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Anahtar Kelimeler 0z

Ergonomik Analiz, Aydinlatma, Isyerlerinde yiik tasima gibi islemlerde gériilen kas iskelet sistemi rahatsizliklarina sebep olabilecek
Yansima, Kalite Kontrol, Yiik duruslar ve aydinlatma eksikligi, yanstma gibi uygun olmayan ¢evresel kosullar hem calisan
Tasima saghigint hem is verimini olumsuz etkilemektedir. Calisan sagligini korumak, verimi yiikseltmek ve

isin kalitesini arttirmak icin ergonomik ve ¢evresel risk analizleri gerceklestirilmektedir. Bu
calismada, otomotiv sektorii icin arag amblemleri ve krom kaplama pargalart tireten bir firmada
ergonomik ve cevresel risk analizi ve aydinlatma calismast gerceklestirilmistir. Firmada
gerceklestirilen yiik itme-cekme islemleri sirasinda ¢calisanlar kas iskelet sistemi rahatsizligi riskine
maruz kalmakta ve kalite kontrol islemlerinde aydinlatma hatalari ve yansimalardan kaynakli
sorunlar olusmaktadir. Calismanin amaci, firmadaki calisma istasyonlarinda kas iskelet sistemi
rahatsizligi riskini azaltacak ve daha verimli bir aydinlatma saglanacak sekilde yeni isyeri ve
calisma yontemleri tasarlamaktir. Boylece uzun vadede ¢alisan sagliginin korunmasi ve verimliligin
arttirllmast hedeflenmistir. Bu amagla, yiik itme-cekme islemleri analizi icin BAUA ydntemi
kullanilarak ¢alisanlarin maruz kaldigi risk belirlenmistir. Ayrica, ozellikle kalite kontrol
islemlerinin yapildigt departmanlarda aydinlatma gsiddeti 6lgiimleri ve yansima analizleri
yapilmigtir. Analizler sonucunda, robot kullanimina baglanarak ¢alisma diizeni itme-gekme
islemlerini azaltacak sekilde degistirilmis ve yansima problemi ortadan kaldirilacak sekilde igyeri
diizenlemesi yapilmistir. Boylece otomotiv yan sanayiinde gercek bir problem ele alinarak sunulan
coziimler devreye alinmigtir.

STUDY OF ERGONOMIC ANALYSIS AND LIGHTING FOR AUTOMOTIVE SUPPLY INDUSTRY

Keywords Abstract

Ergonomic Analysis, Lighting, In the workplaces, postures which may cause musculoskeletal disorders in operations such as
Reflection, Quality Control, Load carrying loads and unsuitable environmental conditions such as reflection and lack of lighting,
Handling negatively affect both employee health and work efficiency. Ergonomic and environmental risk

analyses are carried out to protect employee health, increase efficiency and improve the quality of
work. In this study, ergonomic and environmental risk analysis and lighting study was carried out
in a company that produces car emblems and chrome-plated parts for the automotive industry.
Employees are exposed to the risk of musculoskeletal disorders during the load push-pull operations
carried out in the company, and problems arising from lighting errors and reflections in quality
control processes. The aim of the study is to design new workplaces and working methods in order
to reduce the risk of musculoskeletal disorders and to provide more efficient lighting in the
workstations of the company. Thus, it is aimed to protect employee health and increase productivity
in the long term. For this purpose, the risk exposure of employees was determined by using BAUA
method for load push-pull analysis. In addition, lighting intensity measurements and reflection
analysis were carried out, especially in departments where quality control procedures are carried
out. As a result of the analysis, the working order was changed to reduce the push-pull operations
by starting to use a robot, and the workplace arrangement was made in a way to eliminate the
reflection problem. Thus, solutions offered by addressing a real problem in the automotive supply
industry were put into use.
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1. Giris

