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Anahtar Kelimeler 0z

Kas Iskelet Sistemi Isletmeler acisindan israf (muda) kacinilmasi gereken bir kavramdir. Muda, is bitim
Rahatsizliklari, Calisma stirelerini uzatan, bir malzemeyi ya da aleti almak icin gereksiz hareketler yapmaya
Durugs Analizi, Muri Yéntemi, neden olan, stok fazlaligi yaratan ya da sonucta her tiir beklemeye yol acan fire
REBA Yéntemi niteligindeki hareketler olarak tanimlanmaktadir. Bir isletmede ¢alisan operatdr,

makine veya diger birimlerin gereginden fazla yiiklenerek ideal zaman ve emek
miktarinin tizerinde zorlanmasina ise Japonca Muri adi verilir. Israfi 6nleyebilmek ve
liretim stireglerindeki dengesizlikleri giderebilmek icin dnemli 6nceliklerden biri agiri
yiikiin oldugu birimlerin tespit edilmesini saglayan Muri ¢alismalarini yapmaktir.
Calismada, yem tesisi liretim siirecinde yer alan islemler incelenmis, montaj
stirecinde ¢alisanlarin ¢omelerek ve egilerek islem yaptiklar1 gézlenmisgtir.
Calisanlar1 zorlayan ¢calisma durumlart Muri ve REBA ile analiz edilmis ve agiri
yiikten kaynaklanan zaman israfint ortadan kaldiracak ¢alisma sekilleri
degerlendirilmigtir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, ¢alisanlari zorlayan bu
calisma duruslarinin ortadan kaldirilmast amaciyla bir otomasyon sistemi
tasarlanmistir. Amag, c¢alisan memnuniyetini ve konforunu artirmak suretiyle;
calisana baghh hata yapma riskinin minimuma indirilmesi, kalite ve verimlilik
iyilestirmelerinin gergeklestirilmesi ve rekabet etme olanaklarinin arttirilmasidir.
Calismanin tasarimi tamamlanmigs ve imalati gerceklestirilmistir.

REBA AND MURI STUDY TO REMOVE TIME WASTE AT THE MACHINE
ASSEMBLY

Keywords Abstract

Musculoskeletal System Waste (muda) in terms of businesses is a concept that must be avoided. Muda is

Disorders, Working Posture  defined as movements that prolong work end times, cause unnecessary

Analysis, Muri Method, REBA movements to get a material or tool, create excess stock, or eventually lead to any

Method kind of wait. Overloading the operator, machine or other operating units and by
this way exceeding the ideal amount of time and effort, is called Muri in the
Japanese. One of the important priorities in order to prevent waste and to alleviate
the imbalances in the production process is to conduct Muri studies which enable
the detection of units that are overloaded. In the study, the operations in the forage
production process were examined, and it was observed that the workers were
squatting and leaning in the assembly process. The working conditions that forced
the employees were analyzed with Muri and REBA and the working positions were
analyzed to eliminate the time wastage resulting from this overload. As a result of
the analyses performed, an automation system designed to drill the band holes at
desired intervals in order to improve the working postures that force the
employees. The aim of this study is to reducing the mistakes related with the
employees, improving the quality and productivity, and increasing competition
power by increasing the satisfaction and comfort of the employees.The design and
the manufacturing process of the proposed system have been completed.
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1. Giris

Glinlimiiz rekabet kosullarinda sirketlerin ayakta
kalabilmeleri ve biiyiimeleri her gecen giin
zorlasmaktadir. Kiiresel rekabet, degisen miisteri
talepleri, sirketleri daha ekonomik ve kaliteli tiretim
yapmaya zorlamaktadir. Ayrica; isletmelerin ortak
isteklerinden biri az zamanda ¢ok is yapabilmektir.
Bunu yapabilmenin en énemli ve en ucuz yollarindan
biri gereksiz faaliyetlerin ortadan kaldirilmasidir.
Yapillan yanlis  montaj islemleri, bilingsiz
imalat,isletmelerde zaman israfina ve zaman
maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Israflar
minimize etmis, uygun fiyat/kalite dengesini kuran,
degisen miisteri isteklerine atik bir sekilde cevap
veren  sirketler ayakta  kalabilme  basarisi
gostermektedir. Sirketlerin mevcut kaynaklarini etkili
bir sekilde kullanmasiyla maliyetleri diisiiriip israfi
ortadan kaldiracak faaliyetler yapmasi gereklidir.

