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Ozet

Bu calsmada bir celtik fabrikasindaki Uretim hatlarindaniribolan paketleme
bolumundeki cajanlarin ergonomik acidan risk analizi yapiknIREBA ve BAUA
yontemlerine gore derlendirilmistir. REBA ve BAUA yontemlergle ilgili kas iskelet
bozukluklari risk durumunu ergonomik ve pahali elaplara ihtiyag duymadan
kolayca dgerlendirmek icin bir ara¢c olarak onerilgtir. Bu calismada ambalaj
toplarinin paletten alinmasi, toplarin paketleme knasina goturdlmesi, topun
paketleme makinasina takilmasi, paketlerin kolilesim kolilerin paletlenmesi ve
paletlerin depoya yerlgiriimesi olmak lizere 6 adet istasyonunda calan kadin ve
erkeklerin ergonomik analizleri yapilgtir. Ayrintili olarak incelenensiistasyonlarinda
gerekli oneriler yonetime sunularak onlemler ahgimi fyilestirme onerileri dury
bozukluklari ile ilgili gitim ve ardindan takibi yapilarak duzeltiimesiyiiki fazla olan
istasyonlara bir cakan eklenmesi ve rotasyaeklinde calgilmasi ve doner tepsi
yukseklginin ayarlanmasi olarak uygulanmve ergonomik riskler azaltiltir.
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Improving working conditions of employees at riGckaging
with ergonomic risk analysis

Abstract

In this study, the risk analysis of the employeas$eu the packaging department which
is one of the production lines in a paddy factoag lbeen ergonomically performed and
they have been evaluated according to the method®EBA and BAUA. REBA and
BAUA methods have been proposed as a tool for siegesasily the risk status of
work-related musculoskeletal disorders without tieed for ergonomic and expensive
equipment. In this study, the ergonomic analysithefworking men and women have
been made under six workstation including takirg gplackaging balls from the palette,
carrying the balls into the packaging machine,irfgt into the packaging machine,
packing the packages and placing the packagessitiage. The measures have been
taken in the workstations examined in detail, bgspnting the necessary proposals to
the management. These suggestions for improvementse correction of the postural
disorders with training and then follow-up, the auy of one more employee to the
stations with too much workload and the adjustnadrthe height of the turntable, by
providing them, ergonomics risks have been reduced.

Keywords:Ergonomics, working conditions, ergonomic risk lgses, REBA, BAUA.

1. Giris

Bircok Uretim sirecinde insan guctine olan ihtiyaglag olmasina ramen bazi Uretim
sistemlerinde halen emek & bir calsma mevcuttur [1]. Geden teknoloji ve Uretim
sistemlerine rgmen yiUk kaldirma ve yik ¢ama, sletmelerde halen ¢cahn s&ligl icin
risk olisturmaya devam etmektedir. Uretimde esnghkliartmasi ile birlikte farkli
antropometrik yapidaki ¢cahnlar da bu konuda ¢6zim Uretilmesini sinirlandktiaodir
[2]. Calisma ortamlarinin duzenlenmesi heggilerin s&ligi agisindan hem deten
verim elde edilmesi acisindan oldukca o6nemlidir. laysiyla ergonomik
dizenlemelerin yapiimasi hem gahin rahat bigekilde s gbrmesi hem de firmalarin
Uretim adetlerini arttirmasi agisindan faydali@jr [

Gunimuzde gida sektérinde hububat biyik bir pawgptea Hububat sektoérinde
silolar kullanilsa da hala geleneksel metotlar yamnmaddeyi cuvallayarak depolarda
istilemek seklinde surdurdlmektedir. Cuvallama, depolama, taxa indirme
faaliyetlerinin timu elle tama kapsami igerisindedir. Ellestana &ki; bir veya daha
fazla calsanin bir yiki kaldirmasi, indirmesi, itmesi, cekimégsimasi veya hareket
ettirmesi gibi gler esnasindasin niteligi veya uygun olmayan ergonomik sdlar
nedeniyle 6zellikle bel veya sirtinin incinmesiy@enuclanabilecek riskleri kapsayan
nakletme veya desteklemglerini ifade eder [4]. Celtik fabrikasi faaliyetieemek
yogun faaliyetler oldgundan cakanlarda kas iskelet sitemi rahatsizliklari siklikla
gorilmektedir.

Calisma ortamlarindasar yuk kaldirma ve uygunsuz c¢gha pozisyonlari gibi fiziksel

etkenlere maruz kalinginda, calganlarda e ba&h kas iskelet sistemi rahatsizliklari
gerekli ergonomik diizeltmeler yapilmaditakdirde artacaktir. Elle Fana Isleri
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Yonetmelgi Madde 5'e gore sveren ‘Isyerinde yuklerin elle tanmasina gerek
duyulmayacalgekilde s organizasyonu yapmak ve yukin uygun yontemletelliéle
mekanik sistemler kullanilarak sitamasini sglamak icin gerekli tedbirleri almakla
yuktmludar. Ydkin elle ganmasinin kaginilmaz olgu durumlarda, elle tamadan
kaynaklanan riskleri azaltmak icin uygun yontenkelaniimasini sglamak ve gerekli
dizenlemeleri yapmakla yakumladuar [4].

Dar pencereden bakifgdnda calgma ortaminin ergonomik agidan iyieilmesi isveren
tarafindan gereksiz ve maliyetli olarak gorilmektedncak cerceve gesletildiginde

Is kazasi, yaralanma ve sakatlanmalargiba gtict kaybi, bedene verilen zararlardan
dolay! verilmesi gereken tazminat weinin tedavisi icin yapilan masraflar buzgan
gorinmeyen kisminda ortaya c¢ikarmaktadir. Bu nedemér zaman “Onlemek,
0demekten ucuzdur”.