Isyerlerinde calisma sirasinda olusan ve ¢alisanlari
rahatsiz edebilecek bazi pozisyonlar, basta bel,
boyun, bacaklar olmak tizere calisanin viicudunun
cesitli bolgelerinde yorulmaya ve kas iskelet sistemi
rahatsizlarina neden olmaktadir. Kas iskelet sistemi
rahatsizliklari, calisma ortami ve sartlarina bagh
olarak olusabilen ve c¢alisan saghigl icin uygun
olmayan ergonomik kosullarin neden oldugu
rahatsizliklardir. Fazla yorucu, agir ve ozellikle
tekrarlanan isleri vardiya boyunca yapan
calisanlarda ortaya c¢ikan bu tip rahatsizliklar; kas,
sinir, tendon, bag doku, eklem, kikirdak ve
omurlarin yaralanmasi veya bozuklugu olarak
tanimlanmaktadir (Ozel ve Cetik, 2010). Kas iskelet
sistemi rahatsizlig1 riskine maruz kalan ¢alisanlarin
performans: diisebilir, bu sebeple is kalitesi ve
verimlilik de azalabilir (Akay, Dagdeviren ve Kurt,
2003). Kalite ve verimliligin azalmasi isletme icin,
kas iskelet sistemi rahatsizligina yakalanmak ise
calisan i¢in istenmeyen durumlar oldugundan
calisma duruslarinin incelenmesi ve diizeltilmesi
gerekmektedir. Calisan1 rahatsiz eden c¢alisma
duruslarinin belirlenmesi ve analiz edilmesi igin
kullanilan yontemler; ¢alisanlar tarafindan yapilan
oznel degerlendirmeler, sistematik gozlemler,
direkt olciimler olmak tizere tige ayrilir (David,
2005). Ornegin Hizi Tim Viicut Degerlendirme
(REBA), Hizli Ust Viicut Degerlendirme (RULA),
Federal Almanya Is Giivenligi ve Is Hekimligi
Kurumunun Degerlendirme Yoéntemi (BAUA)
gozleme dayal yoéntemlerdendir. Oznel
degerlendirmelere dayali yontemler arasinda ise;
otomotiv yan sanayi uygulamalarinda da kullanilan
Hollanda Kas iskelet Anketi, iskandinav Kas iskelet
Anketi ve Cornell Kas iskelet Rahatsizlik Anketi
bulunmaktadir (Ozmehmet Tasan ve Felekoglu,
2019).

Tablo 1

DIN5035’e Gore Farkl Isler i¢cin Aydinlatma Siddetleri
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Federal Almanya Is Giivenligi ve Is Hekimligi
Kurumunun Degerlendirme Yontemi (BAUA), yik
kaldirma, tutma ve tasima isleri ve itme-cekme
islerinde risk faktoriiniin isin temel 6zelliklerine
gore belirlenmesi icin kullanilan bir yontemdir.
Burada adi gecen temel oOzellikler; isin siiresi ve
sikligy, kaldirilan veya tasinan ytikiin agirhgi, beden
konumu ve isin yapilis kosullaridir (Babalik, 2014).
BAUA yontemi elle yik tasima ve yerlestirme
islerinin analizinde (Yetim ve Giindiiz, 2015) ve elle
yuk kaldirma ve yer degistirme islerinin analizinde
(Alic1 ve Giindiiz, 2015) kullanilmaktadir.

Is yerinde yapilan ¢alismalar, fiziksel risk faktérleri
acisindan degerlendirilmenin yani sira, cevresel
faktorler de ele alinarak degerlendirilmelidir.
Cevresel faktorlerden aydinlatmanin is tlizerinde
onemli etkileri bulunmaktadir. Calisma esnasinda
algilama, dikkat, odaklanma diizeyi aydinlatma
siddetinin artmasiyla ylikselmektedir (Van Bommel,
2006). Yapilan iste gozle takip, kontrol gibi gorsel
gorevler agirliktaysa aydinlatmanin etkisi daha da
fazla olmaktadir. Daha iyi aydinlatilmis isyerlerinde,
is kazalarinin da genellikle azaldig tespit edilmistir
(Knave, 1984).

Alman Standartlar Enstitlisii tarafindan yayinlanan
DIN5035 Yapay Aydinlatma standardina gore bazi is
ve isyeri ornekleri icin nominal aydinlatma siddeti
degerleri Tablo 1‘de verilmistir. Buna gore her is
icin farkli aydinlatma siddeti degerleri gerekli veya
yeterli olmaktadir. Ornegin, depolar gibi kaba
islerin yapildig1 yerlerde 50 liiks veya takim
tezgahinda ¢alisma gibi basit islerde 250 liiks yeterli
olurken, renk kontrolii gibi hassas isler i¢in en az
1000 liiks aydinlatma gerekli olmaktadir (Deutches
Institut fir Normung, 2007).

