  2ZANI PRES E 2 4
RONDELA (FRESTE BASIA) RONDELA FRESTE BASMA POMD  ZANI PRES E 2 4
Ao e fopms  mwmam oo oo i
AoNGELA e FODE  rneam o oA peee T
RonpELs Fowes s S0 o aes E oz 4
> UAPRAK VAV CRESTEBAGWAL TAPRACTAY  PRESTEBASUA P za pnes T
o AR A (S et Boio o acs 3
> AR CRESTERAGWAL TAPRACTAY  PRESEEAGUA R o paEs i
> TRy RETE A VAPRACIAY | RESEBAA P o enee -
o YAPRAK YAY (BOKMESKESME) YAPRAKYAY  BUKMESKESME POMO  ZANI PRES £ 2 4
o VAPRAK VA CRETEEAD) VAPAKVAY  PRESEwASUA  Pinia o poks 3
> AR CRESTESAGWAL TAPRACTAY  PREFAGUA  Fineo o paEs i
0 YAPRAK YAY (BOKME+KESME)  YAPRAK YAY BUKME+KESME. POMO  ZANI PRES E 2 3
om0 VAPTACIAY CRESTEBADW) VAPRAKVAY  PRESTEGAGUA  Pibio o paEs ez 3
b v N = e s Aol S

Sekil 7’de, yapilan is etitleri sonucunda olusturulmus
sinoptik ¢alismasindan bir 6rnek gorilmektedir.

(e

NesautDnam:

==

Onren D

Sekil 7. Ornek Sinoptik Calismasi

Antropometri; insan viicudunun boyutlari ile ilgilenen
Ozel bir bilim dal olup, Yunanca’da insan anlaminda
kullanilan “anthropos” ve 6l¢im anlaminda kullanilan
“metron” kelimelerinden tiretilmis olup, antropometri,
vicudun belli boliminiin hareketsiz durumu, agirhik
merkezi ve hacim gibi viicudun belli fiziksel 6zellikleri ve
boyutlari ile ilgilenen bilim dali seklinde tarif etmek de
mimkindir. Baska bir ifade ile antropometri; insan
viicut Olguleri ve vicut hareketlerinin mekanik yonleri
ile bu hareketlerin frekans ve sinirlari gibi insan viicut
ozellikleri ile ugrasan bir bilim dahdir. Tasarlanacak
sisteme veya mekana iliskin kullanicinin gereksinim
duydugu donanimin, aygitlarin, yakin ¢evresinin
tasarlanmasinda etkili olan hareketli ve/veya hareketsiz
durumda vicut Olgllerinin, kapasitelerinin bilimsel
Olglim metotlari kullanilarak saptanmasi
amaclanmaktadir.

Vicut 6lgimleri genellikle iki son nokta arasinda kalan
mesafenin  Olcimi  seklinde  tanimlanmaktadir.
Antropometrik ol¢iimler alinirken birtakim  6lglim
tekniklerine basvurulmaktadir.
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o Yikseklik (boy ve dirsek yuksekligi gibi),

o Genislik (kalca genisligi gibi),

o Derinlik (kalga-diz mesafesi gibi),

e Mesafe (kulag mesafesi gibi),

o Egrilik (belkemigi egriligi gibi),

e Cevre (bas cevresi ve orta kol gevresi gibi),
e Uzanma (maksimum uzanma mesafesi gibi).

Sekil 8’de Pres bolimiinde yapilan bir ¢alisma segilerek
antropometrik analiz yapilmistir.

—

=y
g Bl .

