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OZET

Tarladan fabrikaya getirilen seker pancarindan seker iiretimi yapilabilmesi i¢in tazeligini
korumasi gerekmektedir. Seker pancarinin hasat edilmesi genellikle eyliiliin ilk haftasinda
baslayip aralik ayinin son haftasi bitmektedir. Bu siire zarfinda seker pancarinin tarladan hasat
edilerek fabrikaya getirilmesi bir planlama esliginde yapilmaktadir. Dolayisiyla seker
fabrikalar eyliil ayinin basindan aralik ayinin sonuna kadar tiretim yapmaktadir. Geri kalan
zamanlarda ise seker fabrikalarinin temizlenerek bir sonraki seker iiretimine hazirlanmasi,
fabrika biinyesinde tamir ve bakim islerinin yapilmasi, iiretim kalite ve verimliligini artirmak
amaciyla yatirnm yapilmasi, calisan Kkisilerin ¢alisma sartlarinin iyilestirilmesi vb. isler
yapilmaktadir. Seker fabrikalarinda seker tiretimi yapilan doneme “kampanya dénemi” seker

tiretimine hazirlik yapilan doneme ise “revizyon déonemi” denilmektedir.

Tezime konu olan ¢alismasini yaptigim seker fabrikasinda bir kampanya doneminde giinde on
dort bin ton (14.000 ton), toplamda ise bir milyon iki ytiz bin bin ton (1.200.000 ton) seker

pancar1 islenmektedir.

Seker fabrikalarinda seri iiretim yapilmasi fabrikada calisan kisilerde uzun siiren ve siirekli
tekrar eden ¢alisma ve uygun olmayan viicut hareketleri seker fabrikasinda ¢alisan kisilerde
kas ve iskelet sistemi rahatsizhiklar1 (KISR) goriilme olasiligin1 artirmaktadir. KISR artmasi

ergonomik ac¢idan risk degerlendirmesi yapilmasini zorunlu hale getirmistir.

Bu calismada degerlendirme yapilirken ergonomik risk analiz yontemlerinden olan REBA
(Rapid entire body assessment), RULA (Rapid upper limb assessment), NIOSH (National

Institute of Occupational Safety and Health) risk degerlendirme yontemleri kullanilmistir.
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Yapilan analizler sonucunda siirekli ve uzun siireli olarak tekrar eden islerde (seker
istiflenmesi, kiispe balyalama yapilmasi, parke kumu tesviyesi vb.) ve calisma esnasinda postiir
durusun bozuldugu islerde (su jeti ile seker pancarinin kanala tasinmasi, el ile ¢apa yapma,
santiflij parcalarinin temizlenmesi vb.) ergonomik acidan risk seviyesinin yiiksek oldugu
gorilmistir. Sirekli ve uzun siireli olarak tekrar eden islerde kisi sayisinin artirilarak
calisanin kas hareketi tekrar1 ve calisma siliresi azaltilmalidir. Calisma sirasinda postir

durusun bozuldugu is gruplarinda ise uygun durus sekillerinin belirlenerek calisan kisinin
dogru pozisyonda calismasi saglanmalidir.

Anahtar Kavramlar: Seker Fabrikasi, Ergonomi, Is Saghgi ve Giivenligi, Risk Analizi, REBA,
RULA, NIOSH

Bilim Kodu: 113512
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ABSTRACT

In order to be able to produce sugar from sugar beet brought to the factory from the field, it
must maintain its freshness. The harvest of sugar beet usually starts in the first week of
September and ends in the last week of December. During this period, the sugar beet is
harvested from the field and brought to the factory with a planning. Therefore, sugar factories
produce from the beginning of September to the end of December. In the remaining times,
sugar factories are cleaned and prepared for the next sugar production, repair and
maintenance works are carried out within the factory, investments are made to increase
production quality and efficiency, working conditions are improved, etc. work is done. The
period in which sugar is produced in sugar factories is called the "campaign period" and the
period in which sugar production is prepared is called the "revision period".

In the sugar factory, which is the subject of my thesis, during a campaign period, fourteen
thousand tons (14,000 tons) of sugar beet is processed, and a total of one million two hundred
thousand tons (1,200,000 tons) of sugar beet.

Mass production in sugar factories increases the possibility of musculoskeletal disorders
(MSD) in people working in the sugar factory, long-term and constantly repetitive work and
inappropriate body movements. The increase in musculoskeletal disorders (MSR) in working

people has made it necessary to carry out an ergonomic risk assessment.

In this study, risk assessment methods such as REBA (Rapid entire body assessment), RULA
(Rapid upper limb assessment), NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Health),

which are ergonomic risk analysis methods, were used. As a result of the analyzes made, in the
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works that are repeated for a long time (sugar stacking, pulp baling, parquet sand leveling, etc.)
and in the works where the posture is disturbed during the work (transferring the sugar beet
to the canal with water jet, hoeing by hand, cleaning the centrifuge parts, etc.) has been found
to have a high ergonomic risk level. In continuous and long-term repetitive jobs, the number of
people should be increased and the employee's muscle movement repetition and working time
should be reduced. In work groups where the posture is deteriorated during the work,
appropriate postures should be determined, and the employee should be able to work in the

correct position.

Key Terms: Sugar Factory, Ergonomics, Occupational Health and Safety, Risk Analysis, REBA,
RULA, NIOSH

Science Code: 113512
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GIRIS

Endiistride, bireyin fizyolojik acidan ozelliklerine gore calisma sartlarinin saglanmasinda
saglik-hastalik-is tanmimlar1 arasinda iliskinin var oldugu disiincesi 6ne c¢ikmis; bunun
sonucunda ergonomi alaninda yapilan ¢alismalarin sayisi artmaya baslamistir. Calisanlarin
calisma ortamindaki ergonomi kosullarinin diizeltilmesi calisan saglig1 icin 6nemli hale
gelmistir. Calisma ortamlarinda calisan kisilerin potansiyellerini etkileyip saglik problemlerine
neden olan cok fazla etken vardir. Calisma ortaminin ergonomi agisindan diizenlenmis
olmasinin en 6énemli avantaji ¢alisan bireylerin beden ve ruh sagliginin korunmasina 6ncelik
taniyarak yapilan isin cok daha verimli yapilmasini saglamaktadir. Calisma semasi ve plani
yapilmis is ortaminda ergonomik diizenlemeler is kazasi istatistiklerini 6nemli 6l¢iide azalttig1
gibi calisan kisilerin daha saglikli ¢alisarak verimin artirilmasini saglamaktadir.

