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ONSOZ VE TESEKKUR

Giliniimiizde hem firetim sektoriinde hem de hizmet sektoriinde bir¢ok organizasyon
kalitenin Onemini kavramigtir. Bu nedenle siireglerini 1iyilestirmek igin farkli
stratejileri ve yenilikleri uygulamaya ¢alismaktadirlar. Alt1 sigma, mevcut siiregleri
odak noktasina koyarak, maliyetleri ve israfi azaltmayi, verimliligi arttirmay1 ve
kaliteli mal iiretip bunu siirdiirmeyi amacglayan bir yonetim felsefesidir. Bunun i¢in
kullanilan teknikler, siire¢ 1yilestirmesi saglamanin yaninda, katma degersiz
zamanlarin yok edilmesini de amag¢lamaktadir.

Isletmelerin yiiksek rekabet kosullarma ayak uydurabilmelerinin, siirekli biiyiime ve
gelisme ve israf azaltma projeleriyle miimkiin olabilecegi isletmelerin de farkinda
oldugu bir gercektir. Bu sebeple isletmeler, iiriin karigik bir yapiya sahip olsa bile
yeni iirlinleri daha az zamanda yaratabilme ihtiyac1 duymaktadirlar.

Miisteri memnuniyetini daha az zamanda saglayabilmek icin, isletmeler ¢iktilari olan
iirlin veya hizmetlerini hammadde veya veriyi isleyerek {iriin veya bilgi olarak sunan,
calisanlarinin ¢aligsma kosullarini iyilestirmelidirler.

Bu kapsamda, fiziksel olarak ¢alisma kosullarmin iyilestirilmesi, ¢alisma yerinin
ergonomik risklerinin indirgenmesi ile miimkiindiir.

Tezde, bu diisiincelerden yola ¢ikilarak, ergonomi bilimi ile alt1 sigma problem
¢6zme metodu anlatilmis ve birlikte kullanimlari ile ilgili bir uygulama yapilmastir.

Tez ¢aliymama degerli katkilarindan dolayr danismamim Sn. Yrd. Dog. Dr. Giilsen
AYDIN KESKIN’e, manevi destekleriyle her zaman yamimda olan aileme ¢ok

tesekkiir ederim.

Ocak - 2016 Batuhan Alper DURMUSOGLU
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ALTI SIGMA YONTEMIi iLE IMALAT SEKTORUNDE ERGONOMIK
RISK INDIRGEME UYGULAMASI

OZET

Giliniimiizde ergonomi bilimi, imalat sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin,
calisma alanlarindaki riskli noktalar1 elimine edebilecegi veya risk seviyesini
indirgeyebilecegi, isci saghigi ve is giivenligi konularinda iyilestirmeler yapabilecegi,
calisanlarin caliyma kalitesini arttirabilecegi, c¢alisan bagliligi ve sadakatini
gelistirebilecegi ve dolayisiyla isletmenin kendisini rakiplerine goére ©on plana
cikarabilecegi bir bilim dali haline gelmektedir. Bu baglamda yapilan ¢alismada,
imalat sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin ¢aligma alanindaki her bir prosesin
ergonomik risk analizleri Sue Rodgers yontemi ile yapilarak risk seviyeleri
belirlenmistir. Sue Rodgers yontemine gore yiiksek risk teskil eden proseslerin, alt1
sigma problem ¢6zme metodu ile orta ve diisilk seviyelere belirli bir hedef
cercevesinde indirgenmesi ¢alismanin Oziinii olusturmaktadir. Yapilan c¢aligsma
neticesinde iyilestirme, hedeflenen yiiksek riskli bolgelerin %75’ inde saglanmastir.

Anahtar Kelimeler: Alt1 Sigma, Ergonomi, Imalat Sektorii, Sue Rodgers
Ergonomik Risk Degerlendirme Y ontemi.
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ERGONOMIC RISK REDUCTION IMPLEMENTATION BY SIX SIGMA
METHOD IN MANUFACTURING INDUSTRY

ABSTRACT

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

Key Words: Six Sigma, Ergonomics, Manufacturing, Sue Rodgers Ergonomic Risk
Evaluation Method.
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GIRIS

Giiniimiizde isletmelerin yiiksek rekabet sartlarina ayak uydurabilmelerinin siirekli
biiylime ve gelisme projeleriyle miimkiin olabilecegi isletmelerin de farkinda oldugu
bir gercektir. Bu sebeple isletmeler, iiriin karigik bir yapiya sahip olsa bile yeni
iirlinleri daha az zamanda yaratabilme ihtiyaci duymaktadirlar. Rekabet iistiinligii ise
miisteri isteklerini karsilayabilme, verimli olabilme ve c¢alisgan memnuniyeti ile

saglanabilmektedir.

Miisteri isteklerinin karsilanabilmesi i¢in temelde temin siiresi, maliyet ve kalite
tcliisiiniin, temin siiresi kisa, maliyeti ucuz, kalitesi yiiksek olacak sekilde

optimizasyonu igletmeler tarafindan saglanmak zorundadir.

Bir isletmenin performansit biiyilkk oranda siireclerinin yeterliligine baghdir.
Operasyonel miikemmellige ulasmak i¢in, siireclerin Olglilmesi ve gelistirilmesi
onemlidir. Alt1 Sigma’nin stire¢ odakli yonetimi ile 6nemli siire¢ girdileri ve ¢iktilar
arasindaki iliski bilimsel araglarla analiz edilerek, siireglerin en iyilenmesi saglanir.
Bir siirecin Alt1 Sigma kalite diizeyinde olmasi, onun smifinin en iyisi oldugu
anlamini1 tagimaktadir. Son yillarda moda olan hemen hemen tiim yaklasimlar siirekli

iyilestirmeyi igerir. Bunlarin eksik yonii ise sistematik olmamalaridir [1].

Alt1 Sigma’y1 diger miisteri odakli yaklagimlardan ayiran nokta ise, kendisinden
onceki pek cok yaklasimin basarili yonlerini biinyesinde toplamasi ve sahip oldugu

gliclii araglarla bu yaklagimlarin vaat ettiklerini ger¢ege doniistiirebilmesidir [2].

Bu caligmada otomotiv sektdriinde faaliyet gdsteren bir isletmede yeni kurulan bir
iretim hattinin  ergonomik risklerinin belirlenmesi ve minimize edilmesi
planlanmistir. Bu vesile ile kurulan yeni iretim hattinda calisilan proseslerin
ergonomik risk seviyelerinin tespiti ve yiiksek riskli proseslerin belirlenecek bir

hedef ¢ercevesinde risklerinin diisiiriilmesi amaglanmustir.



Proseslerin ergonomik risk seviyelerinin tespitinde zaman kisitlh oldugu i¢in ve
iretim hattinda stirekliligin saglanmasi bakimindan analiz zamani ve egitim

gereksinimi diisiik olan Sue Rodgers metodu segilmistir.

Calismanm birinci bolimiinde alt1 sigma yOnteminin tanimitimi yapilmis ve
hakkinda genel bilgiler verilmistir. ikinci bliimde alt1 sigma metodolojilerinin neler
oldugu belirtilmis ve calismada kullanilan metodoloji hakkinda ayrmtili bilgiler
verilmistir. Ugiincii boliimde ise ergonomi biliminin tanimi yapilip tarihsel gelisimi
hakkinda bilgilere yer verilmis, daha sonraergonomi c¢esitleri anlatilmis ve
ergonomik risk degerlendirme yontemleri siniflandirilarak anlatilmistir. Dordiinct
boliimde, Sue Rodgers ergonomik risk degerlendirme yontemi uygunalist ile birlikte
anlatilmistir. Calismanin son bolimii olan besinci bolimde ise uygulama yer

almaktadir.



1. ALTISIGMA

1.1. Altr1 Sigmanin Tanim

Giliniimiizde birgok kisi tarafindan Alt1 Sigma’nin babasi olarak bilinen Bill Smith
1989 yilinda Motorola’da gorev yaparken Alt1 Sigma’y1 soyle tanimlamustir: “Ortak

mantigin organize olmasi.”

Sigma, triinlerin, hizmetlerin ve proseslerin yeterliliklerini 6lgen ve karsilastirma

imkani saglayan bir 6l¢iim skalasidir.

Alt1 Sigma &ncelikle istatistiksel bir dl¢iimdiir. Uriinlerin, hizmetlerin ve proseslerin
ne kadar iyi oldugu hakkinda bilgi veren bir Olgiim teknigidir. Diger {iriinler,
hizmetler ve prosesleri karsilagtirmay1 saglar. Bu durumda bize digerlerinden ne

kadar ileride veya geride oldugumuzu gosterir.

Motorola’da Dr. Mikel Harry ve Bill Smith tarafindan gelistirilen Alt1 Sigma
sistemini ve metodolojisini uygulayan kurulus sayisi her gecen giin katlanarak
artmaktadir. Bir siirecte %99,99966 basar1 seviyesini ifade eden Alt1 Sigma
performans diizeyi ayn1 zamanda bunu gergeklestirmeye yonelik vizyonu ve sistemi
ifade eder. Alt1 Sigma problemlerle yasamayi degil problemleri ¢ézerek kazang
saglamay1 bir aligkanlik haline getiren firma kiiltiiriinii yaratir. Alt1 Sigma’nin ana
itici giicli istatistiksel arag ve yOntemlerin disiplinli ve kolay anlasilir bir metod

icinde, islevsel sekilde uygulanmasidir.

Alt1 Sigma’nin temel ilkelerinden birisi de hatalarin azaltilmasi ve siireclerin
iyilestirilmesinden elde edilen finansal kazanglarin goriinlir kilmmasi1 ve siirekli

izlenmesidir.

Ozellikle is sonuglarma ve karliliga etkisi yiiksek olan problemlerin olaganiistii bir
sliratle ¢oziilmesini saglayan bir ortam, altyap: ve etkin insan kaynagi saglayan Alt1

Sigma yOnetim sistemi pek ¢ok firmada wuygulanarak biiyilk karlar elde



edilmesini saglamis ve kendisini kanitlamistir. Alt1 Sigma kuruluglar1 gelecege

tastyan en etkili sistemdir.

Alt1 Sigma farkli kuruluslara farkli anlamlar ifade ediyor olabilir. Bir kurulus i¢in
operasyonel miikemmelligi hedefleyen topyekiin bir yonetim felsefesi iken, bagka bir
kurulus i¢in ise verimliligi artirmay1 hedefleyen iyi tasarimlanmig, kapsamli bir siireg
iyilestirme metodolojisidir. En basit anlamiyla Alt1 Sigma, siiregleri miikemmel
denecek seviyeye kadar iyilestirmeyi hedefleyen insanlar i¢in son derece disiplinli,

veriye dayali bir karar verme yaklasimidir.

Alt1 Sigmanm amaci, mevcut problemleri ¢ozmek, deneyimlere dayanan karar
vermeden verilere dayanan karar verme siirecine yonelmek, adim adim
tyilestirmeden sigramali iyilestirmeye yonelmek, Alt1 Sigma kalitesinde yeni {iriin ve

stirecler tasarlamaktir.

Alt1 Sigmanm amaci, sifir hataya ulasmada yeni bir adim olusturmak, iiriin ve
servislerde %99,5’ten %99,9 miikemmellige ulasmaktir. Sadece %99’luk bir kalite,
yillik ya da milyon iiriin bazinda kalitesiz iiriin ve servislerin mevcudiyeti demektir.
Bu durum, bir miisteri bazinda disiiniildigiinde %100’liik bir hata anlamina

gelmektedir.

1.2. Alt1 Sigmanin Ortaya Cikmasina Neden Olan Gelismeler

Alt1 Sigma yontem bilimi, devrimsel bir disiinme seklidir ve radikal degisiklikler
iceren kalite araclar1 sunmaz. Daha ¢ok siirekli iyilestirme biliminde ge¢miste
yapilan kalite giriSimlerinin en iyi 6gelerini igeren ve evrimlesebilen bir gelisimdir.
Alt1 Sigma’da kullanilan kalite fonksiyon yayilimi gibi bazi araglar goreli olarak yeni

olsa da, balik kilg1g1 diyagrami gibi ¢ogu aracin en az 50 yillik ge¢cmisi vardir.

Alt1 Sigma ile ilgili felsefelerin ise farkli sekillerde bundan daha uzun gegmisleri
vardir. Miisteriye odaklanma, veri giidiimlii karar verme, ticari sonuglara odaklanma
ve siireg anlayisi, yeni ticari basari anlayiglar1 degildir. Yeni olan ve Alt1 Sigma’y1 bu
kadar giiclii kilan sey ise bu 6gelerin saglam ve disiplinli bir yaklasim ve topluma iyi

sekilde ifade edilen ve basarisi ispatlanmus ticari basarilar ile birlestirilmeleridir.
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Sekil 1.1. Giliniimiizdeki alt1 sigma yontem bilimine neden olan gelismeler [3]

Sekil 1.1 <de belirtilen tiim gelismelerin  Alt1 Sigma’ya katkilar1 asagida

Ozetlenmistir:

1798, seri imalat ve birbiriyle degistirilebilir pargalar: Eli Whitney, tiifeklerin
montajinda parcalarin rastgele secilebilmesini saglayacak kadar birbirine benzeyen,
uyan ve islev goren, birbiriyle degistirilebilir pargalar tiretmenin miimkiin oldugunu
kanitlamistir. Boyutsal tutarliligi 6lgme ve onaylama ile ilgili objektif yontemler,yeni
pargalarin minimum boyutlarini1 6l¢lim cihazlarinin ortaya ¢ikist ve kullanimiyla
1800’lerin ortalarmmda evrimlestiler (tutarlilik ihtiyaci, hatalarin tespit edilmesi

konularinda katki saglamistir).

1900 — 1920, Frederick Winslow Taylor’in gelistirdigi bilimsel yonetim ve istatistik

teorileri:

Yirminci ylizyilin ilk yillarinda Frederick W.Taylor’'un “Bilimsel Yonetimin
Kurallar1” kitabinda bir igin yapilabilmesi i¢in;

e Planlar ve bilimsel metotlar gelistirme ihtiyaci,

e Verimlilik i¢in hedeflerin belirlemesi,

e Hedeflere ulasilmasi durumunda 6diil sistemi uygulanmast,

e Hedeflere ulagabilmek i¢in ¢alisanlara egitim verilmesi gerekliligi,



evrensel anlamda ilk planl ve sistematik kalite yaklagimmin yonetsel firsatlar1 ortaya

koyan teorilerdir.

1913, Henry Ford: Henry Ford, iiretimin ekonomi boyutuna getirdigi temel
prensipleri ve standartlastirma uygulamalar1 ile montaj hatlarindaki seri {iretim

modellerinin ilk uygulamalarin1 gergeklestirmistir.

Bunlar;

e Degistirilebilir yedek parga,

o Siirekli akis halinde ¢alisan bir montaj hatti,
e Her bir is¢i icin ayr1 ayr1 operasyon planlari,

e Hurda azaltma hedefleridir.

Taylor’un bilimsel yaklagimlarindan etkilenen Ford, 1913 yilinda 84 ayr1 montaj
istasyonundan olusan Model T adli aracimi iireterek diinyadaki birgok endiistri
alanmin gelisimine onciiliik etmistir. Yine Taylor’un Ford i¢in yaptigi, her bir montaj
noktasindaki operasyon zamanlarinin belirlenmesi ve bu dogrultuda her bir operatore
isini tamamlamalar1 igin standart siireler verilmesi giiniimiizde de son derece gegerli

ve onemli olan “Yalin Uretim” in ilk uygulamalarini olusturmustur [4].

1924, Walter Shewhart: Shewhart, 1924 yilinda goriintii ve analiz formu adli yeni bir
veri toplama yontemi ortaya ¢ikarmistir. Bu yontemde proses denetim tablolarinin
bilinen ilk o6rnegi goriilmiistir ve yontem istatistiksel kalite kontrol g¢aginin
baslangicini miijdelemistir (stire¢ gidimli diisinme sekli, kontrol tablolar1
konularinda katki saglamistir). Alt1 Sigma’nin iiriin degiskenliginde bir 6lgiim
standard1 olarak kullanilmasi 1920’lerde Walter Shewhart’in ortalamadan 3 Sigma
sapmanin siiregte iyilestirme ihtiyacini dogurdugunu ortaya koymasi ile baslamistir.
Bu tarihten itibaren siireclerde bir¢ok kalite 6lglim standardi uygulanmistir [5].
Istatistiksel metotlarin kullanilmasiyla birlikte kalite kavramlar1 sayisal ifadelere
dontstiiriilebilmis, ortalamalar, degiskenlikler (Standart sapma ve varyans) ile kalite
arasindaki iliski ortaya konabilmistir. Kalite, soyut boyuttan 6l¢giilebilen somut hale

doniismeye baslamistir .