Nominal aydinlatma
siddeti (liiks)

Is ve isyeri 6rnegi

100 Gegici bir stire bulunulan yerlerde, yer ve yon bulmaya yetecek aydinlik
120 Soyunma odasi, tuvaletler, merdivenler

130 Yiiksek kontrastly, iri detayli, gorme yoniinden kolay isler

300 Miilakat odalary, self servis restoranlar, gamasir yikama, iitiileme

500 Normal kontrastli, normal detayli orta zorlukta isler, biirolar, mutfaklar
1000 Kiiciik detayli, kontrasti az, zor isler, kontrol ve montaj masalari

2000
montajl, kuyumculuk

5000 (Ozel isler: 6rn. ameliyathane

Cok kiiciik detayls, cok az kontrastli, gorme yoniinden zor isler, hassas cihaz
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Goz kamasmasi, isyerinde aydinlatmadan
kaynaklanan sikayetlerin basinda gelir. Goz
kamasmasi kisinin gordiigii resmin Kkontrastini
azaltir. Kontrast, bir cismi iyi gorebilmek veya
dogru algilayabilmek i¢in cisim ve arka plan
arasinda olmasi gereken 151k yogunlugu farklaridir
(Babalikk, 2014). Bazi durumlarda kontrast,
aydinlatma siddetinden daha o6nemli hale
gelebilmektedir. Ornegin ¢ok fazla aydinhk ve
yansima derecesinin biiytik oldugu ortamlarda goz
kamasmasi olusabilmektedir. Calisma ortaminda
istenen kaliteyi yakalamak ve olasi is kazalarim
onlemek i¢in aydinlatma siddetinin yeterli
olmasinin yani sira, g6z kamasmasini engellemek

a. Parlak ytizey

Sekil 1. Parlak ve Mat Yiizeyden Isigin Yansimasi

Yap1 malzemesi ve renklere gore farkl yiizeylerin
yansitma Kkatsayilar1 ise Tablo 2’de verilmistir.
Calisma ortamindaki renklerin dogru sec¢imi de
ergonomi acisindan aydinlatma diizeylerine olumlu

Tablo 2
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icin yansimalarin da ortadan kaldirilmasi gereklidir
(Ozsungur ve Oztop, 2019).

Calisma ortaminda yansimalar yerlesim diizeninin
degistirilmesiyle, uygun aydinlatma elemaninin
kullanilmasiyla ve duvar ve diger yiizeylerin uygun
renklerde olmasiyla azaltilabilir. Yizeylerin parlak
veya mat olmasi da yansima icin ¢ok onemli
olmaktadir. Parlak ve mat yiizeylerden 15181n nasil
yansidigr Sekil 1’de goriilmektedir. Goruldugi gibi,
mat yuzeylerde 151k parlak yiizeylere gore ¢ok daha
az derecede yansimaktadir.

b. Mat ylizey

etki etmektedir (Sahin, Yiiksel, Biyiiktiimtiirk ve
Sahin, 2015).

Farkli Yiizeylerin Is181 Yansitma Katsayilar1 (Babalik, 2014)

Yiizey Malzemesi Yansitma Katsayisi Yiizey Rengi Yansitma Katsayisi (%)
(%)

Temiz badana 80 Beyaz 70-80
Parlak aliiminyum 70 Bej 40-65
Mat aliiminyum 60 Acik gri 40-60
Parlak mermer 30-70 Koyu gri 20-35
Temiz beton 40-60 Pembe 45-55
Kireg tasi 35-55 Kirmizi 15-20
Acik renk mese 25-35 Acik mavi 20-50
Dogal ahsap 20-30 Koyu mavi 5-20
Kiremit 10-15 Acik yesil 30-60
Buzlu cam 10 Koyu yesil 10-30
Pencere cami 8 Koyu kahverengi 10-25
Koyu renk mese 1-15 Siyah 8
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Aydinlatma, giiriltii gibi fiziksel etmenler, asir1 giic
gerektiren yiikleri itme, ¢cekme veya siriikleme
islemleri ve tekrarli hareketler otomotiv yan
sanayiinde goriillen is kazalari ve meslek
hastaliklarina sebep olan etmenler arasinda
gosterilmektedir (Akgil, 2016). Elle yiik tasima ve
itme-cekme islemleri sirasinda ¢alisma ortaminin
fiziksel kosullar1 da uygun degilse calisan sagligi
daha fazla riske maruz kalmaktadir (Kaya ve Akalp,
2017). Otomotiv calisanlarinin kas iskelet sistemi
rahatsizliklari dikkate alinarak yapilan
uygulamalarda otomotiv endiistrisinde ise bagh kas
iskelet sistemi rahatsizliklarina bagli maliyetler
azaltilmaktadir (Tanir, Giizel, issever ve Caliskan
Polat, 2013).