Uretim sektoriinde verimlilik, iiretilen iiriinlerin kalitesi ve siirecin devamliliginda, calisan
kisilerin performansi biiyiik rol oynamaktadir. Calisma sirasindaki duruslar, ¢alisma yeri
diizeni ve isin nasil yapildig1 verimliligi direkt olarak etkilemektedir. Bu konulardaki eksikler
ve yanlislar calisan kisilerin KISR’e yakalanmasina sebep olmaktadir. KiSR’in kroniklesmesinin
ontine gecmek icin uygunsuz hareketlerin degerlendirilebilmesi amaciyla ergonomik acidan
analizler yapilmaktadir. Diizeltici faaliyetlerin baslatilabilmesi ve risklerin azaltilabilmesi

amaciyla calisma durus analizi sonucunda ortaya ¢ikan verilere gereksinim vardir.

Calisma sirasindaki viicut pozisyonu ve hareketlerin dizgiinliigii, calisma yasaminin hangi
oranda saglikli ve basaril gecirilecegi konusunda bir gosterge ortaya koymaktadir. Uygunsuz
ve bozuk viicut durusu ve hareketleri siirekli sekilde yapilmasi sonucunda (KISR) meydana
gelmektedir. Calisan bireye, isverene ve devlete hem maddi hem de manevi olarak 6nemli
6lciide kayiplara neden olmaktadir (Esen & Figlali, 2013).

Giinliik olarak yapilan olagan etkinliklerdeki yaygin hareketler saglik agisindan zararlh degildir.
Bu hareketlerin zararli bicime gelmesini saglayan yapilan hareketlerin araliksiz olarak
tekrarlari, yapilma hizi ile toparlanma ac¢isindan yapilan ardisik hareket arasindaki stire
yetersizligidir ((CCOHS), 2014).

Dinlenmeden saatlerce yapilan ¢alisma ve art arda tekrarlayan hareketleri kapsayan ¢alismalar
yorucu olmaktadir. Bunun sonucunda ¢alisanlar, ¢alisma arasinda saglanan kisa siireli molada
gercek sekilde dinlenememektedir. Tekrarlayan hareketler ¢cok az ¢caba gerektirse de yapilan
hareketlerin zamanla yapilabilmesi amaciyla gereken ¢aba git gide artmaktadir. Calisma
sirasinda artan yorgunluk hissine karsi dinlenilmeden c¢alismaya devam edilmesiyle

incinmeler ortaya cikmaktadir (Esen & Figlali, 2013).

Calisma hayatinda ani olarak tek hareketten daha c¢ok tekrarlayan, viicudun zorlandigi
hareketlerin ve uygunsuz viicut hareketlerinin birikimsel etkilerine ve ergonomi acisindan

sagliksiz ortamlara bagli olarak meydana gelen mesleki agidan kas iskelet sistemi



rahatsizliklarindan en fazla ortaya ¢ikani bel agrisi, boyun ve iist ekstremite rahatsizliklaridir
(Marcus vd., 2002).

Gerek is hayati boyunca saghgini iyi sekilde koruyarak ¢alisan bireyin moralini ve verimliligini
artirmak gerek tilkenin endiistrisine ve ekonomisine fayda saglayabilmek bakimindan 6nem
arz eden kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR)’nin énlenebilmesi konusu; bilimsel metodlar
kullanilarak incelenip analiz edilmesi gereken bir alan seklinde karsimiza cikmaktadir. KiSR’e
sebep olan uygun olmayan calisma duruslarini, uygun olmayan ¢alisma duruslarinin risk
seviyelerini saptayabilmek; KiSR konusunda yapilmas: gereken iyilestirme ve gelistirmeye

katki saglamak amaciyla bir¢ok yontem bulunmaktadir (Esen & Figlali, 2013).

Tarim ve Orman Bakanliginin 5 Haziran 2021 tarihli resmi gazetede yayinlanan “Seker ve
Hammaddeleri Yonetmeliginin” 15. Madde 2. Boliim uyarinca pancar posasinin (kiispenin)
ambalajsiz tasinamayacag bildirilmistir. Ilgili yonetmelige uyum kapsaminda ingaat
miihendisi olarak c¢alistigim fabrikada yas kiispe ambalajlama tesisi yapiminda gorev
almaktayim. Yapiminda goérev alacagim tesis ile ¢evre kirliliginin azaltilmasi, hayvan yemi
olarak kullanilan kiispe kalitesinin artirilmasi gibi konular hedeflenmektedir. Seker
fabrikasinda ge¢misten beri seri iiretim yapilmasi, yapilacak olan tesisle seri liretime yeni bir
is kolu eklenmesi sebebiyle bu tesiste ¢alisacak kisilerin ergonomik agidan bilinglendirilmesi,
calisma kosullarinda kiiciik degisikliklerle KiSR’in (kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin)

azaltilmasinin saglanmasi tez konusunun ¢ikis noktasi olmustur.