90 derece

Sekil 8. Antropometrik Analiz Ornegi

Saha analizi yapilmistir. Her bir durus igin skor 15 puanin
Gzerinde ise “kirmizi bolge” -bir baska deyisle ¢cok riskli-
olarak degerlendirilmistir. 10-15 puan arasinda ise “sari
bolge” yani riskli seviye olarak degerlendirilmistir- 10
puanin altinda ise “yesil bolge” -yani risksiz seviye-
olarak degerlendirilmistir.

e Belden egilme, +3 puan (>30 derece)

e Kollarin calisma ylksekligi, +3 puan (Omuz hizasindan
yuksek)

e Dizlerin biikiilmesi, +2 puan (30-60derece)

e Parca malzeme alma, +3 puan (Zorlanarak alma)

e Dirsek déndiirme, +1 puan (0-90 derece)

Yapilan inceleme sonucu 12 puan elde edilmistir. Bu da
mevcut durusun sari, yani riskli bélgede olmasi anlamina
gelmektedir. ilerleyen adimlarda goériilecek Kaizen ile
uygunsuz olan bu yéntem ortadan kaldiriimis ve
ergonomik iyilesme saglanmistir.

Calisma ortami iyilestirme kapsaminda girilti dlgtimleri
yapiimis ve uygun ekipmanlar secilmistir. Yapilan
Olgimler sonucunda elde edilen girilti 6l¢im raporu
Sekil 9’da goriilmektedir.

Jrp——
_ DONMEZ DEBRIiYAJ SAN. VE TiC. A.S.
is SAGLIGI VE GUVENLIGI OLGUM RAPORU | 'Teemes
0215
a) GOndoz GUriitd Seamil
Ho Data No [I— [ ew— L L
[-3 “Sanir Deger (7] Sinir Deger
1 Teknlk Ofis 703 B85 |3
Z Yurt Duga Offs To4 505 I
3 Ursfim Ofi=d 705 s 0.3
& Kallts Ofla ToE 101 E [-~2-]
3 Topiant Ona T07 B ] €18
& |Biigl- plem ofa T8 55 BET
T ‘Benelll Frea Onld O TIET T
L] Germak Pres Gnid Falil T3 T a5
£ Zlpa Pres Ond rill THE 53
10 |Volan Hath ks -a TES a7
il Talagh bmalat 1 Ty TS BT
12 | Talash Imalat 2 T4 TS ;=R |
13 | Talash Imalat 5 ratl 107 E BLE
14 | Dovme SOlomld ral T35 Lk ]
A5 ksl lam BSIGmI ra bl Ti0E 135 857 -
16 | Bros Makinasi Onu e mez2 85.2
A7 | Args Lab ksl a5 7.
18 720 1034 eS8
19 | Mazak Ondl ™ 1005 TSE
20 |monia) 1 722 1065 785
21 |Montal 2 23 o83 T
22 | Disk Monia) 724 103.4 T84
23 malyan Test Cihaz Ond 725 TG BT
24 | Basta Moniak Sonu 726 1133 ™7
25 | Yanl Hatt TaT TOTE AT
2¢ |Ambar €7 Rafar Aras 728 1057 4.5
27 | Ambar Tas TOEC =z
28 |Ambar OfN= 730 2.7 €55
25 |Kahp Ranan ond 731 Tor o AT
30 [«15] 732 133 83,3

Sekil 9. is Yeri Giriiltii Olglim Raporu

Sekil 10’da glindiiz termal konfor raporu goriilmektedir.

GUNDUZ TERMAL KONFOR
WBGT INDEKSI

Sekil 10. Glindiiz Termal Konfor Raporu

Sekil 11’de glindliz toz 6l¢tim raporu bulunmaktadir.

GUNDUZ TOZ OLGUMLERI

Sekil 11. Olciim Raporu Orneklendirmesi
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Sekil 12’de gorulen kaizen ¢alismasinda; 6nceki
durumda 350.16.41 kafes etek gobek kesme hurdasi
celikte kaldigi ve pargayr tutacak yer kalmadig
gozlemlenmektedir. Ayrica  hurdanin  unutuldugu
durumda 2.parga koyulup hatali Gretim yapilmaktadir.
Hurdalarin gelikten temizlenmesi icin operator kalip
hizasina basini sokarak is glivenligi ve ergonomi
yoninden uygun olmayan sekilde c¢alismak zorunda
kalmaktaydi. Bu durumda birim drilin igin ¢evrim siresi
35 saniye olarak Olg¢tilmustir.