Yedi israf olarak bilinen asir1 iiretim, envanter,
tasima, hatalar, atil zaman, isleme ve operasyon
israfin1 azaltmak isletmelere ve calisanlara yararlar
saglamaktadir. Israfin azaltilmasinin isletmeler
acisindan yararlar;; gizli maliyetlerin ortadan
kaldirilmasi, teslimatlarin zamaninda gerceklesmesi
ve artan Urin kalitesi ile artan misteri
memnuniyetidir. Calisanlar a¢isindan yararlar1 da
artan is memnuniyeti ve iyilestirmeye katkida
bulunmaktir. israflar1 belirleyip ortadan kaldirma,
yalin iiretim yolunda ilerlemeyi saglar [Sivasl,
2006].

Yalin diisiincenin temel amaci tiim israflar1 azaltarak,
miimkiinse yok ederek, verimlilikleri arttirirken,
maliyetleri diisiirerek miisteriye sadece katma degeri
sunmaktir[URL-1; Joshi at all,, 2012]. Burada deger
miisteriye sunulan fayda olup; miisterinin istedigi
ozellikleri iceren, talep edilen zamanda/miktarda ve
miisterinin bedelini 6demeye razi oldugu iiriin veya
hizmettir. Baslangicta Toyota firmasinda otomobil
lretimi icin gelistirilen yalin diisiince/lretim,
giniimiizde endistrinin hemen her alaninda
uygulanabilmektedir [URL-1].

Toyota yoneticileri ve calisanlar: israf s6z ederken
muda so6zcigini kullanirlar. Muday1 ortadan
kaldirmak imalatgilarin odak noktasidir. Halbuki
sistemler icinde Muda yaninda, dizensiz is ylkii

olarak tanimlanan Mura ve c¢alisanlarin asir

yiklenmesi olarak tanimlanan Muriler de so6z
konusudur (3M) [URL-2, URL-3].

Bu ¢alismada bir yem iiretim isletmesinin liretim
sirecinde yer alan islemlerdeki israflarin
kaldirilmasina odaklanilmistir. Calismanin yapildig:
isletmede, hammadde ve yar1 mamullerin tesis
icerisinde belirli yiiksekliklere ¢ikarilmasi amaciyla
kullanilan kovali elevatorler tizerinde c¢ok sayida
tasiyict kova yer almakta ve bu kovalarin elevator

lizerine  montaji, tasiyict  bant  vasitasiyla
yapilmaktadir. Kovalarin, tasiyict bant {izerine
montaji civata ve somun kullanilarak

gerceklesmektedir. Bant ilizerinde yer alan yiizlerce
delik, mevcut teknikte, 6nce el ile isaretlenmekte ve
sonrasinda el matkabiyla delinmektedir. Kova tasiyici
bandinin delik konumlarinin isaretlenmesi ve
delinmesi isleminde c¢alisanlarin ¢omelerek ve
egilerek islem yaptiklar1 goriilmiistiir. Anilan bu
islem giin boyunca devam edebilmekte ve calisan giin
boyu zorlanmaktadir. Calisanlardan siklikla bel agrisi
sikayetlerinin gelmesi lizerine; gereksiz kas
faaliyetlerinin ortadan kaldirilmasi ve imalat
stresinin kisaltilmas1 hedeflenmistir. Bunun icin,
kovali konveyorlerde kova tasiyict bandina agilmasi
gereken delikler icin calisanlarin yiiklenmeleri Muri
yontemi ile analiz edilmis ve elde edilen sonuglar
REBA yontemi ile desteklenmistir.  Imalat
sistemlerinin degerlendirilmesiyle bu ¢alisma ile elde
edilen sonuglarin diger faaliyetler i¢in de
yayginlastirilabilecegi degerlendirilmektedir.