Bu ¢alisma kapsaminda seker fabrikasinda seker iiretimi, depolanmasi ve iiretime yardimci alt
is kollarinda ¢alisanlarin ergonomik a¢idan risklerin degerlendirilmesi ve analizi yapilacaktir.
Seker fabrikasindaki iscilerin yaptiklar1 isler sirasinda ergonomik risk degerlendirmesi
yapilirken REBA (Rapid Entire Body Assessment, Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi), RULA
(Rapid Upper Limb Assessment, Hizl Ust Viicut Degerlendirmesi), NIOSH (National Institute
of Occupational Safety and Health, Kaldirma Denklemi Hesaplanmasi) risk degerlendirme
yontemleri kullanilacaktir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER

1.1. Ergonomi

Ergonomi kelimesi Yunanca kelime olan ergon (is) ve nomos (yasa) soOzciliklerinden
olusmaktadir. Ergonomi kelimesi is bilimi anlamini ifade etmektedir. Uluslararasi Ergonomi
Dernegine gére Ergonomi ya da Insan Faktorii; "Bir sistemdeki diger elemanlar ve insan
arasindaki etkilesimi anlamakla ilgilenen bilimsel bir disiplin olup; biitiin sistem performansini
ve insan refahini optimize etmek amaciyla teori, ilke, veri ve tasarim yontemlerini uygulayan
meslektir" (Askin, 2019).

En genel sekilde tanimlanacak olursa Ergonomi; “Insanlarin anatomik ozelliklerini,
antropometrik karakteristiklerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarini géz oniinde tutarak
endiistriyel is ortamindaki tiim faktdrlerin etkisi ile olusabilecek, organik ve psikososyal
stresler karsisinda sistem verimliligi ve insan-makine ¢evre uyumunun temel yasalarini ortaya

koymaya c¢alisan, cok disiplinli bir arastirma ve gelistirme alanidir” (Ozkul, 1996).

TDK’ ya gore Ergonomi kelimesi “Is Bilimi” anlamina gelmekte olup dilimize Fransizcadan
girmistir (https://sozluk.gov.tr/, 2021).

Calisma sartlarinin diizensiz olmasi, fazla mesai yapilmasi sebebiyle bireylerdeki verimlilik
azalmaktadir. Bu konudaki arastirmalar is kabiliyeti ile ortam kosullarindan etkilenmesine
kadar sartlar1 fakli olan bireylerin ayni verimlilikle ¢alismasinin imkansiz oldugunu
gostermektedir. Bireylerin sagliksiz calisma kosullar: altinda ¢alismasi bir¢ok saglik sorununa
(eklem hastaliklari, solunum, kas ve sinir sistemi, dolasim, solunum vb.) sebep oldugu
goriilmektedir. Is yerlerinde ergonomiye dayali ¢alisma siirecinin degerlendirilmeden
yapilmasi bireylerin olumsuz is kosullarinda ¢alismasina sebep olmakla birlikte buna bagh
olarak bireylerde saglik sorunlarini ortaya c¢ikardig1 icin calisma sirasinda performansini
diisiirmektedir. Ergonomiye dayali calisma siireclerinin belirlenmesi bireylerin saglikli
kosullarda ve giivenli ortamlarda ¢alismasina ayni zamanda basta kas ve iskelet sistemi olmak
lizere bir¢ok hastaliktan korunmasina 6nemli dl¢iide katkida bulunur (Gtilerer, 2021).

Endiistri sektoriinde bireylerin viicut Ozelliklerine gore belirlenmis calisma sartlarinin
saglanmasinda yapilan is ile saglik ve hastaligin iliskili oldugu fikri 6nem kazanmis, ergonomi
alanindaki calismalar hizin1 artirmistir. Bireylerin ergonomik acidan diizenlenmis g¢alisma
ortamlarinda ¢alismasi cok 6nemli hale gelmistir. Calisma ortamlarinda bireylerin verimliligini
etkileyen, sagliklarini olumsuz etkileyen ve saglik sorunlarina yol agan bir hayli etken
bulunmaktadir. Ergonomik anlamda diizenli bir ortamda ¢alisilmasinin en biiytik avantaji
bireylerin sagliginin korunmasi bilinciyle yapilan isin daha verimli yapilmasini saglamasidir.
Calisma organizasyonu ve plani yapilan bir is ortaminda ergonomi ile alakali yapilan

diizenlemeler yapilacak iste yasanacak kaza miktarlarini énemli oranda disiirdiigii gibi



bireylerin hem daha saglikli hem de verimli calismasina 6nemli 6l¢iide katki da bulunmaktadir
(Ayvaz & Yalcin, 2018).

1.2. Ergonominin Amaci

Bireyler cinsiyet, yas, fiziki durumlarina bagh olarak degisik 6zellik gosterirler. Dogduklari
andan itibaren dis ortam kosullar1 ve dis diinyadaki pek ¢ok olay ve aracla etkilesir ve iliski
kurarlar. Bulunduklar: yerin aydinlik olmasi, 1sisal 6zelligi, gliriiltii siddeti, ¢alisilan ortamin
kapasite 6zellikleri, tasarim o6zellikleri, yerlesimi; kullanilan makine ve techizat, mobilyalar,
dinlenme esnasinda kullanilacak arag-gerecler, glindelik hayatin icerisindeki biitiin ekipman
bireyin her an etkilesim yasadigi ve onlar1 bir ¢cok sekilde etkileyecek cevre unsurlaridir (Giiler,
1997).

Ergonominin amaci; bireylerin yasamini insansilastirmak, insana yakisik hale getirmektir.
Ergonomi bireylerin yasam kalitesini yiikseltir. Ergonomide bulunulan ortamin saglik sartlari
bakimindan uygun hale gelmesi, ortamdaki cesitli tehlikelerin bertaraf edilmesi temel amactir.
Bireyin ¢alisma saatlerinin diizenlenmesi, yapisal dzelliklerine gore is diizeni, yapilacak olan
iste kullanilacak olan makine ve te¢hizatin bireye uyumlu olmasinin saglanmasi ana amagtir.
Ergonomi kelimesinin ilk kaynaklarda is ile is¢cinin uyumu olarak dar sekilde ifade edilmesi
sizlerde saskinlik yaratmamalidir. Bireyin yasaminin fazlaca bir boéliimii ¢alisma yerlerinde
gecmesi, calisma sartlarinin saglikla iliski icinde olmasi ergonominin sahip oldugu ilkelerin
yerlesik kullaniminda etkilidir. Bu sebeple cok genel olarak yapilmis ergonomi tanimi
ergonominin icerdigi konunun bir tek calisma yeriyle ilgili oldugunu diisiindtirebilir. Ancak
yeni dogmus bir bebegin yatirildigi besikten baslayarak oturulan koltuklara, masalarin
yuksekliklerine, giinliik kullanimda ¢okea karsilastigimiz gatal, bigak, pense, tornavida ya da
makasin malzemesi ebatlarina kadar bir¢ok o6zellik ergonominin konusunu olusturur.