1945, Japon Kalite hareketi: II. Diinya Savasi sonrasinda Japon liderler, miittefiklerin

savag kazanmalarina neden olan gizli silahin istatistik oldugunu diisiinerek istatistik

6



hakkinda daha c¢ok sey dgrenmek istemislerdir. Deming, Japonya’ya istatistik ve
Amerikan kalite yontemlerini O0gretmeye gitmistir. Varyasyonu belirlemek ve
gelecekteki siire¢ performansini tahmin etmek igin verileri hesaplanmis istatistikler
ile karsilastirmanin degerini vurgulamistir. Deming, ayn1 zamanda kuruluslardaki
basar1 ve basarisizligim calisan insan giicinden ¢ok iist yonetimin sorumlulugunda
oldugunu, yasanan Kkalite problemlerinin % 94 iiniin bireysel hatalardan ¢ok, sistem
yetersizliginden kaynaklandigmi belirten teorisini ortaya koymustur [5]. Bu teorileri
uygulayan Japon Sirketleri, sistematik yaklasimlarla ve istatistiksel tekniklerle
proseslerini kontrol altina alirken, Deming tarafindan diinyaya duyurulan PUKO
(Planla, uygula, kontrol et, onlem al) olarak bilinen kalite iyilestirme yOontemini

kullanmiglardir.

1954 yilinda kalite devrimi tehlikeye girince baska bir Amerikali Juran, Japonya’ya
gitmistir ve kuruluslarin tiim katmanlarindaki kalite girisimlerini birlestirmelerine
yardimecr olmustur (istatistiksel yontemler ve istatistikgilerin kullanmmi, siirekli
iyilestirme yontem bilimi, yonetimin etkin miidahalesi ve herkesin katiliminin
saglanmasi, teshis ve ¢6ziim ¢aligmalar1 konularinda katki saglamistir). Feigenbaum
ise miisteri memnuniyetini esas alan kalite ve maliyet unsurlarinin 6nemini ortaya
koyarken, giiniimiizde de gegerli olan “Toplam Kalite Y6netimi”’nin kurucusu olarak

kalite tarihindeki yerini almistir.

1973, Japon hamlesi: Sonraki 20 yil boyunca Japonlarin siirekli kalite ve imalat
yetenegini arttrma c¢abalar1 Amerika’daki ¢abalardan daha etkili olmustur.
Uretkenlik unsuruna odaklanmalar1 (hatalar1 ortadan kaldirma ve ¢evrim siirelerini
kisaltma) Toyota ve diger Japon Sirketleri i¢in ¢ok sayida 6nemli gelismeye neden
olmustur. Bu esnada Amerikalilarin ¢abalar1 hacim arttirma ve karli pazar paymni
korumak tizerine olmustur (degisen tiiketici ihtiyaglarina hizli yanitlar konularinda
katki saglamustir). Tiim diinya “Toyota Uretim Sistemi” ile Japonlarm uyguladig
iyilestirme tekniklerinden haberdar olmaya baslamistir. “Kalite Cemberleri”,
“Kanban Uygulamalar1” artik Bati kiiltiiriine sahip firmalar tarafindan da
uygulanmaktadir. Elde edilen sonuglar Japonlarin elde etmis oldugu basaridan

olduk¢a uzak noktada olmustur.



1980, Philip Crosby: Philip Crosby’nin kitab1 “Kalite Ozgiirdiir” piyasaya ¢iktigida
Amerikan ekonomisi durgunluk déneminde ve yabanci ekonomi rekabetinden zarar
gormiistiir. Crosby , kalite iyilestirme i¢in 14 adimdan olusan bir yaklagim hakkinda
yazi yazmistir ve ¢ogumuzu sifir hatayla tanistrrmustir. Crosby, sifir kusur hedefinin
ulasilamaz bir hedef olarak algilanmasi ve Kkarsi durulmasi yerine, olabildigince
ulasilmaya calisilmasi gereken bir hedef olarak benimsenmesi gerektigi tezinin oncii
savunucularindan olmustur (sirket capmda kalite iyilestirme saglamak igin yontem
bilim; {irlin, siire¢ ve hizmetleri iyilestirmek, miikkemmellik i¢in ¢aba gostermek

konularinda katki saglamustir).

1987, Uluslararas1 Standartlar Kurulusu: Esitligin taniminda tutarlilik elde etme
istegi, ilk kez 1901 yilinda Ingiltere’de olmak {izere endiistriyel standartlasma
kurumlarinin ~ gelistirilmesine neden olmustur. 1930 yilina kadar diinyadaki
sanayilesmis kuruluslarin ¢cogunda benzer kurumlar kurulmustur. Cenevre kokenli ve
ISO olarak bilinen Uluslararas: Standartlar Kurulusu, 1987 yilinda tek bir kiiresel
standart gorevi yapacak Sekilde sanayilesmis diinyanin biiyiikk kismi tarafindan
benimsenmis olan bir dizi kalite standardi getirdi. 1SO 9000, saglam Kkalite
uygulamalarinin  Kilit 6gelerini ayrintilar1 ile tanmmlamistir. (Saglam Kkalite
sistemlerinin temel Ggelerinin genis kapsamli olarak paylasimi, iyilestirme igin

kurumsal motivasyon ¢agrisi konularinda katki saglamustir.)

1987, Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiilii: Baldrige Odiilii’niin iki Kilit 6zelligi,
en iyi uygulama paylasiminin tesvik edilmesi ve ticari tasarim Ve yiirlitmenin miisteri
memnuniyeti ve kalite sistemleri tarafindan yonlendirildigi kalite sistemleri i¢in bir
karsilastirmali degerlendirme olusturulmasidir. (En iyi uygulamalarin paylagimi,

miisteri ve sonuglara ciddi Sekilde odaklanmak konularinda katki saglamistir.)

1.3. Alt1 Sigmanin Tarihsel Gelisimi

Alt1 Sigma’nin kokleri Carl Frederick Gauss’un (1777-1885) normal dagilimi
tanimlamasina kadar dayanmaktadir. Alt1 Sigma’nm iriin degiskenliginde bir 6l¢iim
standard1 olarak kullanilmasi1 1920’lerde Walter Shewhart’in ortalamadan 3 Sigma
sapmanin siirecte iyilestirme ihtiyacini dogurdugunu ortaya koymasi ile baglamstir.

Bu tarihten itibaren siireclerde bir¢ok kalite 6l¢iim standardi uygulanmaistir.



Alt1 Sigma felsefesinin 6nemli savunucularidan birisi Phillip B. Crosby dir. Crosby,
sifir kusur hedefinin ulagilamaz bir hedef olarak algilanmasi ve karst durulmasi
yerine, olabildigince ulagilmaya calisilmas1 gereken bir hedef olarak benimsenmesi

gerektigi tezinin 6ncii savunucularindandir.

Alt1 Sigma, ilk olarak 1980 yilinda Motorola’da Robert Galvin tarafindan
uygulamaya konulmustur. Galvin’e gore, isletmedeki tiim birimler ve tiim driinler
icin uygun bir yaklasim gerekmektedir. Ayrica bu yaklasim objektif olmali, veri ve
Olgtimlere dayanmalidir. Motorola bu kalite 6lgtimiinii somutlastirmak i¢in Milyon
Oranda Hata Sayist kavramini gelistirmistir ve 1985 yilindan itibaren bu olgiitii
uygulamaya koymustur. 1987 yilinda st yonetimin kalite iyilestirme konusundaki
iddial1 gayretlerinin etkisi ile Alt1 Sigma hedefi, yani “milyonda 3,4 hata” hedefi
belirlenmistir. Bu ayn1 zamanda, miisteri ihtiyaglarin1 kusursuza yakm karsilama
hedefidir. Ancak hedef, yalniz basina bir anlam ifade etmediginden, 6ncelikle hedefi
gerceklestirmek icin gerekli yontem ve araglar gelistirilmistir. Fakat asil fayda

bunlarimn isletmenin tiim kademelerinde etkin olarak kullanilmasi ile saglanmustir.

Gelistirilen Alt1 Sigma teknikleri, yogun bir egitimle kademe kademe tiim ¢alisanlara
verilmeye baglanmistir. Baslangic yillarinda Motorola sinirli  sayida proje
gerceklestirmistir. Bu projeler ile egitime harcanan paranin birka¢ misli kazang elde
edilmistir. Motorola daha sonra 1981 yili hedefleri arasina 1986 yilina kadar kaliteyi
on misli arttrmay1 yerlestirmistir. Motorola’nin bu basarisi, birgok uluslararasi
isletme tarafindan gipta ile karsilanmustir. Isletmenin 1988 yilindaki Genel Miidiirii
Bob Galvin’in, Beyaz Saray’da Malcolm Baldrige Odiilii’nii alirken, bu basarry1 Alt1
Sigma olarak adlandirdiklar1 bir yaklagima borglu olduklarmni sdylemesi, Alti

Sigma’y1 ¢ok sayida igletmenin ilgi odagi haline getirmistir.

Motorola’nin basar1 hikayesini duyan diger Amerikan isletmeleri de Alt1 Sigma
metodunu kullanmaya ve basarili is sonuglar1 elde etmeye baslamislardir. Ozellikle
GE’nin metodolojiyi stratejik bir arag olarak kullanmaya baslamasi ile yayilim
kitalar arasinda hizla gercekleserek, kiiresel boyutlara ulagsmistir Glintimiizde; tiretim,
eczacilik, plastik, yazilim ya da hizmet sektoriinde ispatlanmig bir metodoloji haline
gelmistir. Alt1 Sigma, ABD’de baslayan yolculugunu Avrupa ve Asya’da

siirdiirmektedir. Bugiin Ingiltere, Almanya, Isveg, Isvigre, Italya, Ispanya, Tiirkiye,



Japonya, Cin ve Giiney Kore de, Alt1 Sigma’nin hizla yayilma olanagi buldugu
iilkelerden bazilaridir. Caterpillar, IBM, 3M, P&G, Nokia, Motorola, John Deere,
Jaguar, Honda, Hitachi, Ford, Dupont, Dow Chemical, LG, GlaxoSmithKline,
Johnson & Johnson, Pfizer, Raytheon, SonyEricson, Sun Microsystems, Bombardier,
Rexam, Alcan, Cisco, Delphi, Toshiba, General Electric, Allied Signal, Lockheed
Martin, ABB, Texas Instruments, BMW, Samsung, Xerox, HP, Lexmark, Intel,
NCR, Oracle, Whirlpool, Apple Computer, Alstom, York International, Autoliv,
Volkswagen, Volvo, Boing, Black&Decker, Perkins, Chevron, Coca-Cola, Pepsi-Co,
Kellogg, McDonald’s, Colgate-Palmolive, Merck Wyeth, Merck Bristol-Myers,
Squibb, Schering-Plough, Bausch&Lomb, Baxter International, Lilly gibi bir¢cok

iretim igletmesi Alt1 Sigma’y1 kendi isletmelerine uyarlamislardir.

Tirkiye'de de bir¢ok onemli kurulus tarafindan uygulamaya almmustir. Otosan,
Aselsan, Borusan Grubu, TEI (Tusas Motor Sanayi A.S.), Argelik, Eczacibasi-Vitra,
Kordsa, Klimasan, Bosch-Profilo, BOS (Birlesik Oksijen Sanayi), Cimtas, Ford,
Petrol Ofisi, BP, Shell, Kalekim, TEBA gibi iiretim isletmeleri de Alt1 Sigma’y1

uygulamaya baslamiglardir.

1.4. Alt1 Sigmanin Kullamim Alanlar

Alt1 Sigma yoOnetim sistemini ve onun felsefesini isteyen herkes Sirketinde
uygulayabilir. Herhangi bir ciro veya galisan sayis1 limiti yoktur. Bir sektor veya
departman kisitlamas1 da yoktur. Bankalardan araba iireticilerine, perakende
magazaciliktan yazilim Sirketlerine her tirli Sirket bu ise girisebilir. Bir Sirket
biinyesinde de iiretim veya teknik olarak adlandirilan boliimlerin yan1 sira pazarlama,
satig, lojistik, insan kaynaklari, finans, ar-ge boliimlerindeki siireclerin
iyilestirilmesinde de kullanilabilir. Uretim siirecinin var oldugu her ekonomik birim
stireg yeterliligini gergeklestirme firsatlarina sahiptir ve bu yonde Alt1 Sigma’dan

yararlanabilmektedir.

Toplam kalite felsefesine inanmis, basarinin kiiltiirel degisimden gegtigini kavrayan,
detayli bir yol haritasma ve danmigsmanhiga inanmis tim firmalar Alt1 Sigma i¢in
potansiyel adaylardir. Genelikle orta ve biyiik 6lgekli firmalar1 kapsayan bir
yaklagimdir. Ciinkii Alt1 sigma degisim ve gelisimi saglamanin yaninda bilgi ve

deneyimi de gerektirmektedir. Bunun i¢in firmalarin bugiinkii ve gelecekteki
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durumu, mevcut performanslarin degerlendirilmesi ve degisim, iyilesme i¢in gerekli

sistem ve kapasitenin bulunmasi gerekmektedir.

Alt1 Sigma programi temel olarak ii¢ farkli seviyede konulara ¢dziim arayan

firmalara faydali olabilmektedir.

Bunlar [5]:

e Kurulusun ¢alisma tarzinda temel bir degisiklik yaratan bir doniisiim ihtiyaci,

o Temel stratejik veya operasyonel zayifliklar1 ya da firsatlar1 hedefleyen stratejik
lyilestirme,

e Yiiksek maliyet, tekrarlanan isler ya da gecikmeler gibi sorunlar1 ¢oziimleme ya

da problem ¢dzme gibi konulara yardimc1 olabilmeyi saglamaktadir.

Alt1 Sigma temel metodoloji ve araglar otesinde, ¢ok iyi tasarlanmis komple bir
sistemdir. Alt1 Sigma’nin ana itici giicii istatistiksel ara¢ ve yontemlerin disiplinli ve
kolay anlasilir bir metod iginde, islevsel sekilde uygulanmasidir. Bu metodoloji ve
araglar sadece iretim siireglerine degil, diger is siireclerine de (satis, satin alma,
lojistik, sevkiyat, planlama, vb...) Uygulanabilmekte ve son derece basarili sonuglar

elde edilmektedir. Istatistik sistemin temel 6gesidir.

Ozelikle is sonuclarma ve karlihiga etkisi yiiksek olan problemlerin olaganiistii bir
stiratle ¢6ziilmesini saglayan bir ortam, altyapi ve etkin insan kaynagi saglayan Alt1
Sigma yo6netim sistemi pek ¢ok firmada uygulanarak biiyiik karlar elde edilmesini
saglamig ve kendisini kanitlamistir. Alt1 Sigma kuruluslar1 gelecege tasiyan en etkili
sistemdir. Sekil 1.2°de goriilecegi gibi sistem, is sonuglarina biiyiik etkisi olan ancak

yatirim gerektirmeyen projelere odaklanir.

11



Bir kurulugtaki problemler ve bunlarin zorluklanina gore dagiimlan

Six-Sigma Projeleri

Ust yonetim tarafindan ¢ozulebilir

Problem Savyisi

Mantik ve
sezgl e
cozllebilir

C()k Zorluk COk
kolay "< dereces > or

Sekil 1.2. Problemlerin zorluklarina gore dagilimlari [5]

1.5. Literatiir Taramasi

Alt1 sigma ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar asagida detaylandirilmistir.

Linderman vd. (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada, alt1 sigma yaklagiminin
endiistride genis olarak kabul gordiigiine dikkat ¢ekilmistir. Calismada genel olarak,
alt1 sigma felsefesi ve alt1 sigma hedefleri ele alinmis olup ¢esitli istatistiksel

verilerle ¢alisma gergeklestirilmistir [6].

Antony (2004) alt1 sigmanin, istatistiksel ve istatistiksel olmayan araglari titiz bir
sekilde kullanan giiclii bir strateji oldugunu belirtmistir. Calismasinda, alt1 sigmanin
avantajlarini ve dezavantajlarini detayl bir sekilde incelemis, gelecegi ve istatistiksel

diisinme ile baglantilarini agiklamustir [7].

Kumar vd. (2008) calismalarinda, alt1 sigma uygulamalarmin ¢ok sik yapildigini,
ama dogru metodlar kullanilmadig1 takdirde bunun sirketlere eksi maliyet olarak
donebilecegini  belirtmislerdir. ~ Calismada,  sirketlerin  dogru  metodlar1
belirleyebilmesi igin iki farkli optimizasyon modeli sunulmaktadir. Sonraki
kisimlarda onerilen bu modellerinin kalite yonetimi iizerindeki sonuglarini incelemek

i¢in bir problem ele alinmis ve sonuglar yorumlanmustir [8].

Calia vd. (2009), 1995 ve 2007 yillar1 arasinda farkl iilkelerde farkli organizasyonlar

tarafindan yapilan 2096 adet ¢evre kirliligini dnleme projelerini maliyet bakimmdan
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incelemis, alt1 sigma c¢alismasi ile ¢evre kirliliginin 6dnlenmesinde % 62 oraninda

artig saglanabilecegi ongoriilmiistiir [9].

Yang ve Hsieh (2009), bir isletmede alt1 sigma yontemi uygulamislardir. Stratejik
kriterin belirlenmesi i¢in Delphi bulanik ¢ok amagli karar verme yontemi
kullanilmistir. Onerilen metodoloji, par¢a imalat1 yapan bir fabrikada uygulanmistir.
Alman sonuglar, alt1 sigma projesi i¢in anahtar performans kriterinin finansal kazang

oldugunu goéstermistir [10].