2.Materyal ve Yontem
2.1. Muri Ile Is Analizleri

Yalin iiretimde, gereksiz faaliyetler yani israflar
muda, muri ve mura olarak tanimlanir. Muda;
israflar1 yani Uretim silirecinde deger katmayan
calismalary, Mura; iretim planlarinin degismesi ve
miisteri taleplerindeki dalgalanmalari
dengeleyebilmek amaciyla yapilan liretim
strecindeki dengesizlikleri gidermek tizere yapilan
calismalar1 ve Muri; asir1 yiikii yani calisma alaninda
bulunan ekipman ve insanlarin normal
kapasitelerinin lizerinde g¢alistirilarak zorlanmalarini
ifade eder [URL-4; Ayan, 2015].

103



A.Oral, D.Génen, A.D.Karaoglan, C.Tuncer, S.S.Kundak¢i, Makina Montajinda Zaman Israfinin Kaldirilmast Icin REBA ve MURI Calismasi / Reba And Muri Study To
Remove Time Waste At The Machine Assembly

Muri metodunu uygularken, ¢alisanlar1 gézlemek ve
calisanlarla iletisim kurmak metodun verimi
acisindan onemlidir. Muri ile calisanlar yaptiklar is
esnasinda izlenerek, en ¢ok zorlanmalarin oldugu
viicut bolgeleri tespit edilerek, o isin daha kolay ve
calisan1 zorlamayacak sekilde nasil yapilabilecegi

amaclanmaktadir. Muri uygulanirken dokuz kusurlu
hareket i¢in calisma esnasinda durus ve hareket
analizi ile puanlama yapilmistir. Bu kusurlu
hareketler i¢in 3 farkli seviye bulunmaktadir(Sekil 1).

Belden egilme Belin dénmesi Kollarin galisma yiiksekligi
Seviye 1 Seviye2 | Seviye3 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 1 Seviye 2 | Seviye 3
0°-15° | 150.30° | >30° 0°-15° | 15°-45° | >a5° Ses:,Lsi Omuz o';‘u“,fs:,i“
il N “ -
Dizlerin biikiilmesi/ gerilmesi Dirsek/bilek dondiriilmesi Parga/malzeme alma
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
0°-30° | 30°-60° | >60° 0°-90° | 90°-180° | >180° | Ko Igglnj;?k | Zotanarak
€
?/ o S oS
7 i
Calisma alani viicut dénmesi Yurime Tagima
Seviye 1 Seviye 2 | Seviye 3 Seviye 1 Seviye 2 | Seviye 3 Seviye 1 Seviye 2 | Seviye 3
0°-45° | a50-90° >90° 0 —a‘:aastlilm 5-9adim ;gkaadr'lfs‘: Oa-r?; SIfg 3a-r.‘;;fg yusk elx(rgm
Q| |® y
| & | Hda | s

Sekil 1.Muri Durus Analizi Tablosu [Ayan, 2015]

Gozlem yapilarak durus ve hareket analizi
yapildiktan sonra ortaya c¢ikan puana gore risk
seviyesi belirlenir (Tablo 1). Degerlendirilen her bir
durus i¢in skor 15 puanin tlizerinde ise “kirmizi bolge”
bir baska deyisle cok riskli olarak degerlendirilir. 10
puanin lizerinde ise “sar1 bolge” yani riskli seviye, 10

puanin altinda ise “yesil bolge” yani risksiz seviye
olarak belirlenir. Degerlendirme sonucuna gore elde
edilen risk seviyesi yiiksek ise iyilestirme yapilarak
risk yaratan calisma duruslarinin azaltilmasi hatta
ortadan  kaldirilmas1  istenir  [Ayan, 2015].
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Tablo 1. Manuel Proseslerde Calisan Hareketleri Ergonomi Degerlendirme Matrisi [Ayan, 2015]