Bu calsmada celtik fabrikasi Uretim hatlarindan biri olairing paketleme bandi
incelenmgtir. Paketleme hattindakg istasyonlari gozlenmive calsma alani, cajanlar
tarafindan gercekiérilen isler, bu sirada maruz kalinan gata durglari incelenerek
kaydedilmitir. Hattin & akisi ¢ikarilarak, yapilansler alti i istasyonuna ayrilngtir.
Her bir i icin hangi risk dgerlendirme yonteminin kullanilaga belirlenmi ve
yontemler uygulanmgtir. Piring paketlemede uygulananshea faaliyetler ambalaj
toplarinin paletten alinmasi, topun makinaya gdémiesi, topun makinaya takilmasi,
cesitli agirhklardaki kolilerin paketlenmesi, kolilerin pdlere dizimi ve son olarak
paletlerin depo icerisine yestiriime islemidir. Bu calgmada piring paketlemsinde
calisanlarin cagma durglan icin REBA (Hizlh Tim Vicut Dgerlendirme) ve BAUA
(Federal Almanyds Guvenlgi ve Is Hekimligi Kurumunun Dgerlendirme Yontemi)
yontemleri kullanilarak risk diizeyleri belirlengtir.

2. Ergonomik risk degerlendirme

Calisma ortamlarinda ortaya cikan bazi risk faktorlealisanlarda kas iskelet sistemi
rahatsizliklarina sebep olabilmektedir. Bu rah&dsiz 6nlenebilmesi icin dncelikle s6z
konusu risk faktorlerine nasil ve ne derecede mkalindgl belirlenmeli ve sonrasinda
tehlike yaratan durumlarin 6nine gecilmelidir. Resik deserlendirilmesi icin gozleme
dayali yontemler siklikla kullaniimaktadir.

2.1. REBA yontemi

REBA yontemi, Hignett ve McAtamney tarafindan 198Bnda tasarlanngtir. REBA
tum vicudun gle ilgili bozukluklarini ve risklerini tahmin etmeigin kullanilabilecek
bir yontemdir ve bgta sa@lik sektori olmak Uzere gier hizmet sektorlerinde var olan
ongorulemeyen c¢aima durgu turlerine duyarlh olacalgekilde gelgtirilmistir [5].
REBA yonteminin en 6nemli avantajlari, gézlemcinydnteme ilgkin fazladan
bilgisinin olmasinin gerekmemesi ve kolaylikla ulanabilmesidir. Dezavantajlari ise
farkll islerde yapilan uygulamalar icin ideal gozlem suresigtdzlem araliklarinin
belirsiz olmasidir [6].

REBA kullanilarak analiz edilmek istenilen dgrveya hareketin neden olglw toplam
risk sayisal olarak ifade edilebilir. Riski sayisdhrak ifade edebilmek analiz edilen
durustaki 0zel hareket ve duglarin ayr ayri meydana getirecekleri risk ve tedlii
durumlari belirtmeye yarar. Belirtilen her bir hieee veya durg tst ve alt vicut icin
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acilara ayrilmgtir. Toplam skor boyun, gévde ve alt ve Ust uzuwmlgozisyonlarinin
kombinasyonu ile hesaplanir. REBA ydntemindelgedifaktorler, kaldirilacak yukin
kolaylik derecesi, yuk Gzerindeki kavrargekli, hareketin ne siklikta yapifg) hareket
sirasinda vicudun sabit durmasi veya harekgireteé ayni zamanda donme, bukilme
olup olmadgidir [7].

REBA yontemi &ir ve tehlikeleri glerde [7], yuk kaldirmaslemlerinde [2], Uretim ve
montaj hatlarindaki ¢&li is istasyonlarinda [1,3] cahnlarin ¢cakma durglarinin
analizi icin yaygin olarak kullaniimaktadir.

REBA yonteminin uygulama adimlarinin takip edilelbd#i REBA kullanici formu Ek-
1'de verilmgtir. Bu yontemde cayma durgu, vicut bolimlerine ayri ayri verilen
puanlar ile dgerlendirilir. Oncelikle Grup A, govde, boyun ve b&tardaki eklem
acilarina gore; sonrasinda Grup B, ust kol, altu@bileklerdeki eklem acilarina gore
puanlanmaktadir. Bu puanlardan tek bir puan eldeekticin Ek-2'de verilen A ve B
tablolari kullanilir. A tablosundan elde edilen pagtk/kuvvet puani eklenerek puan A
elde edilir. Puan B’yi elde etmek icin de B tablodan elde edilen puana kavrama
puani eklenir. Puan A ve puan B, Ek-2'deki C tabtada birlatirildi ginde puan C elde
edilmektedir. Son olarak uygulanan kas faaliyetitipini temsil eden faaliyet puani,
puan C'ye eklenerek REBA puani elde edilmektediEBR puanina gore eylem
seviyeleri belirlenir ve denk gelgli araliga kagilik gelen énem seviyesinde kontrol
onlemleri gelstirilir.

2.2. BAUA yontemi
BAUA yontemi elle yapilan tama ve yerlgtirme isleri [8] veya caitli yik kaldirma ve
yer daistirme islemleri [9] icin kullaniimaktadir.

2.2.1. Kaldirma, tutma ve jama islemlerinde risk faktorinin gin temel 6zelliklerine
gore belirlenmesi

BAUA yontemine gore ilk adimda zamagidi ginin belirlenmesi gerekmektedir. Buna
gore oncelikle yapilansin kaldirma-yer dgistirme, tutma ya da $ana klerinden
hangisi oldguna karar vermek gerekmektedir. Qtimekoli icine Grlin yerlgtiriliyorsa,
cuval istifleniyorsa, kaldirma-yer datirme; matkapla duvar deliniyorsa, skama
makinasi kullaniliyorsa tutma ve bir noktadapedinoktaya gya tainiyorsa da tama
kategorisine goére gerlendirme yapilir. Zamangaliginin belirlenmesinde kaldirma-
yer dgistirmede gunlik yapilansisayisi, tutmada bir giindg yaparken tutma siresi
ve taimada §i yaparken yol alinan mesafe zamamlagini belirlemektediris bir yiku
tutmakseklindeyse toplam tutma siresi Denklem 1 ile butunu

Toplam Siire = Tutma hareketi sayist*Bir tutusun stresi (1)

Yukan taginmasinin girhkh oldugu islerde bir giinde toplam mesafe olarak yuk ile kat
edilen yol dikkate alinir. Zamarg@i gini belirlemede kullanilan gerler Ek-3 Tablo 3-
a’da verilmitir.

