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Bu c¢alismada stireg¢ iyilestirme tekniklerinden Kaizen ve tesis yerlesim tasarimi
yontemleri entegre bir sekilde kullanilarak otomotiv yan sanayiinde iiretimi yapilan bir
parca ele alinmis ve siirecte gerceklesen hatalar incelenmistir. Ilgili siire¢ icin ayrica
REBA analizi gercgeklestirilmistir. Bu ¢calisma sonucunda, miisteri memnuniyetini 6nemli
derecede etkileyen bir hataya yonelik énleme ve iyilestirme faaliyetleri sunularak bu
faaliyetlerin beklenen getirileri belirlenmistir. Siire¢c kalitesinin Kaizen yéntemi ile
iyilestirilmesi saglanirken ergonomik yénler géz dntine alinarak tesis yerlesimi onerileri
sunulmus ve bu Onerilerin uygulanabilirlik ag¢isindan maliyet analizleri
gerceklestirilmigtir. Is saghgi ve giivenligi agisindan, bu calismada énerilen tasarim
iyilestirmesi sonrasinda, is kazasi riski %13 ile %18 oraninda azaltilacak ve ¢alisanlara
daha giivenli bir atolye ortami saglanacaktir. Ayrica, yine bu calismada sunulan tasarim
ve iyilestirme énerileri ile parcalarin hatali kasalanmasindan kaynakli hatalar azalarak
finansal kayiplar onlenecek, cevrim siiresinden yaklasik %25 oraninda bir kazang
saglanacak ve kullanilan alandan yaklasitk %22’lik bir verim artist saglanarak maliyet
azaltilacaktir.

FACILITY LAYOUT DESIGN WITH KAIZEN METHOD AND REBA ANALYSIS IN

AUTOMOTIVE INDUSTRY
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In this study, an intermediate product manufactured in an automotive supplier plant is
addressed through an integrative approach including Kaizen method and facility layout
design technique, which are among the process improvement techniques, and the errors
in the process are examined. In addition, REBA analysis is conducted for the process. As a
result of this study, the prevention and improvement activities for an error that
significantly affect customer satisfaction were presented and the expected returns of
these activities were determined. While improving the quality of the process with the
Kaizen method, suggestions for facility layout have been presented by considering the
ergonomic aspects and cost analyzes have been carried out in terms of applicability. In
terms of occupational health and safety, when the layout design improvement proposed
in this study is realized, 13% to 18% of the insecure conditions, one of the main causes of
occupational accidents, will be eliminated and a safer workshop environment will be
achieved. In addition, with the design and improvement suggestions presented in this
study, the errors that negatively affect customer satisfaction will be reduced, and related
financial losses will be prevented, cycle time will be approximately reduced by 25% and
a yield of 22% will be obtained from the area utilized and the cost will be reduced.
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1. Giris

Giniimiizde isletmelerin, faaliyet  gosterdikleri
pazardan daha fazla pay alabilmeleri, aldiklar1 bu pay1
koruyup daha fazla gelistirebilmeleri, rekabet
ortaminda basar1 saglamalar1 ve verimliliklerini
arttirabilmeleri icin iiriin ve hizmetlerinin fiyat ya da
kalite  yoniyle rakiplerinden istiin  olmalari
gerekmektedir. Bu nedenle, kalite kavrami ve kaliteye
yonelik  uygulamalar her gecen giin O6nem
kazanmaktadir.

Kalitenin  gelistirilmesi,  verimliligin  artirilmasi,
maliyetlerin azaltilmasi1 dolayisiyla rekabette giiglii
olmanin yolu Kkalite calismalarinin yapilmasidir. Bu
calismalar, miisteri beklentilerini her seyin {izerinde
tutan ve misteri tarafindan tanimlanan kaliteye
ulasmak icin tiim faaliyetlerin ytriitiilmesi ile miimkiin
olacaktir.

Siireclerin en etkin ve verimli sekilde ydnetilebilmesi,
girdilerin c¢iktilara donlismesinde faaliyet gosteren
katma degeri ylksek adimlar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bunun yaninda, katma deger
yaratmayan adimlarin ¢ikarilmasiyla siireg iyilestirilmis
olur.

Bu ¢alismada siireg iyilestirme tekniklerinden Kaizen ve
tesis yerlesim diizenlemesi yontemleri entegre bir
sekilde kullanilarak otomotiv yan sanayiinde tretimi
yapilan bir parca ele alinmis ve mevcut hatalar
incelenmistir. Bu c¢alisma sonucunda sahip olunan
hatalar belirlenip bu hatalar1 6nlemeye ve azaltmaya
yonelik iyilestirme calismalar iizerinde durulmustur.
Siire¢ Kkalitesinin Kaizen teknikleri ile iyilestirilmesi
saglanirken ergonomik yonler géz oniine alinarak tesis
yerlesimi Onerileri getirilmis ve bu Onerilerin
uygulanabilirlik acisindan maliyet analizleri
gerceklestirilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Kiiresel rekabet ve dalgali miusteri talepleri, iiretim
isletmelerinin rekabet edebilirliklerini ve
sturdiiriilebilirliklerini artirmak i¢in maliyet azaltma ve
verimlilik iyilestirmeye odaklanmalarini
gerektirmektedir. Bu nedenle isletmeler i¢in rekabet
giiclerini artirmak ve siirdiiriilebilir liretim saglamak
o6nemlidir. Kaizen ve tesis yerlesimi tasarimi, rekabet
giiclini artiric1 stire¢ ve kalite iyilestirme yontemleri
arasindadir.

Kaizen, bir isletmenin her seviyesindeki israflari
ortadan kaldirmak i¢in uygulanan popiiler bir tekniktir.
Kai (degisim) ve Zen (daha iyisi icin) kavramlarim
iceren bilesik bir Japonca kelime olan Kaizen, standart
calisma Dbiciminin siirekli iyilestirilmesini ifade
etmektedir (Chanda, 2017). Ele aldig1 problemin
biiytikliigiine, uygulamay1 yapan ekibe ve uygulamada
kullanilan araglara goére Hizli Kaizen (Kii¢iik Kaizen),
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Kaizen Teian (Calisan Oneri Sistemi), Kaizen
Etkinlikleri, Standart Kaizen (Biiyiilk Kaizen) ve
Genisletilmis Kaizen (Yonetim Seviyesinde Kaizen) gibi
cesitleri vardir (Uluskan, 2019).

Yalin diisiincenin temel yapi taslarindan olan Kaizen,
stireclerdeki israflar1 ortadan kaldirarak siireg
iyilestirmeye odaklanan ve birgok yalin araci
biinyesinde barindiran bir semsiye kavramdir (Kumar,
Dhingra ve Singh, 2018). Yalin yontemlerin 6zii, katma
degerli siirecleri yaratmak icin israf veya katma degerli
olmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasina
odaklanmak ve tiretim sisteminde yalnmizca katma deger
yaratan faaliyetler gerceklestirmektir (Belay, Welo ve
Helo, 2014). Bu nedenle, Kaizen deger odakl bir stirec
iyilestirme teknigidir. Kaizen teknigi literatiirde
tretimden sagliga ¢ok farkl alanlarda siirec iyilestirme
amaciyla kullanilmistir (6rn. Chanda, 2017; Kumar ve
dig., 2018; Mahmood, Kareem, Rashid ve Abdulla, 2017;
Mazzocato, Stenfors-Hayes, Von Thiele Schwarz, Hasson
ve Nystrom, 2016). Literatiirdeki bu Kaizen
calismalarinda gorsel kontrol, poka-yoke, deger akisi
haritalama (VSM), hiicresel uretim, isin
standartlastirilmasi, ¢ekme sistemi ve kanban gibi
bir¢cok yalin ara¢ ve teknik kullanilmistir. Bu araglar
yalnizca maliyeti disiirmeye katkida bulunmakla
kalmaz, ayni zamanda {riin kalitesini iyilestirerek
kurulusa fayda saglar (Naqvi, Fahad, Atir, Zubair ve
Shehzad, 2016).

2.1. Tesis Yerlesimi Calismalari

Yalin {iretim prensiplerinin uygulanmasi ve strekli
iyilestirmeye inanilmasi, endiistrilerin kiiresel rekabeti
stirdiirmelerine yardimci olan araglardir. Niifus artisi ile
teknoloji  talebi her zamankinden daha fazla
artmaktadir. Bu, mevcut modellerin liretim oranlarinda
diizenli bir artisa ve hatta yeni iiriin modellerinin
piyasaya siiriilmesine yol acar. Bu faktorler genellikle
imalat sanayinde “yerlesim degisikligi” ile sonuglanir.
Tesis yerlesimi kaynak kullanimini iyilestirir ve yaln
araglarin uygulanmasi icin ortam olusturur (Naqvi ve
dig., 2016).

Tesis yerlesimi, lretimin farkli yonlerinin, istenen
liretim sonuglarina ulasmak icin uygun bir sekilde
diizenlenmesidir. Tesis yerlesimi, departmanlarin, is
istasyonlarinin, makinelerin, ekipmanlarin,
malzemelerin, ortak alanlarin vb. fiziki diizenlemesinin
mevcut veya Onerilen bir endiistri icindeki
entegrasyonudur (Naik ve Kallurkar, 2016). Tesis
yerlesimi, kullanilabilir alan, nihai iiriin, kullanicilarin
glivenligi ve tesis ve operasyonlarin kolayligini goz
oniinde bulundurur. Tesis yerlesiminin tasarimi, bir
isletmenin liretim siirecinin siirekli ve sorunsuz akisini
desteklemek i¢in performansinda etkili bir faktordiir
(Suhardi, Juwita ve Astuti, 2019). Bu nedenle tesis
yerlesimi, liretim sahasinda tesislerin (departmanlar, is
istasyonlari, makineler, ekipman, vb.) optimum sekilde
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diizenlenmesini ve bu tesisler arasindaki malzeme
akisini diizenlemeyi amaglayan en sik uygulanan bir
diger verimlilik iyilestirme yontemidir (Heragu, 2008;
Naik ve Kallurkar, 2016). Tesis yerlesiminin 6z, iretim
sahasindaki nesnelerin (b6liim, is istasyonu, makine vb.)
optimum konumu ve bu tesisler arasindaki optimum
malzeme akisidir. Tesis yerlesiminin temel amaci
toplam is akisim1 en aza indirgemek, dolayisiyla
verimliligi artirmak, atdlyedeki toplam mal akisini
azaltmak, mallarin operatorlerin ve makinelerin
arasindaki akisini iyilestirmek, malzeme tasima
maliyetlerini ve iiretim sistemindeki toplam teslim
sliresini en aza indirmektir (Sooncharoen, Vitayasak ve
Pongcharoen, 2015; Hossain, Rasel ve Talapatra, 2014;
Hosseini-Nasab, Fereidouni, Ghomi ve Fakhrzad, 2018).