: . kollarin dizlerin . . alisma alani
Operasyondaki belden belin o . dirseklerin parca malzeme sai) -
. o N . calisma biikiilmesi/g o e . (viicudun yuriime tasima
hareketleri egilme doénmesi .. e . . doéndiirtlmesi alma < .
yliksekligi erilmesi doénmesi)
Seviye 321132 |1|3]|2 1 312|113 2 1 3 2 1 3] 2 1132|1321
7
g =
= ISt
Q =
) % < Q i
5] o <) ] —
= = [=} ~ = ©
Kriter sl 7| 2 E2 5T gl g| &
- i = 3 @ o o = j =) o —_ —_ — o) oY [eTo]
LN LN 9] > =] o o fes) = c 2| X g 2| v =
I R I R R R D I R A R - G D A N A R I A N R R
Sl A Mel Al M el dl Elelal Ml g AMTE 2 E el vl MY 2SSl @A
) N = IR = = o0 o | wn A
— = 8] [<&) (3]
[5) = > o [=}
Q| E = T T
S < g | =
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Manuel iscilik E
prosesi
1
2

Seviye 1 [l :3 puan;

Seviye 2 [[_]: 2 puan;

Seviye 3[__]: 1 puan
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2.2. REBA (Hizli Tiim Viicut Degerlendirme)
Yontemi

Durus analiz teknikleri, genel ya da hassas olmak
lizere iki nitelik tasirlar. Durus analiz yontemlerinden
Ovako Calisma Durusu Analizi (OWAS) genis bir
kullanim alanina sahiptir ancak sonuglar1 geneldir.
Buna karsin, NIOSH, durusun spesifik parametreleri
hakkinda ayrintili bilgi icermektedir. Ancak kullanimi
sinirlidir. Bu durumlar g6z o6ntine alindiginda
endiistride oOngoriillemeyen c¢alisma duruslarina
duyarli olarak durus analizleri ihtiyaci algilanmis ve
Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi (REBA) Yonteminin
gelistirilmesine neden olmustur [Sue ve McAtammey,
2000].

REBA, metal sektéri icin kullanilagelen OWAS
metodunu temel alan, Ust Viicut Degerlendirme
Yonteminin  (RULA)  lzerine insa  edilerek
gelistirilmistir. RULA yontemi tist uzuvlarn (el, bilek,
dirsek, alt kol, tst kol, omuz-boyun) degerlendirmek
icin kullanilirken REBA yontemi statik ve dinamik
olarak tim viicut faaliyetleri esnasinda calisanin
durusunu analiz ederek KiSR (Kas iskelet Sistemi
Rahatsizliklar1)'e neden olabilecek ¢alisma seklinin
saptanmasina ve dnlem alinmasina olanak saglayan
gozleme dayali bir durus analiz metodudur [Ayan,
2015; Eris vd., 2009].

REBA ile analiz edilmek istenilen ¢alisma durusu
govde, boyun, bacaklar, alt-iist kollar ve bileklerin
duruslarinin kombinasyonu ile hesaplanir. Govde
durusu degerlendirilirken; govde dik durusta ise 1,
00-200 aras1 dne egilme veya arkaya esneme varsa 2
puan, 200-60° arasi1 egilme veya 20”den fazla arkaya
esneme varsa 3 puan ve 60%den fazla one egilme
varsa 4 puan verilir. Donme veya yana egilme
hareketi varsa belirlenen puana 1 puan daha eklenir.

Boyun puani belirlenirken; 00-200 arasi1 6ne egilme
varsa 1 puan, 20%den fazla 6ne egilme veya arkaya
esneme varsa 2 puan verilir. Donme veya yana egilme
hareketi varsa belirlenen puana 1 puan daha eklenir.

Yik iki bacak iizerine biniyorsa 1 puan, tek bacak
lizerine biniyorsa 2 puan verilir. Dizler 300-60°
arasinda bikiliiyorsa 1 puan, 60%”den fazla
biikiiliiyorsa 2 puan belirlenen puana eklenir ve
bacak puani elde edilir.

Govde, boyun ve bacak puanlarina gore Tablo A
degeri belirlenir. Tablo A degerine Yiik/Kuvvet degeri
eklenir ve A degeri bulunur. Yiikk/Kuvvet degeri 5
kg’dan kiiciik ise 0 puan, 5-10 kg arasinda ise 1 puan,
10 kg'dan biiyiik ise 2 puan verilir. Ani ve hizl yiik
artisi varsa bu puanlara ilave 1 puan eklenir.