Ergonomi bu etkenleri insanlarin kullanimina uygun bicime getirmeyi amaclar (Gtiler, 1997).

Kisaca, ergonomi bilimi; bireylerin kullandiklar1 alet, makine, techizat ve diizeneklerin
kullanim sirasinda etkinliginin artirilmasini, giinlilk yasamdaki bireylerin karsilastigi ve
bireyin etkilesim icerisinde oldugu her nesnenin insana uygun tasarimini, bireylerin verimlilik
ve performansinin artirilmasini, ortamdaki ¢alisan giivenliginin saglanmasini, birey sagliginin
korunmasini ve daha iyi hale getirilmesini, bireyin mutluluga ve doyuma ulasmasi ile givenlikli

bir sekilde ¢alismasi amagclanir (Giiler, 1997).

Glnlimiize kadar gelmis ¢ogu ililkede yapilmis arastirmalar, is ortamlarinda bireylerde sirt,
omuz, dizlerde agri sikayetiyle meydana gelen saglik sorunlari, duyma yetenegi kayiplari,
akciger hastaliklar1 gibi bir¢ok kronik ve akut saghk sorunu risklerinin oldugunu
gostermektedir. Bu problemlerin ¢oziilebilmesi ve azaltilabilmesi icin ergonomik faktorler

kesinlikle dikkate alinmalidir. Uretim sistemlerinde is saghig1 ve is basarisinin artirilmasi igin



dikkate alinmasi gereken ergonomik etkenler; insan 6zellikleri, ortam ve makina 6zellikleri ve

is glivenligine iliskin etkenler olarak siniflandirabilir (Sabanci & Siimer, 2015).

1.2.1. Diinyada ergonominin tarihsel gelisimi

Ergonomi kelimesi ilk defa 1857 tarihinde Polonya Gazetesinde c¢alisan Wojciech
Jastrzebowski isimli sahis tarafindan kullanildi. 18. ylizy1lda yasamis olan Ramazzini ile tekrar
eden ve dengesiz durus sebebiyle olusan kiimiilatif travma bozukluklarini tespit etmistir.
1900°’1i yillarda Taylor tarafindan isin bilimsel ¢alismasi olusturuldu. Ergonominin tarihsel
stirecinde ilk olarak F. W. Taylor’dan bahsedilir. Taylor, birey faktoérii ve kullanilan arac-
gereclere deneysel yaklasimlar getirmistir. Ergonomi de “is hevesi konusuna ficret
yaklasimin1” ilk olarak o6ngéren arastirmaci Taylor'dur. 1910'lu yillarda ergonomik
yaklasimlarda bas ¢eken iki metot bulunmaktadir. Bu metotlar kendisi miihendis olan Giberth
ve psikolog esi ile birlikte gelistirdikleri “Is ve Zaman Etiidii”, digeri ise Douglas tarafindan
calisirken enerji sarfiyatini 6lgmek maksadiyla gelistirilen “Oksijen Tiiketimi” ¢alismasidir.
Ikinci Diinya Savasi zamanlarinda Amerika’da ergonomi yaygin hale geldi. Ikinci Diinya Savasi
sirasinda yayginlasmasinin sebebi makinelerin karmasik hale gelerek kullanabilecek kisilerin
bulunmasinin zor hale gelmesiydi. Bunun lizerine deneysel psikoloji alaninda calisan kisiler bu
problemi baska a¢idan ele alarak kisilerin yatkin olduklari durumlari incelemeye basladi. Bu
durumla birlikte ergonomi alaninda ¢esitli bilim dallar1 arasinda ortak ¢alisiimasi zorunlu hale
geldi ve kullanish uygulamalara yoneldi. 1900’1t yillarin ikinci yarisina gelindiginde
ergonomiyi Murrell Yunan ve Yunanlilarin disiincelerini alarak tanmimladi. Bu olayin
sonucunda is anlamina gelen ergon ve yasa anlamina gelen nomos kelimelerinin birlesmesi ile
ergonomi kelimesi ortaya cikti. Ergonomi kelimesi “Is Bilimi” olarak tanimlanmaktadir.
Ergonomi glinlimiizde ¢calisma hayatinda sadece erkek bireylerle ilgili olmayan tiim bireyleri

ilgilendiren yayginlasmis disiplinli bir bilim alani haline geldi (Zengin, 2021).

1.2.2. Tiirkiye’'de ergonominin tarihsel gelisimi

Ergonominin Tiirkiye’de ifade edilmesi 1960l yillarin sonlarina dogru olmustur. Halen ITU
Isletme Fakiiltesinde dekan olarak gérev yapan Prof. Dr. Ahmet Fahri OZOK 1968 yilinda
Ankara Makine Miihendisleri Odasinin diizenledigi “Isbilim” konulu bilim konferansinda
hazirladigl sunumda Tirkiye ‘de ilk kez Ergonomi bilimi ile tanisilmis oldu. Tiirkiye’'de

ergonomi alanindaki 6nemli gelismeleri 6zetlersek;

Tiirkiye’'de ilk olarak 1969’'da Istanbul Teknik Universitesi Makine Fakiiltesi'nde “Fabrika
Organizasyonu” dersinin miifredatinda ergonomiye yer verilmistir. Kasim 1987 de Prof. Dr.
Ahmet Fahri OZOK istanbul Teknik Universitesi Endiistri Mithendisligi Béliimiinde 1. Ulusal
Ergonomi Kongresini diizenlemistir. Prof. Dr. Ahmet Fahri 0ZOK 1992’de “Tiirk Ergonomi