Ikinci adimda yuk 6nemligi, tutmasekli ve uygulamasartlar belirlenmektedir. Yik
onemliliginde ki yapan ksinin cinsiyeti dnemlidir. Erkek ve kadin igin yukiémliligi
ayri hesaplanirls esnasinda aynigaliktaki yukler kaldiriimiyorsa kaldirilan yiikleri
ortalamasi alinmahdir. Yk 6nemflibelirleme tablosu Ek-3 Tablo 3-b’de veriktir.
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Konum a&irligini belirlemek icin yikin bedene gore konumu, gdledeuzak ya da
govdeye yakin olmasi yiuku alirkegilenek veya uzanmak onemlidir. EK-3 Tablo 3-
c’de konum girhgl belirleme tablosu verilrgiir. Aradaki deerler icin interpolasyon
yapilabilir.

Uygulama kaullarinda sin yapildgl ortam oOnemlidir. Zemin, aydinlatma, tavan
yuksekligi, yokun airlik merkezinin dgiskenligi gibi durumlar etkilidir. Uygulama
kosullari belirleme tablosu Ek-3 Tablo 3-d’de veriktm.

Son olarak dgerlendirme adiminda, onceki adimda bulunan yik diliegm yukin

beden konumuna goére belirlenen konugmrlgzl ve calsma ortam keullarinin aldgi

degerler toplanarak zamang@igl ile carpilir ve risk faktort deeri hesaplanir
(Denklem 2).

Risk Faktorii = (Yik Onemliligi + Konum Agirlg + Uygulama Sartlary)*Zaman Agirlig (2)

Risk faktori deeri, Tablo 1'de verilen risk derecelendirme tablusu gore
deserlendirilir ve hangi risk bélgesinde olgiu bulunur [10].

Tablo 1. Risk derecelendirme tablosu.

Risk Risk Faktori

Bolgesi | Degeri Aciklama
Dusuk Yuk; vicudun fazla yiklenmesi nedeniylglsan
1 <10 . : .
kaybedilmesi olasi .
Biraz Fazla Yuk; Az yuklenebilen personel igin vilon fazla
2 10<...<25 zorlanmasi olasi. Béyle personel iggrdiizenlemesinde iyiggirme

anlamli olur.

Epey Fazla Yik; Normal yiiklenebilir gider icin de viicudun fazla
zorlanmasi olasis diizenlemesi iyilgiirme yoniine gidilmeli.

Cok Fazla Yuk; Vucudun fazla zorlanma yuklenme ilgiscok
yuksek.Is dizenlemesinde iyifgirme onlemleri almakart.

3 25<...<50

4 >50

Bu deserlendirme yénteminin temelini bedenin drglrme durumu, yikin biyukHil,
suresi, tekrar sikht ve yana donme veyaigmenin olup olmadiina gére omurganin
zorlanmasinin argil bilgisi olusturur. Art arda farkl gler yapiliyorsa bunlari ortakja
degerlendirmek pek kolay ve gou desildir. Boyle durumlarda risk dgerlendirmesi
yapabilmek icin §in daha detayll analizi gerekir. Bu ¢ekincelergnman bu yontemle
Iscinin zorlanmasini artiran faktorlerin kolayca dirésini sgladigi igin bu yontemin
sonuclarina goéresidizenlemesinde iyifeirmeye gidilmesinin gerekli olup olmad)
gerekliyse hangi alanda gleiklik yapmanin daha iyi sonuc¢ veregge kolayca
gorulebilir.

2.2.2. Yuk cekme - itmeslemlerinde risk faktérintn §in temel 6zelliklerine gore
belirlenmesi

Itme ve ¢ekmeslerinde zaman @rligini belirlerken dikkat edilecek nokta yaparken
bir seferde alinan mesafedir. Ek-4 Tablo 4-a'dailererzaman girligi belirleme
tablosunda, 5 metreden kuicik ve sik sik durarakgragler ile 5 metreden biyuk uzun
mesafelerde farkl d@erler kullaniimaktadir.
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Ikinci adimda yuki tarken kullanilan yardimci araclar belirlenmelidivardimci
araclar ve uygun katsayllar Ek-4 Tablo 4-b'de weigtir. Yuk kaydirilarak,
yuvarlanarak, el arabasi, tekerlekli sehpa, trdespeaeya manipulator kullanilarak
tasinabilir. Oncelikle hangi arac¢ kullanifgh secildikten sonra yikungaligina gore
tabloda uygun katsay secilirgér farkh airliklarda itme ¢cekme yapilacaksasitaan
yuklerin airliklarinin ortalamasi alinmalidir. Jiaan kutleler arasinda bir grup
digerlerinden cok buylkse o grubursitaa sayisina gore gerlendirme yapilmalidir.
Tabloda 4 ve 5 puanla gierlendirilen alanlar kritik bélgelerdir, halanlar ise ¢aganin
glc sinirini gma olasilgl yiksek olan alanlardir.

Ikinci adimda dier belirleyici faktor hareket hizidir. Hareket mda “hizh”, normal
yurayls hizidir. Daha hizh tama klerinde hiza gbére 4 veya 8 puanl yeni
deserlendirme satiri eklenebilir. Burada da gergktie interpolasyona gidilebilir (Ek-4
Tablo 4-c).