Kelly vd. (2010), STEMI hastaligina sahip insanlarda hizli reperflizyonu saglamak
icin alt1 sigma yOntemini kullanmislardir. Hizli reperfiizyon o6lim oranmni
disiirmektedir. Uygulamada STEMI hasta bakiminda 6zel adimlara karar verilmis,
zaman hedefleri koyulmus ve adimlarm siirelerini azaltmak igin siiregler
degistirilmistir. Uygulamadan sonra reperfiizyon siiresi 128 dakikadan 90’a
diigmiistiir. 2010 yilinin Haziran ay1 boyunca tim STEMI hastalar1 i¢in bu siire
korunarak %100 stirdiiriilebilirlik saglanmigtir [11].

Hsu vd. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada, Tayvan iiretim endiistrisinde biiylik bir
paya sahip olan TFT-LCD sektoriindeki alt1 sigma calismasi anlatilmaktadir.
Firmalar arasindaki kritik x’ler ana kart ve ekran olarak belirlenmis ve iiretim
stireclerine alt1 sigma yontemi uygulanarak kalitenin yiiksek, israfin diisiik oldugu bir

iretim siireci yakalanmas1 hedeflenmistir [12].

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

boyut kazandiracagini belirtmislerdir [13].

Firuzan vd. (2012), otomotiv sektoriinde ikinci el satiglarini arttirmak amaciyla bir
alt1 sigma g¢alismas1 yapmistir. Proje basinda ikinci el satis adedi 27 iken proje
bitisinde bu say1r 37 olmustur. Boylece yaklasik %28’lik bir iyilesme saglanmigtir
[14].

Konu ile ilgili ¢galismalar tarandiginda Alt1 Sigma ve Sue Rodgers ergonomik risk

azaltim metodunun birlikte kullanildig1 bir calismaya rastlanmamustir.
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1.6. Alt1 Sigma Tlkeleri

1.6.1. Miisteri odakhhk

Alt1 Sigma’nm en 6nemli prensiplerden biri, miisteri ihtiyag ve beklentilerini ilk
seferde ve her seferde karsilama anlamina gelen miisteri odakliliktir. Miisteri Odakl
Alt1 Sigma miisterilerin etkilendigi siire¢lerdeki hata ve degiskenligi 6nlemek icin
kullanilir. Birgok firma miisteri memnuniyetini 1 numarali hedef olarak se¢mis olsa
da miisterilerinin istek ve ihtiyaglarin1 dogru anlamayi basarabilen pek az sayida
firma basariya ulasabilmektedir. Elbette yalnizca dis miisteriye odaklanmak dogru
olmayacaktir. Isletmede bulunan i¢ miisteriye yonelik toplantilar siiresince
istatistikleri tartisarak ya da etkin bir sikayet yonetimiyle ¢alisanlara da odaklanmak,

daha 1yi sonuglar verecektir.

1.6.2. Liderlik

Miisteri Odakli Alt1 Sigma farklihigi katilimei, yapici ve giiclii liderlige dayanir.
Miisteri odakli Alt1 Sigma igerisinde risk yonetimi de bulunmaktadir. Alt1 Sigmay1
hedefleyen her sirket siirekli olarak daha mikemmel olmaya ¢alismalidir.
Unutulmamalidir Ki miisterinin - milkkemmel tanimi degiskendir ve sirketler ve
Ozellikle de liderler bazi zamanlarda Kkarsilasilabilecek basarisizliklara Kkarsi

hosgoriilii olmay1 ve bu basarisizliklarla basetmeyi 6grenmek zorundadirlar.

1.6.3. Metodoloji

Miisteri Odakli Alt1 Sigma’nin metodolojisi ve aracglar1 veriye dayali ve istatistiksel

olarak dogrulanabilirdir.

Veriye Dayali: Bilginin temeli veridir. Tum galismalarda veri toplama ¢ok énemli bir
asamadir. Mdusteri Odakli  Alti  Sigma igerisinde verinin toplanmasi ve
degerlendirilmesi igin tutarli teknikler yer almaktadir. Dogru verinin toplanmasi ve
degerlendirilmesi (analiz ve iyilestirme) tecriibe ve hissiyata dayanmayan, bilgiye

dayanan kararlar vermede ¢ok 6nemlidir.

Istatistiksel: istatistik verinin toplanmasi, analiz edilmesi, yorumlanmasi ve

sunulmasi disiplinidir.
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Musteri Odakli Altr Sigma ile siireglerde iyilestirme saglayabilmek igin problemleri
istatistiksel olarak tanimlamak, istatistik ile degerlendirmek ve istatistik olarak

cozmek gereklidir.

1.6.4. Siire¢c odakhhk

Alt1 Sigma’da siiregler, eylemin oldugu yerlerdedir. Ister iiriinleri ve hizmetleri
tasarlarken olsun, ister performanst Olgerken, isterse verimi ve miisteri

memnuniyetini arttirrken Alt1 Sigma, “siireci” basarinin birinci araci olarak goriir.

1.6.5. Isbirligi

Isletmelerin, saticilar1 ve miisterilerinin arasindaki isbirliginin iyilestirilmesiyle elde
edilecek firsatlar biiyliik boyuttadir. Aslinda tek bir amag i¢in, yani miisteriye bir
deger sunmak i¢in birlikte ¢alismasi gereken gruplar arasindaki iletisimsizlik ve

¢ekisme yiiziinden, masanin iistiinde her giin milyarlarca dolar birakilmaktadir.

Hem miisterilerin gergek taleplerini, hem de bir siire¢ ya da iiretim zincirindeki is
akigin1 iyice anlamayr gerektirir. Dahasi, miisteri ve siire¢ hakkindaki bilgileri
herkesin yararina kullanmay1 hedefleyen bir yaklasim gerektirir. Boylece Alt1 Sigma
sistemi, gercek bir ekip calismasini destekleyecek ortami ve ydnetim yapisini

olusturabilir.

1.7. Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller

Bir alt1 Sigma organizasyonu; giinliik yonetim faaliyetlerinde alt1 Sigma araglarmni
kullanan, siireg¢ performansinda ve miisteri memnuniyetinde gelisme gosteren isletme
olarak tanimlanmaktadir. Alt1 Sigma’nin basaris1 herkesin oynayacagi roliin ¢ok iyi
belirlenmesine baglidir. Bu denklemin insan giicii tarafidir. Bu nedenle Alt1 Sigma
organizasyonlarinda tiim personele aldiklari egitiminin tiirtine gore farkli unvan,

yetki ve sorumluluklar verilir.

1.7.1. Kalite konseyi

Alt1 Sigma’da projeler organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara Kusaklar
tarafindan yiritilir. Fakat sizin de kabul edeceginiz gibi eger iist yonetim bu

projeleri yeterli 6nem ve destegi vermezse higbir sonug elde edilemez. Daha agik bir
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ifade ile eger iist yonetim Alt1 Sigma hakkinda bilgi edinmek i¢in zaman harcamaz,
bu is icin en nitelikli personeli gorevlendirmez ve ihtiya¢ duyulan kaynaklari
saglamazsa Kara Kusaklarin basar1 sans1 olmayacaktir. Bunun i¢in 6zellikle biiytlik

capl isletmelerde bir iist kalite konseyinin olusturulmasi yararl olacaktir.

1.7.2. Yonetim temsilcisi

Alt1 Sigma gayretleri list yonetimden etkili bir lider tarafindan yonetilmedigi siirece
basarisizlik sansi yiiksektir. Bu tiir bir gérevlendirme Alt1 Sigma’ya verilen 6nemi
gostermesi ve faaliyetleri kolaylastirmasi agisindan 6nemlidir. Yonetim Temsilcisi
iist yonetim adina karar verebilecegi i¢in proje calismalari sirasinda ¢ikan sorumlarin

¢Ozlimii i¢in konsey toplantilar1 beklenmeyecektir.

Y 6netim Temsilcisinin baslica gorevleri

e Alt1 Sigma egitim planlarini hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak icrasini
saglamak,

e Gerektiginde Alti Sigma konusunda, egitim kuruluslari, danismalik sirketleri ve
diger ilgili kuruluslardan yardim almak,

e Alti Sigma konusunda yardim isteyen kuruluslarin taleplerini cevaplamak,

e Proje secimi ve takimlarin olusturulmasinda kalite sampiyonu/sampiyonlarina
yardimc1 olmak,

gibi Ozetlenebilir.

1.7.3. Kalite sampiyonu

Kalite Sampiyonu, iyilestirme projelerini Ust Kalite Konseyi adma gozlemleyen
Kisi/kisilerdir. Ashnda Alt1 Sigma Takmmlarini, Toplam Kalite Yonetiminin
Cemberlerinden ayiran temel fark da buradadir. Kalite Cemberlerinde iyilestirme
konularmin se¢imi ve projelerin yiiriitiilmesi tamamen c¢ember {yelerinin
sorumlulugundayken, Alt1 Sigma’da bir miktar yonlendirme s6z konusudur. Ancak
bu yonlendirme takimlarin inisiyatiflerini ve yaraticiliklarina zarar vermemeli, fakat
isletme amacglarma dogrudan katki saglamayan projelerle zaman harcamalarini

Onlemelidir.
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1.7.4. Uzman kara kusak

Altr Sigma ile ilgili her konuda en iist diizey teknik bilgiye sahip uzmandir. Bu
gorev, Alt1 Sigma c¢alismalarinin baslangicinda dis kuruluslardan kiralanan bir

danisman tarafindan yiiriitiilebilir.

Uzman Kara Kusagin baslica gorevleri;

o lyilestirme takimlarina basta istatistik yontemlerin se¢imi ve kullanimi olmak
iizere her konuda teknik destek saglamak,

e Kalite Sampiyonlarina projelerin tamamlanma sdrelerinin  belirlenmesinde
yardimci olmak,

e lyilestirme projelerinden elde edilen sonuglar yénetim temsilcisi icin bir araya
getirmek ve 0zetlemek,

e Alti Sigma konusunda egitim vermek,

e (Calisanlari bilgilendirmek suretiyle Alti  Sigma’min organizasyon c¢apinda

benimsenmesine katki saglamak,

1.7.5. Kara kusak

Iyilestirme Takimmin lideridir. Tyilestirme projelerinin se¢imi, yiiriitiilmesi ve elde
edilecek sonuglardan birinci derecede sorumludur. Kara Kusak gorevini yiiriiten kisi
asli gérevini proje tamamlanincaya kadar bir baskasina devreder. Proje bitiminde ise
ayn1 goreve devam edebilecegi gibi daha iist bir géreve terfi edebilir. Kara Kusaklar,
Alt1 Sigma araglarini etkin bir sekilde kullanarak, isletme sorunlarina hizli ve kalici
coziimler getirebilecek yeterlilikte olmalidirlar. Bunun i¢in Kara Kusaklar, Uzman
Kara Kusak ya da dis egitim kuruluslar1 tarafindan ortalama dort ay siireli egitime
tabii tutulurlar. Ancak egitim bir hafta ders ii¢ hafta uygulama seklinde icra
edildiginden, Kara Kusaklar birinci haftanin sonunda kiigiik ¢capli projelere liderlik

edebilirler.

1.7.6. Yesil kusak

Iyilestirme takimu {iyelerine verilen addir. lyilestirme faaliyetlerini bizzat yiiriiten
icrac1 personelden olusur. Yesil Kusaklarin temel 6lgiim ve analiz yontemlerini iyi

derecede bilmeleri ve bilgisayar yazilimlar1 yardimi ile analizleri ¢ok rahat
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yapabilecek yeterlilikte olmalar1 gerekmektedir. Bunun igin Yesil Kusaklar proje
takimlarinin belirlenmesini miiteakip ortalama iki hafta siire ile egitime tabii

tutulurlar [15].
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2. ALTI SIGMA METODOLOJILERI

Alt1 Sigma’y1 uygulayan isletmelerin, uyguladigi metodolojiler incelendiginde birgok
firmanin siire¢ tizerinde bir takim farkliliklara sahip oldugu goriilmektedir. Fakat
hemem hepsi temelde iki metodolojiye dayanmaktadir: bunlar TOAIK (Tanimla,
Olg, Analiz et, lyilestir, kontrol et) ve TOADD (Tanmmla, Olg, Analiz et, Dizayn,

Dogrula) metodolojileridir.

2.1. TOADD Metodolojisi

Tanimla: Projeninin hedefini ve i¢/dis miisteri gostergelerini belirle.
e Olg: Ol¢ ve miisteri ihtiyac ve beklentilerini tesbit et.

e Analiz: Miisteri ihtiyaglarini karsilamak i¢in siireci analiz et.

e Dizayn: Misteri beklentilerini karsilayacak sekilde siireci tasarla.

e Dogrula: Dizaynin miisteri beklentilerini karsilayip karsilamadigini dogrula
Firmada mevcut olmayan yeni bir siire¢ ya da {iriine ihtiya¢ duyuldugunda;

Mevcut bir Griin ya da siireg optimize edilmesine karsin (TOAIK ile ya da baska
sekilde) halen musteri beklentilerini alt1 sigma seviyesinde Kkarsilamiyorsa siklikla
Alt1 sigma projeleri siireclerde iyilestirmeyi amaclayarak TOAIK metodolojisi ile
baslarken aslinda ¢ogunlugunda TOADD metodunun kullanilmasi daha dogru
olmaktadir. Ancak bu gergegin anlasilmasi genelde projelerde birkag ayin sonunda

olmaktadur.

2.1.1. Alti sigma i¢in dizayn

21. yy.da yeni teknolojiler kurulacak gelistirilecek ve daha yeni teknolojilere duyulan
ihtiya¢ sonucunda da devre dis1 olacaktir. Dinamik olarak degisen giiniimiiz
diinyasinda iiriin siireglerinin aylarla ifade edilen siirelerde tamamlanmasi

beklenmektedir. Hizla degisen talep ve beklentileri karsilamak igin {irtin gelistirme
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calisanlar1 en kisa siirede giivenilir ve rekabet¢i yeni iirlinleri ortaya koymak

zorundadirlar.

Giliniimiizde birgok iiriin gelistirme teknigi gelistirilmis ve kullanilir durumdadir.
Deneysel tasarim, Kalite fonksiyon yayilimi, Hata modlar1 etki analizi, ve deney

tasarimu {irtin gelistirme siirecinde yardime1 olarak kullanilan araglarda bazilaridir.

2.2. TOAIK Metodolojisi

Alt1 Sigma TOAIK (Tanimla, Olg, Analiz et, lyilestir, Kontrol) metodolojisi problem
¢Ozlimii ve iirlin/siire¢ 1yilestirme i¢in bir yol haritast olarak goriilebilir. Cogu firma
Alt1 Sigma’y1 uygulamaya TOAIK metodu ile baslar ve organizasyonel kiiltiir ve

tecriibe seviyesi uygun hale geldikten sonra Alt1 Sigma Tasarimini devreye alir.

Miisteri odakli Alt1 Sigma projelerinde kullanilan en yaygin metod TOAIK
metodolojisidir. Tanimlama, 6lgme, analiz, iyilestirme ve kontrol fazlarindan olusan
bu metot ilk bakista da goriilebilecegi gibi Deming’in veri tabanl siire¢ iyilestirme
dongiisii olan PUKO (Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem al) dongiisiine

dayanmaktadir.

Genellikle literatiirde TOAIK siireci lineer olarak gdsterilmekteyse de uygulamada
fazlar arasinda geri doniisler yasanmaktadir. Ornek olarak o6lciim asamasmda
toplanan veriler sonucunda proje ekipleri siire¢ taniminin yetersiz yapildigi sonucuna
varabilir ve tanimlama asamasma donerek tanimi revize edebilirler. Ya da, analiz
asamasinda kok nedenleri belirleyen proje ekibi ilave Olgtimler yapilmasi gerektigi

sonucuna vararak 6l¢liim asamasina donebilirler.

Uygulamada Karsilagilan fazlar arasi olast bu geri doniisler de g6z Oniinde
bulundurularak TOAIK déngiisii Sekil 2.1°de gosterilmektedir. [15].
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Sekil 2.1. TOAIK dongiisii [15]

Asagida her bir fazin amac1 ve bu fazlarda kullanilabilecek araclar hakkinda bilgi
verilmistir. Unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta bu araglarin hepsinin her Alti
sigma projesinde kullanilmasi sart1 olmadigidir. Hangi durumda hangi araglarin
kullanilacag1 zaman, tecriibe ve uzman kara kusak ya da kara kusaklarin destegiyle
belirlenebilir.

TOAIK metodoloji fazlarmi ve her fazda kullamilan araglar1 gdsteren dzet tablo

2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1. TOAIK metodoloji fazlar1 ve her fazda kullanilan araglar [15]

TOAIK Metodolojisi Asamalari

Aracglar

Tanimlama Asamasi: Proje hedeflerini ve miisteri gostergelerini tanimla

» Musterileri ve ihtiyaglarini tanimla

« Problem tanimini, hedefi ve getiriyi belirle

- Proje sampiyonunu, slireg sahibini ve ekibi belirle
- Kaynaklari belirle

- Gerekli organizasyonel destek ihtiyacini belirle

- Proje planini ve zamanlamayi hazirla

- Sireg haritasini olustur

« Proje Onay Formu
» Suireg Akis Diyagrami
= Musterinin Sesi

Olciim Asamasi: Mevcut performansi ve problemi nicel olarak ifade et, siireci 6lg

« Metrikleri belirle

- Olgme sistemini dogrula

- Veri topla

« Y=f(x) problem fonksiyon denklemini olustur
- Proses yetenegini 6lg

» Suireg Akis Diyagrami
- Kiyaslama (Benchmarking)

- Olglim sistemi analizi - yetenek calismasi

« Prosesin Sigma Hesaplamasi

Analiz Asamasi: Hatalarin kok nedenlerini tesbit ve analiz et.