Dernegi'ni kurmustur. Tiirk Ergonomi Dernegi, gliniimiizde uluslararasi bir dernek seklinde
calismalarim1  slirdiirmektedir. “Uluslararasi Uygulamali Ergonomi Konferansi” (1st
International Conference on Applied Ergonomics, Advances in Applied Ergonomics), 1966
yilinda Prof. Dr. Gavriel Salvendy (Purdue Universty, USA) ve Prof.Dr. Ahmet Fahri 0ZOK (ITU)
onciiliigiinde bu zamana kadar ilk defa istanbul’da yapilmistir. 1980’li senelerden baslayip bu
giine kadar yilda bir kere farkli sehirlerdeki {liniversitelerde yapilmak kaydiyla “Ulusal
Ergonomi Kongreleri” diizenlenmektedir. Bogazici Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Endiistri Miihendisliginde kisa adi “ErgoLab” olan fiziksel ergonomi laboratuvari
olusturulmustur. Dog. Dr. Mahmut Eksioglu'nun a¢tig1 ErgoLab, biyomekanik, fizyolojik ve
psiko-fizik calismalarin yapilabilmesine imkan verecek makine ve sistemlere yer verilmistir
(Zengin, 2021).

Gilinimiiz tirkiyesinde bircok okulun egitim miifredatinda “Ergonomi” dersine yer
verilmektedir.-Egitim verilen okullarin basinda miihendislik fakiilteleri biinyesinde bulunan
endiistri mihendisligi boliimii gelmektedir. Ergonomi alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda
Tiirkiye’de ergonomi alaninda yeterli sayida uzman yetistirilmistir. Tilirkiye’de Ergonomi
biliminin gelismesinde Milll Prodiiktivite Merkezi'nin (MPM) ¢ok faydasi olmustur. Milll
Prodiiktivite Merkezi'nin diizenledigi “Endiistri miihendisliginin isletmelere katkist”,
“Ergonomi”, “is yerlerinde fiziksel ortamin iyilestirilmesi”, gibi seminerlerde, ergonomi
diisiincesi vurgulanmis; Milli Prodiiktivite Merkezi (MPM) uzmani G. Incir ’in kaleme aldig
“Ergonomi”, “Endiistriyel isyerlerinde Cevre Kosullarinin Etkileri” adli eserler faydah kaynak
olarak ergonomi biliminin gelismesine katkida bulunmustur. Milli Prodiiktivite Merkezi 1992
tarihinde Dr. Necmettin Erkan’in kaleme aldig1 en kapsayici “Ergonomi” kitabini yayinlamistir

(Yasar & Kahveci, 2021).

1988 yilinda Dr. E. Gonen tarafindan “Is ve s Giicii Planlamas1”, 2005 tarihinde Fatih. C. Babalik,
1996 tarihinde A.E. Ozkul ve A.S. Anagiin, 1999 tarihinde A. Sabanci ve 2001 tarihinde B. Ali Su
tarafindan yazilmis olan “Ergonomi” kitaplar1 bu bilim alanindaki sorulara cevap verecek
niteliktedir. 2004 tarihinde C. Giiler'in diizenledigi “Saglik Boyutuyla Ergonomi” ve E. N.

Dizdar’'in yazdig1 “Toplam Ergonomi” kitaplar1 ergonomi biliminin uygulanmasinda ileri diizey
bilgiler icermektedir (Yasar & Kahveci, 2021).

Calisma sistemleri ve ¢alisma asamalar1 diizenlemede Avrupa da ekol olmus REFA'nin ehil
kisisi, Ankara’da bulunan Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi
Boliimiinde hocalik yapan Prof. Dr. Mustafa Kurt “Ergonomi ve Is Etiidii Laboratuvar1” kurmus,
ergonomi biliminin iilkemizde 6neminin artirllmasinda hizmet etmis, bu alanda ge¢misten
sliregelen zamanda onlarca uzman isim yetistirmistir. Erzurum’da bulunan Atatirk
Universitesinde BAUM Miidiirliigii yapan Ergonomi alaninda egitimler veren Prof. Dr.
Muhammet Dursun KAYA ayni zamanda ABD Ohio State Universitesi'nde Prof. Dr. William S.
MARRAS’1n yiirtittiigli ergonomi projelerinde izleme ve gérev yapma sansi bulmustur (Yasar &
Kahveci, 2021).



Biitiin bu calismalarin sonucunda, 1960’l1 yillarda Prof. Dr. Ahmet Fahri OZOK ve onun
yetistirdigi yiizlerce uzman isim “Ergonomi Odakli Yaklasim Felsefesi” anlayisini

kazandirilmasini saglamistir (Yasar & Kahveci, 2021).

1.3. Ergonomi Cesitleri

Yapilan isin bireye ve bireyinde yapilan isle uygunluguyla ilgilenen ergonominin 4 ana cesidi

vardir. Bunlar; Bilissel, Fiziksel, Orgiitsel ve Yesil Ergonomi olarak siralanabilir (Sever, 2020).

1.3.1. Bilissel ergonomi

Guntuimiizde gerceklesen teknoloji ile alakali gelismeler calisma hayatinda bedenen ¢alismayi
azaltmakta bunun yani sira beyin giici ile yapilan isleri artirmaktadir. Beden calismasindan
diisiince calismasina kademeli olarak gecilmesi diisiinmenin 6n plana ¢ikmasini saglamistir.
Bilissel ergonomi calisma hayatinda yapilan bir isin sadece beden iizerinde etkisinden s6z
etmek yerine; hem beden etkisinden hemde diisiince iizerindeki etkisinden séz eder. Bu
aciklamalar 1s18inda bilissel ergonomi, is ile diislincenin arasinda bulunan etkilesimi
gostermektedir (Sever, 2020).