Tesis yerlesiminin verimlilik ve maliyet azaltmada etkisi
lizerine ¢alismalar mevcuttur. Ornek olarak Kovacs ve
Kot (2017)'un ¢alismalarinda amag, tesis yerlesimi i¢in
yeniden tasarim siirecinin nedenlerini, amaglarini ve
adimlarini gostermektir. Calismada anlatilan vaka
calismasi, gercek bir liretim sisteminde iiretim i¢cin daha
kiiglik bir alanla ¢alisilirken verimliliginin ve azaltilmis
iiretim maliyetinin yeniden yerlesim tasarimi ile nasil
iyilestirilebilecegini gostermektedir. Bir diger c¢alisma
olan Naqvi ve dig. (2016) calismalarinda yerlesim
tasariminda kullanilan farkli yaklasimlarin kapsaml bir
karsilastirmasini sunmaktadir. Yazarlar bu ¢alismada
cesitli Urlnler iireten ¢ok uluslu bir sirket icin
sistematik yerlesim planlamasini kullanarak iiretim
boliimiiniin yeniden yerlesimi icin dort olasi alternatif
sunmugslardir. Bu alternatifler, erisilebilirlik ve malzeme
akis verimliligi kriterleri temelinde degerlendirilmistir.

Bu ¢alismalar goz oniine alindiginda, ilk tesis yerlesimi
kadar yeniden yerlesimin de 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Cogu tesis yerlesimi, gerceklestirilecek isin ilk kosullari
icin uygun sekilde tasarlanmistir. Ancak bu yerlesimler
biiylime doneminde bir¢cok darbogaza sebep olabilir. Bu
nedenle, kapasite biiyiidiik¢ce ve iiriinler farklilastikea,
yeniden diizenlemenin gerekli oldugu i¢ ve dis
degisikliklerin uyarlamasi gerekir. Yeniden yerlesimin
nedenleri arasinda, iliretim hacmindeki degisiklikler,
siirec ve teknolojideki degisiklikler ve irlndeki
degisiklikler sayilabilir. Yeniden yerlesim siklig1 mevcut
durumun gerekliligine baghdir. Bu nedenle tesis
yerlesimi tasarimi, dinamik ¢evrenin degisen sartlarina
bagl stirekli bir yinelemeli siirectir (Naik ve Kallurkar,
2016).

2.2. Birlestirilmis Siirec lyilestirme Yéntemi - Yalin
Ve Tesis Yerlesimi

Yalin ¢alismalarla tesis yerlesimi ¢alismalarini bir arada
kullanan birlestirilmis siire¢ iyilestirme yontemi, yalin
ve tesis yerlesimi 6gelerini ayn1 anda uygulayarak bu
yontemlerin farkli avantajlarini birlestirir; bu nedenle,
her bir yéntemi ayr1 olarak uygulamaktan daha etkilidir.
Bu birlesik yontem icin uygulamada veya literatiirde,
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tek tip ve standart bir metodoloji veya bir prosediir
mevcut degildir (Kovacs, 2020). Bu nedenle, her
arastirmact ve endustriyel uzman, yalin ve tesis
yerlesimi yontemlerinin unsurlarini ve avantajlarini
birlestirerek kendi metodolojilerini ve prosediirlerini
farkl sekilde inceleyip uygulayabilir. Sonug olarak, her
yazarin kombine yontemlerine iliskin metodolojiler ve
prosediirler benzersizdir ve diger yayinlanmis yontem
ve prosediirlerden farkli olarak stire¢ iyilestirmeleri
gerceklestirerek literatiire katkida bulunur (Kovacs,
2020). Bununla birlikte, yalin ¢alismalarla tesis
yerlesimi calismalarini bir arada kullanan birlestirilmis
calismalar literatiirde az sayidadir.

Bu c¢alismalara 6rnek olarak Chan ve Tay (2018)
calismalarinda Cin'de faaliyet gdsteren bir baski
sirketinde iiretkenligi artirmak icin katilimacl
gozlemlerini iceren iki Kaizen etkinligi
gerceklestirmislerdir. Bu c¢alismada hat dengeleme,
standart ¢alisma ve standart yerlesim arasindaki
iliskiler incelenerek gerceklestirilmis olan uygulama ile
%?10-30 oraninda verimlilik artis1 elde edilmistir.

Benzer sekilde Kovacs (2020)'in ¢alismasinin amaci,
yalin yontemleri temel olarak uygulayan ve tesis dlizeni
tasarim yontemini ayni anda kullanan yeni bir birlesik
verimlilik gelistirme ydnteminin metodolojisinin ve
prosediiriiniin olusturulmasidir. Calismada
gerceklestirilen 6rnek vakada 13 adet yalin ve tesis
diizeni tasarim yonteminin (malzeme is akisini,
malzemelerin seyahat mesafesini, malzeme tasima
maliyetini ve montaj i¢in kullanilan alani en aza
indirmeyi amaglayan) uygulanmasi, 10 nicel ve 5 nitel
gostergenin iyilestirilmesine yol agmistir. lyilestirilen
bu gostergeler; verimlilik; devir siiresi; is istasyonu ve
operator sayis;; WIP (calisma siireci) envanterleri;
montaj icin kullanilan alan; malzeme is akisy;
malzemelerin tasinma mesafesi; malzeme tasima
maliyeti; isglici maliyeti; bilesen tedariki; iirtinlerin
kalitesi; seffaflik; standardizasyon; isyeri ergonomisidir.

Diger taraftan sinirli sayida ¢alisma insan faktoriinii goz
online alarak tesis yerlesimi lizerine odaklanmistir.
Ornek olarak Li, Tan ve Li (2018) ¢alismalarinda iiretim
biriminin dinamik tesis diizenine odaklanarak insan
faktoriiniin 6nemine ve geleneksel optimizasyon
modeline dayanarak, giivenligi, sturdiirilebilirligi,
yiiksek verimliligi ve diisiik maliyeti birlestiren en iyi
¢oziimii bulmak i¢in bir matematik modeli
olusturmustur. Bu ¢alismada model birkag vaka iistiinde
incelenerek, modelin hem verimlilik iyilestirmede hem
de giivenli ve rahat insan-makine etkilesiminin
uygulanmasinda etkili oldugu kanitlanmstir.

Benzer sekilde, Suhardi ve dig. (2019) tekstil
sektoriinde gerceklestirdikleri ¢alismalarinda ilgili
isletmede tesis yerlesimini yeniden tasarlamayi
amaclamistir. Bu calismada toplam malzeme tasima
maliyetini en aza indirmek icin sistematik yerlesim
planlama ve ergonomi yaklasimini kullanarak iki
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tasarim alternatifi Onerilmis ve toplam malzeme
ellecleme maliyeti ve malzeme transfer siireleri
acisindan performanslari degerlendirilmistir.

Literatiirde incelenen tim bu g¢alismalar goéz Oniine
alindiginda siirec¢ iyilestirme i¢in yalin yontemlerin ve
tesis yerlesimi tasariminin ayr1 ayr1 uygulandigi
calismalarin mevcut oldugu, fakat, bu iki yontemi bir
arada entegre bir sekilde kullanan ¢alismalarin sinirl
sayida oldugu gorilmektedir. Diger taraftan, tesis
yerlesimi literatiiriinde ergonomik etkenlerin de goz
oniine alindigi calismalarin sayisi fazla degildir. Bu
noktada arastirmamizin amaci, literatiirde goriilen bu
bosluklara odaklanarak yalin yontemlerden Kaizen'i ve
tesis yerlesimi tasarimi yontemini ergonomik faktorler
de goz oniinde bulundurarak entegre bir sekilde bir
arada kullanmak ve yerlesim tasarimi Onerileri
sunmaktir.

3. Bir Otomotiv Isletmesinde Gergeklestirilen
Uygulama ve REBA Analizi

3.1. Ele Alinan Siireg

Fabrikada iiretimi gerceklestirilen bir parcanin iiretim
slirecinde yasadigl problemden yola c¢ikarak islem
gordigii bir tesisin yeniden planlamasina karar
verilmistir. Bu problemin ele alinmasi sebebi ise, daha
once 6nemli bir miisteri firmaya yollanan fazla miktarda
hatal irin bulunmasidir. Bu calismanin
gerceklestirilmesi icin isletmeden 11 Kasim 2019 tarihli
izin alinmistir. Bu calismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.

3.2. Kaizen Uygulamasi

Bu calismada siireg iyilestirme 7 adiml genisletilmis
Kaizen teknigi ile gerceklestirilmistir. Genisletilmis
Kaizen, karmasik problemlerin ¢6ziimiinde uygulanan,
daha uzun siirede sonuclanan ve daha fazla katilimciyla
gerceklestirilen bir aractir (Uluskan, 2019). Bu
calismada uygulanan adimlar Planla-Uygula-Kontrol Et-
Onlem Al (Plan - Do - Check - Act - PDCA) adimlarina
uygun olarak; mevcut durum analizi ve problemin
belirlenmesi, karsi 6nlemlerin belirlenerek ve iyilesme
faaliyetlerinin  planlanmasi, sonuglarin  kontroli,
standartlasma ve kontroller olarak siralanabilir.

3.2.1. Problemin Belirlenmesi

Bu asamada ilk olarak problem belirlenmistir. Ele alinan
parga, biiyiikk bir otomotiv isletmesi olan miisteri
firmaya gonderilen bir ara triindiir. Bu, belirlenen sag
ve sol emniyet kemeri braketi pargalari olan 61077 RH
(sag) ve 61078 LH (sol) adl par¢alarin, son operasyonu
olan Komple Punta Hatti’'nda hatali kasalanmasi sonucu
miisteriye 800 parcalik (400 adet 61077 RH ve 400 adet
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61078 LH olmak tizere) parti sevkinde 61077 RH nolu
60 parca, hatali olarak 61078 LH etiketi ile
gonderilmistir. Bu hata sonucu misteri firmanin
liretiminde sorun yasanmis ve bu durum ceza maliyeti
olarak ¢alisma yaptigimiz firmaya yansitilmistir. Benzer
hatalarin devam etmesi sonucu miisteri kaybina varacak
sorunlar ortaya cikacaktir. Bu nedenle iiretim stirecinde
ilgili hataya sebep olan faktdrlerin tespit edilmesi ve
onlenmesi gerekmektedir.