Bu c¢alismada, bir otomotiv yan sanayi isletmesinde
ergonomik ve cevresel risk analizi
gerceklestirilmistir.  Bu  analiz =~ kapsaminda,
calisanlarin ytik tasima sirasinda maruz kalabilecegi
kas iskelet sistemi rahatsizliklari risk seviyesi BAUA
yontemi ile tespit edilmis, ayrica isletmedeki
aydinlatma yogunluklar 1sikélger ile olgiilerek ve
yansimalar tespit edilerek aydinlatma faktorleri ile
ilgili iyilestirmeler gerceklestirilmistir. Calismanin
sonraki boéliimlerinde, firmadaki problemler, analiz
icin kullanilan yontemler, uygulama asamasi ve
sonu¢ta elde edilen bulgular agiklanmaktadir.
Calismayr oOzgiin kilan noktalardan biri, bir¢ok
ergonomik risk analizi ¢alismasinda yer alan yiik-
kaldirma tasima analizi ya da durus analizi
calismalarindan ziyade, yiik itme-¢ekme isinin
analiz edilmesidir. Genelde wulusal literatiirde
ergonomik risk analizi sonuglarina problemin
¢oziimiine yonelik oneri iletilmektedir. Bu
calismada gergek bir problem analiz edilip, sunulan
¢oziim devreye alinmistir. Bir diger dzgiin yon ise,
isletmelerde yeterince dnemsenmeyen ya da fark
edilmeyen yansimayla olusabilecek gz hastaliklari
problemlerin ¢dziimiine yonelik gercek bir ¢6ziim
yaklasimin uygulanmasidir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin gercgeklestirildigi firmada plastik iizeri
krom kaplama islemleri yapilmaktadir. Toplam 185
¢alisani bulunan firmada ¢alisanlarin %80’i tiretim
ve kalite departmanlarinda ¢alismaktadir. isletmede
plastik enjeksiyon hatlar1 ve elektrolit banyolu 3
krom kaplama hatti bulunmaktadir.

Calismada oncelikle firmanin tlim
departmanlarinda 6n analiz yapilmis, oncelikli
calisma gerektiren departmanlar belirlenmistir.

4
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Ergonomi analizi gergeklestirmek iizere belirlenen
calisma alanlari su sekildedir:

Montaj departmani

Plastik enjeksiyon

Bara arabalari itme-¢cekme alani
Final kontrol

Gozle kalite kontrol (GKK)
Kimyasal depolama alani
Banyolar

Bakim atélyesi

Diger calismalar

OO WD

Mevcut c¢alisma kosullar1 incelendiginde; bara
arabalar1 itme-gcekme alanindaki calismalar fazla
sayida egilme, uzanma ve stirekli ayakta calisma gibi
mesleki kas iskelet sistemi hastaliklarina yol
acabilecek calisma pozisyonlar1 icerdiginden riskli
goriilmiistiir. Calisanlarin 6zellikle bel ve boyun
bolgeleri ile ilgili ¢esitli derecelerde zorlanmaya
maruz kalma riski s6z konusudur. Yik tasima
acisindan calisanlarin bazi noktalarda hafif yiiklerle
calismalarina ragmen, yiik tasima isinin ¢ok siklikla
yapiliyor olmasi riski arttirmaktadir. Bu noktada
calisanlarin uzun vadede daha fazla zorlanma riski
ile karsillasmamasi i¢in ¢alisma duruslari analiz
edilmelidir.

[s istasyonlarinda ergonomi alaninda tek bir konuda
calisma yapmak, ilizerinde calisilan isi yeterince
gelistirmeyebilir. Bir is istasyonunda isin niteligini
ve calisanin performansini etkileyen birden fazla
parametre olabilmektedir. Yapilan ¢alismada,
incelenen islerde hem kas-iskelet sistemi
hastaliklarina karsi risk, hem de ¢evresel faktor olan
aydinlatmanin calisan lizerinde etkileri
bulunmaktadir. Belirtilen alanlar iki ayr1 konu gibi
goriinse de, ¢alisani ve is verimini direk etkileyen
konulardir, bu yiizden ayni kapsam icinde ele
alinmistir. Bu ¢alisma 6zellikle yiik tasima agisindan
riskli gorilen bara arabalar1 itme-¢ekme alani ve
ayakta c¢alisma ve aydinlatma acgisindan riskli
goriilen final kontrol, GKK ve firewall alanlarinda
yapilan ergonomik risk analizi ve aydinlatma
calismalarini icermektedir.

Calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur,
¢alismanin yayinlanmasina 2020 Haziran ayinda
firma tarafindan onay verilmistir.

2.1 itme-cekme Alaninda BAUA Analizi

Kaplama hattindan ¢ikan parcalarin final kontrol
alanina tasinmasi icin bara arabalar
kullanilmaktadir. Bu arabalar itme-¢cekme alaninda
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calisanlar tarafindan bos veya dolu olarak hareket
ettirilmektedir. Bara arabalarinin bos hali Sekil 2’de,
arabalar ile ilgili bazi1 o6zellikler ise Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3 i

Bara Arabasinin Ozellikleri

Bara agirlig 80 kg

Aski agirhig Yaklasik 80 kg
Araba agirhigi 120 kg
Toplam araba agirligi 280 kg

Bir vardiyada toplam itme-gcekme Yaklasik 1 km
mesafesi

= 1
i

Sekil 2. Bara Arabasi

Ergonomik risk analizlerine yo6nelik yapilan
calismalar ve kullanilan risk analiz yodntemleri

Journal of Industrial Engineering 32(1), 1-11, 2021

incelendiginde, siklikla kullanilan REBA, RULA,
OWAS, HMD gibi diger yontemler de mevcuttur.
(Deste ve Sever, 2019; Neseli, 2016; Mert, 2014).
Ancak bu metotlar agirlikli olarak durus analizi ya
da yiik kaldirma-tasima analizlerini icermektedir.
Calismada incelenen iste 6zellikle bara arabalar ile
itme-cekme isi yapilmaktadir. itme-cekme isinin
analizine yonelik en uygun yontem BAUA analizi
oldugu i¢in, calismada bu yontem tercih edilmistir.

tme-cekme isleri icin BAUA yéntemi uygulanirken
birinci asamada zaman agirligl belirlenir. Zaman
agirligr belirlenirken, kisa mesafedeki veya sik sik
durarak yapilan isler i¢in bir giinde yapilan is sayisi,
uzun mesafedeki isler icin ise bir giinde alinan
toplam mesafe dikkate alinir (Babalik, 2014).

ikinci asamada, kiitle, konum hassasiyeti, hiz, beden
konumu ve uygulama sartlarinin agirliklar
belirlenir. Yikiin agirhgt ve itme-cekmede
kullanilan yardimci arag¢ gerece gore kiitle agirhigi
0,5-5 arasinda belirlenir. Isin farkh kisimlarinda
farkl yiikler s6z konusu ise ortalama ytk icin islem
yapilabilir. Konum hassasiyeti i¢in belirleyici faktor
hareket hizidir. Hareket hizinin yavas (>0,8 m/s)
veya hizli (0,8-1,3 m/s) olmasina gore 1-4 arasinda
bir deger belirlenir. Beden konumu igin tabloda
verilen duruslara gore 1-8 arasinda degerlendirme
yapilir. Uygulama sartlari i¢in ise en ¢ok tekrarlanan
islemin iyi, sinirli, zor veya ¢ok zor olmasina gore 0-
8 arasinda bir deger belirlenir (Babalik, 2014).

Uciincii asama degerlendirme asamasidir. Bu
asamada, onceki asamalarda belirlenmis olan Kkiitle,
konum hassasiyeti, hiz, beden konumu ve uygulama
sartlar1 agirhigr degerleri toplanir. Bu toplam,
Denklem 1’de gorildigii gibi, ilk asamada
belirlenen zaman agirhg ile c¢arpilir. Ayrica
kadinlarin  erkeklere gére performanslarinin
yaklasik 2/3 oldugu varsayilarak, ¢alisan kisi kadin
oldugu takdirde sonug 1,3 degeriyle carpilarak risk
faktori degeri hesaplanir (Babalik, 2014).

Risk faktorii=(Kiitle+ Hareket hizi+Beden konumu+Uygulama sartlari)

*Zaman agirligi*1,3(kadinlar igin)

Risk faktorii degeri, itme-cekme islerinde 3-100
arasinda bir deger olarak bulunur. Tablo 4’te verilen
risk derecelendirme tablosuna gore
degerlendirilerek, s6z konusu isin risk derecesi
aciklanir (Babalik, 2014).