Bilissel ergonominin dahil oldugu alanlar arasinda; insan yanlislari, gostergelerin dizayn
edilmesi, yeteneklerin kazanilmasi ve kazanilan yeteneklerin korunmasi, c¢alisanlarin
egitilmesi, yapay zeka sistemleri, yapilan analiz kategorize edilmesi, denenmesi ve muayene
edilmesi, calisma gilicliniin koordine edilmesi, zihin yiikii ve zihnen yiiklenme, iletisim-
information sistemlerinin dizayn edilmesi ve kullanilmasi vb konular sayilabilir. Su andaki
gelismis teknoloji insanlarin daha ¢ok akillarini kullanma yeteneklerine baghdir. Bilissel
ergonomi insani yoran veya yorma potansiyeli olan diistincelerle ilgilidir (Kilig, 2021).

1.3.2. Fiziksel ergonomi

Fiziksel ergonomi, calisanlarin veya bireylerin yaptiklar islerle anatomik, antropometrik,
fizyolojik ve biyomekanik 6zelliklerle baglanti kurar. Fiziksel ergonomi ¢alisma esnasindaki
viicut pozisyonlari, ylik tasima, tekrarli yapilan hareketler, kas-iskelet sistemi deformasyonlari
ve rahatsizliklari, calisma yeri diizeni, giivenlik ve insan saghg ile iliskili hususlan
icermektedir (Aydemir & Yenimahalleli Yasar, 2016).

Bu duruma gore fiziksel ergonomi bireyin anatomik anlamda zorlanmasinin azaltilmasini, is
yerindeki ¢alisan gliciiniin veriminin artirilmasini, is yerinde optimum ortam kosullarinin

olusturulmasini hedefler (Sever, 2020).



1.3.3. Orgiitsel ergonomi

Orgiitsel ergonomi érgiitsel yapiyl, ergonomi siireclerini ve politikasini icine alarak sosyo
teknik usullerin en iyi yere getirilmesini hedefler. Orgiitsel ergonomi konularina bakacak
olursak; orgiitsel iletisim, calisma tasarimi, ergonomik katilimc tasarimi, calisma ekibi ve
kaynaklarin yonetimi, calisanlarin koordineli calismasi, yeni ¢alisma modeli, 6rgiit kaltiirg,
sanal Orgiit ve kalitenin yonetilmesi olarak siralayabiliriz. Bireyleri ve bireylerin yaptiklar
isleri en iyi sekilde sunup orgiitleme ¢abasi tasiyan, bu ergonomi ¢esidine 6rnek gosterecek
olursak; yogun gecen tatil doneminde ndbet isleri sirasinda fonksiyonu, alinacak verim
Ustlinde negatif etki olusturmayacak bicimde hazirlamak bu ergonomi ¢esidinin

gorevlerindendir (Neseli, 2016).

1.3.4. Yesil ergonomi

Bu ergonomi cesidi 2005 yili sonlarina dogru ortaya gelmistir. insanoglunun tabiat ile uyum
icinde olmasi, derinlemesine bakildiginda temelinde tabiat yanlis1 veya tabiat ile ilgili
ergonomik a¢idan yapilmis miidahaleler seklinde ifade edilmektedir. 2013 tarihinde Thatcher
tabiatin korunabilmesi ve bu ergonomi cesidinin ilgilendigi konular1 3 boliime ayirmistir
(Turhan, 2015);

Daha az miktarda hammadde tiiketimi yapan ¢alisma dizayni (yesil is),

Daha az miktarda hammadde tiiketimi yapan mekanizma ve mamullerin tasarimi (yesil

sistemler ve iirtinler),

Ortam bilincinin artirilmasi ve ortam bilinci konusundaki davranislarda farklilik saglanmasi

amacina yonelik calismalar (Turhan, 2015).

Yesil ergonomi, birey ve tabii sistemin konforlu olmasim kendisine ilke edinir. Temel
kaynaklarin olmadig1 tabi ortamlar veya tehlikeli atil maddeleri, bireylerin konforlu
yasamasinl zora sokmaktadir. Bu ergonomi cesidi tabiatin korunmasi, tabii sistemlerin

diizenlenebilmesi icin gesitli faydalar saglamaktadir (Kilig, 2021).

Sonug olarak yesil ergonomi yasadigimiz ortamin tabii olmasi bireylerin huzurlu yasamasi,
saghgy, refahi gibi konularda olumlu faydalar gostermektedir. Saglikli yagam yalnizca ¢alisilan

ortamda aranmamalidir. Yasadigimiz ¢evrede pek ¢ok risk ile karsilasmaktayiz (Kilig, 2021).

1.4. Ergonomik Risk Faktorleri

Kas ve iskelet sistemimizle alakali rahatsizlik ve rahatsizligin derecesini etkileyen yapilan is
temelli faktorlere ergonomik agidan risk faktorleri denilmektedir. Ergonomik risk faktorleri

gerek dolayli olarak gerekse dogrudan bireyi etkileyerek kas ve iskelet sistemi lizerinde



hastaligin olusmasina neden olurlar. Bireyin yasadig1 rahatsizlik durumun fizyolojik agidan
stireci ile ilgilidir (Ozcan & Kesiktas,2007).

Ergonomik risk faktdrleri li¢ ana grup altinda toplanarak incelenebilir.

Bireyin Psikolojisi Ile Ilgili Faktorler
Zihinsel Olarak Yiiklenme
Psiko-Sosyal Etkiler

Dis Cevre ile ilgili Faktérler

Ortam Sicaklig1 ve Nemlilik

Guriilti Dilizeyi

Vibrasyon Etkisi

Havalandirma ve Ortamdaki Tozlar
Ortam Aydinlanmasi

Kimyasal Etkisi ve Zararli Maddeler
Fiziksel Agidan Faktorler

Statik Acidan Durus Faktorleri
Uygun Olmayan Duruslar

Tekrarl Yapilan Hareketler

Asin Gii¢ Kullanilmasi

Sikisma (Ozcan & Kesiktas,2007).
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Dis gevre ile ilgili ergonomik risk faktorleri yasanilan is kazalarinda oldukga etkili rol oynar.
Dis ¢evre faktorleri yukarida alt bagliklar altinda belirtilmistir. Dis ¢evre ile ilgili faktorlerin
yasanilan is kazalarinin olusmasindaki etkileri ile ilgili olarak goézlem ve arastirmalar
sonucunda ¢alisma kosullarindaki yetersizliklerinden dogrudan etkilendigi bunun yaninda

bireylerin psikolojik durumlarindan dolayh olarak etkilendigi gérilmiistiir (Aksiit vd., 2020).