Beden konumu igin ise Ek-4 Tablo 4-d’de belirtileanumlara gére dgerlendirme
yapilir, farkh konumlarda c¢alildiginda interpolasyon yapilabilir. Uygulamgartlarinda
ise en ¢ok tekrarlayaglémin sartlarina bakiliris givenlgini etkilemeyen § konforunu
azaltacak etkenler dikkate alinmaz.

Sonu¢ dgerlendirmesinde kadinlarin erkeklere goére perfostamin yaklaik 2/3
oldugu varsayimindan hareketle, kadin gahlar icin sonug 1,3 faktoriyle carpiimalidir
(Denklem 3).

Risk Faktorii = (Yardumct Arag + Hareket Hizi + Beden Konumu)*Zaman Agirhgi*1,3 (kadinlar igin) (3)

Risk faktéru dgeri Tablo 1'e gore deerlendirilir ve bulunan risk dgrine gore aksiyon
alinir [10].

3. Materyal ve metot

Bu calsmada 06zel bir sietmede Subat-Mayis aylari arasinda piring paketleme
unitesinde ¢aganlar dikkate alinmtir. Boylece paketleme alaninda faaliyet gésteren 5
Uretim calgani gozlenmi ve kayit altina alinngtir.

Pirin¢ paketlemeslemlerinde genellikle tim vicut kullanilarak ve maholarak yuk
kaldirma, taima ve vyerlgtirme islemleri gercekligtiriimektedir. Bu sebeple piring
paketlemede calnlarin durglari; tim vicut dgerlendirmesine olanak gayan
REBA (Hizh Tum Vicut Dgerlendirme) yontemi ve kaldirma, tutmagitaa ve yuk
cekme-itme durumlari icin ayri ayri detayli bir Anayapiimasini sglayan BAUA
(Federal Almanyals Guvenlgi ve Is Hekimligi Kurumu) degerlendirme yontemi
kullanilarak analiz edilngtir.

4. Bulgular
4.1. Ambalaj topunun paletten alinmasi

Paketleme, ¢d#tli boyutlardaki ambalaj toplarinin  paletlerden dinlmesiyle
baslamaktadir. Farkli @rliklardaki ambalaj toplarinin paletten indiriimesirasinda
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olusan risk faktori BAUA ybntemine goére hesaplagtmni YUk tutma siresi dikkate
alinarak zamangrligr 1 olarak belirlenngtir. Calisanin yuk kaldirma pozisyonu ve
elde edilen risk seviyeleri Tablo 2'de veriktii.

Degerlendirme gamasinda bulunan ger 28'dir. 25-50 arasinda bir gker olduu icin
risk seviyesi 3 olarak bulunngiwr. Risk dgerlendirme tablosuna gore Epey Fazla Yk
yani normal yuklenebilir kiler icin de vicudun fazla zorlanmasi olasidis.
dizenlemesi iyilgtirme yonune gidilmelidir. Ambalaj topunu iki kadigalsanin
kaldirmasi durumunda ¢iibasina digen yik miktari yari yariya azalacaktir. Buna gore
ancak 50 kg @arhigindaki ambalaj topu icin risk seviyesi giemektedir. Ambalaj
topunu iki erkek caganin kaldirmasi durumunda risk seviyesi 20 ve 30kkguklerde
dusurdlebilir ancak 40 ve 50 kg'lik yiklerde ghiemektedir.

Tablo 2. Ambalaj toplarinin paletten indiriimesiasindaki risk seviyeleri.

1.Adim 2.Adim 3. Adim
S =
s @ - |8
< ié Zaman | x = % LEG 8 § _ Risk Seviyesi
E % | sz | 2 g S | 3 2| Degerlendirme
o) 5X
50 kg 1 25| 3 0 (25+3+0)x1=28 3 Epey Fazla Yiik
40 kg 1 25| 3] 0] (25+3+0)x1=28 3 Epey Fazla Y{k
30 kg 1 25| 3] 0] (25+3+0)x1=28 3 Epey Fazla Y{k
20 kg 1 7] 3] 0 (7+3+0)x1=10 2 Biraz Fazla Yik

4.2. Ambalaj topunun makinaya goturilmesi

Paketleme sirecinin ikinci samasinda paletlerden indirilen ambalaj toplan arac¢
kullanmadan paketleme makinasinin yanina gotiritedak Bu slemdeki risk faktord,
yapilan §in c¢ekme—itme s olmasindan dolayr BAUA yontemi kullanilarak
hesaplannstir.

Bir giinde ortalama 25-30 ton pirin¢g paketlenmektd8una gére 50 kg'lik ambalaj ile
1-1,5 top, 40 kg'hk ambalaj ile 2 top, 30 ve 20’likgambalaj ile 4 top malzeme
kullaniimaktadir. Bir giinde yapilag sayisi 10’dan az olgundan zamangrhg 1
olarak secilmitir. Ambalaj toplari herhangi bir yardimci arag llemilmadan makinaya
yuvarlanarak goturdldiinden ¢ sartlarinin @rrligi 1 olarak secilngtir. Normal
yurime hizli olarak kabul edilginden, ambalaj topunun yuvarlanarak yurinmesi
yirime hizindan yagaolacai icin hareket hizi yagaolarak secilmitir. Ust govde 6ne
egik oldugundan beden konum@giaik derecesi ise 2 olarak segiktir. Buna gore risk
deseri 5,2 olarak hesaplangtir. Farkli a&irliktaki ambalaj toplari icin de ayng ayni
yontemle dgerlendirildiginde elde edilen sonuclar Tablo 3'de veritmi

Risk faktorii, 10'dan az olgundan Dguk YUk yani vicudun fazla yiklenmesi
nedeniyle sg@igin kaybedilmesi olasI géddir. Yapilan analizlerden de agl&higi gibi
yapilan § sayisinin 10’dan fazla olmamasi, gala ortam sartlarinin iyi olmasi
sebebiyle risk seviye 1 olarak bulungtur. Bu durumda ¢calma ortaminda herhangi bir
lyilestirme yapilmasina gerek duyulmamaktadir.
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Tablo 3. Ambalaj toplarinin makinaya goéturilmesasindaki risk seviyeleri.