3.2.2. Mevcut Durum Analizi

Bu adimda, problemin olustugu siirecin detayli olarak
aciklanmasi igin siire¢ akisi incelenmis ve ilk olarak
parcalarin Komple Punta Hatti'nda c¢evrim siireleri
Olglilmiistiir. Art arda 10 defa 6l¢iilmiis ¢cevrim siireleri
ve bu siirelerin ortalamasi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

61077-61078 Nolu Pargalarin Komple Punta Hatti'nda
Gozlemlenen Birim Basina Cevrim Siireleri

Olciilen Cevrim Siiresi Numarasi _ Cevrim Siiresi (sn)

1. Cevrim Siiresi 19,53
2. Cevrim Siiresi 21,46
3. Cevrim Siiresi 21,60
4. Cevrim Siiresi 20,04
5. Cevrim Stiresi 19,29
6. Cevrim Siiresi 18,61
7. Cevrim Suresi 18,77
8. Cevrim Siiresi 18,96
9. Cevrim Siiresi 19,99
10. Cevrim Siiresi 22,04
Ortalama cevrim siiresi 20,029

Diger taraftan mevcut durum bilgilerinin verilmesi (3G
- Gemba, Gembutsu, Genjitsu - teknikleri ile problemin
yasandig1 yerde incelemeler sonucunda, durumu ve
degerleri kontrol ederek belirlenecek grafikler, hata
kayitlari, sayisal veriler vb.) gereklidir. 3G yontemi ile
elde edilen bulgularin ve mevcut verilerin 1s18inda
yapilan beyin firtinas1 yontemi ile problemin olas1 kdk
nedenleri belirlenmis ve belirlenen nedenler balik
kilgigi diyagramina yerlestirilmistir. Balik kilgig
metodunda insan, makine, ¢evre, metot ve malzemenin,
problemin ortaya g¢ikmasindaki olas1 etkileri
incelenmektedir.

Kisaca, mevcut problemimiz olan, 61077 RH ve 61078
LH nolu pargalarin Komple Punta operasyonunun
ardindan hatali kasalanmasi sonucu ortaya ¢ikan kalite
hatasinin sebepleri arastirilmis ve beyin firtinasi
yontemiyle Minitab programinda Sekil 1'deki balik
kilg1g1 diyagrami olusturulmustur.
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Cause-and-Effect Diagram

Olcim Malzeme insan/Personel

Parcanin
- hatal
kasalanmas

Metod/Tasanm Ekipman/Makine

Sekil 1. Balik Kil¢1g1 Diyagrami

Bu diyagramda “Insan/Personel” bashg1 incelendiginde
operatdriin egitim ve tecriibesi, kontrol becerisi ve
yeterliligi uygun goriilmektedir. Ancak operatériin
konsantrasyonu ve anlik dikkat daginikliginin parganin
hatali kasalanmasina sebep olabilecegi goriilmektedir.
Bu problemin ortaya ¢ikmasinda etkinin yine
“Insan/Personel” bashiginda yer almadig
“Metot/Tasarim” bashig1 altinda iiretilen pargalarin
kasalanma yerlerinin zorlugunun etkisi oldugu
diistiniilmektedir.

“Ekipman/Makine” baslig1 incelendiginde ise, komple
puntanin uygunlugu (kapasite/yeterliligi) ile ilgili
parametrelerin test edildigi ve uygunsuzluguna dair
herhangi bir sonug ortaya ¢ikmadig goriilmektedir. Bu
sayede “Ekipman/Makine”nin de parc¢alarin hatah
kasalanmasi probleminin ortaya g¢ikmasinda etkisi
olmadigr diisiiniilmektedir. Fakat makinenin bos
durmamasi adina komple puntada yapilan ayni miisteri
firmanin parca ailelerinin c¢alistigi  istasyonlar
birlestirilmis olup konumlandirilmadaki uzakliklar
nedeniyle pargalarin ¢evrim siireleri uzamaktadir.

“Malzeme” baslig1 altinda, malzemenin uygunlugu, sekli
ve zorlugunun par¢anin hatali kasalanmasinda herhangi
bir etkisinin olup olmamasi konusu incelendiginde ise
61077-61078 nolu parcalarin birbirlerinin simetrigi
(sag ve sol emniyet kemeri parcalari) olmasi sebebiyle
hatali kasalanma probleminde etkisi oldugu ortaya
cikmistir.

“Metot/Tasarim” basligindaki olas1 sebepleri ayr1 ayri
incelenmistir.

61077 ve 61078 nolu pargalarin birbirlerinin simetrigi
olmasi sebebiyle, liretim sonrasi parcalarin kasalanma
yerlerinin parcalarin karistirilip hatali kasalanmasina
sebep olmamak adina dnemli oldugu belirlenmistir.
Ancak tesiste lretim sonrasi parc¢alarin kasalanma
yerlerinin ve sekillerinin bu kosula uygun olmadig ve
problem tizerinde etkisi oldugu agikca goriilmektedir.
Ayni zamanda pargalarin kasalanma yerleri puntaya
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uzak oldugundan komple punta hatti alt tesisinin, tesiste
kapladigi alan acisindan da maliyete sebep olmaktadir.

Pargalarin  kasalarinin  uygunlugu alt bashgi
incelendiginde, pargalarin kasalanmasinda kullanilan
400 adet parca kapasiteli eski demir kasalarin,
pargalarin Uretim siirecindeki tasima islemleri igin
ergonomik acidan uygun olmadig belirlenmistir.

Diyagramda “Ol¢ciim” bashgl incelendiginde {iretim
sonrasi pargalarin 6lciim kontrollerinin Komple Punta
Hattr'nda {Uretildikten sonra kasalanmadan o6nce
operator tarafindan gozle %100 kontrolii yapilarak
gerceklestirildigi gozlemlenmektedir. Ancak hatali
kasalanan pargalarin misteri firmaya sevkiyatindan
once tespiti acisindan yeterli olmadig1 goriilmekte ve
problem lizerinde etkisi oldugu belirlenmektedir.

“Cevre” bashgl altinda bulunan c¢alisilan alanin
uygunlugunun problem iizerinde etkisi olup olmadigl
tizerinde duruldugunda, pargalarin hatali
kasalanmasina sebep olmadigi gozlemlenmektedir.
Ancak Punta makinesinin etrafinin tel citlerle orili
olmasi ve Komple Punta Hatti'nda 3 adet acik kap:
bulunmasi sebebi ile operasyonlar esnasinda capak
atma sorunun Is Saghgi ve Giivenligi acisindan problem
olusturdugu goriilmektedir. Ayrica operatoriin vardiya
boyunca oturacagi bir calisma sandalyesi bulunmamasi
da Isbilim kanunlari agisindan sorun yaratmaktadir.

Bu sebeplerden dolayr parganin tretim siirecinde
iyilestirme yapmak amaciyla Komple Punta Hatti'nda
Yerlesim Diizenlemesi Degisikligi yapma projesi fikri
sunulmustur.

3.2.3. Hedef Belirleme

Problemlerin mevcut durum analizi sonucu ortaya
¢ikmasi neticesinde bu problemlerin ¢o6zililmesiyle
ulasilmasi istenen hedefler belirlenir. Bu hedeflerin
“belirli, 6l¢iilebilir, basarili, zamanli ve gercekei” olmasi
gerekir. Incelenen parcalarda hedefler;

> Uretilen parcalarin hatali kasalanmasini énlemek,

> Uretilen parcanin cevrim siiresini kisaltarak (15
sn’in altina diisiirerek) kar1 enbiiyiiklemek,

» Yerlesim diizenlemesinde kaplanan alandan (en az
%20) verim elde etmek ve maliyeti enkiiciiklemek

kosullarinin saglanmasidir.

Uretilen pargalarin cevrim siiresini kisaltarak kari
enbiiyliklemek hedefinde elde edilen verilerden
yararlanilarak birim basina siirelerle ilgili izleyen
durumlar belirlenmistir.
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3.2.4. Kok Neden Analizi

Mevcut durum, balik kil¢ig1 aracilifiyla incelenirken
tespit edilen olas1 nedenler 3G yontemi ile
arastirdmistir. Arastirma sirasinda uygun olmadigl
belirlenen bagliklar “Not OK (uygun degil)” olarak
isaretlenmistir. Bu olasi nedenlerden yola ¢ikarak kok
nedenlerin tespiti icin “Neden-Neden Analizi (5-Neden)”
yapilmistir. Bu analizde basliklara “Neden?” sorusu
sorularak problemin kaynagina inilmeye ¢alisilir.

Ana problem olan 61077-61078 nolu pargalarin hatali
kasalanmast 5-neden analizi ile detaylandirilarak
incelendiginde iliretim sonrasi pargalarin kasalanma
yerleri ve sekillerinin yeterli olmadigl gorilmiistiir.
Uretim yapilan punta kaynak hattinda Metot/Tasarim’in
pargalarin  kasalanmasi icin  uygun olmadigl
belirlenmistir (Sekil 2).

VERLESIM DOZENLEMES]
DEGISKLISI YaP!

Pargalarin hatali kasalanmas

Sekil 2. 5-Neden Yontemi {le K6k Neden Analizi

3.2.5. REBA Yontemi ile Ergonomi Risk Analizi

REBA (Rapid Entire Body Assesment) yontemi, elle
yapilan tasima ve kaldirma islemlerindeki riskleri
belirlemek ve sayisal olarak hesaplamak i¢in yaygin
olarak kullanilan bir aractir. Kisaca, REBA yo6ntemi,
analiz edilmek istenilen bir c¢alisma durusu veya
hareketin neden oldugu riski sayisal olarak ifade eder.
Viicudun tiim kisimlarinin analiz edilmesine imkan
veren bu yontem, bir ¢alisma durusu esnasinda
govdede, boyunda, bacaklarda, iist kollarda, alt kollarda
ve bileklerde ortaya cikan fleksiyon ve ekstansiyonlara
ve bu duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldigi
yiiklere bagl olarak Sekil 3 ve 4'teki gibi degisen skorlar
belirlemektedir (Coker ve Selim, 2019).