Yapilan iyilestirme ile c¢elige itici takilarak goébek
hurdasinin gelikten yukarida kalmasi saglanmis boylece
hurday! almak daha kolay hale gelmistir. Hurda, parca
icindeyken ikinci parca basilmasi engellenmistir. Ayrica
hurdanin alinmasi kolaylastigi i¢in ergonomi ve is
gilivenligi yoninden uygun bir metot kullaniimis
olmaktadir. Yeni yontem ile birim Grin igin gevrim suresi
25 saniyeye dislralmuastdr.

o e == 1
)dennuu ONCE-SONRA KAIZEN "+‘7
s, | e v s TS
Kaizen Sext {CIHAT ULUTUGAY.FIRAT YOCE .
e | [ osms [ |[@ s |[Oveme |[Juwwnseen |[J s cwwm |[emeem |[O=es [0

Yarzen Goeeet Yotzen sorvaer

350.16.41 KAFES ETEK GOBEK KESME HURDAST csung gzuGz xncx TAKILARAK GOBEK HURDASININ CELIKTEN YUKARIDA
[KALMAKTA PARCAVI TUTACAK VER KALMAMAKTAD SOGL A, SUMDAYT ALNAK £08 ANI ASTIRIMISTER.
YRICA HURDA UNUTULURSA 2.PARCA KOYUP HATAU " oRoA e IClNDEVI(EN ll(‘lNCl PARCA BAS]
vApuAaqu. HURDALARIN t;Eux‘rEN tEmzL:NMEsl EeEl I i AD LAsnGl icin
ICIN OPERATON SOKARAK IS RGONOMI VE ls GOVENLICT VONUNDEN Uy quuM BIR M
BIRIM URUN ICIN e

HA BASIN

(GUVENLIGI VE ERGONOMX VONUNDEN UVGUN OLMAYAN KULLANILMIS OLMAKTADIR. BU DURUMDA
SEKILDE CALISMAK ZORUNDA KALMAKTADIR. BU TIME 25 SANIVEDIR.
DURUMDA BIRIM URUN ICIN CYCLE TIME 35 SANIVEDIR.

) 7 T T
TR e TR o e et

P

.mh.,wf

[—— =] T o ie

Sekil 12. Ergonomi Kaizen Calismasi Ornegi

Sekil 13’te gorilen kaizen calismasinda; kalip baglarken
destek takozu kullaniimaktaydi. Destek takozunun
baglanmasi sirasinda operator zorlandigi ve daha fazla
yoruldugu gozlemlenmektedir. Bu ekstra iscilik ve
zaman kaybi anlamina gelmektedir. Bu yodntem ile
hazirhk islemi 1 saat 10 dakika sirmektedir.

Yapilan iyilestirme ile kalip Ust plakasina kanal agilarak
destek  takozu  kullanma  gereksinimi  ortadan
kaldinlmistir. Bu sekilde hazirlik siiresi 1 saat 10
dakikadan 50 dakikaya distrilmustar.
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KALIP (ST PLAKASINA KANAL ACILARAK DESTEK TAKOZU
KULLANMA GEREKSINIMI ORTADAN KALDIRILMISTIR, BU SEKILDE
SET-UP SURESI 1 SAAT 10 DAKIKADAN 50 DAKIKAYA
DUSURULMUSTUR.

KALIP BAGLARKEN DESTEK TAKOZU KULLANILIYOR. DESTEK

TAKOZUNUN BAGLANMASI SIRASINDA OPi
[ZORLANMAKTADIR VE VORGUNLUK OLUSMA)

ISCILIK VE ZAMAN KA EVCUTTUR. BU vomm e ser

UP” ISLEMI 1 SAAT 10  DAKIKA SURMEKTEDTR.
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Sekil 13. Ergonomi Kaizen Calismasi Ornegi

Sekil 14’te goriilen kaizen galismasi 6ncesinde; rulman
kafesi sivama operasyonu sivama yagl ve naylon ile
yapilmaktadir ve Uretim sonrasi her basilan parganin
temizlenmesi gerekmektedir. Bu da Uretim adetlerini
disirmektedir. Ayni zamanda kullanilan sivama yagi
calisanlarn rahatsiz etmektedir. Bu sekilde kesme ve
sivama islemi birim Grlin icin 40 saniye sirmektedir.