1.Adim 2.Adim 3. Adin

3 = =
=, N
52 N-REI Risk
€5 zaman|= 5 S 8| c E Degerlendirme Seviyesi
< < | Agirhigl | ¢ E < % % g

I | X
50kg| 1 1 | 1| 2| @@+2+1)x1x1.3=5.20 1 eﬁ“k

1 Distk

40kg| 1 05 | 1 2| (1+2+0.5)x1x1,3=4.35 vk
30kg| 1 05 | 1| 2| (1+2+05)x1x1.3=4.55" eil.ﬁ(“k
20kg| 1 05 | 1| 2| (1+2+05)x1x1.3=4.55" eil.ﬁ(“k

4.3. Ambalaj topunun makinaya takilmasi

Topun makinaya takilmasi sirasindakgogunlukla el, kol beden ve bacak hareketlerini
gerektirdgi icin REBA ybntemine goére incelengtir. REBA yontemi ile yapilan
degerlendirme Tablo 4’de verilrgir.

Tablo 4. Ambalaj toplarinin makinaya takilmasi simdaki risk seviyesi.

Ambalaj topunun makinaya takilmasi
A Grubu Tablo | Tablo B Grubu
A B

Govde 4 2 | Ust Kol
Boyun 1 5 3 2 | Alt Kol
Bacaklar 1+1 1| Bilek
Yiuk/Kuvvet 2 0 Kavrama
A Skoru 7 3 B Skoru

C Skoru 7

Aktivite Skoru 1

REBA Skoru 8

Ambalaj malzemesinin d@eimi sirasindan @lirken dizler kullaniimadan bele
yuklenilerek hareket edilginden dolayi risk seviyesi 3. seviyede bulugtnu Ambalaj
toplarinin insan kullaniimadan gleimi mevcut makinalar i¢in olanaksizdir. Bu nedenle
oncelikle risk seviyesini bgekilde digtrebilmek hedeflenngiir. Bunun icin cakanlara
yuk kaldirmayla ilgili €itim verilmelidir. Calsanlar &irligi kaldirdiklar sirada yikin
agirh g1 bele dgil dizlere binmelidir. Cakanlara yuk kaldirmagitimi verildikten sonra
takibi yapilmstir. Yik kaldirmasekli aliskanlik haline geldikten sonra ergonomik
analizleri yapilmgtir. Yapilan analizde REBA skoru 7 olarak bulursbom.

4.4. Paketlerin kolilenmesi
Paketleme sleminden sonra paketlerin kolilenmesglemi REBA yontemi ile
deserlendirilmistir. REBA yontemi ile yapilan dgrlendirme Tablo 5'te verilngiir.

Paketlerin kolilenmesi sirasinda yapilan ergonoamklizde risk seviyesi 3. seviyede

yani yuksek olarak bulunmgtur. Kisa sure igerisinde iygarme yapilmasi
gerekmektedir. Paketlerin ghiigi doner tepsinin yuksekli arttirilirsa goévdedeki
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egilme hareketi azalacaktir. Dolayisiyla paketleriinnéigi doner tepsinin ayaklari
yukseltilmistir. Boylece paket alinirken 6ne gla govdenin yap# bikulme hareketi
ortadan kalkmy ve yuk iki ayak tzerine bingtir. Béylece yeniden hesaplanan REBA
risk skoru 5 olarak bulunngtur.

Tablo 5. Paketlerin kolilenmesi sirasindaki riskigesi.

Ambalaj topunun makinaya takilmasi
A Grubu Tablo | Tablo B Grubu
A B

Govde 4 2 | Ust Kol
Boyun 1 5 3 2 | Alt Kol
Bacaklar 1+1 1| Bilek
Yik/Kuvvet 2 0 Kavrama
A Skoru 7 3 B Skoru

C Skoru 7

Aktivite Skoru 1

REBA Skoru 8

4.5. Kolilerin palete istiflenmesi

Paketleme boliminde 5 kglik ambalajlardan gunlikalama 30 ton piring
paketlenmektediriki adet paketleme makinasi mevcuttur ve bandin d&uRi Kisi
calismaktadir. Koliler 20 kg @rligindadir. Buna gore i basina 750 koli dgmektedir.
Bu islem BAUA yontemi ile dgerlendirilmistir. Kolilerin palet tzerine dizilmesiemi

ve farkli agirhklardaki koliler icin yapilan dgerlendirme sonuclari Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Kaolilerin palet Uzerine dizilmesi siradaki risk seviyeleri.

Ambalajlar 1.Adim 2.Adim 3. Adim "
Ki"si Basma} c = = £ = O
Du;en Kol £ £ |25 # 2 g 2| Degerlendirme & >
Sayist ﬁ 2:0 > 8 g § A
(koli/gun/kisi)
750 adet 8 4 4 0 (4+4+0)x8=64 |4
625 adet 8 4 4 0 (4+4+0)x8=64 |4
600 adet 8 2 4 0 (2+4+0)x8=48 |3

Paketlenen Uriinleri kolilere yegteme icin sadece bir ki calistiginda bedenesa yuk
binmektedir. Risk seviyesini dirmek icin iyilestirme yapiimalidir. Kolilerin paletlere
dizilmesi sinde Oncelikle ¢aganlara yuk kaldirmayla ilgili davraglarini dizeltmeleri
icin egitim verilmelidir. Yapilan hesaplamalarda iytemelerde ilk gama olarak risk
seviyesini bir seviye diirebilmek esastir. Buna gore yapilasirasinda aynsi iki ki si
birlikte yaparsaslem slresi tam olarak yari yariyasdiemekle birlikte tekrar sayisi
azalacaktir. Bu sayede risk seviyesketiek ve uzun vadede gan sgligl olumlu
etkilenecektir.