(1)
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Tablo 4
BAUA Yontemi Risk Degerlendirme Tablosu
Risk Bolgesi Risk F? kt.oru Aciklama
Degeri
Diistik yiik, viicudun fazla ytiklenmesi nedeniyle sagligin
1 <10 : . <.
kaybedilmesi olas1 degil
Biraz fazla ylik, az ytiklenebilen personel icin viicudun fazla
2 10...25 zorlanmasi olasi. Béyle personel i¢in is diizenlemesinde iyilestirme
onlemleri anlamli olur.
Epey fazla ytik, normal yiiklenebilir Kkisiler i¢in de viicudun fazla
3 25..50 c Lot - . .
zorlanmasi olasi. Is diizenlemesini iyilestirme yoniine gidilmeli.
4 50 Cok fazla yiik, viicudun fazla zorlanma yiiklenme olasilig1 ¢ok

yliksek. Is diizenlemesinde iyilestirme énlemleri almak sart.

2.2 Kalite Kontrolde Aydinlatma Analizi

Gozle  kalite  kontrol ve final  kontrol
departmanlarinda ¢alisanlarin ¢evresinde, bastiklari
zemin de dahil olmak iizere parlayan yiizeyler
bulunmaktadir. Parlak ytizeylerden dolay1 olusan
yansima, fotofobi (1s1k hassasiyeti) hastaligi riski
olusturmaktadir. Ayrica ¢alisanin goziine yansiyan
fazla 151k yogunlugu, géz kamasmasi olusturarak
parc¢a yuzeyindeki hatalarin yeterince
goriilememesine sebep olabilmektedir.

Kalite kontrol islemlerinin yapildig1 ortamlarda
aydinlatma siddetinin en az 1100 liikks olmasi ve
yansimalarin engellenmesi gerekmektedir. Olmasi
gereken aydinlatma siddeti ile karsilastirmak {izere,
firmadaki kalite kontrol hiicrelerinde aydinlatma
degerleri dl¢ilmiistiir. Ayrica, ¢alisma alanlarina ve
operatdriin goziine gelen aydinlatma degerleri
Olciilmiis ve yapilan uygulama sonucunda olusan
degerler ile karsilastirma yapilarak
degerlendirilmistir.

3. Bulgular
3.1 BAUA Analizi Sonuclari

Bos ve dolu bara arabalar1 bir seferde 5 metreden
daha uzak bir mesafeye itilmekte ve ¢ekilmektedir.
Dolayisiyla zaman agirhigi belirlenirken bir glinde
alinan toplam mesafe dikkate alinmistir. Bu mesafe
en az 1 km olarak gozlemlendiginden, zaman
agirhig 4 olarak seg¢ilmistir. Kiitle agirligi kullanilan
yardimci araca (arabaya) ve hareket ettirilen ytlike
gore 4 olarak secilmistir. Hareket hizli ve hareket
yolu keyfi oldugundan hareket hizi agirlig1 2 olarak
se¢ilmistir. Arabay1 itme-¢ekme sirasinda ¢alisanin
viicudunun konumu ilgili tablodaki tist gévde hafif
one egik secenegindekine benzer oldugundan beden
konumu agirhigt 2 olarak secilmistir. Uygulama
sartlari ise doseme sabit, diiz ve kuru oldugundan 0
olarak secilmistir. Sonugta 28 olarak hesaplanan
risk faktorii degeri, bu islemin {g¢linci risk
bolgesinde “epey fazla yiik” iceren bir is oldugunu
gostermistir (Tablo 5).
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Tablo 5
Bos ve Dolu Arabalarin itme-Cekme Isi icin Risk Seviyeleri
1. Adim 2.Adim 3. Adim
Araba Agirhig Zaman o E _ = g c% E 5 . Risk Seviyesi
. 1w = o8 5 =P Degerlendirme
Agirhigi 5 5 S = =
~ < < m o 208
- R
Bos araba 200 kg 4 3 2 2 (3+2+2+0)*4=28 3 Epey fazla yiik
Dolu araba 280 kg 4 3 2 2 (3+2+2+0)*4=28 3 Epey yazla yiik

Tablo 5’te goruldigi gibi, risk faktérinin
artmasina sebep olan en oOnemli etken zaman
agirhigidir. Zaman agirhiginin  degeri ise bara
arabalarinin bir vardiyadaki toplam itme-¢cekme
mesafesinin artmasiyla artmaktadir. Dolayisiyla,
itme-cekme alanindaki toplam tasima mesafeleri
diisiiriilebilirse, risk faktérii azaltilabilir. Ornegin
toplam mesafe 1 km'nin altina diigiirtliirse zaman
agirligy 2 olacak ve risk faktori 14’e diisecektir.
Sonugta bir ¢alisanin bir vardiyadaki toplam itme-
cekme mesafesinin azaltilmasi, riski azaltmak
acisindan araba agirliklarinin azaltilmasindan daha
etkili olacaktir.