REBA yontemine gore bir ¢alisma durusunun REBA
skoru belirlenirken oncelikle viicut béliimleri A ve B
Grubu olmak tUzere ikiye ayrilmaktadir (Sagirogly,
Coskun ve Erginel, 2015):

A Grubu: Gévde, Boyun, Bacaklar
B Grubu: Ust kollar, Alt Kollar, Bilekler

REBA yo6nteminde puanlama Tablo A, Tablo B ve Tablo
Cadiverilen ii¢ tablo ile gerceklestirilir. Govde, boyun ve
bacaklarin ayr1 ayr skorlar1 belirlenerek, Tablo 2'de
verilmis olan Tablo A yardimiyla bu skorlarin bir
kombinasyonundan olusan bir skor belirlenir. Bu skora
Tablo 3'te verilmis olan Yiik/Kuvvet skorlarindan uygun
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olani eklenerek A Skoru elde edilir (Sagiroglu ve dig.,
2015).

GOVDE

Hareket Skor | Skor Degigimi
Dik 1
0° - 20" Fleksiyon
0" - 20" Ekstansiyon 2 | vanaesneme
o | 3| o
> 20" Ekstansiyon
> 60" Fleksiyon q
BOYUN
Hareket Skor | Skor Degigimi
0° - 20" Fleksiyon 1 Yana esneme
>20"Fleksiyon |, | veyadonme
Veya Ekstensiyon varsa 41
BACAKLAR
Hareket Skor | Skor Degigimi
Bilateral (iki tarafh) i
gk tagima, 1 30°60° arass
yurame veya oturma fleksiyon 41
Unilateral (tek Dlfleride
tarafk) agwik tagma |
60" fleksiyon
""“::‘""" oturma harig) 2

Sekil 3. A Grubu Viicut Béliimleri icin REBA Durus
Puanlamasi (Atici, Gonen ve Oral, 2015)

UST KOLLAR
Hareket skor | Skor Degisimi
20" Fleksiyon - 20* 1 Kolda:
Ekstansiyon - Abdiksiyon varsa
= - Rotasyon varsa
20" - 45" Fleksiyon 2 " »
> 20" Ekstansiyon /
45°- 90" Fleksiyon SER| DS - f \X
41 @/ i/ @ W
> 90" Flek: 4 | ¥olun durusunda 4“' 0] ““\“)’;'
v yergekimi destegi ¢
etkiliyse -1
ALT KOLLAR
Hareket Skor
60° - 100° Fleksiyon 1
< 60° Fleksiyon veya 2
> 100" Fleksiyon

BILEKLER

Hareket Skor | Skor Degisimi
0° - 15° Fleksiyon veya - )
Ekstensiyon e Bileklerde yana os T2 o -0
esneme veya .
> 15° Fleksiyon veya 2 ABome varss i1 =
Ekstensiyon @ - 5%

Sekil 4. B Grubu Viicut Béliimleri icin REBA Durus
Puanlamasi (Atici ve dig., 2015)



ESOGU Miih Mim Fak Derg. 2021, 29(1), 1-19

Tablo 2
REBA Yontemi Tablo A Puanlamasi (Atici ve dig., 2015)

BOYUN
1 2 3
BACAKLAR BACAKLAR BACAKLAR
1/2|3|4|1|2 3| 4|1|2) 3|4
1 1 2 3| 4 2 3|4 3 3 5 6
wl2|2|3|4|5|3|a|s5|6|a|s5|6]7
(=]
Al3|2|4|5]|6|4a|5]|6|7]|5]6]|7]|s
®lTals|[s|el7]s]el7]s]e|l7]s]o
5 /4|6 |7 |8 |6|7|8|9|7|8]9]|%9
Tablo 3
Yiikk/Kuvvet Degerleri (Atic1 ve dig., 2015)
Yik / Kuvvet Skor
<5kg 0
5-10kg 1
>10kg 2
Ani veya hizh kuvvet artisi +1

Benzer sekilde, iist kol, alt kol ve bileklerin ayr1 ayri
skorlar1 belirlenerek, Tablo 4'te verilen Tablo B
yardimiyla bu skorlarin bir kombinasyonundan olusan
bir skor belirlenir. Bu skora Tablo 5'te verilen Kavrama
degerlerinden uygun skor eklenerek B Skoru elde edilir.

Son olarak Tablo 6'da verilen Tablo C kullanilarak, A ve
B skorlarinin bir kombinasyonundan olusan C Skoru
elde edilir. C Skoruna Tablo 7'de verilen Aktivite skor
degerlerinden uygun olan degerin ilave edilmesiyle
REBA Skoru elde edilmis olur.

Tablo 4
REBA Yo6ntemi Tablo B Puanlamasi (Atici ve dig., 2015)

ALT KOL
1 2
BILEK BILEK
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
-

e 3 3 4 5 4 5 5

= A
2 4 1 5 5 5 6 7
5 [ 7 8 7 8 8
6 7 8 8 3 9 g
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Tablo 5
Kavrama Degerleri (Atici ve dig., 2015)
Derece Agiklama Skor
ivi lyi bir tutma kolu ve orta siddette o
i kavrama glcl
El tutusu uygun fakat ideal degil veya
Uygun vilcudun baska bir boélgesi ile kavrama 1
uygun
Kot El Eulu%u uygun olmamasma ragmen 2
miimkiin
Zor ve guvenli olmayan tutus, tutma
kolu yok
Uygun degil 3
Vilcudun baska bir bilgesi kullamlarak
tutug uygun degil
Tablo 6
REBA Yontemi Tablo C (Atici ve dig., 2015)
B SKORU
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 | 11 | 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 q a4 5 [ 6 7 7 8
3 2 3 3 3 9 5 [ T 7 & 8 &
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 El 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
>
§ 6 6 5] 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10
: 7 7 7 7 B 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 a2 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 0 | 10 | 10 | 11 11 11 12 12 | 12
10 ( 10 (10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 11 12 12 |12 | 12 | 12
11 [ 11 (11 | 211 | 11 | 12 | 12 | 12 12 12 |12 | 12 | 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Tablo 7

Aktivite Skor Degeri (Atic1 ve dig., 2015)

Aktivite Skor

Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit {or: 1

+
dakikadan uzun siire tutma) 1
Kisa araliklarla tekrar eden isler (6r: 1 dakikada 41
A'ten fazla tekrar eden is) (ylirime harig)
Yapilan ig durusta hizli ve bilylik degisiklige neden +

oluyorsa veya sabit olmayan zeminde cahsiliyorsa

3.2.6. Uygulama Yapilan Komple Punta Hatti1 icin
REBA Yéntemi ile Risk Analizi

» Tablo A Puanlamasi

Komple Punta Hatti'nda yapilan gozlemlere gore
istasyonlara parca bilesenlerinin montelenmesi
esnasinda, operatdor govde durusu 0°-20° arasinda
fleksiyon/ekstansiyon hareketi yapmakta olup, yana
esneme ve donme hareketleri mevcuttur. Bu dogrultuda
Sekil 5'e gore belirlenen gévde skoru Denklem 1'de
verilmistir.

Govde Skoru=2 +1 =3 (1
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Sekil 5. Komple Punta Hatti’'nda Operatdr Govde Skoru

Benzer sekilde, Komple Punta HattI’'nda yapilan
gozlemler sonucunda istasyonlara par¢a bilesenlerinin
montelenmesi esnasinda, boynu ile 0°-20° arasinda
fleksiyon ve yana dénme hareketi yapan operator i¢in
Sekil 6'ya gore belirlenen boyun skoru Denklem 2'de
verilmistir.

Boyun Skoru =1+ 1 = 2

BOYUN See

Sekil 6. Komple Punta Hatti'nda Operatdr Boyun Skoru

Diger taraftan, gozlemler sirasinda Komple Punta
Hatti'nda par¢a tasima, yerlestirme ve kasalama
hareketlerinde sabit olmayan duruslar saptanmistir. Bu
sonuca gore Sekil 7'de goriildiigii gibi bacak skoru 2
olarak belirlenmistir.

BACAKLAR

® @ @

Sekil 7. Komple Punta Hatti'nda Operator Bacak Skoru

Son olarak, govde skoru 3, boyun ve bacaklar skorlari 2
olarak belirlendiginden Tablo 8'de goriildiigii gibi 5
kesisim degeri, Tablo A degeri olarak elde edilir.

Komple Punta Hatt’'nda parga bilesenlerinin
istasyonlara monte edilmesi ve bitmis {iriinlerin
kasalanmasi esnasinda tasinan agirlik degeri 5 kg’'dan az
oldugu icin Tablo 9'da gorildigi gibi A skoruna
herhangi bir Yiik/Kuvvet puan eklemesi yapilmamaistir.
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Tablo 8
Komple Punta Hattr'nda A Skoru Belirleme

TABLO A

BOYUN

B

~

GOVDE

B lw || e
e B - T YL -
W |~ |Ww»

L= 0 LV, I - PR
~N ||| e W

1
2
(o)
4
5

L=2 0 P I - PV S

o[~ | |[n|w
oo (v | |s
o |(w|o |n|w
wlw |~ | |n
o (W |

Tablo 9
Komple Punta Hatti’'nda Yiik/Kuvvet Skoru Belirleme

YUK / KUVVET
Yiik / Kuvvet Skor
5-10kg 1
>10kg 2
Ani veya hizli kuvvet artigi +1

» Tablo B Puanlamasi

Komple Punta Hatti'nda yapilan gozlemlere gore
istasyonlara parca bilesenlerinin montelenmesi ve
bitmis lriniin istasyondan alinmasi esnasinda,
operatoriin iist kollarinin 45°ye kadar ulasabilen
hareket ve rotasyon yapmasina istinaden Sekil 8'e gore
belirlenen iist kollar skoru Denklem 3'te verilmistir.

Ust Kollar Skoru =2 + 1 = 3 3)

UST KOLLAR

Hareket Skor

20° Fleksiyon - 20° q (
N

20° - 45° Fleksiyon 2
> 20° Ekstansiyon

45°- 90" Fleksiyon 5 || GutamisRnss
+

Kolun durusunda
>90° Fleksiyon a4 o
etkiliyse -1

Sekil 8. Komple Punta Hatt’'nda Operatdr Ust Kollar
Skoru
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Benzer sekilde, Komple Punta Hatti’'nda gergeklestirilen
islemler esnasinda operatoriin ist kollarinda 60°ye
kadar ulasabilen harekete istinaden alt kollar skoru
Sekil 9'da goriildigi gibi 2 olarak belirlenmistir.