4.6. Paletlerin depoya yed#rilmesi

Kolilerin istiflendigi paletlerin depoya tanmasi ve yerlgiriimesi sirasinda, bir palet
agirh gl 800 — 1000 kg arasinda olmaktadir. Gunliuk ortal@® palet hazirlanmaktadir
ve paletin hazirlangdl nokta ile depolangi nokta arasindaki mesafe 15 metredir.
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Gunluk 30 palet icin toplamda 450 nmgirma yapilmaktadir. Busiem BAUA yontemi
ile degerlendirilmis ve Tablo 7'de goruldgil gibi risk seviyesi 2 olarak bulunmtur.

Yapilan dgerlendirmeye goére paletlerin depoya ygil@mesi islemi icin iyilestirme
yapilmasi gerekmektedir. Paletler Uzerindeki yukktem ve ortam keullari
degistirilemedigi icin paleti transpalet ile depoya yettieen calgan icin itme ¢ekme
mesafesini dgiirmek risk seviyesini 1 seviye girmek icin etkili olacaktir. Buna gore
paletleri yerlgtirme isini rotasyon ile iki cajan yaparsa ki basina 15 palet icin
toplamda 225 m tama vyapilacaktir. Bu durumda risk seviyesi 1. seygy
dUsurulecektir.

Tablo 7. Paletlerin depoya yeglgilmesi sirasindaki risk seviyesi

1.Adim 2.Adim 3. Adim
- >
= g N E |
) < | I |5 |E5 Risk
g | Zaman| 8 | 8 | < |SS| pegerlendirme | Seviyesi
< Agirhgr | = o) g |28
a8 I 3 T |3X
> | T | a
900 kg 2 5 1 2| 0| (5+1+2+0)x2=16 2

5. Deserlendirme ve sonug

Bu calsmada piring paketleme bandinda bulunan alti gdstasyonunda yuk kaldirma,
yuk tasima ve yuk itme-cekmeslemleri incelenerek REBA ve BAUA yontemleriyle
analizleri yapilmg ve calsanlarin maruz kaldi risklerin azaltilmasi hedeflensgtir.

Alti adet g istasyonundan ilki olan ambalaj toplarinin paleteinmasi sirasindaki
duruslar BAUA yontemine gore dgerlendirilmis, dezerlendirme sonunda risk puani 28
olarak hesaplanmstir. Bu faaliyet 3. derece risk bdlgesinde yer dtadir. Bulunan risk
bdlgesine goresiistasyonundasidizenlemesi yonine gidilgmve ambalaj toplarinin
paletten alinmasisini iki erkek calsan tarafindan yapilmasi onerignve faaliyete
gecirilmistir. Ayni is istasyonu dizenlemeden sonra analiz tekrar edilmirisk 1.

Ikinci is istasyonu olan topun makinaya goturilmesBAUA yontemine gore analiz
edilmistir. Bu istasyonda yapilan analizlere gore gga sartlarinin iyi olmasi, bedenin
konumu ve ¢ tekrar sayisinin az olmasindan dolay: risk pudhdahn kiguk olarak
hesaplanmgtir. Risk 1. derecede bulunmwe is istasyonunda iyilgirme gerekli

bulunmamgtir.

Ucuincil § istasyonunda ambalaj topunun makinaya takilmasiaghms ve calsma
sirasindaki vicut duglari REBA yontemi ile incelenngiir. Yapilan analiz sonucunda
risk puani 8 olarak hesaplangmi. Bulunan skora gore iyigeirme yapiimasi gereldi
ongorualmigtar. Calsanlara yuk kaldirma sirasinda vicutlaringao kullanmalariyla
ilgili egitim verilmistir. Egitim sonucunda c¢ajanlar izlendginde davrary degisikli gi
gozlemlennmy ve yikd kaldinirken @rhigi bel Uzerinden dgl dizler Gzerinden
tasinmasi sglanmstir. REBA yontemine gore analiz tekrarlagohda risk puaninin
7'ye distigl hesaplanngtir.
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Doérdincu § istasyonu olan paketlerin kolilenmeslieminin REBA yontemi ile analizi
yapilmstir. Yapilan analize gore risk puani 8 olarak hé&mapstir ve iyilestirme
yapilmasi gerekmektedir. Paketlerin alfndioner tepsinin yerden yukseklarttiriimis
bdylece paketi tepsiden alirken yapilagilrme hareketi kaldiriingtir. Risk puani 5
olarak hesaplanmrisk derecesi yuksek riskten, orta riskeihiilmdstdr.

Besinci is istasyonu olan ve iki bandin ucunda da birersgaln bulundgu kolilerin
paletlere istiflenmesisieminin ergonomik analizi BAUA yontemi ile yapilgive
deserlendirme sonucunda risk puani 64 olarak hesaptamnRisk seviyesi 4 olan bu
deser, calsan bedeni icin cok fazla yiik olgu anlamina gelmektedilyilestirme olarak
her bant sonuna iki ¢caan yerlgtiriimis dolayisiyla tekrar sayisi glirtimdsttr. Tekrar
analiz yapildginda risk seviyesinin 3’e gtugt gorulmitar.