» Performans hedeflerini belirle

- Katma deger katan/katmayan proses adimlarini
belirle

- Degiskenligin nedenlerini belirle
- Kok nedenleri belirle
« Y=f(x) icin iyilestirilecek kritik x'leri belirle

« Histogram

- Pareto Diyagrami

« Sacilm Diyagrami

- Neden-Sonug Diyagrami
- Istatistiksel analiz

- Hipotez testi

iyilestirme Asamasi: Hatalar ortadan kaldirarak siireci iyilestir.

» Deneysel tasarim uygula

- Potansiyel ¢oztimler gelistir

» Potansiyel sistemin galisma toleranslarini belirle
- Potansiyel ¢oztimler icin hata modu analizi yap
- Pilot calismalarla ¢dzlimleri dogrula

- Potansiyel céztmleri dluzelt/degistir

« Beyin firtinasi

- Hata 6nleme

- Deneysel Tasarim

« Pugh Matrisi

- Hata modlari etki analizi
- SimUlasyon programlari

Kontrol Asamasi: Siirecin gelecekteki performansini kontrol altina al.

- izleme ve kontrol sistemini belirle ve dogrula
- Standartlan ve prosedirleri gelistir

- Istatistiksel Siirec kontrolii uygula

- Proses yetenegini belirle

« Prosesi slireg sahibine teslim et

- Kazang, tasarruf, blyime verilerini tesbit et
- Projeyi kapat, dékiimantasyonu tamamla

« Sonucu isletmeyle paylas, ekibi tebrik et

« Slreg sigma hesaplamasi

« Kontrol diyagramlari

- Maliyet azaltma hesaplamalan
- Kontrol plani
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Genellikle literatiirde bu stire¢ lineer olarak gdsterilmekteyse de uygulamada fazlar
arasinda geri doniisler yasanmaktadir. Ornek olarak o6lgiim asamasmda toplanan
veriler sonucunda proje ekipleri slire¢ taniminin yetersiz yapildigi sonucuna varabilir
ve tanimlama asamasina donerek tanimi revize edebilirler. Ya da, analiz asamasinda
kok nedenleri belirleyen proje ekibi ilave Olgiimler yapilmasi gerektigi sonucuna

vararak Ol¢iim asamasina donebilirler.

Asagida her bir fazin amaci1 ve bu fazlarda kullanilabilecek araglar hakkinda bilgi
verilmistir. Unutulmamasi gereken onemli bir nokta bu araglarin hepsinin her Alt1
sigma projesinde Kkullanilmasi sarti olmadigidir. Hangi durumda hangi araglarin
kullanilacagi zaman, tecriibe ve uzman kara kusak ya da kara kusaklarin destegiyle

belirlenebilir.

2.2.1. Tammmlama asamasi

Bu asamada projenin amag ve kapsami tanimlanir. Siire¢ ve miisteri hakkinda bilgi
toplanir. Segilen ve tamimlanan projenin daha yiiksek bir kalite yaratma ve

maliyetleri azaltma olasiliginin yiiksek olmasi 6nemlidir.

Tanimlama asamasinda sunlar amaglanr:

Tyilestirilecek siirecin tammlanmasi, baslangig ve bitis sinirlarinin belirlenmesi

Miisterinin tanimu, ihtiyaglarinin belirlenmesi

Mevcut siirecin ¢iktilar: ile misteri beklentileri arasindaki farkin sayisal olarak

ifade edilmesi

Performans standartlarinin ve gerekli 6l¢timlerin belirlenmesi

Proje hedeflerinin belirlenmesi

Projede kullanilmas1 gerekecek kaynaklarin temini
Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar sunlardir;
e Proje onay formu,

e Siireg haritas,

e Paydas analizi,

e Miisterinin sesi
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2.2.2. Olgiim asamasi

Bu asamada iyilestirilecek siirecin mevcut durumunu tiim yonleriyle agiklayan
bilgiler toplanir. Gegerli ve dogru 6l¢iimler olmaksizin siirecin mevcut performansini
ve yapilan iyilestirmelerin etkilerini belirlemek miimkiin degildir. Ayn1 zamanda
stirece etkisi oldugu diisiiniilen kritik kalite karakteristiklerinin etkileri bu asama
sonucunda sayisal olarak ifade edilerek Y=f(x) problem taniminin netlestirilmesi

amagclanir. Y siire¢ ¢iktisi, siirece etki eden girdilerin bir fonksiyonudur.

Siirecin mevcut performansi, problemi ya da problemin olusumunu agiklayan veriler,

problemin daha 6zel ve detayli bir tanimidir.

Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar;
e Detay siire¢ haritasi

e Sebep sonug matrisi

e Veritoplama plani,

e Veritoplama formlari,

e Kiyaslama,

e Frekans dagilimlari,

e Olgiim sistemi dogrulamasi (tekrarlanabilirlik, tekrar iiretilebilirlik)
e Pareto kartlari,

e Onceliklendirme matrisi,

e Siireg yetenegi analizi,

e Siireg mevcut sigma hesaplamasi,

e Grafik teknikleri

e Zaman serisi diyagramlari.

2.2.3. Analiz asamasi

Bu asamanin amaci problemin asil nedenlerini tanimlamak ve bunlarin nedenlerini
dogrulamaktir. Bunun igin &l¢lim asamasinda toplanan veriler analiz edilir.
Dolayisiyla bu asamanin ¢iktis1 test edilen ve dogrulanan bir hipotez olacaktir.
Analiz asamas1 sonucunda Y=f(x) formiiliinde Siirecin iyilestirilebilmesi igin kritik

olan x’ler belirlenmis olmalidir [16].
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Bu asamada dogrulanan neden/nedenler bir sonraki asamanin girdisini olusturur.

Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar;
e Sebep-sonug diyagramy,

e Histogram

e Frekans dagilimlari,

e Hipotez testleri,

e Pareto kartlary,

e Regresyon analizi,

e Kuvvet alan analizi

e Ornekleme — istatistiksel analiz,

e Serpme diyagramlari,

2.2.4. lyilestirme asamasi

Bu basamakta problemin temel nedenlerini ortadan kaldiracagi iddia edilen ¢oztimler
denenir ve uygulamaya konulur. Bu ¢oziimler daha iyi bir tahmini, daha iyi bir

programlamayi, daha iyi bir prosediirii ya da daha iyi bir ekipmani igerebilir.

Bu asamada ayrica sonuglarin bir sonraki asamada nasil degerlendirilecegini
aciklayan bir plan olusturulmahdir [16]:

e Beyin Firtinasi

e Konsensus,

e Yaraticilik teknikleri,

e Deney tasarimi,

e [Ideal siire¢ haritasi,

e Hata modlar etki analizi

e Planlama araglari,

e Simiilasyon programlar

2.2.5. Kontrol asamasi

Bu asamanin amaci uygulanan iyilestirme planin1 ve elde edilen sonuglari

degerlendirmek ve elde edilen kazanglarin stirdiiriilmesi ve arttirilmasi i¢in yapilmasi
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gerekenleri ortaya koymaktir. Genel olarak bu asama ile birlikte proje ekipleri

iyilestirilmis siireci siire¢ sahiplerine teslim ederler.

Bu nedenle bu asama igerisinde egitim de yer almaktadir [16].
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3. ERGONOMIi

3.1. Ergonominin Tanim

Ergonomi eski yunanca ig anlamina gelen ERGON ve dogal yasa veya diizen
anlamma gelen NOMOS tan iiretilmistir. Ergonomi bilim adamlar, isle degil bilakis
is Ureten insanla ilgilenmektedir. Ergonomi, insanlarin makineler ile ¢esitli is ¢evre
kosullarina iliskin bedensel ve ruhsal Ozelliklerini, egilimlerini, yeteneklerini,
smirliliklarint arastiran, elde ettigi veriler ile gelistirdigi ilkeleri makinelerin, makine
sistemlerinin, ig ve c¢evre kosullarinin tasarimina ve diizenlemesine uygulayan
miihendislik dalidir. Temel amaci, tiiketim ve iiretim alanlarinda insan 6gesinin

giivenligi, tiretkenligini artirmak ve is kosullarini iyilestirmektir.

Ergonomi birbirinden ¢ok farkli olmamakla birlikte, degisik acilardan
tanimlanmistir: Ergonomi, sanayilesmenin getirdigi kendine 0zgii kurallar ve
zorunluluklar silsilesi igerisinde, ekonomik faaliyetlerin asil amaci olan “insan” 1n
kaybolup gitmesine goz yummayan, iistelik verimlilik gibi ekonominin gerekleriyle,
insan yapismin gereklerini bagdastirma iddiasinda olup c¢abalarini bu yonde

yogunlastiran ve bunda basarili olan bir bilim dalidir.

Ergonominin baska bir tanimi ise; “Insana iliskin ve en fazla rahathk, giivenlik ve
etkinlikle kullanilabilecek arag, makine ve donanim anlasilmasi i¢in gerekli bilgilerin
timii” diye nitelendirilmistir[17]. Uluslararast Ergonomi Kurumu ergonomiyi su
sekilde tanimlamaktadir: Ergonomi yada Insan Faktorleri Miihendisligi, insanin
refahini, mutlulugu ve genel sistem performansini gelistirecek bilgi ve teoriyi
bulmayi, uygun yontemlerin uygulanmasint ve bir sistemin diger elementler ve

insanlar arasindaki etkilesimlerini temelde anlamaya ¢alisan bilimsel bir disiplindir.

Ergonomi, kendine 6zel amagli “karma bir bilim alani” olarak insan faktorii
miihendisligi yaklagimi ile endiistri diinyasinda, ¢ok ¢esitli alanlardaki arastirma ve

gelistirme caligmalarini ele almaktadir.

27



Belki de “Is Yasalarr” seklinde terciime edebilecegimiz ergonomi terimini teklif eden
bilim adamlari, insan varligmin tiim yasam siiresince iiretken olabilmesini ve kendi
kendini gelistiren ve son derece dayanikli olan insanin, iiretken varligini korumay1

bilimsel yasalara baglamak istemislerdir.

Doganin kendi dengesi ve yasalar1 gibi, insan varligmin da kendi yetenek, kapasite
ve is giicii boyutlar1 vardir[17]. Ergonomi ugras alaninda temel amaci insan
faktoriiniin ~ verimliligi, sistem i¢inde entegrasyonu ve 1§ yasaminin

insancillastirilmasidir.

Sonu¢ olarak ergonomi; insanlarin anatomik ozelliklerini, antropometrik
karakteristiklerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarmm1 g6z Oniinde tutarak,
endiistriyel 1s ortamindaki tiim faktorlerin etkisi ile olusabilecek, organik ve
psikososyal stresler karsisinda, sistem verimliligi ve insan-makine-¢evre uyumunun
temel yasalarmi ortaya koymaya calisan, cok disiplinli bir arastrma ve gelistirme

alanidir.

Ulkemizde ergonomi kavraminmn yaygmlasmasmda bilyilk énem tastyan Milli
Prodiiktivite Merkezi diizenledigi cesitli seminerlerle ergonomiyi ele almistir.
M.P.M.’nin diizenledigi kongrelerde ergonomi kavrami su anlamlarda verilmektedir:
“Cagdas tretim teknolojisinin ortaya ¢ikardigi bazi sorunlar1 ¢odziimlemeyi ve

calisma kosullarini daha iyiye gotlirmeyi amaglayan ergonomi bilim dalinin

iilkemizde uygulama alaninin yaygm oldugu sdylenemez. Oysa kalkinma ¢abasinda
olan iilkemiz kisith kaynaklarmi rasyonel kullanmak zorundadir. Bu yapilirken de
fiziksel kaynaklar1 degerlendiren teknikler yaninda, insan Ogesini degerlendiren
tekniklerin de gdz Oniinde bulundurulmasi gerekir. Uretimi gogaltmak, verimliligi
artirmak amaciyla optimal insan-makine sistemi tasarimlanirken, fayda-maliyet
coziimlemeleri yaninda artik ergonomik ¢Oziimlemelerin de  yapilmasi
gerekmektedir. Boyle bir yaklasim, dolaysiz yoldan verimliligi artiracagi gibi, bir
cok sosyoekonomik sorunlarin ¢ozliimiine yardimci olarak verimlilik artigina

sureklilik ve hiz kazandiracaktir”.

Goriildiigii gibi verilen tanimlarda ortak 6ge insan ve is cevresidir.
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3.2.  Ergonominin Tarihsel Gelisimi

3.2.1. Diinyadaki gelisimi

Ergonomi alaninda ilk arastirmaci olarak Frederick Winston Taylor’u (1845-
1915)gosterebiliriz. Kendisi bir makine miihendisi olan Taylor, insan performansini
artirmak icin ilk calismay1 yapmistir. Ona gore, insan, beceri ve is kosullar1 arasinda
bilimsel bir bag kurulmaktadir. Bu durum, istenen is verimine ulasilmasini olumlu
yonde etkileyecektir. Ancak bu insan faktoriinii Taylor sadece ekonomik yonden ele

almistir. Bu yoniiyle elestirilmektedir[18].

Baglica arastrmalar 20. Yiizyilin ilk zamanlarina gidilerek izlenmesine ragmen,
tanimlanabilir bir pratik ve calisma alani olan insan faktorleri/ergonomi biliminin
gelisimi ise 2. Diinya savas1 siralarinda 1940°larda baslamaktadir. Amerika, ingiltere
ve Almanya’da insan faktorleri/ergonomi ¢aligmalari, askeri silah sistemlerinde insan
performansmi artiracak arastirma ve uygulamalar1 gergeklestirmek amaciyla
gerceklestirilen faaliyetler sonucunda bulunmustur. Ornegin, bu ii¢ iilke, insanlarin
daha etkili bir bi¢imde silahlar1 daha 1yi kullanmalar1 i¢in silahlarin goriis
tasarimlarini nasil daha iyi gelistirebiliriz sorusu ile ilgilenmislerdir. Amerika’da
miihendislik psikologlari, pilot hatasi olarak atfedilen ¢cogu askeri ugak kazalarinin
ni¢in oldugunu daha iyi anlamaya g¢alismak i¢in bu kazalar1 arastirmaya c¢alistilar.
Arastirmalarin sonucunda ortaya ¢ikan temel bulgu ise gercekte pilot hatasi olarak
anilan durumun miihendisliksel tasarim hatasi oldugunun anlasilmasi olmustur. Bu
tasarim hatasina, kontrol araclarmin, gostergelerin, caligma alani diizenlemelerinin
insanin yetenek, smir ve diger karakteristik 6zellikleri ile uyumlu olmamasi durumu
yol agmisti. Boylece, bu tasarimlar pilotlarin hata yapmalarina yol agiyordu. Bu
bulgular Amerika’da, arastirmacilar1 insan-makine ara kesiti tasarimiyla ilgili insan
faktorlerini daha iyi anlamaya yarayacak arastirmalara yOneltti ve bdylece insan
faktorleri tanimlanabilir bir arastirma ve uygulama alani olarak gelisti. Ik zamanlar,
ana odak noktasi, insanin algilama, reaksiyon ve 6grenme faktorleri lizerineydi ve
insan makine teknolojisi olarak bilinen gelismesi ise daha sonra laboratuar

calismalar1 seklinde oldu.

2. Diinya savasmi izleyen yillarda Avrupa ve Japonya fabrikalarii tekrar inga etme

gorevleriyle karsilastilar. Sonugta, sistematik olarak insanin is dogas1 {izerine nasil
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calisilacagi yani ergonomiye karsi bir ilgi gelisti ve daha sonra bu bilgi isyeri
tasarimma uygulandi. Daha sonra ana ilgi noktasi ise, ergonomi teknolojisini
gelistirmek icin sistematik alan gézlem ¢aligmalarina, biyo-mekanige, antropometrik
karakteristiklere ve insan fizyolojisine dogru kaydi. Zamanla Amerika ve Avrupa
birbirine uydu ve ¢alismalar genisledi. Giiniimiizde, insan faktorlerini ve ergonomiyi
uygulama ve gelistirme amaciyla kullanilan yontemler ve g¢alisma alanlari ise

benzerdir ve ergonomi ile insan faktorleri ayni disiplin olarak resmen taninmaktadir

3.2.2. Tiirkiye’deki gelisimi

Yurdumuzda ergonomi konusu olduk¢a yeni sayilir. Ergonomi diislincesi, dolayh
yollardan da olsa, ilk 6nce Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde “Ziraatta Canli
Kuvvet Kaynaklar1” kiirsiisiiniin kurulmasiyla ele alinmaya baslanmistir. 1969 yilina
kadar genellikle mekanik kuvvet kaynaklari {izerinde ¢alisilmistir [19]. Ergonomi,
1971 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi, Endiistri Miihendisligi bdliimiin de
insan Faktorii Miuhendisligi adi altinda egitim programma alinmis ve ilk iki yil
dersler Dr. Korinek tarafindan yiiriitiilmiistiir. 1975 yilinda yurt disindan getirilen
cihazlarla laboratuvar kurulmustur. Halen etkinligini de siirdirmeye devam
etmektedir. 1980’lerde Dokuz Eyliil Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii,
yurt disindan getirilen ¢ok sayida cagdas laboratuvar cihazlariyla desteklenen
“Ergonomi” derslerini egitim programlarina almakla kalmamis, 1984 ve 1986
yillarinda {zmir Bat1 Alman Kiiltiir Ataseligi ile yardimlasarak 1. ve 2. Tiirk-Alman
Ergonomi Sempozyumlarini diizenlemistir. Ulkemizde ergonomi konusunun is
diinyasma tanitilmasinda Milli Prodiiktivite Merkezi’nin 6nemli katkilar1 olmustur.
Kurumca diizenlenen “Ergonomi”, “Isyerlerinde Fiziksel Ortamin lyilestirilmesi”,
“Endiistri Miihendisliginin Isletmelere katkis1” gibi seminerlerde ergonomi
diisiincesinin vurgulanmasinimn yani sira, Milli Prodiiktivite Merkezi uzmanlarinin bu
konuda hazirladig1 kitaplar, kaynak olarak pek kisir olan ergonomi literatiiriine

onciiliik etmistir.