Ust kollarda 20° 6ne dogru egilme veya arkaya dogru
esneme varsa 1 puan, 20°-450 arasinda egilme ya da
20vden fazla esneme varsa 2 puan, 45°-90° arasinda
egilme varsa 3 puan ve 90%den fazla egilme varsa 4
puan verilir. Bu puanlara ilave olarak, kollarda

abdiiksiyon ya da rotasyon varsa, omuz yiikselmisse
1 puan eklenir, kol destekleniyorsa 1 puan c¢ikarilir.

Alt kollarda 60°-1000 arasinda egilme varsa 1 puan,
60”den az ya da 100%den fazla egilme varsa 2 puan
verilir.

Bileklerde 00-15° arasinda egilme ya da enseme varsa
1 puan, 15%den fazla enseme varsa 2 puan verilir.
Bileklerde yana esneme ya da dénme varsa ilave 1
puan eklenir ve elde edilen ist kol, alt kol ve bilek
degerlerine gore Tablo B degeri belirlenir. Tablo B
degerine Kavrama Degeri eklenir. Kavrama iyi ise 0,
uygun ise 1, kotii ise 2 ve uygun degil ise 3 olarak
puanlanir. Elde edilen A ve B degerlerine goére C
skoru bulunur ve bu degere Aktivite Skoru eklenir.
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabitse, kisa
araliklarla tekrar edilen islerse ve yapilan is durusta
hizli ve biiyiik degisiklige neden oluyorsa veya sabit
olmayan zeminde calisiliyorsa ilave 1 puan eklenir ve
REBA risk skoru degeri bulunur. Risk skoru 1 ise risk
seviyesi ihmal edilebilir, 2 veya 3 ise risk seviyesi
diisiik, 4-7 arasinda ise risk seviyesi orta, 8-10
arasinda ise risk seviyesi yliksek ve 11-15 arasinda
ise risk seviyesi cok yiiksektir [Sue ve McAtammey,
2000].

3. Uygulama

Uygulama calismasi, 1980 yilinda Bandirma’da
kurulmus yem makineleri ve yem tesisi iliretimi
gerceklestiren Yemtar firmasinda gergeklestirilmistir.
Firma ayrica, 12 000 m2 kapal alan, 34000 m?2 toplam
liretim alaninda, degirmenler, pelet presi, karistirici,
melasiyer, elevator, konveydr, premix {nitesi,
kantarlar iiretmektedir. Calismada, elevator tiretim
strecinde (Sekil 2) karsilasilan calisma duruslarinin

ergonomik  analizler yapilmistir.  Calisanlarin
duruslart REBA ve Muri yontemleri ile
degerlendirilmistir.

Kova tastyici Bant

Kova

Baglanti Civatalar

Sekil 2. Kovali elevator kova ve tasiyici bant [URL-5]
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Toz, graniil maddelerin fabrika icerisinde tasinmasini
saglayan elevatorler, sektérde c¢ok tercih edilen
ekipmanlardandir. Banth kovali elevator tipi 6zellikle
yem sanayiinde tercih edilmektedir. Elevator
icerisindeki bandin iizerinde ihtiyaca gore kovalar
bulunur. Bu kovalar bantin iizerine civatalarla
tespitlenmektedir. Bant, yapisindaki kord
malzemesinden dolay: sert dayanikli bir yapiya sahip
kaucuk esash bir malzemedir. Kovanin bant tlizerine
cwvatali birlestirme islemi icin bandin delinmesi
gereklidir. Bandin delinmesi isleminde 6ncelikli
olarak rulo seklinde gelen bandin acilmasi, bant
tizerindeki deliklerin bir sablon ile isaretlenmesi ve
operatoriin manuel olarak kova delik capina gore
matkapla bandi delmesi, delinen bandin tekrar rulo
olarak sarilmasi seklinde siralanabilir (Sekil 3). Bu
islemler sirasinda bant uzunluguna gore 1 giine kadar
uzayan surelerle; calisanlar delik isaretleme ve
ardindan matkap ile delme islemi
gerceklestirmektedir. Isaretleme ve matkapla delme
isleminde 1 metre banti delme islemi ortalama 10
dakika siirmektedir. Isaretleme ve delme ve
islemlerinde hatali islemler yapilarak malzeme israfi
da sozkonusu olabilmektedir. Bu islemler, malzeme
ve zaman kaybina neden olurken ¢alisanlar lizerinde
KiSR‘e neden olmaktadr.