: Bara :

Fd LW N N

l - -_— e
|
|
—
Bara Tagima Arabasi Kanban

Operatdrii

a. Eski calisma diizeni

Sekil 3. Tasima Islemleri i¢in Eski ve Yeni Calisma Diizeni

3.2 Aydinlatma Analizi Sonuglari

Firmadaki 151k yogunlugu ol¢iimleri kalite kontrol
departmaninda gergeklestirilmistir. Kalite kontrol
hiicrelerinde dogal aydinlatma bulunmamakta ve
tamamen yapay aydinlatma kullanilmaktadir. Bu
sebeple giiniin hangi saatinde 6l¢lim yapildig: 6l¢iim

Operatorler iizerinde itme-¢cekme isleminden dolay1
olusan zorlanmayr ortadan kaldirmak tzere
kaplama hattindan final kontrol hiicrelerine
tasinacak olan baralar icin yeni bir sistem
diizenlenmistir. Yeni calisma diizeninde bir robot
devreye alinarak, operatorlerin bara arabalariyla
yaptigi tasima isleminin direkt olarak robot
tarafindan yapilmasi saglanmistir. Sekil 3’te
goruldugii gibi, eski calisma diizeninde kaplama
hattindan ¢ikan baralar, arabalar ile final kontrole
operator tarafindan tasinirken, yeni calisma
diizeninde final kontrol alani kaplama hattiyla
biitiinlestirilerek ~ baralar  robot  yardimiyla
tasinmaktadir.

ROBOT

| ;

. |
FINAL KONTROL
OPERATOR(

b. Yeni ¢calisma diizeni

degerlerini etkilememistir. Kalite kontrol
hiicrelerinde yapilan odl¢timlerde 1100 liikks olan
minimum degerin saglandig), bir¢ok boliimde de bu
degerin lizerinde aydinlatmanin saglandigl tespit
edilmistir. Ornek bir hiicrede tavandan calisma
alanina gelen aydinlatma siddetinin 6l¢limi Sekil
4'te goriilmektedir.
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Sekil 4. Calisma Alaninda Aydinla
Olgiimii

Sekil 5. Duvarlar1 Mat, Yesil Renge Boyanan Calisma Alani

Yansima diizeylerinin degerlendirilebilmesi igin
duvarda olusan ve c¢alisanin goziine gelen
aydinlatma  siddetleri  Olg¢lilmiistiir. ~ Mevcut
hiicrelerden birinde duvarda olusan aydinlatma
siddeti 706 liiks olarak 6l¢iilmiistiir. Buna karsilik,
duvarlari mat koyu yesil renge boyanmis olan

Journal of Industrial Engineering 31(1), 1-11, 2021

Yansimalarla ilgili yapilan analiz dogrultusunda
kalite  kontrol hiicrelerinin duvar renginin
degistirilmesi gerektigi belirlenmistir. Bu hiicreler
icin uygun olabilecek 3 duvar rengi belirlenmistir.
Bunlar;

1. Mat, koyu mavi
2. Mat, koyu yesil ve
3. Mat, beton grisidir.

Bu renkler arasindan operatoriin parga lizerindeki
hatalar1  belirlemesinde  uygun olabilecegi
disiiniilen mat, koyu yesil renk secilerek bir
hiicrenin bu renge boyanmasi saglanmistir (Sekil 5).