Son istasyon olan paletlerin depoya ygitégmesinde BAUA ydntemine gére yapilan
analizler sonucunda risk seviyesi 2 olarak hesapigm. Yapilan iyilstirmede depoya
paletlerin yerlgtirme isini iki kisi tarafindan rotasyon aojturacaksekilde yapilmasi

sgzlanmstir. Tekrar sayisi ve alinan mesafe azaldgin yeniden analiz yapiimasi
sonucunda risk seviyesi 1 olarak hesaplatimi

Mevcut durumda c¢ajanlarin ergonomik olmayan kallarda yik kaldirma ve gama
yaptgl gorilmi hem kicuk gyeri diizenlemesi hem de ganlarin cakma sekillerine
ufak mudahaleler ile ¢ganin ergonomik kaullarda glerine devam etmesi ganmstir.
Boylece bu catmanin gletmelerde ¢punlukla benzegekilde elle yapilan itme, ¢cekme,
tasima slemleri icin REBA, BAUA gibi uygun yontemler kullalarak yapilacak olan
ergonomik risk  dgerlendirme cadmalarinda yardimci nitelikte olaga
disinulmektedir. Ayricas yerinde manuel olarak yapilan kaldirma vgrtea slerinin
birtakim yardimci duzenekler ile yapiimasi da munir. Bu sayede ¢caanda olgan
risk seviyesinin daha da azaltiimasglaaacaktir.

Kaynaklar

[1] Aticl, H., Gbnen, D. ve Oral, A., Cghnlarda zorlanmaya neden olan dtaun
REBA yontemi ile ergonomik analiziSileyman Demirel Universitesi
Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 3(3), OS:Ergonomi, 239-244,
(2015).

[2] Cengiz, T.G. ve Bkin, K.K., Otomobil koltgu kilifi Imalati yapilan bir firmada
RWL, REBA ve RULA yontemleri kullanilarak yapilarily kaldirma analizleri,
19. Ulusal Ergonomi Kongresi Bildiriler Kitabi, Balikesir, (2013).

[3] Sairoglu, H., Cakun, M. B. ve Erginel, N., REBA ile bir Uretim hidaki &
istasyonlarinin  ergonomik  analizi, Sileyman Demirel  Universitesi
Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 3(3), OS:Ergonomi, 339-345,
(2015).

[4] Calisma ve Sosyal Givenlik Bakapi) Elle tagima kleri yonetmelgi, (2013).
http://mevzuat.basbakanlik.gov.tr/Metin.Aspx?Meuwrad=7.5.18627&Mevzu
atlliski=0&sourceXmlSearch=elle, (Haziran 2016).

[5] Hignett, S. ve McAtamney, L., Rapid entire bodyesssnent (REBA)Applied
Ergonomics, 31(2), 201-205, (2000).

48



[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

SEVIMLI M., ULUSU H.A., GUNDUZ T.

Okan, S. U. ve Kaya, A., Orman fidanlklarinda fidaplikaj klerinde calsma
dursslarinin REBA yontemi ile analizi,Suleyman Demirel Universitesi
Muhendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 3, 157-163, (2015).

Kocabg, M., Agir ve tehlikeli slerde calgan s gorenlerde zorlanmaya neden
olan Calsma durglarinin analizi, Yiksek Lisans Tezi, Selcuk Univeasi, Fen
Bilimleri Enstitisu, Konya, (2009).

Yetim, H. ve GUndiz, T., Teama kaplarinin elle yerdéiriimesinde zorlanmaya
neden olan c¢ama durglarinin analizi, Press Academia ProcediaGlobal
Business Research Congress (GBRC), 1, (2015).

Alici, H. ve Ginduz, T., Vakumlu sistemler ile ylkldirma ve tgma kinin
insan sgligina etkisinin dgerlendiriimesi,.Press Academia ProcediaGlobal
Business Research Congress (GBRC), 1, (2015).

Baballk, F.C., MUhendisler icin ergonomi — kbilim (4. Baski). Dora
Yayincilik, Bursa, (2014).

49



EK - 1 REBA Kullanici Formu

BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 20(1), 38-54, (2018)

REBA KULLANICI FORMU

GRUF A GRUF B
fr——wr : =
{ TABLO A TABLOB
1h GOVDE  |——_ UST KOL
f e PE - ) . ;-
i F,i' i iy
If' ™ 2 YUK/KUVVET KAVRAMA \- [ T e o
1 .;!_'_:1}0' BOYUN ALT KOL ";r“ — _n_.
L e il = =5
fﬁ Ir LI'&I\'
4 i | X : i |.'-|': &
TRl BACAKLAR @ ] BILEK S~
(1 A4 @) ;
ol W 19
PUAN A PUAN B
ik Kuwvet Puan PUANC Kavrama Derscesi Puan
<L kg 4] i i.l,,'i 0
5-10kg 1 Uygun 1
=10 kg 2 FAALIYET PLUANI Katd 2
Ani yiik armis [+1]
Eviern Seviyesi REBA Puam Risk Seviyesi
Faaliyet Fuan 0 1 fhmal Editebilir
Bir weya daha fazla vicut bélgesi sabit 1 1 [2-3) Drisik
Kiza araliklarla tekrar eden igler 1 REBA PUANI = 2 [4-7] Orta
Yapilan is durusta hizl ve biyiik bir degisiklige 3 {5-10) Vilksek
neden oluyorsa veya sabit clmayan zeminde 1
il e L (11-15) ok Yiiksek
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EK - 2 REBA Tablolari

REBA A Tablosu

BOYUN

BACAKLAR

BACAKLAR

BACAKLAR

REBA B Tablosu
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104 1SN
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EK - 3 YUk Kaldirma icin BAUA Tablolari