Sekil 3. Bant iizerindeki deliklerin isaretlenmesi ve
delinmesi

3.1. Bant iizerinde deliklerin isaretlenmesi ve
delinmesi islemleri icin REBA Analizi

Bant tlizerinde deliklerin isaretlenmesi islemi icin
REBA Analizi yapilmis, gévde, boyun, bacak, st-alt
kol, bilek puanlarnn verilmistir. Puan degerleri
verilirken kullanilan acl gorselleri icin
uMEDErgonomy v1.3.3.0 yararlanilmis ve Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Delik isaretleme isleminde ¢alisan isgérenin
¢alisma durusunun REBA analizi

Tablo | Tablo

A Grubu A B B Grubu
Govde 4 1 Ust Kol
Boyun 2 8 2 2 Alt Kol

Bacaklar 4 2 Bilek
Yiik/Kuvvet 0 1 Kavrama
A Skoru 8 3 B Skoru
= Y c o ey
_;,mcr Skoru 8
Aktivite 2
Skoru
REBA
Skoru 10

Deliklerin isaretlenmesi isleminde c¢alisan isgéren
¢omelerek calistig1 icin en fazla zorlanma belde ve
bacaklarda olusacaktir. Yapilan REBA analizinde de
bu bolgelerin puaninin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Analiz sonucunda elde edilen REBA skoru 10'dur ve
risk seviyesi “Yiiksek” tir. Giin icerisinde tekrarlanan
ve anlik olarak yapilmayan bu isler g¢alisan
zorladigindan, ileride KiSR'na neden olabilmektedir
ve bu calisma durusu icin “Kisa Zaman Icerisinde
Onlem Gerekli” dir.

Tablo 3. Delik delme isleminde ¢alisan isgorenin
¢alisma durusunun REBA analizi

A Grubu Tablo | Tablo B Grubu
A B
Govde 5 3 Ust Kol
Boyun 2 6 4 1 Alt Kol
Bacaklar 1 2 Bilek
Yiik/Kuvvet 0 2 Kavrama
A Skoru 6 6 B Skoru
D . C s T
Skoru 8
Aktivite 2
Skoru
REBA
Skoru 10
Deliklerin isaretlenmesinin ardindan deliklerin

matkap ile delinmesi islemi yapilmaktadir. Calisan
yerde bulunan bandin iizerine delikleri ayakta
egilerek matkap yardimiyla agmaktadir ve bu islemi
bant boyunca yapmaktadir. Giin icerisinde
tekrarlayan bu islem calisan1 zorlamaktadir. Egilerek
yapilan delme islemi icin kuvvet uyguladigindan
ozellikle govde ve iist kollarda zorlanmalar daha
fazladir (Tablo 3). REBA analizinden elde edilen skor
10'dur. Bu ¢alisma durusunun risk seviyesi “Yiiksek”
tir ve bu durusun iyilestirilebilmesi icin “Kisa Zaman
icerisinde Onlem Gerekli”dir.
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3.2. Bant iizerinde deliklerin isaretlenmesi ve delinmesi islemleri icin MURI Analizi