ALT KOLLAR
Hareket Skor
60° - 100° Fleksiyon 1
< 60° Fleksiyon vi 2
> n

Sekil 9. Komple Punta Hatti'nda Operator Alt Kollar
Skoru

Komple Punta Hatti'nda gergeklestirilen islemler
esnasinda bilekler icin 0°-15° arasinda
fleksiyon/ekstansiyon ve aym1 zamanda doénme
hareketleri olustugundan Sekil 10'da gorildigi gibi
bilekler skoru Denklem 4'teki sekilde belirlenmistir.

Bilekler Skoru =2 + 1 = 3 (4)
BILEKLER o
_ 15
Hareket Skor | Skor Degisimi @/ =
0'-15° Fleksiyonveya | — ‘8 )
Ekstensivon Bileklerde yana O ol S 0
esneme veya <
§> 15° Fleksiyon veya 2 me varsa + N~
Ekstensm':D @ S 15°

Sekil 10. Komple Punta Hatti'nda Operator Bilekler
Skoru

Ust kol skoru 3, alt kol skoru 2 ve bilek skoru 3 olarak
belirlendiginde tablodaki kesisim kiimesi olan B degeri
Tablo 10'da goriildiigii gibi 5 olarak elde edilir.

Tablo 10
Komple Punta Hatt'nda B Skoru Belirleme

TABLO B

ALT KOL
EeC——

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 a
g 3 3 4 5 4 o)
g a a 5 5 5 6 7

5 6 7 8 7 8 8

3 7 8 8 9 a
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Istasyonlara parca bilesenlerinin montelenmesi ve
bitmis {rinin istasyondan alinmasi esnasinda
gerceklesen kavrama derecesi iyi oldugu icin Tablo
11'de gorildigi gibi B skoruna herhangi bir Kavrama
puan eklemesi yapilmamistir.

Tablo 11
Komple Punta Hatt’'nda Kavrama Skoru Belirleme

KAVRAMA

Derece Agiklama Skor
iyi lyi bir tutma kolu ve orta siddette
; kavrama giicii —

El tutusu uygun fakat ideal degil veya
Uygun viicudun baska bir bolgesi ile kavrama | 1
uygun
Kot El tutusu uygun olmamasina ragmen 2
mumkin
Zor ve giivenli olmayan tutus, tutma
kolu yok
Uygun degil 3
Vicudun baska bir bolgesi kullanilarak
tutus uygun degil

Belirlenen A skoru ve B skorunun kesisim kiimesinden
elde edilen C degeri Tablo 12'de goriildiigu gibi 6 olarak
bulunmustur.

Tablo 12
Komple Punta Hatt’'nda C Skoru Belirleme

TABLO C
B SKORU

wlow|w|lo| v & wle
wlwle(v o | uv|s|w

(0]
3
a
a
5

L)
&
]

A SKORU

wlo|lv|lv|s |w lw|wls

10 10 10 10 10 11 11 1
10 10 11 11 11 12 12 12
11 11 11 12 12 12 12 12
12 | 12 (12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
12 |12 (12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12

wlm|w o s |w| o e|e =
wle|lv|lo|la|la|w mw|e|n

-
=3

10
11
12

=
=
-
=%
-
=

-
=
.
=
-
=

Slelsle|e|v|ofvia|w| n|~

-
(=)
-
(=)
-
(=)

Elde edilen C skoruna, Komple Punta Hatti’'nda yapilan
aktivitelerin durusta degisiklige sebebiyet vermesiyle
Tablo 13'te goriildiigii gibi +1 puan eklenerek 7 skoruna
ulasilmistir.

Tablo 13
Komple Punta Hatt'nda Aktivite Skoru Belirleme

AKTIVITE SKORU

Aktivite Skor

Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit (6r: 1
dakikadan uzun sire tutma)

Kisa araliklarla tekrar eden isler (6r: 1 dakikada
4'ten P ——

Yapilan is durusta izl ve biiyiik degisiklige neden 1 '>
luyorsa veya sabit olmayan zeminde calisiliyorsa —
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Gerceklestirilen risk analizi sonucunda ulasilan REBA
skoru Sekil 11'de o6zetlendigi gibi 7 olarak bulunmus,
risk seviyesi Tablo 14'te goruldiigi gibi orta olarak
belirlenmis ve Komple Punta HattI'nda yapilacak
tasarim dizenlemesinin gerekli olduguna karar

verilmistir.
A Grubu REBA YONTEMI B Gruby
B - [ ]« [Caw
+ *

Bl 57 ]
fﬁ”l(met Kavrama
-y =

N & Tbloc

€ Skoru

Aktivite
Skoru

REBA Skoru _

Sekil 11. REBA Yéntemi ile Risk Degeri Hesaplama Ozeti

3.2.6. Kars1 Onlemlerin Belirlenmesi

Bir 6nceki adim olan kdk neden analizi ile tespit edilen
kok nedenlere karsi alinacak onlemler ve iyilestirme
faaliyetleri bu adimda belirlenir. Uygulamaya gecirmek
icin planlama yapilir.
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Tablo 14
REBA Risk Degerlendirmesi

REBA Risk Derecelendirmesi

Derece | REBA Skoru | Risk Seviyesi Onlem
(] 1 ihmal Edilebilir Gerekli Degil
1 23 Diigiik Gerekli olabilir
2 47 Orta Gerekli

Tespit edilen kok nedenler {izerine beyin firtinasi
yapilarak karsi onlemler belirlenmistir. Tespit edilen,
liretim yapilan tesisin Metot/Tasarim’inin pargalarin
kasalanmasi i¢in uygun olmadig1 diisiiniilmiis ve tesisin
yerlesim diizenlemesinde degisiklik yapilmasina karar
verilmistir.

Uretim sonrasi kasalama seklinden kaynaklanan
problem iizerine disiilmiis ve kasalama seklinde
degisiklik yapilmasi o6nerilmistir. Tesiste yapilan
yerlesim diizenlemesinde is saglig1 ve giivenligi, isbilim
gibi konular da karsi 6nlemlerin belirlenmesinde etkili
olmustur. Sekil 12’de goriilen Komple Punta Hatti’'nin
mevcut durumundaki iyilestirme amacgh planlanan
yerlesim diizenlemesi ile ilgili kars1 6nlemler izleyen
boéliimde detayli olarak verilmistir.

¢ BosErsg

Birlikta caligtvorlar

KAPI1

Yedek lstasyon

[stasyon 5

Gelen Yan Mamul Kasalan

KAFI 2

Makine

Bitmis Uriin Kasalan

61078 61077

61078 61077

Sekil 12. Komple Punta Hatti Mevcut Tasarimi
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3.3. Belirlenen Kars1 Onlemler

1. Oneri: Is saghgi ve giivenligi acisindan, Komple Punta
Hatti'nda telli ¢itinin yetersiz olusundan dolay:1 kaynak
islemi esnasinda ¢apak atma sorunu sebebiyle etrafinin
filmli cam ile kaplanmasi; Sekil 13'te goriildiigi gibi Kap1
1, Kap1 2 ve Kapi 3'lin iptali ve bu kapilar yerine Komple
Punta Hatti'nin tamamen kapatilmasi ve operasyondaki
manuel islemler i¢in acilip kapanabilen siirgiilii kapak
sistemi onerilmistir.

] ESOGU Engin Arch Fac. 2021, 29(1), 1-19

Ek olarak, ergonomik agidan operatoriin tiim giin ayakta
calismas1 goz oniinde bulunduruldugunda, operator
yorgunlugu ve konsantrasyon bozuklugu
olusacagindan, bitmis iirlinlerin hatali kasalanmasi
problemini dnlemek amaciyla liretim hattina bir ¢alisma
sandalyesi eklenmesi 6nerilmistir (Sekil 14).

g mossEs]

Birlikts caligivorler

Robot

Yedek lstasyon

CAPT 2

Gelen Yan Mamul Kasalan

lstasyon 5

KAPT2

Makine

Bitmis Uriin Kasalan

61078 61077

61078 61077

Sekil 13. Komple Punta Hatti i¢in Belirlenen Karsi Onlemlerden 1. Tasarim Onerisi - Mevcut Tasarimdaki Kap1 1, 2 ve
3'{in Iptali

g moisers]

Birlikte caligivorlar

Robot

Yedek Istasyon

Gelen Yan Mamul Kasalan

$

Makine

Calizma
Sandalyssi

Bitmiy Uriin Kasalan

61078 61077

61078 61077

Sekil 14. Komple Punta Hatt1 icin Belirlenen Kars: Onlemlerden 1. Tasarim Onerisi - Calisma Sandalyesi Eklenmesi
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2. Oneri: Komple Punta Hatti'ndaki parcalarin hatali
kasalanmasinin sebepleri 3.2.2. Mevcut Durum Analizi
ve 3.2.4. Kok Neden Analizi béliimlerinde balik kilgig
diyagrami ve kok neden analizi ile incelenmis ve kok
nedenin komple punta hattinin Metot/Tasarim’indan
kaynakli oldugu sonucuna ulasilmisti. Bu neden iizerine
odaklanilarak problemi ortadan kaldirmak amaciyla
parcalarin hatali kasalanmasini o6nleyebilmek icin
asagida detayli olarak agiklanan tasarim 6nerilmistir.