Yapilan iyilestirme sonrasi c¢alisanlara konfor saglayan
Ozel sivama yagl kullaniimistir ve slrtinmeyi azalticl
etkisi daha ylksek oldugundan dolayi da naylon
kullanmaya gerek kalmamistir. Bu sekilde Gretim sonrasi
her parcanin temizlenmesi islemi ortadan kaldirilmistir.
Kesme ve sivama islemi 20 saniyeye dusirilmustir.
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RULMAN KAFEST SIVAMA OPERASYONUNU SIVAMA YAGI
BELGIN + NAYLON ILE YAPILIYOR VE URETIM SONRASI HER

ICERIGINDE KOKIRT BULUNMAYAN WEDOLIT GZEL STVAMA YAGL
EMIZLENMESI GEREKIYOR. BU DA URETIM ETicStDAMA

JEUNDAN NAYLON KULLLARMAVA GEREK
smu)s URETIM SONRAST HER PARCANIN 2L ENMEST T l§LEMl
ORTADAN KALDIRILMISTIR. BU SEKITDE KESME VE SIVAMA ISLEMI

DIR. BU SEKILDE KESME VE SIVAMA NIV EVE DUSOROLMOST OR.
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Sekil 14. Ergonomi Kaizen Calismasi Ornegi

Sekil 15’te gorilen kaizen galismasinda; set kaliplarin
kablolari ve hortumlari daginik oldugu ve c¢alisma
esnasinda stoperlerin arasina sikisarak kopmakta oldugu
gozlemlenmistir. Bu kalip arizasina ve zaman kaybina
sebep olmaktadir. Kablo ve hortumlari kontrol etmek
operatore ek is yukd olusturmaktadir. Bu durum
yorgunlugun ve stres faktorinin artmasina neden
olmaktadir. Sekilde gorilen kalip 395.17.01 delme ezme
kalibidir.

Yapilan iyilestirme ile mevcut kalibin yerine yapilan yeni
kalip sayesinde delme, ezme ve yarma islemlerinin tek
kalip ile yapilmasi saglanmistir. Ayrica karisik halde
duran kablo ve hortumlar tek noktada sabitlenerek
kopmalari engellenmis, operatoriin kontrol etme
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zorunlulugu ortadan kaldiriimistir. Bu yontem ile delme,
ezme ve yarma islemleri icin operasyon siresi 3
dakikadan 1,5 dakikaya, hazirlik siresi ise 2 saatten 1
saate duslrialmustar.
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YERINE VAPILAN VEN KALIP SAVESINDE DELME. EZME VE VARMA
SET KALIPLARIN KABLOLARI VE HORTUMLARI DAG!N!K VE l$LEMLERIMlM TEK KAUP KlE VAPIL"AS lS"m- AV’UCA
ALISMA ESNASINDA STORERLERIN ARASINA STKISARAK RISIK VEHORTUMILAR |

OR, Bl SABTTLENERE KOBMAUARY ENGELLENITS, OPERATORUN KORTROL
SS8EP OLUVOR, K KABI.O vs RTOMLARE KONTROL ETMER ETME ZORUNLULUGU ORTADAN KALDIRILMISTIR. BU VONTEM ILE
OPERATORE EK IS YUKU OLUSTURUYOR VE YORGUNLUGUN DELME+EZME+VARMA ISLEMLERI ICIN OPERAS)
[ARTMASINA NEDEN OLUVOR. RESTHOE GORULEN KALYP DAKIKADAN 1.5 DAKIKAVA, SET-UP SUREST IS¢ 2 SAATTEN 1 SAATE
395.17.01 DELME EZME KALIBIDIR. DUSURULMUSTUR.
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Sekil 15. Ergonomi Kaizen Calismasi Ornegi

Sekil 16’da gorilen kaizen c¢alismasinin 6ncesinde;
350.16.41 kafes kalibre kalibini baglama esnasinda
kalibin altina plaka koyulmakta oldugu gorilmektedir.
Kalip, plakanin Gizerine koyulurken yere disip is kazasi
riski olusturmaktadir ve hazirlik stiresi de artmaktadir.