Tablo 4. lyilestirme Oncesi Calisma Duruslarinin MURI Analizi

Manuel Proseslerde Calisan Hareketleri Ergonomi Degerlendirme Matrisi

. kollarin dizlerin . . ¢alisma alani
Operasyondaki .. e . A . dirseklerin parga i -
. belden egilme | belin dénmesi calisma biktlmesi/ge | . ;. . . (viicudun ylrime tasima
hareketleri x e : . dondiirtilmesi | malzeme alma . :
ylksekligi rilmesi doénmesi)
Seviye 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1
=
+ T <<
I 2 | |Z =
| 5| B ) o = o
= g 3 5 N =
Kriter| = | & = | & 21 8| 2] 2| 2 - &l |S535 8ed | 2 E| E| E| wl| w
= = > Hel = Q) o = — — = [eTo]
R R =R N R S O =R I A A R =R = B RN =S - = N B B I
1 =) 1 o — 1 o 1 1 1 o
= " A o n A > <M = o o A o = — = E =l IR " A <+ o o | 1 A
o o [<H] w o o o A 3 — v O i | o on
— — 2| n| = ™ > oo 5 58 o - S| | A
2| E| g > 1595
T 3]
o ) v—o< 2 -
Manuel iscilik 4 N
prosesi
Q
£
=
2 2 2 1 1 2 1 1 1 14
5
oy
E
= 1 2 1 1 2 1 2 16
A
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Tablo 4’e bakildiginda; bant iizerinde deliklerin
isaretlenmesi isleminde calisan yere ¢omelerek
calistigindan belden egilme 150-300 arasindadir ve
risk seviyesi 2 olarak verilmistir. Isaretleme islemini
yaparken calisan yana dogru viicudunu doéndiirerek
durmakta ve risk seviyesi 2 olarak
degerlendirilmistir. Kollarin calisma yiiksekligi bel
seviyesinde oldugu icin risk seviyesi 1’dir. Comelerek
calisildigindan dizlerin biikiilmesi 60den fazladir ve
risk seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Deliklerin
isaretlenmesi esnasinda ¢alisan bileklerini 00-900
arasi dondirmektedir. Risk degeri olarak 1
verilmistir. Par¢a/malzeme alma ¢omelerek calisma
esnasinda calisan1 zorladigl i¢cin 2 puan, calisma
esnasinda viicudun donmesi 1 puan olarak
degerlendirilmistir. Yiirime ve tasinacak yiik fazla
degildir, puan1 1 olarak belirlenmistir. Toplam risk
degeri 14 olarak bulunmustur.Bant {izerinde
deliklerin delinmesi islemi Muri yontemi ile
degerlendirildiginde; islem esnasinda ¢alisan belden
egildigi icin risk seviyesi 3, bu esnada belini 00-150
arasinda déndiirdiigii icin puani 1 olarak verilmistir.
Delme isleminde kollar omuz seviyesindedir ve risk
degeri 2’dir. Ayakta, bacaklarini ¢ok fazla biikmeden
calismaktadir, puan1 1 olarak degerlendirilmistir.
Matkap ile delme islemini gerceklestirirken bilekler
¢ok fazla dondirilmektedir ve puami 1’dir. Bu
¢alisma pozisyonunda parga alma isleminde kollarini
germektedir ve viicudu 0°-45° dondirmektedir.
Egilerek yapilan delme isleminde sac boyunca delme
islemi yapildigindan 10 adimdan fazla adim atilmakta
ve elde matkap tasinmaktadir. Toplam risk degeri 16
olarak bulunmustur.

3.3. Bant iizerinde deliklerin isaretlenmesi ve
delinmesi islemleri icin yapilan REBA ve MURI
Analizlerinin Karsilagtirilmasi

Banth kovali elevatorlerde, kovalar bantin Uzerine
cwvatalarla birlestirilmektedir. Kovanin bant {izerine
birlestirilmesi icin, bant iizerine deliklerin bir sablon
ile  isaretlenmesi  ve delinmesi  islemleri
yapilmaktadir. Her iki islem incelenmis ve bu islemler
esnasindaki calisanin calisma duruslari gézlenmistir.
REBA ve Muri yontemleri ile analizler
karsilastirildiginda elde edilen sonuglarin uyumlu
oldugu, deliklerin delinmesi isleminin yiiksek risk
icerdigi ve en kisa zamanda oOnlem alinarak
iyilestirilmesi  gerektigi, deliklerin isaretlenmesi
isleminin de yiiksek riskli oldugu ve en kisa zamanda
onlem alinmasinin gerektigi sonucuna varilmistir.
Her iki calisma durusu icin yapilan Muri analizlerinde
de bu iki ¢alisma durusunun risk seviyesinin yiiksek
oldugu ve iyilestirilmesinin gerektigi gorilmiistiir.

3.4. Otomatik Bant Delme Makinesi

Muri ¢alismalar1 sonucunda, israfi ortadan kaldiracak
yeni calisma sekilleri iizerinde degerlendirmeler
sonrasinda; ortaya yeni ve bu islemleri otomatik
olarak yapan bir makine yapilmasi fikri ¢ikmistir. Bu

amacla, Ar-Ge merkezi tasarim ekibi tarafindan Sekil
4’de 3D perspektif goriiniisii verilen otomatik bant
makinesi

delme tasarimi yapilmistir.