Tablo 3-a. Zaman @rligi Belirleme

Kaldirma ve Yer Dgistirme (<5s) Tutma (>5 s) Fama (>5 s)
Bir giinde Zaman i | § Bir giinde Zaman
yapilan § sayisi | agirhgi Bir glinde toplam slre  Zamagiel & toplam mesafe| agirhgl
<10 1 >5 dak 1 <300 m 1
10<...<40 2 5<...<15 dak 2 300m<...<1 km 2
40<...<200 4 15 dak<...<1 saat 4 1<...<4 km 4
20<...<500 6 1<...<2 saat 6 4<,..<8 km 6
500<...<1000 8 2<...<4 saat 8 8<...<16 km 8
>1000 10 >4 sa 10 >16 km 10
Ornekler; Duvara tgla dizme, Ornekler; Bir tglama sehpasinda Ornekler; Mobilya
: . N islemek Gizere dokim borularin A
makinayag parcasi yikleme, L S nakliyesi, bir kamyondan
tutulmasi ve surtlmesi, bir eldsskama | . .
konteynerden kutulari alma bir : iskele parcasinin yerlering
Lo makinasinin tutulmasi, motorlu tirpanjn
bant tizerine koyma tasinmasi
calistiriimasi
Tablo 3-b. Yuk Onemlilii Belirleme
Etken Kuvvet (Erkekleicin) | Yik Onemlilsi | Etken Kuvvet (Kadinlaigin) | Yuk Onemlilgi
<10 kg 1 <5 kg 1
10<...<20 kg 2 5<...<10 kg 2
20<...<30 kg 4 10<...<15 kg 4
30<...<40 kg 7 15<...<25 kg 7
>40 kg 25 >25 kg 25
Tablo 3-c. Konum Airligi Belirleme
- A . Konum
- Vicut Durwu, Yikun Pozisyonu Agirlia)
- Govdenin st dik, Dondurilmayor 1
. - Yuk govdede
xf - Cok hafif gilme veya st gévdenin déndirilmesi >

- Yuk govdede veya govde yakininda

- Asaglya veya One fazlagdme var

- One dg@ru biraz gilirken, gévdenin tist kisminin déndiiriilme

sl

Si 4
- Yuk govdeden uzakta veya omuz yuksghkiin tzerinde
- One d@ru fazla gilirken, gévdenin Gst kisminin déndirilmesi
- - Yuk govdeden uzakta 8

- Ayakta konumunu sabit tutabilmek zor
- Comelme veya dizlerin Gizerine ¢cokme

Tablo 3-d. Uygulama Kgullari Belirleme

Uygulama Kagullari Uygulama Airli gi
Iyi ergonomik kgullar, érnegin yeterli alan, engelsiz ¢aina alani, diiz-kaymayan 0
zemin, yeterli aydinlatma, tutabilme iyi ve kolay
Hareket etme olagasinirli, ergonomik kgullar koti. Ornek:
1.Alcak tavan ve 1,5 fden daha az caina alani 1
2.Diiz olmayan veya yurgak zemin nedeniyle ayakta dururken sendelemgndi
olasilgl
Hareket etme serbedglicok sinirlanmy ve/veya yukin grlik merkezinin 5
degisken olmasi (6rn@n hasta tama)
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Tablo 4-a. Zaman @rlig1 Belirleme

Kisa Mesafelerde cekme-itme veya sik sik

Uzun Mesafelerde itme ve ¢cekme (Bir seferde > §

durarak cekme-itme (Bir Seferde <5 m) metre)
Bir Gungt;;;pllan Is Zaman Agirh g Bir Gu&gga':::plam Zaman Agirli g1

<10 1 <300 m 1
10<...<40 2 300 m< .< 1 km 2

40< ...< 200 4 1km<.<4km 4
200< ..<500 6 4 km< .< 8 km 6

500< ..< 1000 8 8 km< .< 10 km 8

> 1000 10 > 16 km 10

Ornek: Makineye takim veya parca takma,

Ornek: Konteyner yilkleme - kaltma, binada

hastanede yemek gitma

yuvarlanir parcalar tstiinde mobilyaitaa, ¢op
bidonlarini bgaltma

Tablo 4-b. Yardimci Araclar

Yardimci Araclar
Yuk Yardimci | El Tekerlekli Transpalet, | Manipulator
Aragsiz Arabasl | Sehpa Kas
» Yuvarlaniyor (Yonlendirme | Guciyle
ngeket Ettirilecek Olanagi Yok) | Calisan
Kutle ;
Forklift
(Yuvarlanarak)
<50 kg 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
50kg<..<100kg | 1 1 1 1 1
100kg < ..<200kg | 1,5 2 2 15 2
200kg < ..< 300kg | 2 4 3 2 4
300kg< ..< 400kg| 3 4 3
400kg< ..< 600 kg | 4 5 4
600kg <..< 1000kg | 5 5
<10 kg 1
10kg< ..< 25 kg 2
25 kg < ..< 50 kg 4
>50 kg
Tablo 4-c. Hareket Hizi
Hareket Hizi
Konum Hassasiyeti Yavas Hizh
<0,8m/s 0,8-1,3m/s
Onemsiz Hareket yolu keyfidir. Yk Yuvarlanabilir veya duasi bir 1 >
engelle sglanir.
Onemli: Yukin yerlatirilecegi yer kesin bellidir, buna uyulmalidir. > 4
Hareket yolu bellidir, uyulmalidir. Sik sik yongigtirilir.

53



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 20(1), 38-54, (2018)

Tablo 4-d. Beden Konumu ve Uygulamaskithari
Beden Konumu

Beden dik, herhangi bir donme yok N

Ust gévde hafif 6negk veya hafif donmi(Tek Yonli
Cekme)

Hareket yoninde gbvde fazlgile diz cokme, comelme 4

Egilme ve dénme birlikte 6

Uygulama Kosullari

iyi: Déseme sabit, diiz kaygan gk kuru; ezsim yok; engel yok, tekerlekler, makaralar kolay
doniyor, teker yataklarindaiama yok

Sinirh: Déseme diiz dgil, kirli, yumusakga; 2kadar gimli; etrafinda dolgiimasi gereken
engeller var; tekerler, makaralar pek kolay donmjiteker yataklarindasemnma var.

Zor: Sabit ve sglam olmayan, kaba galésenmi yol, cukurlar var, kirli: 2 5 egim var;
tasima araclarini harekete giaabilmek icin cok kuvvete gereksinim var; makaratekerler | 4
kirli, zor dénuyor.

Komplike, cok zor: Yol iizerinde basamak, merdiven vatine 5 den fazla, Yukarida verilen
sinirl ve zor siniflandirma kallari birlikte mevcut
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