Yapilan iyilestirme ile kalibin altina resimdeki plaka
montaj edilerek hazirlik siresi 1,5 saatten 1 saat 10
dakikaya dustrilmis ve is kazasli riski ortadan
kaldirilmigtir. Ayrica plaka koyma isi ortadan kaldirilarak
operator lzerindeki yorgunluk azaltilmistir. Bu sekilde 4
farkh kalip plakasi kullanildigi kaliba sabitlenmistir.
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Sekil 17. Ergonomi Kaizen Calismasi Ornegi

Sekil 18’de gorilen kaizen g¢alismasinda; 960.22.61 ana
sac bikme isleminde pargayi ¢ikarmak igin tornavida ve
levyeye gerek duyulmaktadir. Bu durum operatorin
zorlanarak yorgunlugunun artmasina ve (lretim
sUresinin uzamasina neden olmaktadir.

Yapilan iyilestirme sonucu celige yayh itici yapilarak
parcanin kolay ¢ikmasi saglanmistir. Bu sekilde
olusturulan yeni ergonomik ¢alisma dizeni ile Gretim
suresi kisaltilmistir. Birim {rdn igin Uretim slresi 29
saniyeden 19 saniyeye dustrilmistir.
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Sekil 16. Ergonomi Kaizen Calismasi Ornegi

Sekil 17’de gorilen kaizen ¢alismasinin 6ncesinde; 286
nolu preste sonradan ilave yapilan, emniyetin tst kismi
her kalip degisiminde, her malzeme koymada ve almada
operatorin kafasini vurmasina sebep olmaktadir. Bu
durum ayrica operatériin hareketini yavaslatarak
operasyon sliresinin uzamasina neden olmaktaydi.

Yapilan iyilestirme ile bariyer kesilerek, operator
hareketleri  hizlandinlmistir ~ ve iscilikten kazang
saglanmistir.

CEI.IGE yant ITICI VAPILARAK PARCANIN KOLAY CIKMAST
R. HEM OPERATORE | ERGONOM! SAGLAR HEM
CIRARMAK ICIN HARCANAN N KAZANILA

960.22.61 ANA SAC BUKME ISLEMINDE PARCAYI
CIKARMAK ICIN TORNAVIDA,LEVYEYE GERI
SUVOLMAKTA URET1M ZAMANINT ARTT IRMAKTADIR.
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Sekil 18. Ergonomi Kaizen Calismasi Ornegi

Sekil 19’da goriilen kaizen ¢alismasinin 6ncesinde; 224
numaral hidrolik pres aydinlatmasi yetersiz oldugundan
kalp ici rahat goriilememektedir. Bu da hem operatoriin
ergonomik agidan zorlanmasina hem de hatali Girlin
basilmasina neden olmaktadir.

Uygulanan iyilestirme sonucunda, 224 nolu prese

aydinlatma takilarak operatoriin kalip i¢in daha rahat
gorebilmesi saglanmistir.
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Sekil 19. Ergonomi ile Verimlilik Artirici Kaizen Calismasi
Ornegi

Benzer ergonomi alaninda iyilestirme, gelistirme ve
kaizen ¢alismalar yapilarak, ¢alisanlarin  ¢alisma
kosullari iyilestirilmis, bu sayede dolayh olarak
verimlilikleri artinlmistir. is giici kayiplar, mesleki
rahatsizliklar, raporlar vs. ciddi anlamda azaltilarak
devamsizlik verilerinde ve operasyon sirelerinde
iyilestirmeler saglanmistir. Pres boliminde dretim
verimliligi artirilmistir.

4. Aragtirma Bulgulari
4.1. Deneysel Sonuglar

Yapilan iyilestirmeler sonucu ¢alisma yasaminin kalitesi
arttirilirken Gretim gevrim siireleri ve hazirlik sireleri de
azalmistir. Toplam gevrim siresi 4 operasyonda yapilan
iyilestirme ile 284 saniyeden 154 saniyeye dusirilerek
%46 azaltilmis, toplam hazirlik siiresi ise 6 operasyonda
yapilan iyilestirme ile 550 dakikadan 154 dakikaya
disiriilerek toplamda %29 azaltilmistir. ilgili duruma ait
¢evrim siresinin, yapilan kaizen ¢alismasindan dncesi ve
sonrasi grafik olarak Sekil 20 ve Sekil 21'de
gorilmektedir.