Sekil 12’de goriildiigli gibi mevcut tesiste bulunan ve
yarl mamul ve bitmis triinlerin konuldugu eski demir
kasalarin yerlestirildikleri konumlar, punta kaynak
hattina gelen yar1 mamuliin operatdor tarafindan
alinmasi, islem gorecegi istasyona yerlestirilmesi ve
islem sonrasi bitmis Uriinlerin tekrar kasalanmasi
asamalarinda, operatér icin kafa  karisikligi
yaratmaktadir. Bu durum da hem pargalarin hatal
puntalanmasina, hem de bitmis driinlerin hatali
kasalanmasina sebep olmaktadir. Bu karisiklig1 6nlemek
icin Sekil 15'te tasarlandig1 gibi gelen yar1 mamullerin
operatorin solunda bulunan kasalara, bitmis tirtinlerin
ise operatoriin saginda bulunan kasalara yerlestirilmesi
seklinde bir diizen 6nerisi sunulmus ve bu yeni kasa
yerlesiminin parcalarin hatali kasalanmasini

] ESOGU Engin Arch Fac. 2021, 29(1), 1-19

Onlemesinin yani sira operatdriin istasyondan uzakta
bulunan kasalara olan yiiriime mesafesini azaltmasi ile
gereksiz hareketleri ortadan kaldirarak ¢evrim siiresini
kisaltmasi ve tesiste kaplanan alandan yer kazanilmasi
planlanmistir. Bu dneri ile birlikte ayn1 zamanda, tiretim
asamalarinda kullanilan 25 parca kapasiteli KLT tipi
kasalarin Komple Punta Hattr'na gelmek tizere 400
pargalik eski biiyliik demir kasalara bosaltilmasi i¢in ve
25 pargalik partilerden toplamda 400 bitmis parca
(61077 ve 61078 nolu pargalar icin ayr1 ayri) iiretilmesi
icin olusan gereksiz bekleme siiresi ve bu kasalardaki
triinlerin tekrar 400 iirtin kapasiteli eski biiylik demir
kasalara bosaltilmasiyla olusan gereksiz islem siiresi
sebebiyle, liretim siirecini olumsuz ydnde etkileyen ve
parca tamamlanma siiresini arttiran bu bosaltma
faaliyetini de ortadan kaldirmak hedeflenmistir.

Bahsedilen bu olumsuzluklar1 gidermek icin yapilacak
iyilestirme faaliyetlerinden 2. o6neri dogrultusunda
parcalarin hatali kasalanmasini dnlemek, ¢evrim
stiresini  kisaltmak ve tesiste kaplanan alam
enkiiciiklemek  amaciyla  kasalarin  uygunluguy,
kasalanma sekli ve yerleri i¢in; Raf diizeni ve KLT tipi
kasalarin kullanimi 6nerisi olusturulmustur.

Birlikte caligivorlsr

61075

61077

Red

Galizma
Sandalyesi

61078

Sekil 15. Komple Punta Hatt1 icin Belirlenen Karsi1 Onlemlerden 2. Tasarim Onerisi

3. Oneri: 1 ve 2. oéneriler géz oniine alindiginda tiim
bunlari kapsayan;

v Is saghg ve giivenligi agisindan kaynak esnasinda
¢apak atma sorununa ¢6ziim olarak filmli cam ile
kaplanilan, manuel operasyonlar i¢in siirgiilii kapak
sistemi bulunan,

v' Ergonominin énemi sebebiyle ve parcalarin hatali
kasalanmasinda  operatoriin = yorgunlugu ve

konsantrasyonunun bozulmasini 6nlemek amaciyla
bir ¢alisma sandalyesi mevcut olan ve yine,

v/ Parcalarin  hatali  kasalanmasinda  kasalarin
uygunlugu, kasalanma sekli ve yerleri, ayni
zamanda da ¢evrim stiresini kisaltmak ve tesiste
kaplanan alani enkiiciiklemek amaciyla birlikte
calisan istasyonlarin yakin konumlandirilmasina
yonelik yeni bir yerlesim diizenlemesi Onerisi
sunulmustur (Sekil 16).
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Samdalyesi

Raobat

Calrgma
Sandalyesi

Yedek lstasyon

| Makine

Sekil 16. Komple Punta Hatti i¢in Belirlenen Karsi Onlemlerden 4. Tasarim Onerisi

3. onmeri ile, birlikte calisan istasyonlar i¢in, yani i)
istasyon 1 ve 2 ile ii) istasyon 3-4 ve 5 i¢in, yakin
konumlandirma yapilmasi amaglanmistir. Bu sekilde
operatériin puntalama islemi Oncesinde parca
bilesenlerini istasyonlara monte etmesi, monte ettigi
bilesenler puntalama islemi goriirken diger istasyonda
puntalanmasi biten bitmis iiriinii istasyondan almasi ve
kasalamasi, ardindan bu islemleri dongii seklinde her iki
istasyona da uygulamas1 esnasinda kaybettigi zaman
onlenebilecek ve yalin iiretim felsefinde 7 temel israftan
biri olan gereksiz tasima islemi ortadan kaldirilarak
par¢anin ¢evrim siiresi kisaltilabilecektir. Bu amaglarla,
birlikte calisan 1 ve 2 istasyonlan ile 3-4 ve 5
istasyonlarinin yakin konumlandirilmasi 6nerilmis ve
bu tasarim Sekil 16'da verilmistir. Oneride planlanan
tasarimda ayrica, operatore ergonomik acidan rahatlik
saglamasi ve Miisteri A'nin ve Misteri B'nin parg¢alarinin
kendi alanlarinda puntalanip kasalanabilmesi i¢in her
iki tarafa da calisma sandalyesi eklenmistir. Burada
belirtilmelidir ki, punta kaynak robotu yazilim geregi
ayni anda hem Miisteri A'nin, hem de Miisteri B’'nin
pargalarini isleyememektedir. Bu nedenle iki operatore
ihtiya¢ duyulmamakta ve punta kaynak hattinda sadece
bir operator ile calisiilmaktadir.

3.4. Tasarim Onerileri 2 ve 3 Icin REBA Analizi

2. tasarim oOnerisi ile REBA Risk Analizi skoru 7 olarak
bulunan Komple Punta HattI'na sunulan tasarim
degisikliginde operatore ¢alisma sandalyesi sunulmasi
fikri ile;

i) Operatoriin calisma sandalyesine oturarak dik
pozisyonda manuel islemleri gerceklestirecegi
diistintliirse, sadece parca bilesenlerini almak ve bitmis
liriini kasalamak i¢in operator yana donme ve esneme
hareketi yapacagi i¢cin gévde skoru en fazla 2 olarak
hesaplanacaktir.

ii) Operator tarafindan istasyonlara yerlestirilecek
parg¢a bilesenlerinin alinarak monte edilmesi esnasinda
govde ile 0°-20° arasinda fleksiyon ve yana doénme
hareketi yapan boyun icin skor en fazla 2 olarak
hesaplanacaktir.

iii) Calisma sandalyesi ekleme onerisiyle oturma
pozisyonunda manuel operasyonlarin gerceklesecegi
g6z Oniline alindiginda bacak skoru en fazla 1 olarak
hesaplanacaktir.

Tablo A’da gdvde, boyun ve bacak skorlarina bakilarak
bulunan deger 4 olup, operatoriin tasidigi yiik 5 kg'dan
kii¢lik oldugu i¢in herhangi bir puan eklenmeyecek ve A
skoru 4 olarak hesaplanacaktir.

iv) Komple Punta Hatti'nda islem goren parga
bilesenlerinin istasyonlara yerlestirilmesi ve bitmis
lirliniin istasyondan alinmasi esnasinda iist kollarin 45°-
90° arasinda hareket etmesi ve rotasyon yapmasina
dayali olarak st kollar skoru en fazla 4 olarak
hesaplanacaktir.

v) Parca bilesenlerinin istasyonlara yerlestirilmesi ve
bitmis tirtinlerin istasyondan alinmasi esnasinda 60°’'ye
kadar ulasabilen harekete istinaden alt kollar skoru en
fazla 2 olarak hesaplanacaktir.
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vi)  Operatér tarafindan  istasyonlara  parca
bilesenlerinin monte edilmesi esnasinda 0°-15°
arasinda fleksiyon/ekstansiyon ve ayni zamanda dénme
hareketleri olustugundan bilekler skoru en fazla 2
olarak hesaplanacaktir.

Tablo B’de tst kollar, alt kollar ve bilekler skorlarina
bakilarak bulunan deger 6 olup, operatdriin kavrama
derecesi iyi oldugu icin herhangi bir puan eklenmeyecek
ve B skoru 6 olarak hesaplanacaktir.

Belirlenen A skoru ve B skorunun kesisim kiimesinden
elde edilen Tablo C degeri maksimum 6 olarak
bulunacaktir.

Elde edilen C skoruna Komple Punta Hatti’'nda yapilan
aktivitelerin herhangi bir puan eklentisi olmadigindan
son olarak 6 skoruna ulasilacaktir.

2. oneride sunulan ¢alisma sandalyesi ekleme fikri ile 3.
oneri tim Onerilerin birlestirildigi bir tasarim
dizenlemesi oldugu icin ergonomi agisindan ayni
sekilde ifade edilebilir olacagindan REBA Risk Analizi
skoru esit olarak bulunacaktir.

3.5. Yapilabilirlik ve Maliyet Analizleri

Yerlesim diizenlemesi degisikligi yapilmasi planlanan
iiretim hattinda parcalarin sézlesmesi 5 yillik olup 3 yili
doldugu i¢cin  fazla  maliyetli  degisikliklerin
gerceklestirilmesinin mimKkiin olamayacagi
belirlenmistir. Bunun i¢in sunulan onerilerin maliyet
analizleri yapilarak yapilabilirligi yorumlanmistir.

1. Oneri: Is saghg ve giivenligi acisindan kaynak
esnasinda ¢apak atma sorununa ¢6ziim olarak filmli cam
ile kaplama ve manuel operasyonlar i¢in siirgiili kapak
sistemi ortalama bir maliyete sahip olup yapilabilirlik
acisindan ¢ok sorun teskil etmemektedir.

En ve boyu 60x200 cm’lik 18 parga tel ¢it ile etrafi sarili
Robot Punta’'nin genisligi 6 cm’lik cam ile kaplanmasi,
piyasa arastirmasindan elde edilen verilerle yaklasik
olarak, 1.748 TL civari olarak bulunmus, camin film ile
kapmasi ise 75%600 cm’lik 59,45 TL’ye satilan 6 adet
film ile kaplanabileceginden 356,70 TL’ye maliyet
olusturmustur. Kisaca toplamda filmli cam 2.104,70 TL
maliyete sahiptir.

Filmli cam ile kaplanilan Komple Punta Hatt'nda
operatdriin istasyonlara islem goérmesi icin pargayi
yerlestirip, islem bittikten sonra demonte islemlerini
manuel yapabilmesi amaciyla koyulacak stirgiilii kapak
sisteminin maliyeti ise yine yaklasik olarak 58,48 TL
olarak belirlenmistir. Béylelikle 1. Oneri toplamda
2.163,18 TL maliyete sahiptir.

Ergonomi goéz oniine alinarak sunulan bu o6neri igin
isletmede halihazirda bulunan calisma
sandalyelerinden biri kullanilabileceginden isletme
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acisindan maliyetli olmayip yapilabilirlik agisindan bir
sorun teskil etmemektedir.