benzer bir hiicrede duvarda olusan aydinlatma
siddeti 171,8 liiks olarak él¢iilmiistiir. ilgili 6l¢timler
Sekil 6'da gorilmektedir. Duvarlardan olusan
yansima diizeyinde yaklasik %75’lik bir azalma
olusmustur.
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b) Mat, koyu yesil duvarli hiicre

a) Parlak, beyaz duvarli hiicre

Sekil 6. Duvarlarda Olugan Aydinlatma Diizeyi Olgtiimleri

Operatoriin goziine gelen aydinlatma siddeti
degerlendirildiginde ise, beyaz parlak duvarh
hiicrede operatoriin goziine gelen aydinlatma
siddeti 786 liiks iken, mat koyu yesil duvarh
hiicrede 324 liikks olarak olc¢iilmustir (Tablo 6).
Boylece operatoriin goziine gelen yansima
diizeyinde yaklasik %60’k bir azalma tespit

Tablo 6
Aydinlatma Diizeyi Ol¢tim Sonuglari

Journal of Industrial Engineering 32(1), 1-11, 2021

edilmistir. Ayrica, mat koyu yesil duvar boyali 6rnek
hiicrede calisan operatorlerle yapilan goriismede,
uygulamanin gozlerini rahatlattigini, bas agris1 ve
gozde kamasma  hissinin  olmadigi  sonucu
bildirilmistir.

Aydinlatma Diizeyi (liiks)

Parlak, beyaz
duvarli hiicre

Calisma alani

Mat, koyu yesil
duvarli hiicre

R Duvarda 706 171,8
Olglim alan T
Operatoriin géziinde 786 324
Yansima problemini kaynaginda ¢ézmeye yodnelik 4. Sonug

calismalardan sonra, kisisel koruyucu donanim
kullanma asamasina geg¢ilmistir. Calisanlarin géziine
gelen yansimay1 azaltmak iizere yansima azaltma

ozelligine  sahip bir gozlik kullanilmaya
baslanmistir. Deneme amaciyla kullanmilan 1 aylik
sirenin ardindan, c¢alisanlardan alinan geri

bildirimler olumlu olmustur.

Bu calismada otomotiv yan sanayiinde faaliyet
gosteren ve dekoratif krom kaplama pargalarin
imalatim1 gerceklestiren bir firmada ergonomik
analizler yapilmistir. Firmadaki yiik tasima ve itme-
¢ekme islerinin calisanlar i¢in kas iskelet sistemi
rahatsizlig1 riski olusturdugu goriilmustiir. Buradan

9
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yola cikilarak gerceklestirilen BAUA analizinde,
bara arabalarinin itme-¢ekme isleminde risk faktori
degeri 28 olarak hesaplanmis ve risk seviyesi epey
fazla yik iceren is olarak tespit edilmistir.
Operatorler tzerinde olusan risk seviyesini
diisiirecek sekilde kaplama hatti final kalite kontrol
bolimine kadar uzatilmis ve baralarin robot
yardimiyla tasinmasi saglanmistir. Bdylece bara
arabalarinin  itme-cekme islemi  kaldirilarak
operatorlerin kas iskelet sistemi rahatsizligi riski
onlenmistir.

Calismada yapilan aydinlatma o6l¢timlerine gore,
firmadaki bircok alanda gerekli ve yeterli
aydinlatma diizeyi saglanmaktadir. Ancak asil
sorunu yansima problemleri olusturmaktadir.
Parlak parcalarin operatorler tarafindan daha net
goriilebilmesi, kalite kontrol isleminin dogrulugu
icin en 6nemli unsurdur. Dolayisiyla yansimalarin
azaltilmasina oncelik verilmistir. Bu amagla mevcut
durumda beyaz ve parlak renkle boyali olan kalite
kontrol hiicresi duvarlarinin mat, yesil renge
boyanmasi énerilmistir. Ornek bir hiicrenin
duvarlarinin  mat, yesil renge boyanmasi
saglanmistir. Karsilastirmali aydinlatma
olciimlerine gore, duvarlarda olusan yansima
diizeylerinde %75, operatériin goziine gelen
yansima duzeyinde ise %60’lik bir azalma oldugu
belirlenmistir. Yapilan calisma, benzer tiretim yapan
isletmeler icin ¢6ziim Onerisi niteliginde rehber
alinabilir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Engin ADALAR ve Aziz CAKMAK,
Olciimlerin yapilmasi ve uygulamanin devreye
alinmasi, Hilal ATICI ULUSU , literatlir arastirmasi
ve makalenin yazimi, Tilin GUNDUZ, uygun
arastirma ve analiz yonteminin belirlenmesi, 6l¢iim
ve analizlerin yapilmasi, literatiir g¢alismasi
konularinda katki saglamislardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir c¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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Calismaya katkilarindan dolayr Durden Plastik
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