Sekil 4. Otomatik bant delme makinesi 3D goriiniisi

Bu tasarimin gerceklestirilmesiyle (Sekil 5), iki
¢alisanin ergonomik olmayan g¢alisma durumlari
ortadan Kkaldirilmistir. ki cahsan, otomatik bant
delme makinesini kontrol eden bir c¢alisana
disirilmistir. El ile yapilan delme isleminde 1
metre bant icin 10 dakika zaman harcanirken, bu
islemin makine ile 30 saniyede gerceklesmesi hedef
deger olarak belirlenmistir. Gelistirilen makine
lizerinde acilacak delikler i¢in uygun kalip ve
zimbalar bulunmaktadir. Bant delik mesafelerine
gore otomatik olarak striilmektedir. Bant siiriilme
miktar1  enkoder ile kontrol edilmektedir.
Bant,delikler aras1 mesafe kadar ilerletildikten sonra
zimbalar,hidrolik  pistonlar  vasitasiyla ~ bant
tizerindeki delikleri delmektedir. Delik delme
isleminden sonra bant siiriilerek bir taraftan toplama
rulosuna sarilirken, diger taraftan ag¢ma rulosu
acillmaya devam eder ve delme islemine devam edilir.
Otomatik bant delme makinesinin {retiminin
tamamlanip, faaliyete ge¢cmesi ile manuel olarak iki
¢alisanin yaptig1 delik isaretleme ve delme islemlerini
makine gerceklestirecektir. El ile delme islemi 1
metre bandin delikleri 10 dakikada delinebilirken
makine ile delme isleminde bir metre bant 30
saniyede delinmesi hedeflenmis olup, prototip
makinanin ilk denemelerinde bu sonuca ulasilmistir.
Prototip makina sadece bir isci tarafindan kontrol
edilmektedir. Bu sayede hem isgiici tasarrufu
saglanacak hem de calisanlarda olusabilecek KiSR
onlenecektir. Makinenin kontroliinli yapan ¢alisanin
Muri analizi yapildiginda risk seviyesinin diisiik
oldugu goriilmistiir (Tablo 6.).

({{[LIULLELETEERE

Kontrol nitesi

Sekil 5.imalat1 gerceklestirilen otomatik bant delme
makinesi
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Tablo 6.1yilestirme Sonrasi Calisma Duruslarinin MURI Analizi

Manuel Proseslerde Calisan Hareketleri Ergonomi Degerlendirme Matrisi
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4. Sonuclar

Calismada, elevator iiretim siireci incelenmis, siirecte
gozlenen calisma duruslarinin ergonomik analizleri
Muri ve REBA yontemleri ile yapilmistir. Bant
lizerindeki deliklerin isaretlenmesi ve delinmesi
islemlerinde Muri olarak degerlendirilebilen asir
yiklemeler meydana gelmektedir. Bu asin
yiklemeler, zaman israfi ve KiSR sorunlarina neden
olmaktadir. Calisanlarda olusabilecek zorlanmalarin
analizi icin REBA yonteminden de yararlanilmis ve
her iki yontemden elde edilen analiz sonuclarinin
birbirleriyle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Yapilan
¢alisma sonunda otomatik bant delme makinesinin
prototip tiretimi gergeklestirilmis, iki ¢alisanin maruz
kaldig1 asin yiiklemeler tamamen ortadan kalkmis ve
israf edilen zaman tasarruf edilebilmistir. iki isci ile 1
metresi 10 dakikada tamamlanabilen islem, tiretilen
bant delme makinasi ile 30 saniyede tamamlanmistir.

isletmelerde yapilan lretim ve montaj
faaliyetlerinde; liretim zamanini olumsuz etkileyen
gereksiz kas hareketlerini onleyebilecek iiretim
sistemleri gelistirildigi taktirde, hem ¢alisanlarin
sagliklar1 korunacak hem de {iretim zamanlan
kisalacaktir.
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