Sonug¢ olarak 1. oneri maliyet 6zeti Tablo 15'teki
sekildedir.

Tablo 15

1. Oneri Maliyet Ozeti
Maliyet Kalemi Maliyet (TL)
Filmli Cam ~2.104,70 TL
Surgilii Kapak Sistemi ~ 58,48 TL
Toplam ~2.163,18 TL

2. Oneri: Parcalarin hatali kasalanmasinda kasalarin
uygunlugu, kasalanma sekli ve yerleri, ayni zamanda da
cevrim siiresini kisaltmak ve tesiste kaplanan alani
enkiiciiklemek amaciyla dnerilen Raf Diizeni ve KLT tipi
kasalar isletmede mevcut olup isletme icin bir maliyet
olusturmamaktadir. Bu nedenle bu o6nerimizin de
yapilabilirlik derecesi ¢ok yiiksektir.

3. Oneri: 2 yillik sézlesmesi kalan parcalarin tiretildigi
tiretim hattindaki istasyonlarin degisikligi fikri fazla
maliyetli olup yapilabilirlik derecesi olduk¢a diistiktiir.

Oneriye gore istasyonlarin her biri icin birer adet olmak
lizere toplamda 4 adet siirgiilii kapak sistemi yapilacagi
icin 4x58,48 islemi sonucu olarak 233,92 TL bulunur.

Istasyon ekseni kaydirmada, bir fikstir degisimi
maliyeti yaklasik olarak 60.000 - 70.000 TL olup ¢evrim
stiresini ~ kisaltmak amaciyla  birlikte  ¢alisan
istasyonlarin  yakin konumlandirilmas1 i¢in  iki
istasyonun ekseninin kaydirilmasina ihtiyag vardir.

Sonug¢ olarak 3. o6neri maliyet 6zeti Tablo 16'daki
sekildedir.

Tablo 16

3. Oneri Maliyet Ozeti
Maliyet Kalemi Maliyet (TL)
Filmli Cam ~ 2.104,70
Siirgiilii Kapak Sistemi ~ 23392 TL

Calisma Sandalyesi -
Raf Diizeni -
KLT Tipi Kasalar -
Istasyon Ekseni Kaydirma  ~ 120.000 - 140.000
Toplam ~122.338-142.338

3.6. lyilestirme Faaliyetlerinin Getiri Tahminleri

1. Oneri: Ates ve Aytac (2019) is kazalarinin genellikle
%18'inin isyeri c¢alisma kosullarinin ve g¢evresel
kosullarin uygunsuzluguna, %80’inin ise insanlara bagh
oldugunu savunmustur. Benzer sekilde, Karakurt, Satar,
Bilen, Acikalin ve Giilen (2012) ¢alismalarinda, is
kazalarinin %87'sinin giivensiz hareketler, %13'liniin
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de giivensiz sartlar sonucunda meydana geldigini
belirtmistir. Bu belirlemeler goéz o6niline alindiginda,
mevcut calismada sunulan 1. 6neri ile kaynak islemi
esnasinda iiretim istasyonunun etrafina ¢apak sigrama
sorunu ortadan  kaldirilarak  ¢alisma  sartlar
iyilestirilecek,  boylece is  kazalarinin  temel
sebeplerinden olan ve giivensiz ¢evre kosullarindan
kaynaklanan yaklasik %13 ile %18’lik bir risk ortadan
kaldirilarak operatorler icin daha gtivenli bir atodlye
ortaminda ¢alisma imkani saglanacaktir.

Isbilim (ergonomi) géz oniine alindiginda tiim giin
ayakta calisan operatériin  yorgunlugu ve
konsantrasyonunun bozulmasina yonelik durumlar
ortadan kalkmis olup parcanin hatali kasalanmasindaki
sebeplerden birinin olusmasina engel olunacaktir.

2. Oneri: Mevcut iiretim siirecinde bir parcanin Komple
Punta Hatti'ndaki hatali kasalanma orant %7,5 gibi
oldukea yiiksek bir deger, ¢evrim siiresi ortalama olarak
20,029 sn ve tesiste kasalar tarafindan kaplanan alan
1,7024 m? olarak bulunmustur. Yapilacak iyilestirme
sonras! hatali kasalanma oraninin azalmasi ve ¢evrim
stresinin 15 saniyenin altina diismesi ve tesiste kasalar
tarafindan kaplanan alanin yaklagik olarak 1,3272 m?
olacagl ongorilmektedir. Boylelikle parcalarin hatali
kasalanmasindan kaynakli tretim kaybi azalacak,
cevrim siiresinden yaklasik %25 oraninda bir kazang
saglanacak ve kaplanan alandan yaklasik %22’lik bir
verim  saglanarak, hedefimiz olan yerlesim
dizenlemesinde kaplanan alandan (en az %20) verim
elde etmek ve maliyeti enkiiciiklemek maddesi
gerceklestirilebilinecektir.

lyilestirme faaliyetlerine yénelik 6neri ile ilgili
hesaplamalar asagida belirtilmistir:

» Onceki kasalama diizeni ile,

Demir mavi biiytlik kasa 6l¢iileri Tablo 17'de verilmistir.

Tablo 17
Demir Mavi Biiyiik Kasa Olciileri

Boyut Adi Boyut uzunlugu (cm)
Genislik 76 cm
Derinlik 56 cm
Uzunluk 64,5 cm

Buna gore, bir adet demir biiyiik mavi kasanin kapladigi
toplam alan 0,4256 m?'dir.

iki adet gelen yar1 mamul i¢in kasalarin kapladigi toplam
alan 0,8512 m?'dir.

Iki adet islenmis nihai {iriin icin kasalarin kapladig
toplam alan yine 0,8512 m?'dir.
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Mevcut durumda toplamda 1,7024 m?’lik alan
kullanilmaktadir.

v' Onerilen raf diizeni ile,

Tablo 18'de verilmis olan raf diizeni dlgiilerine gore
rafin kapladig1 toplam alan 0,4760 m? olarak hesaplanir.
Buna gore iki adet islenmis nihai {iriin i¢in demir mavi
biiyiik kasalarin kapladig: toplam alan 0,8512 m? olarak
bulunur. Sonugta 6nerilen kasalama ve raf diizeni ile
toplamda 1,3272 m?’lik alan kullanilacak ve alandan
yaklasik %22 verim elde edilecektir.

Tablo 18

Raf Diizeni Olgiileri
Boyut Adi Boyut uzunlugu (cm)
Genislik 136 cm
Derinlik 35cm
Uzunluk 148,5 cm

Isletmede 3 punta hattinin oldugu goz éniine alinirsa
kazanilan alanin elde edilen bu kazancin 3 kati olacag:
aciktir. Benzer sekilde, bu iyilestirme isletmede bulunan
6 montaj hattina daha uygulanabilecek sekilde olup,
firmanin kazanimini arttirabilecek durumdadir.

» Onceki kasalarin kullantmi ile,

Mevcut durumda demir biliyiilk mavi kasalarda 400
adetlik par¢a bulunmaktadir. iki adet gelen yar1 mamul
icin kasalardaki toplam parca adedi 800 (400 adet
61077 ve 400 adet 61078) olmaktadir.

v' Onerilen KLT tipi kasalarin kullanimi ile,

Onerilen raf diizeni 4 katli, 3 sirali ve 4 siitunlu bir
yapidadir. Boylelikle,1 katta 12 adet KLT tipi kasa
oldugundan, 4 katta toplamda 48 adet KLT tipi kasa
olacaktir. 1 KLT kasanin 25 adet parca icerebilecegi
bilinmektedir. Toplamda 48 * 25 = 1200 par¢a (600 adet
61077 ve 600 adet 61078) icerecek ve 400 adetlik parca
tasima ve bekleme siireleri ortadan kalkacaktir.

3 . Oneri: Tiim 6nerilerin birlestirildigi bu 6neride, is
saghglr ve gilvenligi acisindan disiiniildiiglinde
yapilacak iyilestirme sonrasinda is kazasi riskinin temel
sebeplerinden biri olan giivensiz  kosullardan
kaynaklanan %20’lik kisim ortadan kaldirilacak ve daha
giivenli bir atdlye ortaminda ¢alisma imkam
saglanacaktir.

Isbilim (ergonomi) géz oniine alindiginda tiim giin
ayakta calisan operatoriin yorgunlugu  ve
konsantrasyonunun bozulmasina yoénelik durumlar

15



ESOGU Miih Mim Fak Derg. 2021, 29(1), 1-19

ortadan kalkmis olup parcanin hatali kasalanmasindaki
sebeplerden birinin olusmasinda engel olunacaktir.

Ozetle, parcalarin hatall kasalanmasindan kaynakl
iretim kaybi azalacak, ¢evrim siiresinden yaklasik %25
oraninda bir kazang¢ saglanacak ve kaplanan alandan
yaklasik %22’lik bir verim saglanarak, yerlesim
diizenlemesinde kaplanan alandan (en az %20) verim
elde etmek ve maliyeti enkiicliiklemek hedeflerine
ulasilabilecektir.

Son olarak, sunulan raf diizeni ve bu raf diizenine uygun
KLT tipi kasa kullanim1 firmada bulunan diger 3 punta
hattina ve halihazirda raf diizeni kullanilan ancak
karmasik ve diizensiz yapisl nedeniyle
iyilestirilebilinecek 61077 RH ve 61078 LH nolu
pargalarin iiretiminde birlestirilen yar1i mamul olan nut
adli parcanin, somun kaynagl operasyonunun
gerceklestigi montaj hatt1 gibi diger 6 montaj hattina da
uygulanabilecek sekilde olup, firmanin kazanimin
arttirabilecek durumdadir.

3.7. Degerlendirme Sonuglar1 ve lyilestirme
Faaliyetlerinin Planlanmasi

Belirlenen karsi onlemler, aksiyon oOnceliklendirme
matrisi kullanilarak Tablo 19’da goriildiigii gibi
onceliklendirilmistir. Matrise gore etki derecesi yiiksek
olan faaliyete 3, orta olan faaliyete 2 ve diisiik olan
faaliyete 1 degeri verilmelidir. Aym sekilde,
yapilabilirligi yiiksek olan faaliyete 3, orta olan faaliyete
2 ve diisiik olan faaliyete 1 degeri verilmelidir. Son
olarak yiiksek maliyetli olan faaliyete 1, orta seviye
maliyetli olan faaliyete 2 ve diisiik maliyetli faaliyete 3
degeri verilmelidir. Bu ii¢ baglikta alinan degerler
carpilarak sonug degeri bulunur ve degeri daha biiytik
olan faaliyete 6ncelik verilir. Onerilere yonelik yapilan
degerlendirmelerin sonuglar1 Denklem 5-7'de verildigi
gibidir.