Asagida incelenen alt baslik faktorlerin yasanilan is kazalariyla arasinda baglanti oldugu ileri

strilmiistir.

1.4.1. Fiziksel Acidan Faktérler

Fiziksel ergonomi, bireyin fiziki aktivitelerinin anatomi, antropometri, fizyoloji ve
biyomekanik bilim dallar ile 6zelliklerinin ortaya konmasidir. Fiziksel agidan ergonomik
risklerin biiytikligli, maruz kalinan is yiikii yogunluguna, maruz kalinan is yiikiiniin sikligina
ve siiresiyle ilgilidir (Aksiit vd., 2020).



1.4.1.1. Statik Acidan Durus Faktorleri

Bu konuda yapilmis arastirmalar yetiskin bireylerin yarisindan fazlasinin hayatlar1 boyunca
veya hayatlarinin belli evresinde sirt agrisi yasadigini ortaya koymaktadir. Saglik kitaplarinda
ve temel saglk bilgilerinde gecen postiir kelimesinin karsiligi durus o6zelligi olarak
tanimlanabilir (Giiler, 1997).

Insanin iskelet sistemi esnek yapidadir ve 33 omurun birlesiminden meydana gelir. Yetiskin
bireylerde ortalama 60-70 cm uzunlugundaki bu yap1 boyun, gévde, bel ile kuyruk sokumu
boélimlerinin birlesiminden olusur. Omurganin yapisal olarak 4 egriligi vardir. Govde ile
kuyruk sokumu dis biikey; boyun ve bel bolgesinde bulunan egrilik i¢ biikey seklindedir. Govde
ve kuyruk sokumundaki egrilik anne karninda ki donemde de vardir. Boyun ve belde ki egrilik
bebeklik ¢aginda yiirtime ve iki ayak lizerinde durmayla olusur. Omurganin sekli uzun ve
egriligi azalmis S harfine benzer. Omurganin sirt tarafina dogru olan sekli kifoz, 6n bolgeye
dogru kabarikligi lordoz olarak isimlendirilir. Omurgada bulunan tanimlanan bu egriliklerin
zamanla artmasi veya azalmasi ciddi iskelet sistemi problemlerine sebep olur. Omurgaya etki
eden kuvvetler boyundan ayaklara dogru inerken artis gosterir. En asagida bulunan omur
iistiine 45 kg yiikiin etkidigi bile olur. Sayet kalca ve govde on tarafa dogru biikiilmiis ise en

altta bulunan omurun etkilendigi yiik 300 kg agirliga ¢ikabilir (Giiler, 1997).

Onceki zamanlarda disk kaymasinin ve deforme olmasinin yalnizca yaslihk ya da hatal
duruslarla baglantili oldugu diisiiniiliirdii. Glintimiizde yasanilan problemlerin gergekte
cocukluk zamanlarindan baglayarak tiim kas-iskelet sisteminin yanlis kullanilmasiyla
dogrudan alakali oldugu anlasilmistir. Cocukluktan baslayarak oturma ve yiiriime
hareketlerinin dik sekilde yapilmasi, ayakkabinin durusu bozmayacak sekilde secilmesi ve
agirlik kaldirma da dogru viicut pozisyonunun alinmasi aliskanhiginin kazanilmasi, saglikh
sekilde durus pozisyonu kazanmada 6nemlidir. Bu sayilan davraniglar ilerideki hayatimizda

iskelet sistemimizdeki asinma ve deformasyonlar1 engelleyecek etkenlerdir.

1.4.1.2. Uygun Olmayan Duruslar

Uygun olmayan duruslar yani normal postiir durusun disindaki durumlari ifade eder. Dogal
durus, calisirken hem giivenlik hem de rahatlik agisindan en uygun durustur. Uygun olmayan
durus pozisyonlar: insan viicudunda kas ve iskelet sistemine baski olusturarak viicudun

fiziksel acidan limitlerini zorlar (Ayanoglu, 2007).

o Glin boyu yapilan ¢alismalarda ve 2 saati asan slirelerde devamli olarak ellerin omuz
ve bas hizasindan daha yukari da olacak sekilde ¢alismak,
o Glin boyu yapilan calismalarda ve 2 saati asan siirelerde viicut pozisyonunun diz ¢okme

seklinde ¢alismak,
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o Gln boyu yapilan calismalarda ve 2 saati asan siirelerde viicut pozisyonunun bel
bolgesinden biikiilerek veya bel bolgesinden egilerek ¢calismak,

o Ayaklarin destek almadan yapilan oturma sekilleri, uygun olmayan duruslara érnek
verilebilir (Ayanoglu, 2007).

1.4.1.3. Tekrarh Yapilan Hareketler

Tekrarli yapilan hareketler calisma esnasindaki dongiiniin zaman olarak ifadesidir. Calisma
dongiisii yarim dakikadan daha az siirerse veya dongliniin yarisindan fazlasi ayni sekilde temel
hareketlerin verimliliine bagliysa, bu sekildeki c¢alisma monoton ¢alisma olarak
adlandirilabilir. Bu tanimlamanin disinda kalan ¢alismalarda monotonluk ihtimali diisiiktiir.
Monoton ¢alismalarin sebep oldugu risk, ayni kas grubuna siirekli olarak yiiklenmesi ile alakali
bir baska risk faktdrlerinin olusmasina da baghdir. Tekrarlama, ayn1 kas grubunu defalarca
kullanan, kaslarin dinlenme ve iyilesme ihtimali az olan bir is yapmayi icerir. Bu durum hem
biiyiik kas gruplart hem de kiigiik kas gruplarn icin gegerlidir. Tekrarlama, baska risk
faktorleride bulundugundan (uygun olmayan durus, agir ytk gibi) ¢alisan iscileri daha ytliksek
yaralanma ihtimali maruz birakir. Belirli siire zarfinda tekrarlanan hareketler, kas gruplarinin
yorulmasina neden olabilecek bazi kaslarda normalden daha fazla uzamaya ve kullanima sebep
olabilir (Aksiit vd., 2020).