1987 yilindan itibaren Milli Prodiiktivite Merkezi her iki yilda bir ergonomi
kongresinin toplanmasimna katkida bulunmus, 5.Kongre 1995 yilinda, sonuncu ve
altincis1 1998 yilinda olmak iizere toplam 6 Ergonomi kongresi diizenlenmis ve is

diinyasi ile akademik kuruluslardan gelen uygulayici ve aragtirmacilar ¢ok sayida
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bildiri sunmuslardir. Milli Prodiiktivite Merkezi’nin bu c¢aligmalarina ragmen
ergonominin {lilkemizde tam anlamiyla tanindigini ve uygulandigimi sdylemek dogru
olmaz. Yapilan calismalar tiniversitelerde akademik boyutta kalmakla beraber
ozellikle kamu alaninda ergonomiden yeterince yararlanilamamaktadir. Oysaki diger
iilkeler ergonomiye 2. Diinya Savagindan sonra biiylik 6nem vermisler, bu alanda

biiyiik yol kat etmislerdir.

3.3. Ergonominin AB ve Tiirkiye Mevzuatindaki Yeri

Uluslararas1 Calisma Orgiitii tarafindan 3 Haziran 1981 tarihinde 155 sayili Is Saghgi
ve Giivenligi ve Calisma Ortamma Iliskin Sézlesme (C155) kabul edilmistir. Bu
sozlesme 1s giivenligi, i3 saghgi ve calisma ortamina ilisgkin  ulusal
politikalaringelistirilmesi, uygulanmast ve periyodik kontroliinii genel olarak
icerecek sekilde diizenlenmistir. Bu diizenlemenin amaci calisma sirasinda ve
yapilan isle baglantili meydanagelebilecek kazalarin ve olumsuz saglik kosullarmin
onlenmesi, ¢alisma ortamlarinin dogasigeregi varolan tehlike ve risklerin miimkiin

oldugu kadar en aza indirilmesidir [18].

Ulusal politikalar belirlenirken dikkate alinmasi gereken eylem alanlari
incelendiginde ergonomiyle ilgili birkag eylem alanindan bahsedildigi goriilmektedir
[19]:

e Isin maddi unsurlarmm (isyerleri, c¢alisma ortami, araclar, makine ve
techizat,kimyasal, fiziksel ve biyolojik maddeler ve etkenler, calisma
yontemlerinin)tasarimi, test edilmesi, se¢imi, ikamesi, montaji, diizenlenmesi,
kullanim1 ve bakimu,

e lIsin maddi unsurlar1 ile isi yapan veya nezaret eden kisiler arasindaki iliskiler
vemakine techizat, c¢alisma siiresi, isin diizenlenmesi ve 1is usullerinin
calisanlarinfiziksel ve zihinsel kapasitelerine uyarlanmasi,

e Yeterli saghk ve giivenlik diizeyine ulasilmasi amaciyla biitiin ¢alisanlarin
ileridiizeyde egitimini, kalifiyesini ve motivasyonunu kapsayan egitimi,

e (Calisma grubu ve isletme diizeylerinde ve ulusal diizeyi de kapsayan uygun
digerbiitiin diizeylerde iletisim ve isbirligi,

e (Calisanlarin ve temsilcilerinin disiplin cezalarina karsi korunmasi.
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C155’e gore belirlenen politikalarm  uygulanmasinda alinmasi1  gereken
onlemleribelirten 164 sayili Haziran 1981 tarihinde 155 sayili is Saghg1 ve Giivenligi
Tavsiye Karar1t (R164) 22 Haziran 1981 tarihinde kabul edilmistir. Tehlikelerin
oncelikle kaynaginda onlenmesi gerektigi ilkesi goz oniinde bulundurularak C155°¢
gore belirlenen politikalara uygun Onlemlerin 6zellikle almmast gerektigi

alanlarbelirtilmistir.

Ergonomi agisindan 6nemli olan alanlar sunlardir [18]:

e Aydmlatma, havalandirma, diizen ve temizlik,

e Isyerinde sicaklik, nem ve hava akimi,

e Tehlikeye neden olabilecek makine ve ekipmanlarin tasarim, yapim,
kullanim,bakim, test ve kontrolleri; uygun onay ve transferleri,

e (alisma kosullarma bagli fiziksel ve ruhsal stresin 6nlenmesi,

e Malzemelerin ve yiiklerin elle ya da makineyle tasinmasi, istiflenmesi
vedepolanmasi,

e (Qilriiltii ve titresime bagli mesleki tehlikelere karsi korunulmasi, kontrol

edilmesive onlenmesi.

Ayrica R164’te Haziran 1981 tarihinde 155 sayih Is Saghgi ve Giivenligi
hizmetlerinin isyerinin igerisindeki veya disarisindaki bir yapidansaglanabilecegi
belirtilmistir. Is sagligi hizmetleri 7 Haziran 1985 tarihli 161 sayili Is Sagligi
Hizmetlerine iliskin Sézlesmede (C161) de agiklanmustir [21].ILO sdzlesmeleri ve
tavsiye kararlarina dayanilarak 29 Haziran 1989 tarihinde AB tarafindan igyerlerinde
calisanlarin saglik ve giivenliklerinin gelistirilmesini tegvik edecekonlemleri tanitan
Konsey Direktifi  (89/391/EEC) yaymlanmisti. 89/391/EEC’de  ISG’nin
gelistirilmesini  destekleyen oOnlemlerden bahsedilmektedir. Direktifin amaci
calisanlarin igkazas1 ve meslek hastaliklarindan korunmalar1 amaciyla Onleyici
tedbirlerin uygulanmasi vecalisanlarin  iist seviyede korunmasidir. Burada
calisanlarin ve isverenlerin yikiimliiliikklerigenel Onleme prensibi ¢ergevesinde
vurgulanmaktadir. Direktif’te bir eylem alanindan bahsedilmemis ancak bireysel

direktiflerde farkli alanlardan bahsedilmektedir.

Ergonomiyle iliskili alanlar sunlardir [18]:
e Ekranli Araclarla Calisma (90/270/EEC),
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e Yiiklerin Elle Tasinmasi (90/269/EEC),
e s Ekipmanlarinm Kullanimi1 (2009/104/EC).

C155 ve 89/391/EEC’de agik¢a ISG ve ergonomi icin onemli olan bazi
alanlarvurgulanmis, ancak 6zellikle ergonomiden bahsedilmemis ve alanlar belirsiz

brrakilmaistir.

Ornegin  90/270/EEC’de ekranli araglarla calismalarda asgari saglk ve

giivenlikgerekliliklerinden [18];

e (alisma koltugu sabit, operatoriin kolay hareketine izin veren ve rahat
birpozisyonda olmali,

e Koltugun yiiksekligi ayarlanabilir olmals,

e Koltugun sirtinin hem egimi hem de yiiksekligi ayarlanabilir olmali,seklinde

bahsedilmektedir.

Ulkemizde C155, 7 Haziran 2004 tarihli ve 5038 sayili Kanunla; C161, 7
Haziran2004 tarihli ve 5039 sayili Kanunla kabul edilmistir. C155°te belirtilen ulusal
politikalarmbelirlenmesi amaciyla 2005 yilinda ISG alaninda iliskili kurum ve
kuruluslardan olusan Ulusal ISG  Konseyi (UISGK) olusturulmustur.
89/391/EEC’nin iilkemiz mevzuatinauyumlastirilmas1 ¢alismalar1 asamalarinda
UISGK ortak platform olarak kullanilmistir. 30Haziran 2012 tarihli 28339 sayili
Resmi Gazete’de 6331 sayili Kanun’un yayimmlanmasi: veikincil mevzuat
calismalarinin tamamlanmasiyla birlikte AB mevzuatina uyum

calismalaritamamlanmuistir.

Bireysel direktiflerde ele alman ergonomiyle iligkili konular yonetmeliklerle

diizenlenmistir:

e 16 Nisan 2013 tarthli 28620 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“EkranliAraglarda Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik”,

e 24 Temmuz 2013 tarihli 28717 sayili Resni Gazete’de yayimlanan “Elle
Tasimalsleri Yénetmeligi”,

e 25 Nisan 2013 tarihli 28628 sayili Resni Gazete’de yayimlanan

“IsEkipmanlarmin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y dnetmeligi”.
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3.4. Ergonomik Olmayi Belirleyen Faktorler

Bir ¢aligma sisteminin ergonomik olmasi, diger bir deyisle insancilligi, aragtirmaci

Rohmert' e gore birbirini izleyen dort dlciite gore belirlenir:

Yapilabilirlik: Bu 6l¢iit, bir ¢alisma sisteminin ergonomik olup olmadigini belirleyen
birinci basamaktaki Olgiittiir. Bir ¢alismanmn ergonomik, diger bir tanimla insanca
olabilmesi i¢in her seyden Once bu c¢alismanin gerektirdigi islemlerin ve

yiiklenmelerin insanin biyolojik yeteneklerinin sinirlar1 iginde olmasi gerekir.

Dayanilabilirlik:Ergonomik ¢dziimlemenin ikinci basamagmi olusturan bu 6lgiit,
yapilabilirlik 6l¢iitiiniin zaman boyutuyla iliskilendirilmis bicimidir. Bu 6lgiite gore
bir calisma sisteminin ergonomik olabilmesi i¢in o ¢alisma sisteminin insandan
istedigi yetenek diizeyinin, "siirdiiriilebilir is basarimi sinir1 iginde olmasi gerekir.
Stirdiiriilebilir is basarimi (performans) diizeyi geng ve saglikli bir insanin belli bir

stire boyunca siirdiirebilecegi en iist (maksimum) is bagarisini anlatmaktadir.

Kabul edilebilirlik: Bu 0lgiit ergonomik degerlendirmenin {i¢lincii basamagini
olusturur ve “beklenebilirlik” olarak da isimlendirilir. Bu dlgiite gére dayanilabilirlik
smirlart i¢indeki kosullarin toplumsal deger yargilarma uygun ve calisanlar

tarafindan kabul edilebilir olmasi1 gerekir.

Hognutluk:Bu 6l¢iit insancillik 6lgiitlerinin son basamagini olusturur. Bir ¢alismanin
insanca olabilmesi i¢in, o ¢aligmanin, c¢alismay1 yapan Kkisinin hosuna gitmesi
gerekir. Bir caligmanin, kiside hosnutluk duygusu yaratmasi i¢in her seyden once,
calisgmanin kisinin yeteneklerine uygun olmasi, 6te yandan onun beklentilerini ve
Ozlemlerini yanitlamasi gerekir. Ergonomik olgiitlere son yillarda eklenen besinci
Olgiit "kendini gerceklestirebilirlik" oOlgiitiidiir. Bu o6lciite gore bir caligmanin
ergonomik olabilmesi i¢in o calismanin, insanin kendisini gelistirmesine katkida
bulunmas: gerekir. Caligma, kisinin tiim yeteneklerini kullanmasina ve

gelistirmesine, kendine gergeklestirmesine olanak saglamalidir [22].

3.5. Ergonominin Amaci

Ergonomi, ¢alisanlarin beden ve yap1 6zelliklerinin gdzetilmesini, insan bedeninin

boyutlar1 (Antropometri) gozetilerek is diizeni kurulmasimi ve insana uygun bir
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yerlesim saglanmasini amaglar. Ergonomi, ¢alisan insanlarin fizyolojik kapasite ve
toleranslarmi gozeterek, is ortamindaki tiim stres etkenlerini  kontrol altina
almay1 ve c¢alisanlarin  fizyolojik kapasitelerinin korunmasini ve miimkiinse

yiikseltilmesini hedef alir.

Ergonomi, insan faktoriiniin yerinde, saglikli bir ortamda ve psikosomatik
sorunlardan uzak bulundurulmasini ve verimliligin arttirilmasmi amaglar. Ayrica
sistem icinde insan, makine ve ¢evre uyumunun temel yasalarini ortaya koyarak, is
diinyasinda en uygun saglik ve giivenlik kosullar1 i¢in insancil bir diizen almasini

amaclar.

Insanin iiretim ya da hizmet amaciyla birlikte ¢alistig1 basit veya karmasik her tiirii,

tezgah, arag, gere¢c vb. makine olarak isimlendirirsek ergonominin en énemli ugras

"

1$

sistemleri" ya da "sosyoteknik" sistemler adi verilir. Sistem i¢inde sistemin amacini

alaninin insan- makine sistemleri oldugu goriiliir. Bu sistemlere literatiirde

gerceklemek iizere (Ornegin is parcasinin bir tezgahta islenmesi gibi), insan ve
makineye belirli gérevler diiser. Bu goriisle insan ve makinenin sistem i¢indeki kismi
fonksiyonlarimi teskil ederler. Sistemin basit veya karmasik olusuna gore bu
fonksiyonlar da basit veya karmasik olabilir. Ornegin insan ile bir tornavida, insan
ile bir torna tezgahi veya insan ile bilgisayar, insan-makine sistemlerine birer

Ornektirler.

Ergonominin ugras alam1 goriildiigii gibi insan-makine sisteminin incelenmesini
olusturmaktadir. Insan makine sistemini kurmak ve bu sistemin en iyi bi¢imde
calismasini saglamak ergonominin temel ugras alanidir. Ergonomi, sistemi olusturan

etmenleri birbirine uyumunu saglamaya ¢alisir.

Sistemi ¢alistiracak olan insanin, fizyolojik ve psikososyal yonlerden, sistemle iyi
uyusmasina ¢aba harcamak, ergonominin asil gorevidir. Ergonomi yOntemler
gelistirerek  viicut islevlerinin en uygun bicimde gerceklestirilmesine ¢alisir. Ote
yandan ergonomi, sistemin i¢inde bulundugu g¢alisma g¢evresinin, verimi olumlu
yonde etkileyerek, insan saghigmma sakincali olmayacak ve insanin huzur iginde

calismasini saglayacak bigimde diizenlenmesinde ¢aba harcar.
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Ergonomi, is sistemi i¢inde insani incelerken daha yiiksek performansa ulasmasiyla,
calisan kisiden istenen zorlanma arasinda en uygun bir bilesim elde etmeyi amaglar,
zorlanma asm artirilmadan, insanin performansinin yiikselecegi ilk kez ergonomik

arastirmalarla gosterilmistir [20].

3.6. Ergonominin Cesitleri

Ergonomik arastirma ve uygulamalarmi ii¢ grup altinda toplamak miimkiindiir.
Bunlar, Fiziksel Ergonomi, Bilissel Ergonomi ve Organizasyonel ve YOnetimsel

Ergonomi. Bu {i¢ gruba ait alt bagliklar ise asagidaki gibi smiflandirilmistir.

3.6.1. Fiziksel ergonomi

Fiziksel Ergonomi, klasik olarak nitelendirilen ve daha c¢ok endiistri miihendisligi
icerisinde ele alian konular1 kapsamaktadir. Ozellikle fiziksel cevrenin tasarlanmasi,
calisan insanmn saglik ve giivenligine iliskin tasarimlar, insan viicut Olgiileri ve

viicudun bir ¢aligma ortamu i¢erisinde en iyi kullanimini konu alir[23].

3.6.2. Bilissel ergonomi

Gilinlimiizde bilgisayarlarin gelismesiyle birlikte, bilgi ve bilisim sistemleri
gelismekte ve bilgisayar araciligi ile bilginin gerekli yerlere ve kisilere, kisa zamanda
ve dogru olarak ulagsmasi miimkiin olabilmektedir. Bu hizli teknolojik degisim i¢inde
insanin bu tempoya ayak uydurabilmesi ic¢in, is sistemleri tasarlanirken insan
unsurunu, insan-makine veya insan-bilgisayar etkilesimini dikkate almak gerekir.
Iste bu noktada, bilgi teknolojisine dayanan modern is sistemlerinin tasarlanmasinda,
isin insana uyumunu inceleyen bilim dali olan ergonomiden yararlanilmaktadir.
Ergonominin bir alt kolu olan Biligsel Ergonomi, insan-bilgisayar sistemlerinde daha
etkin ve verimli bir calisma saglayabilmek i¢in kullanici-gérev-sistem etkilesimini

sistematik olarak incelemektedir[22].