1.0neri:2 « 3 * 2 = 12 (5)
2.0neri:3 + 3 % 2 = 18 (6)
3.0neri:3 «1*1= 3 (7)

Bu degerlendirme sonuglarindan yola cikilarak
Onerilere atanan oOncelik siralamalari Tablo 19'da
verilmistir.

Bu yontem dogrultusunda 18 degerini alan “Raf diizeni
ve KLT tipi kasalar kullanimi 6nerisi” en yiiksek degere
sahip olup, Sekil 12’de verilmis olan Komple Punta
Hatti'nin mevcut durumundaki iyilestirme amacgh
planlanan yerlesim diizenlemesinde bu faaliyete éncelik
verilmesi gerektigine karar verilmistir. Faaliyet,
ilerleyen zamanlarda gergeklestirilmek tizere, Kalite
Kontrol ve Uretim birimleri is birliginde planlanmistir.
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Tablo 19

Kars1 Onlemlerin Planlanmasi Ve Oncelik Matrisi

Faaliyet

Yapilabilirlik
Maliyet
Sonug
Oncelik

Etki Derecesi

Is saglig1 ve giivenligi acisindan

Komple Punta’nin telli ¢itin

yetersiz olusundan kaynakli

capak atma sebebiyle etrafinin

filmli cam ile kaplanmasi; Kapi

1, Kap1 2 ve Kapi 3’iin iptali ve

kapilar yerine Komple Punta

alaninin tamamen kapatilmasi

ve operasyon islemleri i¢in

acilip kapanabilen strgiili

kapak ve hem ergonomik 2 3 2 12 2
acidan operatdrin tiim giin

ayakta calismasi goz oniinde

bulundurularak; hem de bu

sebeple operatdriin yorgunlugu

ve konsantrasyonun

bozulmasina bakilarak

parcanin hatali kasalanmasina

engel olmak amaciyla tretim

hattina bir ¢alisma sandalyesi

eklenmesi dnerisi

Parcalarin hatali kasalanmasini

o6nlemek, ayni zamanda da

¢evrim siiresini kisaltmak ve

tesiste bu islem i¢in kullanilan

alani enkii¢tiklemek amaciyla 3 3 2 18 1
kasalarin uygunlugu,
kasalanma sekli ve yerleri i¢in;
Raf dlizeni ve KLT tipi kasa
Onerisi

1 ve 2. dneriler goz 6niline
alindiginda tiim bunlari
kapsayan yeni bir yerlesim
diizenlemesi dnerisi

3.8. Sonuclarin Kontrolii

Onceki adimlarda planlanan iiretimde kasalama sekli ve
yerleri i¢in; Raf Diizeni ve KLT tipi kasa onerisi ve
ongoriilen iyilestirme sonuglari kalite kontrol ve tiretim
biriminin is birligiyle birlikte hayata gecirilmesi i¢in
fabrikaya sunulmustur. Yapilacak yerlesim diizenlemesi
degisikliginin faydali olup olmadiginin gézlemlenmesi
icin parcanin Komple Punta Hatti'ndaki hatali
kasalanma oranina bakilmasi gerekmektedir.
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3.9. Standartlastirma ve Kontroller

Uluslararas: Standardizasyon Orgiitii’'niin (ISO) yaptig
tanima gore, standardizasyon “belirli bir faaliyetten
ekonomik fayda saglamak tizere, bitiin ilgili taraflarin
katki ve is birligi ile belirli kurallar koyma ve kurallar1
uygulama islemi”dir. Siire¢lerin kontrol altinda kalarak
devam etmesi i¢cin dnlemler alinmalidir. Eger tekrar
parcalarin hatali kasalanmasi ile ilgili bir problem
ortaya cikarsa bu durumun derhal oniine gecilmeli,
iretim hattinda tekrar iyilestirme c¢alismalar
yapilmalidir. Sik yapilan kontrollerle bu kontrollerin
stirekliligi saglanmalidir. Kasalama i¢in yapilan dneriler
faaliyete gecirilmeli ve operatdrlerin yeni kasalama
sekli ve yerlerini benimsemesi saglanmalidir. Kasalama
sekli ve yerindeki bu degisikligin sik sik kontrolii
saglanmalidir.

4. Sonuglar

Bu ¢alisma kapsaminda stireg iyilestirme yontemlerinin
uygulanabilmesi i¢in is akis1 izlenerek isletmenin
tretimini gerceklestirdigi bir emniyet kemeri
parcasinin hatali kasalanmasindaki oran incelenmistir.
Fabrikadan alinan verilere gére Balik Kil¢cig1 Diyagrami
sonucunda bu probleme sebep olarak ortaya ¢ikan ve
isletmenin de talebi iizerine yerlesim diizenlemesinde
degisiklige = yogunlasimistir.  Siire¢  iyilestirme
yontemlerinden Kok Neden Analizi ile problemin
olusumunda parganin tretim siirecindeki son iiretim
hatt1 olan Komple Punta Hatt’'ndaki yerlesim diizeninin
sebep oldugu ortaya cikmistir. Kasalanma sekli ve
yerleri icin siireg iyilestirme yapilmasi gerektigine karar
verilmistir.

Ele alinan problemin ¢6ziimi i¢in Kaizen ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Kaizen ¢alismasi; problemin
tanimlanmasi, mevcut durumun izlenmesi, hedeflerin
belirlenmesi, kok nedenlerin arastirilmasi, Kkarsi
onlemlerin belirlenmesi ve iyilestirme faaliyetlerinin
planlamasi, standartlastirma ve kontrol adimlarini
icermektedir. Mevcut durum incelendiginde, parganin
iiretim operasyonlarindan biri olan Komple Punta
operasyonunda hatali kasalandig1 goriilmiistiir. Bu
problem dogrultusunda Komple Punta Hatti’'nda
yerlesim diizenlemesi degisikligi oOnerisi isletmeye
sunulmustur.

Teorik agidan bakildiginda, literatiirde siire¢ iyilestirme
icin yalin yontemlerin ve tesis yerlesimi tasariminin ayri
ayr1 uygulandig ¢alismalarin mevcut oldugu, fakat, bu
iki yontemi bir arada entegre bir sekilde kullanan
calismalarin sinirli sayida oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan, tesis yerlesimi literatiiriinde ergonomik
etkenlerin de g6z 6niine alindig1 calismalarin sayisi fazla
degildir. Bu noktada bu ¢alismamiz literatiirde goriilen
bu bosluklara odaklanmis ve yalin ydntemlerden
Kaizen'i ve tesis yerlesimi tasarimi yodntemini
ergonomik faktorler de g6z oOniinde bulundurarak
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entegre bir sekilde bir arada kullanarak ve yerlesim
tasarimi 6nerileri sunmustur.

Bu c¢alismada daha once yapilan ¢alismalardan farkl
olarak bir siireci iyilestirmeye yonelik yapilan Kaizen
uygulamasinda, problem yaratan siirecin kék nedeni
olan tesisin yerlesim diizenlemesinde tasarim
degisikligine gidilerek, tek basina iiretimde Kkaliteyi
arttirmak amaciyla degil ¢ok yonli bir sekilde yalin
lretimin temel {i¢geni (kalite-maliyet-zaman) esas
alinarak, tretimde Kkaliteyi arttirirken maliyeti ve
zamanl azaltmaya yonelik bir tesis planlamasi
hedeflenmistir. Tiim bu hedefler dogrultusunda ¢alisma
siirecinde Is Saghg ve Giivenligi kanunlar1 géz 6niine
alinmistir. Bu sekilde ¢ok yonlii bir ¢alisma olmasi
acisindan daha o6nce gergeklestirilmis calismalardan
farkhdir.

Uretim siireci ele alian parcalarin hatali kasalanmasi
problemi ele alinip, bu problemi ortadan kaldirmak i¢in
yapilan kok neden analizi dogrultusunda belirlenen
karsi Onlemlerde hazirlanan oOnerilerde, hedef
ayarimizda bulunan diger kisitlarimiz olan tesiste
kaplanilan alani1 enkii¢ciiklemek ve bununla birlikte
maliyeti diisiirmek amaciyla da sunulan raf diizeni ve bu
raf diizenine uygun KLT tipi kasa kullanimi firmada
bulunan diger 3 punta hattina ve halihazirda raf diizeni
kullanilan ancak karmasik ve diizensiz yapisi nedeniyle
iyilestirilebilinecek 61077 RH ve 61078 LH nolu
pargalarin iiretiminde birlestirilen yar1 mamul olan nut
adli parcanin, somun kaynagl operasyonunun
gerceklestigi montaj hatt1 gibi diger 6 montaj hattina da
uygulanabilecek sekilde olup, firmanin kazanimim
arttirabilecek durumdadir.

Yapilan bu ¢alisma hem kalite hem de tesis planlama
alaninda daha sonraki donemlerde yapilacak olan
arastirmalara 151k tutacak olup, siire¢ iyilestirme ve
Kaizen uygulamalarinda farkl alanlarin entegre sekilde
calismasiyla isletmelerin tiim  fonksiyonlarinda
gelismesini saglayan toplam kalite yonetiminin 6nemini
vurgulamistir. Gelecek ¢alismalar benzer {retim
stireclerinde Kaizen ve tesis yerlesimi yontemlerini
ergonomik acllar da g6z Online alinarak
gerceklestirilebilir. Diger taraftan farkli endiistrilerde
de yine Kaizen ve tesis yerlesimi entegrasyonu
calismalari gerceklestirilebilir.

Tesekkiir

Bu calismanin gerceklestirildigi isletmede
arastirmacilara her tirli destegi veren Kalite
Departmani ¢alisanlarina  yardimlarindan  6tiirt
tesekkiir ederiz.
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Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Meryem ULUSKAN, bilimsel yazin
arasgtirmasl, arastirma tasarimi ve uygulamasi ile
makalenin olusturulmasi; Mehtap Tutku OZYALINER,
bilimsel yazin arastirmasi, veri toplama, arastirma
tasarim1 ve uygulamasi ile makalenin olusturulmasi
konularinda katki saglamislardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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