CEVRIM SURESINDEKI iYILESME
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Sekil 20. Yapilan lyilestirmeler Sonucu Cevrim
Sirelerinde Olusan lyilesme

SET-UP SURESINDEKI iYILESME
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Sekil 21. Yapilan lyilestirmeler Sonucu Hazirlik
Siirelerinde Olusan lyilesme

Ayrica ¢alismanin basinda aylik ortalama 17 gilin olarak
belirlenen 2015 ortalama raporlu giin sayisi, 2016 Mayis
ayl sonunda aylik ortalama 13 giine dusirilerek %24
azaltilmistir.

20152016 RAPORLU GUN SAYISI KARSILASTIRMA TAKIP CIZELGESI
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Sekil 22. 2015-2016 Raporlu Giin Sayisi Karsilastirmali
Takip Cizelgesi

Calismada, stire olgimlerinde MAS raporlarindan da
destek alinmistir.  MAS’tan alinan OEE raporlar
dogrultusunda, 3 vardiya glinlik 21 saat calisma esas
alinarak kisi, tezgah verimlilik hesaplamalari yapilmistir.
Elde edilen veriler galismanin gidisatinda aktif rol
oynamistir.

Sekil 23’te operatorlerin kullandigi MAS ekranlarindan
bir 6rnek gorilmektedir.

Sekil 23. MAS Ekranindan Bir Goérunti
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MAS ile Verimlilik, Kalite, Kullanilabilirlik ve OEE analiz
raporlari elde edilmektedir. Sekil 24 ve 25’te OEE rapor
ornekleri gérilmektedir.
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Sekil 24. Ornek MAS Uretim Raporu
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Sekil 25. Ornek MAS OEE Raporu

Calisan yetkinliklerinin gelistirilmesi, yetkinlik
tablolarinda 3 (Hata yapmiyor / kontrolsiz calisabilir.)
olan ¢alisanlarin %10’unun 4’e (Gok iyi / uzun suredir
hata yapmiyor / kontrolsiiz calisabilir ancak baskalarina
dgretemez.) taginmasi, 4 olanlarin %10’unun 5’e (isi tam
anlami ile kontrol altina almis / baskalarina 6gretebilir.)
tasinmasi hedeflenerek gergeklestirilmistir.

Tablo 5. Ornek Yetkinlik Tablosu

” _Fosame= | Yetkinlik Tablosu

| Tarih
16122013

xix x xixx % %

5. Sonug ve Tartisma

Bu projenin birincil amaci; secilen pres boélimiinde
ergonomi c¢alismalarindan destek alarak galisan ve isin
uygun hale getirilmesi, calisma yasam kalitesi artirilarak
meslek hastaliklari, is kazalarinin engellenmesi, isin daha
verimli yapilabilir duruma getirilmesidir. Calisanlarin is
ortamlarinin antropometrik tasarimla iyilestirilmesi ve
calisana uygun is ortamlarinin saglanabilmesidir. Pres
boliminin segilme nedeni; agir parcalarin ve g¢oklu
calisma hareketlerinin yer aldigl, ylksek guralth

diizeyinde olmasi ve dikkatli c¢alisilmasi gereken bir
bolim olmasidir. Bu gibi nedenlerden dolayi ergonomi
biliminin destegine 6nemle ihtiya¢ duyulmaktadir. Pres
kritik bir Gretim prosesidir.

Projede sonug¢ olarak; ¢alisan ve is uyumlu hale
getirilmis, ergonomik vyaklasimla birlikte verimlilik,
calisanlarin yetkinligi istenilen oranda artirilmis, yapilan
calismalar ile de pres (iretim sirelerinin Uriin bazinda
%5 iyilestirilmesi saglanmistir.
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