3.6.3. Organizasyonel ve yonetimsel ergonomi

Organizasyonel ve yonetimsel ergonomi asagidaki sekilde siniflandirabilmektedir:
e Calisanlarm katilimi

e Teknoloji yonetimi ve organizasyonel degisim
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e Isprogramlama

e Performans modelleme

e Toplam kalite yonetimi

e Sosyo-teknik organizasyon tasarim
¢ Proje yonetimi

e YoOnetim degisimi

e Bilgisayar destekli yonetim

e Bakimda insan 6g8esi

e Yonerge ve standartlar

e Katilimci ergonomi

e Makro ergonomi

3.7. Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemleri

Ergonomide ve mesleki saglikta ¢alismalar; ise iliskin yiiklenme, bireysel zorlanma
ve olast saglik riskleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in gergeklestirilir. Bu
caligmalar gergek isyerlerinde rehberlik edecegi i¢in, uygulama-yonlii bir aragtirma
gereklidir[24]. Calisanlarin maruz kaldig: risklerin gelismesine katkida bulunabilen
faktorlerin dogru 6lglilmesi, arastirmalar1 yonlendiren ergonomistler i¢in hayati 6nem
tasimaktadir[25]. Raporlanmus is ile iliskili yaralanmalarin ¢ogunlugu sirt, omuz, {ist
uzuvlar ve Dboyun iizerinde yogunlasmis oldugundan o6tiirii, Ergonomik

Olciimler/degerlendirmeler de cogunlukla bu bdlgelerdedir.
Maruziyet degerlendirme teknikleri ii¢ kategori igine agik olarak siniflandirmigladir.

Bunlar[26]:
e Oznel degerlendirmeler (subjective judgement),
e Gozlemsel degerlendirmeler (observative judgement),

e Direkt 6lgtimlerdir (direct measurements).

3.7.1. Oznel degerlendirmeler

Maruziyetlerin degerlendirilmesi i¢cin ¢ok fazla siibjektif yontem bulunmaktadir.
Oznel risk degerlendirmesi olarak anketler ve kontrol listeleri kullanilir. Bu

yontemlerden literatiirde adindan ¢okga bahsettirenlerden bazilari; standardize
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edilmis Iskandinav Kas-iskelet Sistemi Anketi, Alman Kas-Iskelet Sistemi
Rahatsizlik Anketi, Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizligi Taramasi, Viicut
Rahatsizlik Haritasi, Hissedilen Caba Derecesi, Hissedilen ¢aba derecesine dayanan
Isve¢ Mesleki Yorgunluk Envanteri’dir. Bu metotlarm en 6nemli avantaji etkin,

diisiik kaynak kullanimi ve imkan dahilinde genis 6rnek biyiikligi saglamasidir[26].

Maruziyet seviyesinin mutlak bir sekilde 6l¢iimii bu metotlar1 kullanarak siipheli
olmakla beraber, nispeten daha ytliksek riskteki meslek gruplari icin diger metotlar

kullanilarak daha detayli analizler yapilmalidir.

3.7.2. Gozlemlere dayah yontemler

Is yeri risk maruziyetlerini sistematik olarak kaydetmek ve de nicel degerlendirmeler
yapmak amaciyla gézlemsel teknikler olusturulmustur. Literatiirde bir takim basit
gozlemsel teknikler gelistirilmistir. Farkli teknikler, insan viicudunun farkli sayidaki
bolgeleri i¢in risk degerlendirmelerini gerceklestirir. Bazi teknikler sadece cesitli
viicut boliimlerinin postural degerlendirmesi yapar, fakat ¢ogunlugu, Tablo 3.1’de
goriildigi gibi gesitli kritik fiziksel maruziyet faktorlerini degerlendirir [27]. Tablo
3.1°de kas-iskelet sistemi rahatsizligma iliskin fiziksel risk faktorleri koyu alan ile

gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Gozlemsel degerlendirme araglari [27]

Hareket Analiz Egitim Degerlendirilen
Degerlendirme Araci Durus Yiik/Glig Siire Titregim Gereksinimi/ "g . .
Frekansi Zamani Viicut Bolgeleri
Karmasiklik
Elile malzeme ellegleme (kaldirma, indirme, ittirme, cekme, tasima) gérevleri igin
NIOSH- 1994 Amerika Ulusal is o o Boyun/omuz,Sirt/gdv
N . e X X X X - Dustk Dusik
Glivenligi ve Saglig) Enstitiisii de/kalca
Boyun/omuz,Sirt/gov
X X X X - Dustik Dustik
Snook Tablolarl- 1991 ? ? de/kalga/Bacak/diz/a
MAC- 2003 El Ile Tagima o o Boyun/omuz,Sirt/gév
. ) ) . X X X - - Duistik Digik
Degerlendirme Cizelgeleri de/kalca
Ust uzuv risk degerlendirme metotlari
ACGIH HAL- 2001 El Aktivitesi o
. X X X - Orta Orta El Aktivitesi Dizeyi
Diizeyi
RULA- 1993 Hizli Ust Uzuv Boyun/omuz/El/bilek
. . . X X X - - Disiik Orta .
Degerlendirmesi /kol/Sirt/gbvde/kalca
Birlestirilmis Metotlar
Hizli Maruziyet Degerlendirme . . . . . Diisiik Orta Boyun/omuz,El/bilek
Yontemi ? /kol,Sirt/g6vde/kalga,
OWAS- 1970 Ovako Cal B ,Sirt/go
V"c\ oFa |§ma . . ) ) ) Viksek Orta oyun/omuz,Si /.gov
Duruslarin Analiz Sistemi de/kalga,Bacak/diz/a
Hizl Tim Viicut B El/bilek
|zu| im ‘ucu . . . . ) ) Diisiik Orta oyun/omﬂuz /bile
Degerlendirmesi /kol,Sirt/g6vde/kalca,
Sue Rodgers Degerlendirme Disiik Disiik Boyun/omuz,El/bilek
Yontemi X X X X i sy vl /kol,Sirt/govde/Kalga,

Yiiksek derecede dinamik aktiviteler i¢in postural degisimin degerlendirilmesi i¢in
gozlemsel teknikler gelistirilmistir. Bu metotlar, videobandina, bilgisayara veya
degerlendirme formlarina kaydedilen veriler ile sonradan objektif olarak analiz
edilebilir. Calisanlarin postural degisimleri, temsil edecek bir ¢alisma periyodu
stiresince gergek zamanl kaydedilebilir ve ¢esitli bolgeler analiz edilebilir. Ayrica,
hareketin uzakligi, a¢isal degisiklik, hiz ve yiik gibi birka¢ boyut belirlenebilir.
Gozleme ve bir teknik metota bagl olan bu yontemler gozlemlere dayali metotlar

olarak adlandirilir[27].

3.7.3. Direkt ol¢iim teknikleri

Insan hareketlerini ve duruslarinin analizi i¢in cesitli direkt olciim teknikleri
gelistirilmistir. Direkt Ol¢limler icin; sirastyla kas aktiviteleri, ag1 sapmalari, giigler
ve viicut hareketleri hakkinda detayli gergek nicel bilgiler veren elektromiyografi,
ac1 Olger, biyomekanik analiz araclar1 ve optik araglar kullanilir. Yukarida deginilen
bu ii¢ yaklasimin karsilastirilmas: yapildiginda, daha gegerli ve giivenilir metotlar
oldugundan, direkt Olglimler gozlemlerin lizerinde, gozlemler de kisisel raporlarin

lizerinde tutulur. Gozlemsel teknikler temassizdir (viicuda cihazlarin takildig: direkt
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Ol¢lim metotlarinin tersine) ancak, ¢esitli viicut duruslarini tanimlamada analizcinin
yargilarma dayanir [28]. Gozlemsel teknikler, 6nemli maliyet igerir. Biiyiikk capli
epidemiyolojik ¢alismalarda ¢ok genis popiilasyonda, 6nemli kaynaklar ve uzman
gerektirdiginden, bireysel maruziyet degerlendirmesi i¢in pratik degildir. Anketler ve
goriigme metotlar1 kullanan kisisel raporlama (6znel degerlendirme) teknigi, genis bir

popiilasyona makul bir maliyetle erisebilir.

Sonug olarak, hi¢cbir yontem miikemmel degildir, farkli metotlar, farkli durumlar ve

farkli amaglar i¢in kullanilabilir[29].
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4. SUE RODGERS ERGONOMIi DEGERLENDIRME YONTEMi

Gozlemlere dayali bir metot olan Sue Rodgers ergonomik risk degerlendirme
yontemi Suzanne Rodgers tarafindan 1978-1992 yillar1 arasinda ¢esitli sektorlerde
calisanin kaslar1 tizerindeki biriken yorgunlugunu olgmek gelistirilmistir. Hizla
yorulan kas sisteminin sakatlanmalara ve incinmelere daha yatkin oldugu
hipotezinden yola ¢ikilmistir. Bu hipotez ile, eger kas yorgunlugu minimize
edilebilirse aktif kaslardan dolay1 kaynaklanan sakatliklar ve hastaliklarin Oniine
gecilebilir. Bu baglamda Sue Rodgers ergonomik risk degerlendirme metodu, 1 saat
veya daha fazla uygunsuz viicut duruslarinin ve hareketlerinin mevcut oldugu
calisma alanlarinda kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin Oniine gecebilmek icin

kullanilabilecek en uygun ergonomik risk degerlendirme metodudur [30].

Sue Rodgers metodu, calisanlarin  kolaylikla kullanabilecegi bir metottur.
Ogrenilmesi ve uygulanis1 fazla zaman gerektirmeyen, degerlendirme sonucu analiz
etme siiresi diger yontemlere nazaran kisa olabilen, 1000 iizeri ¢alisan1 bulunan
isletmeler icin kisith silire zarfinda tatmin edici sonuglar alinabilen bir gozlemsel

ergonomik risk degerlendirme metodudur.

Tez kapsaminda yapilan ¢alismada, yukaridaki paragrafta bahsedilen sebeplerden

dolay1 Sue Rodgers yontemi kullanilmistir.

4.1. Yontemin Uygulanisi

Degerlendirme yapilacak olan is segilir. Is parcalara boliinerek, alt is adimlar
belirlenir Sue Rodgers Proses Karti’na yazilir. Proses kartmi dolduran kisi Sue
Rodgers ergonomik risk degerlendirme yontemi hakkinda egitim almis

olmahdir(Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Sue Rodgers proses karti

is/Proses Degerlendirici Tarih

Zor Olarak

Degerlendirme Oncelik

is Adimi

=
o

[N~ |WIN |-

Buna es zamanli olarak her bir alt i adim ile ilgili ¢alisanin kendine gore “zor”
olarak nitelendirdigi is adimlar1 belirlenir. Bu is adimlarina dncelik atanir. Oncelikli
olan is adimlarindan baslamak iizere her bir is adimi i¢in Sue Rodgers Risk

Degerlendirme Formu doldurulur (Sekil 4.1).

HAFT
SUE RODGERS ERGONOMIK RISK DEGERLENDIRME rca 2 oNTA
FORMU T saw
1= 6 SANIYEDEN AZ
EFORDEVA. 3 gLe 20 sanive aasi 7
3= 20 ILE 40 SANIYE ARASI +|E|%
1 = DAKIKADA BIRDEN AZ ol3|8] =
HARCANAN EFOR DAKKAOAKL 5~ paicaDa 1 ILE S ARASINDA ilzlz| 8
T HAFIF__<30% 2. ORTA 30%10% 3AGR >70% 3= DAKIKADA 5 ILE 15 ARASINDA la § &
o | voamn || s abems Vikeok Kuvt VE zo caligma pozlsyonu PROSES ADIMI HHHE
v | N R
¥ i ]
srr |4

|Yana egiimek veya 20 dereceden|
az 6ne efjimek ; geriye esnemek

Yiksiiz 6ne egiimek ; Vucuda yapisik uygun
agrlita yik tagmak ; bas seviyesi iizerinde
calismak

Kaldrarak veya yiiksek kuwet uygulayarak donmek ;

[ Viksek kuviet veya yiikle 20 dereceden fazla egiimek ;

75 cm den fazla uzanmak veya 60 dereceden fazla
egimek,

Q'E“

A &

Basikismen kismen yana, tne,
arkaya gevirmek.

BOYUN

24 @

Bas1tam yana egmek ; basi tam arkaya
kaldrmak ; 20 dereceden fazla ne egmek.

Bas: 6n-arka-yan ek gergin pozisyonda
prosesin 50% si boyunca calisma

=

2 N

AP

oMUZLAR
Kollar vucuttan uzakta 75 cm gergi a2
Kollar hafif vucuttan agik calisma | Kollar vucutian uzak bir sekide, desteksiz | pozisyonda veya bas izerinde poziyonda 50% 2
; Kollari destekle uzatma galismak ; Bas seviyesi iizerinde calismak. proses siiresi boyunca galisma
T i §
o h ; a
DIRSEKLER Kollar gévdeden agik yiiksiiz < | 2
galisma ; hafif kuvvet ve yilk & | 23
kaldrma gévde yaninda calisma ; O | 132
uygun takim tutusu Orta kuvvetle kolu gevirme Yiiksek kuvvetle kolla gevirme, max gerilmeler 123
e EED
a s f0 0
ILEKLER ELLER | pijsik kuwetle (bas pamakla, isaret-| b g
PARMAKLAR |~ orta parmakla basma, eller yere ) a
bakar tutma) veya wouda yakin Genis veya dar pargay! tutma ; agil (orta) 221
bileker daz pozisyonda tasimave | dirsek poz.galisma, ozellie one egimis biek ; | Zayi tutus ; Kk aglarnda galisma ; 212
uygun diiz tutus orta kuwetlerde eldiven kullanma. Kaygan yiizeyler ; elle
sncakurve |Egimeden diz ayakia durmak, | Y02y Uzefine Gne-yana egimek ; agirk tek -
e | |yirimek : it ayak izerinde | trafta Galisma; orta kuwvetle zor pozisyonda =
vt binmis disik kawet ve itme gekme ; dizlie diz cokme L
uygun calisma pozisyonunda Yiiksek kuwetle itme, gekme ; Dizliksiz diz
ime, gekme Skme
AvAK d]
PARMAKLARI ———
Ayakia durmak veyayana | Vucudu ayakia 90 erece gevirmek ; yiik tek

egimek ; Gift ayak izerinde,

ayakiizerinde vucudu gevirmek ; 15 cm

Arag iginde oturmak ; gBmelmek veya koltuksuz

uygun ayak agkignda bulunmak gkmak oturmak ; diz gBkmek
/ANALIZ YAPAN Kisi PROSES
ANALIZ TARIHI |ALAN/ISTASYON

Sekil 4.1. Sue Rodgers risk degerlendirme formu

Sue Rodgers risk degerlendirme formu temelde 3 boliimden olusmaktadir.

Bunlar asagidaki gibidir:
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Degerlendirme kriterleri baremleri (Sekil 4.2),

Is adimlarinin yazildig1 ve kriterlere gére gerceklesen degerlerinin yazildig: veri

giris bolimii (Tablo 4.2),

Veri girigi sonucu ¢ikan sonuglara gore risk seviyesinin belirlendigi

bolimii (Tablo 4.3).

risk skalasi

|
SUE RODGERS ERGONOMIK RISK DEGERLENDIRME

1: HAFIF
arcanan 2 oTA
FORMU o 3 ASR
1= 6 SANIYEDEN AZ
Sty v B[
HARCANAN EFOR oaon O e s ARssiA 8 E i0g
T RAFIE_<30% 3 AGR_ST0% 3 = DAKIKADA 5 ILE 15 ARASINDA E H &
i R ygun anma Yakssk KuvvetVE zor galrgma pozisyonu PROSES ADIMI glg 5
03 nu I |w I3
a | \ : /
R IIRAL
\ d
Yiksiz 6n egimek ; Ucuda yaps YO |yseens kovet s sk 2 somentin s ot
Yana egilmek veya 20 dereceden| agrikta yik tagimak ; bas seviyesi izerinde | 75 cm den fazla uzanmak veya 60 dereceden fazla /
az bne egiimek ; geriye esnemek| alismak ediilmek /
sovun ‘ F Y ‘ ‘ ,’ ‘ Bag1 6n-arka-yan egik gerping€zisyonda
rosesin 50% si alisma
1: HAFIF
HARCANAN 2: ORTA
EFOR < s
3: AGIR = |6
EFOR DEVAM 1 =6 SANIYEDEN AZ A=
. . = £3
URESI 2 =6 ILE 20 SANIYE ARASI 8| °
3 =20 ILE 40 SANIYE ARASI
AKiKADAK] | = PAKIKADA BIRDEN AZ wl,
] . 212
EFOR 2 = DAKIKADA 1 ILE 5 ARASINDA
3 = DAKIKADA 5 ILE 15 ARASINDA
[kuvvet binmis diisik kuwet ve ‘"‘E°EE"‘ev!" — cga € &1 “
uygun alisma pozisyonunda Yiksek kuvvetle itme, gekme ; Dizliksiz diz
itme, gekme _ okme
AVAKBILEKLERI L é f L ¥ 1
e WSS
PR I B sk ==
egilmek ; Cift ayak iizerinde, ayak (izerinde vucudu gevirmek ; 15 cm Arag iginde oturmak ; gomelmek veya koltuksuz
uygun ayak agikiinda bulunmak {izerinde basamak gkmak oturmak ; diz gokmek.
|ANALIZ YAPAN Kisi PROSES
ANALIZ TARIHI |ALAN/ISTASYON
b ~ . . . -
Sekil 4.2. Degerlendirme kriterleri baremi
Tablo 4.2. Veri giris bolimii
3
o o
o B
el3|8| =
w|=s |2 w
=2 = w
z|lm|g o
Sl=el&] 2
z|o|S 3
PROSES ADIMI E - - k=
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Degerlendirme kriterleri bareminde bulunan alt basliklar soyledir:

Tablo 4.3. Risk skalasi

Orta

123

132

213

222

231

232

312

Harcanan efor (Sekil 4.3),
Efor devam siiresi,

Efor frekansi.
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Degerlendirilecek olan is adimi asagida belirtilen viicut bdlgelerinin her biri i¢in

haracanan efor, efor devam siiresi ve efor frekansi kriterleri baz almarak gozlemlenir:

HARCANAN EFOR
1. HAFIF__ <30% 2. ORTA _30%- 70% 3. AGIR _ >70%
- - Yilksek Kuvvet VE
MAJOR GALISAN | Diisiik kuvvet VE Uygun galisgma | Diisiik Kuvvet VE zor " .
KAS GRUBU pozisyonu caligma pozisyonu uygun. calisma Yiiksek Kuvvet VE zor galisma pozisyonu
Pozisyonu
AY " 2}
' it 1
SIRT #
e . i Kaldirarak veya ylksek kuwet uygulayarak donmek ;
Ykstiz OTe egilmek ; Vucuda .yapll?!k uygun Yiksek kuwet veya yiikle 20 dereceden fazla egilmek ;
Yana egilmek veya 20 dereceden| agrlikta yik tagimak ; bas seviyesi Uzerinde | 75 cm den fazla uzanmak veya 60 dereceden fazla
az One edilmek ; geriye esnemek calismak egilmek.
% D Q D O
BOYUN ‘ ‘ ‘ ‘ & Basi on-arlka-yan eg|k gergin pozisyonda
prosesin 50% si boyunca ¢alisma
Bas! kismen kismen yana, 6ne, Bagi tam yana egmek ; basi tam arkaya
arkaya cevirmek. kaldrmak ; 20 dereceden fazla 6ne egmek.
g A )
OMUZLAR
Kollar vucuttan uzakta 75 cm Uzerinde gergin
Kollar hafif vucuttan agik galisma |  Kollar vucuttan uzak bir sekilde, desteksiz pozisyonda veya bas izerinde poziyonda 50%
; Kollari destekle uzatma calismak ; Bas seviyesi Uizerinde calismak. proses siresi boyunca calisma
KOL VE V
DIRSEKLER Kollar gévdeden ag ik yiiksiiz
calisma ; hafif kuvvet ve yiik
kaldirma gévde yaninda galisma ;
uygun takim tutusu Orta kuvvetle kolu cevirme
[ o
BILEKLER ELLER Distik kuwetle (bas parmakla, isaret-
PARMAKLAR orta parmakla basma, eller yere .
bakar tutma) veya wucuda yakin Genis veya dar pargayi tutma ; agili (orta)
bilekler diiz pozisyonda tagima ve | dirsek poz.calisma, 6zellikle 6ne egilmis bilek ; | Zayif tutus ; yliksek dirsek agilarinda galisma ;
uygun diiz tutug orta kuvvetlerde eldiven kullanma. kaygan yiizeyler ; elle yumruklamak
AN
BACAKLARVE |Edimeden diiz ayakta durmak, Yizey uzenne'one-yana egilmek ; aglrhk tek - H
DIZLER yiirimek ; cift ayak tizerinde tarafta _gallsma ; orté k_uyvetle_ zorﬂpomsyonda =
kuwet binmis diisik kuvvet ve itme gekme ; dizlikle diz cékme
uygun galisma pozisyonunda Yiksek kuvvetle itme, gekme ; Dizliksiz diz
itme, cekme cokme
AYAK BILEKLERI L é
AYAK
PARMAKLARI ) .
Ayakta durmak veya yana Vucudu ayakla 90 derece gevirmek ; yik tek
egilmek ; Cift ayak lizerinde, ayak tizerinde vucudu gevirmek ; 15 cm Arag iginde oturmak ; gdmelmek veya koltuksuz
uygun ayak acikliginda bulunmak lizerinde basamak cikmak oturmak ; diz gokmek

Sekil 4.3. Harcanan efor

Sirt,
Boyun,
Omuzlar,

Kol ve dirsekler,
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o Bilekler, eller ve parmaklar,
e Bacaklar ve dizler,

e Ayak bilekleri ve ayak parmaklari,

Cikan sonuglara gore is adiminin her bir viicut bolgesi i¢in risk seviyesi belli olur ve

en yiiksek ¢ikan risk seviyesi o is adiminin genel risk seviyesini belirler.

Boylece ilgili prosesin Sue Rodgers Ergonomik Risk Degerlendirmesi’ne gore

ergonomik risk seviyesi belirlenmis olur.

Bir formda incelenecek is adimi sayisi, veri giris formundaki bos satir sayisi
degistirilerek arttirilabilir veya azaltilabilir. Bir sonraki boliimde anlatilacak olan
uygulamada, bir formda incelenen veri sayisi standart olarak {ic adet seklinde

belirlenmistir.
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insan Makine

Filkestirler
Punta Kaynak
Tabancalarn
Manipilator
Dizayni

Omuz Seviyesi

Ustii Caligma

Ahskanliklar

Sirt ve Boyun
Agrilan

Agir Malzeme
Ellegleme

Ergonomik Risk

Calisma
Sicakhd

Havalandirma

Ps=ikolojik
Faktirler

Agir Malzeme
Malzemenin
Boyutu
Malzemne Tird

Malzemenin
=l

Proses Adimlan
Analizler

Cevre Materyal Metod

Sekil 5.4. Balik kil¢1g1 diyagrami

Kritik x bazinda ytiksek riskli is adim sayis1 dagilimi agsagidaki sekilde gosterilmistir
(Sekil 5.5):

Count of Risk Emeni
Risk Etmenine Gore Yiiksek Riskli Noktalarin Dagilim
B0
70
&0
50
40
0 m Total
o
10 .
o min N KIS
Irsan Stras Ergonoamik  Afir Malzeme Istasyon |5 Ahgkanhiklan Malzerne Sekli  Psikodogik
Anatornii Olrrayan Punta  Elleglere Dizayri Faktdrler
Tabancas:
Risk Etmesd -

Sekil 5.5. Risk etmenine gore yiiksek riskli noktalarin dagilimi

Bu ii¢ kritik x incelendiginde Sue Rodgers’a gore 187 adet yiiksek riskli olarak

belirlenen proses adimlarinin yaklasik %75’ini kapsamaktadir.
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5. UYGULAMA

Proje uygulamasi iilkemizin 6nde gelen otomotiv imalati yapan A firmasinda
yapilmigtir. Firma 2001 senesinden bu yana miisteri odakli alti sigma’yi
uygulamaktadir. A firmasi tilkemizin ilk 500 sirket siralamasinda en iist siralarda yer
alan ve hem i¢i hem dis pazara arag imalat1 yapan bir firmadir. 2014 sonu itibariyle
toplam 415 bin adet ticari ara¢ iiretim kapasitesiyle Avrupa’da ticari arag {iretim

merkezi konumunu korumaktadir.

Firma miisteri odakh alt1 sigma’y1r TOAIK metodolojisini kullanarak uygulamaya
baglamistir. Halen tasarimda alt1 sigma uygulamasinin yaygmlastirilmast i¢in
calismalar ve egitimler siirdiiriilmektedir. Firmanm hedefi tiim beyaz yakal
personelinin yesil kusak egitimlerini tamamlamasidir. Bu amagla planlanan egitim
programi devam etmektedir. Bu baglamda yalnizca imalat boliimlerinde degil finans,
muhasebe, lojistik, planlama ve {iriin gelistirme gibi tiim departmanlarda gorev yapan
kara kusak ve yesil kusaklar bulunmakta ve her departmanda alt1 sigma projeleri

yiriitiilmektedir.

Firmanin alt1 sigma organizasyonu bilinyesinde uzman kara kusaklar1 ve her
departmanda gorev yapan kara kusaklar1 bulunmaktadir. Uzman kara kusaklar

sorumluluk alanlarinda yer alan departmanlardaki kara kusaklarla baglantili calisarak

Alt1 sigma faaliyetlerini yliriitmektedir. Firmanin skor kartinda alt1 sigma 6nemli bir
yer tutmaktadir. Y1l iginde tamamlanmasi hedeflenen alt1 sigma proje adedi, yillik
proje kazanci, alt1 sigma egitim saati toplami, yesil kusak ve kara kusak sayisi
firmanin skor kartinda yer alan metriklerdir. Fabrika skorkartinda yer alan bu hedef
ayrica tlim departmanlarin skor kartlarinda da departman hedeflerini gdsterir bigimde

yer almaktadir.
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Konu proje; imalat boliimiinde gergeklestirilmis bir ergonomik risk azaltim
iyilestirme projesidir. Proje kapsami ve metotu alt1 sigma yontemi ile Sue Rodgers

ergonomik risk degerlendirme yontemi entegrasyonudur.

5.1. Secim Asamasi

Alt1 sigma projelerinde yapilan projelerin dncelikle miisteri memnuniyetine yonelik
olmas1 esastir. Bu nedenle proje konusu belirlenirken miisteri sikayetleri datasi
incelenmistir. Proje kapsamindaki miisteri, ergonomik risk azaltim projesi
oldugundan ayn1 zamanda mevcut is giicli kapasitesini olusturan hat iizerinde deger
katan calismalar1 gergeklestiren mavi yaka calisanlardir. Calisanlari ergonomik
acidan sikayetleri periyodik olarak gerceklestirilen sikayetlerde dinlenmistir. Calisan
baghligmi arttrmak ve olast is kazalarmin ve meslek hastaliklarmin Oniine
gecebilmek amaciyla alan icerisinde artan ergonomik sikayetler, ergonomik risk
azaltim ihtiyacini ortaya ¢ikarmis ve bu baglamda risk azaltimimi gergeklestirecek bir

proje yapma ihtiyacini ortaya ¢ikarmustur.

Bu kapsamda yeni kurulan iretim hattinin Sue Rodgers Ergonomik Risk
Degerlendirme yontemi ile her bir proses adiminin ergonomik risk seviyeleri
belirlenmistir (Tablo 5.1). Ornek bir doldurulmus risk analiz formu Sekil 5.1°de

gosterilmistir.

Tablo 5.1. Proses adimlarinin risk seviyelerine gore dagilimi

YENIi TRANSIT ERGONOMI RiSK ANALiZi DURUMU

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

PROSES ADIMLARINA GORE TESPIT EDILEN RiSK SEViYESi DURUMU
DUSUK RiSK ORTA SEVIYE RiSK
250 254 187
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SUE RODGERS ERGONOMIK RISK ANALIZ FORMU
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Sekil 5.1. Doldurulmus Sue Rodgers risk analiz degerlendirme formu

Ornek olarak, doldurulmus olan bu formda incelenen ilk is adimi sudur:

“BK31V25090 nolu pargayi fikstiire ytikle”

Is adim1 gozlemlenerek degerlendirildiginde viicut bolgelerine gore risk seviyesi su

sekilde ¢ikmustir (Tablo 5.2)

Tablo 5.2. “BK31V25090 nolu pargay: fikstiire yiikle” risk degerlendirmesi

VUCUT BOLUMLERI

EFOR

HARCANAN

EFOR
DEVAM
SURESI

EFOR
FREKANSI

RiSK SEVIYESI

SIRT

2

BOYUN

OMUZLAR

KOL VE DIRSEKLER

BILEKLER ELLER PARMAKLAR

BACAKLAR VE DIiZLER

AYAK BILEKLERi AYAK PARMAKLARI

R IWIWININ[IN (W

NINININININ

RIRkr Rk~

5.2. Tamimlama Asamasi

Tanimlama agamasinda amaglananlar sunlardir:

e Miisterilerin belirlenmesi

e Miisteri ihtiyac ve taleplerinin belirlenmesi
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e Proje hedefinin tanimlanmasi

e Proje kapsamnin belirlenmesi

Miisterilerimiz, ergonomik sikayet bildirimleri ile ayni zamanda is gilicimiizii

olusturan mavi yakali ¢alisanlarimiz olmustur.

Miisteri ihtiyaci ise Sue Rodgers Ergonomik Risk Degerlendirme yontemine gore
belirlenmis olan risk seviyesi yiliksek proseslerin ve adimlarindaki risklerin

minimuma indirgenmesidir.

Proje kapsami olarak mevcutta yeni kurulmus olan ve ergonomi degerlendirmesi
yapilmasi gereken yeni iiretim hatt1 secilmistir. Proje hedefi, mevcut durum goéz

ontine konulduktan sonra 50% olarak belirlenmistir.

Buna gore proje kapsami olarak yeni tiretim hattinda ergonomik risk seviyesi yiiksek
risk olarak belirlenenen 187 adet proses adiminin risk seviyelerinin 50% oraninda

azaltimi segilerek proje onay formu olusturulmustur.
Proje onay formunda belirlenen ana basliklar soyledir:

Problem Tanimi: Yeni kurulan iiretim hattinda yiiksek risk iceren 187 adet proses

adim1 mevcuttur. Bu rakam toplam proses adimlarinin 27%’sini olusturmaktadir.
Kritik kalite karakteristigi: Calisan ergonomi sikayetleri/talepleri

Proje hedefi: Projenin ilk hedefi kok nedenlerin tanimlanmasidir. Projenin sonunda

yiiksek ergonomik risk iceren proses adimlarinin 50% iyilestirilmesi hedeflenmistir.
Proje Kapsami: Yeni liretim hatt1 prosesleri

187 adet yiiksek riskli noktalar istasyon bazli hattin ergonomik layoutu olusturularak

islenmistir (Sekil 5.2):
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Sekil 5.2. Mevcut durum ergonomik layout

Gri renk otomatik hatlari, kirmizi renk yiiksek riskli istasyonlari, sar1 renk orta riskli

istasyonlar1 ve yesil renk diistik riskli istasyonlar1 belirtmektedir.

5.3. Ol¢iim Asamasi

Ol¢iim asamasimda sunlar amaglanmaktadir:

e Mevcut surece ait verilerin toplanmasi, élgimlerin yapiimasi.

e Mevcut surecin performansinin hedef performans ile Kkarsilastirlabilmesi i¢in

Olclilmesi

e Siureg ciktisini etkileyen girdi degiskenlerinin belirlenmesi

Uygulamanin mevcut proses yetkinligi agagidaki gibidir (Sekil 5.3):

Proses Yetkinligi

Hata: 187
Toplam Uriin: 691

Sigma Seviyesi: 2,11

Sekil 5.3. Mevcut proses yetkinligi
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Olgiim asamasinim ardindan Sue Rodgers’a gore yiiksek riskli proses adimlarinmn her
biri haftalik gergeklestirilen ergonomi komite toplantilarinda yetkili doktor,
ergonomi komite baskani, endiistri miihendisi, proses miihendisi ile incelenmistir.
Buna gore temel sebepler asagidaki gibidir:

e Insan anatomisi,

e Agir malzeme ellegleme,

e Ergonomik olmayan punta tabancalari,

e Istasyon dizayni,

e Psikolojik faktorler,

e Stres,

e Malzeme boyutu,

e Malzeme cinsi,

e Malzeme sekli,

e s aliskanliklar.

5.4. Analiz Asamasi

Analiz asamasinda amaclananlar sunlardir:

e Siire¢ ¢iktisinda degiskenlige neden olan girdilerin incelenmesi ve
onceliklendirilmesi

e Olciim asamasinda elde edilen verinin analiz edilerek kok nedenlerin
belirlenmesi

e Anahtar siire¢ girdi degiskenlerinin verilerle dogrulanmasi

Bu bilgiler 1s1¢g1nda Y=f(x) mantiginda belirlenen kritik x’ler asagidaki gibidir:

e Agir malzeme ellegleme: Ozellikle yan panel istasyonlarnda agir malzemelerin
bir noktadan diger noktaya taginmasi esnasinda.

e Ergonomik olmayan punta tabancalari: Biiyiik ebatlardaki punta tabancalarmnin
kontrolii ergonomik degil.

e Istasyon dizayni: Is istasyonlarinda calisma sekli ve durusu ergonomik degil.

Olgiim asamasinda sebepler belirlendikten sonra olusturulan balik kilgig

diyagraminda, ¢aligilacak olan kritik x’ler asagidaki gibi isaretlenmistir (Sekil 5.4).
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5.5. Tyilestirme Asamasi

Iyilestirme asamasinda belirlenen kritik x’lere gore ¢ikt1 olan Y=f(x) teki yiiksek risk
seviyelerinin belirlenen hedefe gore orta ve diisiik risk seviyesine indirgenmesi

yoniinde ¢aligmalar yapilmistir.

Iyilestirme asamasmnda 691 is admmi i¢in uygulanan is akis semas: sekil 5.6°daki
gibidir.

Y Uksek Riskli
Noktalar1 Belirle

A 4

Kritik X'lere Gore
Siniflandir

Agrr Ergonomik
Malzeme olmayan
Elllecleme Tabanca

istasyon
Dizayni
Sebepli mi?

Sebepli mi? Sebepli mi?

Problemi Komite
Toplantilarina
Tasi

Sekil 5.6. Is akis semasi

Yiiksek riskli noktalar analiz asamasinda belirlenen kritik x’lere gore
siniflandirdiktan sonra komite toplantilarina tasmarak yapilacak iyilestirmeler

belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar ile ilgili baz1 6rnekler asagidaki gibidir:

e Agir malzeme ellegleme
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Agirlikli olarak yan panel istasyonlarinda olmak iizere biten par¢anin manuel olarak
taginmasi ile ilgili Sue Rodgers’a gore bel,sirt ve kol bdlgelerinde yiiksek riskler
mevcut idi. Bu istasyonlardaki tasima iglemleri caraskal, pick-up, manipiilatér gibi
ergonomik tagima ekipmanlari ile gerceklestirilecek sekilde revize edilerek bu tagima

islemlerindeki yiiksek ergonomik riskler minimize edilmis oldu.

Omek 1: 7L05 dis panel istasyonunda operatorler dis paneli sehpadan elle
kaldiriyorlardi. Risk seviyesi 9 idi. Eklenen manipiilatér sonrasi, panel tek
operatOriin manipiilatorii kontrol etmesi ile kadiriliyor. Risk seviyesi 2’ye indirildi

(Sekil 5.7).

Sekil 5.7. Ornek 1 dncesi ve sonrasi

Ornek 2: I¢ panel puntalama istasyonundaki i¢ panelin fikstiire yiiklenmesi is adim1
iki operator tarafindan elle fikstiire yilikleniyordu. Risk seviyesi 9 idi. Yapilan ray
sistemine kurulan pick-up ekipmani ile i¢ panel fikstiire otomatik olarak yiikleniyor.
Risk seviyesi 1’e indi (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Ornek 2 6ncesi ve sonrasi

Ornek 3: 7M10 istasyonunda puntalama islemi bitmis parcanin fikstiirden alinip
sehpaya konulmasi is adiminda operator fikstiirden parcayr almak icin egiliyordu.
Risk seviyesi 9 idi. Fikstiire yapilan piston iinitesi sonrasi fikstiirde puntalama islemi
biten parga piston vasitasiyla yere gore 45 derecelik aciya gelecek sekilde kalkmakta
ve operator pargayr egilmeden el-kol hareketleriyle kavrayabilmektedir. Risk

seviyesi 5’e diigtirtildii.

Sekil 5.9. Ornek 3 dncesi ve sonrasi
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Omek 4: SE90 kayar kap1 istasyonunda operatdr kayar kapiy1 ellegleyerek aracin
govdesine takiyordu. Manipiilator eklenerek kayar kapmin ekipman vasitasi ile

aracin govdesine baglanmasi saglandi. Risk seviyesi 9°’dan 1’e diistrtildi.

Sekil 5.10. Ornek 4 6ncesi ve sonrasi

e Ergonomik olmayan punta tabancasi

Hat genelinde biiylik oldugu tespit edilen punta tabancalari kiiciik olanlariyla prosesi
etkilemeyecek sekilde degistirildi. Biiyiikk punta tabancalari Sue Rodgers’a gore
yerine gore sirt,bel,.kol ve boyun riskleri teskil etmektedir.

Ornek 5: Taban istasyonlarinda 23 manuel puntalama yapma is adimimnda kullanilan
tabancalar yapilan proseslere gére agir ve uzun idi. Tabancalar prosesi aksatmayacak
sekilde kiiclik ve kisa olanlari ile degistirildi. Yiiksek risk bulunan 23 is adimi orta ve

diisiik risk seviyelerine indirgendi (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11. Ornek 5 dncesi ve sonrasi

e Istasyon dizayn1

Is istasyonlarmndaki ¢esitli fikstiirlerin konumlanmasi, tabanaca konumlanmas,
kenetlerin pozisyonlari, sehpa yerleri vs gibi tesis ve ekipman konumlanmalar ile

ilgili dizaynsal degisikler gerceklestirildi.

Ornek 6: 7F10 istasyonunda calisma alan1 dar oldugu i¢in camurluk sehpalar iist
iste konuluyordu. Operator alt sehpadan ¢amurlugu almak i¢in egiliyordu. Risk
seviyesi 8 idi. Hat diizenlemesi yapilarak alan kazanci saglandi. Ust iiste olan
camurluk sehpalar1 yan yana konularak dizayn iyilestirmesi yapildi. Dolayis1 ile
operatoriin ¢amurlugu egilmeden yukaridan almasi saglandi. Risk seviyesi 3’e

diisiiriildi (Sekil 5.12).
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Sekil 5.12. Ornek 6 oncesi ve sonrasi

Ornek 7: 7F30 istasyonunda B-Post par¢alarmin bulundugu sehpalar istasyon dizayni
sebebiyle iist {iste duruyor, operatdr alt sehpadan pargayr alirken egiliyordu. Risk
seviyesi 8 idi. Fikstiir kapanmasi i¢in is giivenligi ekipmani olan ¢ift-el butonunun
konumlandirilmasi degistirilerek iistteki sehpa i¢in yer acildi. Sehpalar yan yana

konumlandirildi. Risk seviyesi 2’e indirgendi (Sekil 5.13).

Sekil 5.13. Ornek 7 dncesi ve sonrasi

Ornek 8: 7K10 istasyonundaki parca tastyict ekipmanin kumanda kablosu kisa idi.
Operator ekipmani kontrol ederken kolunu 45 derece omuz hizasindan kaldiriyordu.
Kablo operatdriin kolunu omuz hizasmma gore yukar: yonde kaldirmayacak sekilde

uzatildi. Risk seviyesi 8’den 3’e diisiiriildi (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14. Ornek 8 6ncesi ve sonrasi

5.6. Kontrol Asamasi

Kontrol asamasinda amag iyilestirme asamasinda belirlenen adimlarin kontrol altinda
tutulmasi ve iyilestirmenin devamliliginin saglanmasidir. Bu nedenle asagida

belirtilen uygulamalar yapilmistir.

Yeni iiretim hattinda yapilan iyilestirme caligmasi sonrasi geriye kalan 47 adet
yiiksek riskli noktanin, biit¢ce ¢er¢evesinde indirgenmesi devamliligin saglanmasi

amaciyla komite toplantilar1 devam etmektedir.

3 aylik periyotlarda revize edilecek veya yenilenecek proseslerin ergonomik risk
degerlendirmelerinin yapilarak mevcut durum giincelliginin korunmasi amaglanarak
her iic ayda bir Sue Rodgers Ergonomik risk degerlendirmesi grup liderleri
tarafindan tekrarlanacaktir. Sue Rodgers egitimi grup liderleri arasinda yasanacak
olan rotasyon/atama siire¢lerinden etkilenmemek adma her ay egitim durumu kontrol

edilerek egitim ihtiyaci belirlenecek ve egitim verilecektir.
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Bu ¢aligmada otomotiv imalati1 yapan bir firmanin mevcut bir siirecinde yasanan ve
ergonomik risklere neden olan bir problem dizini Alt1 Sigma TOAIK
metodolojisi kullanilarak iyilestirilmistir.

Proje basinda hedeflenen 50%’lik iyilestirme, hedefin Onilinde yaklasik 75%

seviyesinde gerceklestirilerek proje hedefi tutturulmustur.

Proje sonrasi istasyon bazli ergonomik layout sekil 5.15’de gosterilmistir:
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Sekil 5.15. Proje sonrasi ergonomik layout

Revir raporlarinda ergonomik sebepli sikayet/taleplerin orani proje sonrasinda %50

seviyesinde azalmistir.
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Sekil 5.16. Proje dncesi durum, hedef ve gergeklesen durum

Proje sonrasi risk seviyesi yiiksek proseslerin sayis1 47’ye indirgenmistir (Sekil
5.16). Proje sonrasi proses yetkinligi 3,32 sigma seviyesine ¢ikartilmistir (Sekil

5.17):

Proses Yetkinligi:

Hata: 47
Toplam Uriin: 691

Sigma Seviyesi: 3,32

Sekil 5.17. Proje sonrasi proses yetkinligi
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6. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Alt1 Sigma yaklagimi, iiriin ve siire¢ kalitesinde alt1 sigma seviyesine ulasarak

miisteri memnuniyetini saglamay1 hedefleyen bir yaklasimdir.

Bir isletmede Alt1 Sigma felsefesinin benimsenebilmesi i¢in yonetimin desteginin
olmas1 ve yonetimin degisime hazir olmasi gerekmektedir. Ayrica en alt diizeyde
calisanlardan en {st diizeyde c¢alisanlara kadar herkesin miisteri ihtiyag ve
isteklerini tiim ¢aligmalarinin merkezine yerlestirmeyi bilmeleri ve kendi diizeylerine

uygun Ozellikte istatistik bilgisine sahip olmalar1 gereklidir.

Ergonomi, imalat sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin, calisma alanlarmdaki
riskli noktalar1 elimine edebilecegi veya risk seviyesini indirgeyebilecegi, isci sagligi
ve is glivenligi konularinda iyilestirmeler yapabilecegi, calisanlarin ¢alisma kalitesini
arttirabilecegi, c¢alisan baglihigi ve sadakatini gelistirebilecegi ve dolayisiyla
isletmenin kendisini rakiplerine gore 6n plana cikarabilecegi bir bilim dali haline

gelmektedir.

Isletme basaris1 icin dnemli olan, iyilesmeyi/gelismeyi siirekli hale getirebilmektir.
Dolayisiyla, bu amaca hizmet edecek yeni araclara isletmelerin her zaman agik
olmalari, dogru planlama ve stratejiler ile onlara rekabet ortaminda avantaj

saglayacaktir.

Bu calismada otomotiv imalat1 yapan bir firmanin mevcut bir siirecinde yasanan ve
ergonomik risklere neden olan bir problem dizini Alt1 Sigma TOAIK

metodolojisi kullanilarak iyilestirilmistir.

Proje basinda hedeflenen 9%50’lik iyilestirme, hedefin oOniinde yaklagik %75

seviyesinde gerceklestirilerek proje hedefi tutturulmustur.

Proje sonras1 3 aylik revir raporlarinda ergonomik sebepli sikayet/taleplerin orani

proje sonrasinda %50 seviyesinde azalmistir.
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Son yillarda kullanim1 giderek yayginlasan Alt1 Sigma Problem C6zme Metodunu
Sue Rodgers Ergonomik Risk Degerlendirme metodu ile birlikte kullanimi {izerine
genel bir bilgi verilerek alt1 sigma problem ¢6zme teknigi ile ergonomik risk azaltimi

gerceklestirilmigtir.

Calismanin kontrolii, ergonomi risk seviyelerinin siirekli indirgenerek revirden elde
edilecek aylik, ti¢ aylik, yillik mesleki rahatsizlik sikayetlerini takip etmekle

saglanacaktir.

64



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Yiiksel G., Alt1 Sigma Yaklasiminin Hizmet Sektoriinde Kullanilmasi ve

Konaklama Isletmelerinde Uygulanabilirligi, Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir, 2008, 220857.

Pande P., Holpp L., What is Six Sigma?, 1st ed., McGraw-Hill Education
Press, New York, 2011.

Pande P., Neumann R.P., Six Sigma Yolu, 2. Baski, Klan Yayimnlari, Istanbul,
2004.

Womack J., Jones D., Lean Thinking:Banish Waste and Create Wealth in
Your Corporation, 2nd ed., Productivity Press, New York, 2003.

Isigicok E., Altr Sigma Kara Kusaklar i¢in Hipotez Testleri Yol Haritast, 1.
Baski, Sigma Center Yonetim Sistemleri Yayinlari, Bursa, 2005.

Linderman K., Six Sigma: A Goal-Theoretic Perspective., Journal of
Operations Management, DOI: 10.1016/S0272-6963(02)00087-6.

Anthony J., Some Pros and Cons of Six Sigma: An Academic Perspective,
The TQM Magazine, DOI: 10.1108/09544780410541945.

Kumar U., Nowicki D., On The Optimal Selection of Process Alternatives in
A Six Sigma Implementation, International Journal Production Economics,
DOI: 10.1016/J.1JPE.2007.02.002.

Calia R., Guerrini F., The Impact of Six Sigma in The Performance of A
Pollution Prevention Program, Journal of Cleaner Production, DOI:
10.1016/J.JCLEPRO.2009.05.001.

Yang T., Hsieh C., Six Sigma Project Seleciton Using National Quality
Award Criteria and Delphi Fuzzy Multiple Criteria Decision Making Method,
Expert Systems with Applications, DOI: 10.1016/J.ESWA.2008.09.045.

Kelly E., Six Sigma Process Utilization in Reducing Door-to-Balloon Time at
a Single Academic Tertiary Care Center, Progress in Cardiovascular
Diseases, DOI: 10.1016/J.PCAD.2010.08.002.

Hsu Y. Pearn W., Capability Adjustment For Gamma Processes With Mean
Shift Consideration in Implementing Six Sigma Program, European Journal
of Operational Research, DOI: 10.1016/J.EJOR.2007.07.023.

Rohini R., Mallikarjun J., Six Sigma: Improving the Quality of Operation
Theatre,  Procedia- Social and Behavioral Sciences, DOI:
10.1016/J.SBSPR0O.2011.10.547.

65



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

Firuzan A., Kuvvetli U., Alt1 Sigma Metodolojisi ve Otomotiv Sektdriinde
Bir Uygulama, Journal of Yasar University, 2012, 25(7), 4176-4188.

Ford Otosan A. S., Miisteri Odakli Alti Sigma Egitim Notlari, Ford Otosan
Yaymlari, Kocaeli, 2001.

Pande P., Neumann R. P., The Six Sigma Way Team Fieldbook, 1st ed.,
McGraw-Hill Education Press, 2002.

Erkan N., Ergonomi (Verimlilik, Saghik ve Giivenlik I¢in Insan Faktorii
Miihendisligi), 1. Baski, Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlari, Ankara, 2003.

Hermans V., Peteghem J. V., The Relation Between OHS and Ergonomics,
Applied Ergonomics, 2006, 37(4), 451-459.

Mert Atasoy E., Ergonomik Risk Degerlendirme  Yontemlerinin
Karsilastirilmasi ve Bir Canta Imalat Atélyesinde Uygulanmasi, 1. Baski,
T.C. Calisma Ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 Yayinlari, Ankara, 2014.

§imsek M., Miihendz:slikte Ergonomik Faktorler, 1. Baski, Marmara
Universitesi Yaylari, Istanbul, 1994.

Harry M. J., Six Sigma: The Breakthrough Management Strategy
Revolutionizing the World’s Top Corporations, 51634th ed., Crown Business,
New York, 2006.

Incir G., Coklu Vardiyva Calismasimin Ergonomik Tasarimi, 1. Baski, Milli
Prodiiktivite Merkezi Yaynlari, Ankara, 1998.

Ozkul A., Anagiin S., Ergonomi, 1. Baski, Anadolu Universitesi A¢ikdgretim
Yayinlari, Eskisehir, 2000.

Luttman A., Evaluation of Muscular Strain and Fatigue in Occupational Field
Studies Using Long Term EMg Records, Proceedings of the Human Factors
and Ergonomics Society Annual Meeting 4, DOI:
10.1177/154193120004402619.

Jones T., Kumar S., Comparison of Ergonomic Risk Assessments in a
Repetitive High-Risk Sawmill, International Journal of Industrial
Ergonomics, DOI: 10.1016/J.ERGON.2007.05.005.

Village J., Trask C., Ergonomic Analysis of Postural and Muscular Loads to
Diagnostic Sonographers, International Journal of Industrial Ergonomics,
2007, DOI: 10.1016/j.ergon.2007.06.005.

David C., Ergonomic Methods for Assessing Exposure to Risk Factors for

Work-Related Musculoskeletal Disorders, Occupational Medicine, DOI:
10.1093/0CCMED/KQI082.

66



[28]

[29]

[30]

Pinzke S., Kopp L., Marker-Less Systems for Tracking Working Postures-
Results from Two Experiments, Applied Ergonomics, DOI: 10.1016/S0003-
6870(01)00023-0.

Marras S., Karwowski W., Fundamentals and Assessment Tools for
Occupational Ergonomics, 2nd ed., CRC Pres, Florida,USA, 2006.

Rodgers S., A Functional Job Evaluation Technique, Occupational Medicine:
State of the Art Reviews, 1992, 7(4), 679-711.

67



KISISEL YAYIN VE ESERLER
[1] Durmusoglu B. A., Aydin Keskin G., Alt1 Sigma Yéntemi ile Imalat

Sektoriinde Ergonomik Risk Indirgeme Uygulamasi, SDU Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 2015, 3(3), 285-292.

68



OZGECMIS

1990 yilinda Kirikkale’de dogdu. IIkdgrenimini Golciik Degirmendere Ugur Mumcu
[Ikdgretim Okulu’nda, ortadgrenimini ise Istanbul Kuleli Askeri Lisesi’nde
tamamladi. 2009 yilinda girdigi Y1ldiz Teknik Universitesi Endiistri Miihendisligi
Boliimiinii” nden 2013 yili Haziran aymda lisans 6grenimini tamamlayarak, Endiistri
Miihendisi olarak mezun oldu. 2013 yilinda Ford Otosan’da is hayatina baslamstir.
2013 yilinda basladigi Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans 6grenimine devam etmektedir. Cok
iyi derecede Ingilizce ve az derecede Almanca bilmektedir.

69