1.4.1.4. Asin1 Gii¢ Kullanilmasi

Kuvvet, herhangi bir hareketi gerceklestirmek icin gereken mekanik veya fiziksel emektir.
Kuvvetin uygulanmasi kaslar1 ve tendonlar1 normalden fazla yiikle yiikleyebilir. Kuvvetin
kaldirma, indirme, tasimaya yonelik veya itme ¢ekmeyle ilgili veya kavrama kuvveti seklinde
cesitleri bulunmaktadir. Uygulanacak olan kuvvetin miktar1 kavramanin tiiriine, tasinacak
malzemenin agirhigina, viicudun durus sekline, yapilan aktivite tiiriine ve siiresine baghdir.
Genellikle uygulanan kuvvet ne kadar biiylikse yasanacak risk derecesi de o denli buyiik
olacaktir. Cok fazla kuvvet uygulanmasi viicutta yaralanma riski ile iliskilendirilmistir. Calisan
iscilerin kimi zaman agir nesneleri elle kaldirmasi, bu nesneleri itmesi, cekmesi gerekebilir. Bu
davranislar sirtta ve omuzlarda ergonomik acgidan risk olusturmaktadir. Agir nesne kaldirma
genellikle iiretim hatlarinda olusmaktadir. Kaldirilacak olan nesne c¢alisanin yiikleme
kapasitesi sinirini asarsa, calisan kisi tehlikeli derece de yiiksek yaralanma ve sakatlanma
riskiyle karsi karsiya kalacaktir (Aksiit vd., 2020).
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1.4.1.5. Sikisma

Viicutta bulunan yumusak dokunun, sert 6zellikteki bir nesne ile kemik arasinda sikismasi
olayidir. Nesneleri tutmak suretiyle veya el aletlerinin koseleri ile temas yoluyla olusabilir.
Sikisma damarlardaki akisi ve sinir sistemindeki iletimi azaltir, kaslara zarar verir. Sikisma

olay1 ergonomik acidan iyilestirmelerle 6nlenebilir (Ayanoglu, 2007).

1.5. Antropometri

Antropometri, birbirinden farkl ara¢ ve gere¢ kullanicilarinin yas cinsiyetlerine bagh olarak
farklilik gésteren bunun yaninda ebat olarak da degisikliklerini géz 6niinde bulundurarak bu
konuda c¢esitli tasarim yapabilmek amaciyla kullanilir. Antropometri ifadesi Yunancadan
dilimize gelmis bir ifadedir. Antropometri Yunancada antropos (insan), metikos (6lcii)
kelimelerinin birlesmesinden olusmaktadir. Insana ait viicut olgiilerinin belirlenmesi,
belirlenen bu o6lglilerin kullanilabilmesi icin Antropometri adi verilen bu bilim dalindan
faydalanilmaktadir. Ergonomi biliminin en 6nem arz eden konularindan biri, insana ait
Olciilerin miihendislik bilimi acisindan degerlendirilmesiyle ilgilenen miihendislik
antropometrisidir (Celik, 2007).

18. yy sonlarina dogru birey viicut olciileri arastirilmaya baslanmistir. O dénemde ki
arastirmalarda ticari olarak iirlin tasarimi veya tibbi acidan veri elde etme gibi alanlara
yonelme olmus, en ¢ok askeri ¢alismalar amaciyla bireyin beden odlciileriyle birlikte genel viicut
yapisinin, kullanilacak olan ara¢ gereglerde goz oOnilinde bulundurulmasi maksadiyla
yapilmistir. Psikoloji alaninda, antropoloji alaninda, insan fizyolojisi ve tip disiplinleri
alanlarindaki calismalar, sayilan disiplinlerin mihendislik bilimi ile birlesmesine bunun
sonucunda ergonomi biliminin olusmasina sebep olmustur. Bilimsel anlamda Antropometri;
birey viicudunun hareketleri ve 6lgtileri ile birlikte yapilan bu hareketlerin frekans degerleri
ve sinirlart gibi viicut ozelliklerini inceleyen bir bilim dalidir. Tiim bunlarin yaninda
Antropometri ifadesi “viicut 6l¢iisii bilimi” olarak ta ifade edilmektedir. Bu bilim dali ¢alisma
ve dinlenme alani tasarimi agisindan temel olusturmaktadir. Cok genel olarak bakacak olursak
Antropometri; insanlara yardim etmek ve hizmet vermek maksadiyla yapilmis biitiin esya ve

arac-gereclerin tasariminin vazgecilmez parcasidir (Zengin, 2021).

Antropometri bilimi alaninda uygulama esashh bilimsel c¢alismalar, 1912 tarihinde
Gilberthler’in ¢alisma verimini artirmak maksadiyla yaptig1 “Hareket etiidii” diir. Yapilmis olan
bu calismalar sayesinde, yapilacak iste kullanilacak arag-gerecin iscilerin rahathikla erisim
saylayabilecegi yerlerde bulunmasinin ne kadar énem arz ettigi anlasilmis olup konuyla ilgili
calisma alanlarini diizenlemek maksadiyla bilimsel ¢alismalar yapilmistir. Antropometri adina
ilk calisma 1926 tarihinde c¢alisan bireylerin yorulmasini azaltmak maksadiyla viicut olgi

degerleri belirlenmis; bu 6l¢iilere gore cesitli postiirlere uygun sandalye tasarlanmistir. 1945
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tarihinde Hooton isimli bilim adami oturma rahatligi ile konfor bakimindan otomobil koltugu

tasarimi konusunda ayrintili calisma yapmistir (Oksak, 2020).

1.5.1. Antropometri cesitleri

Antropometri genel olarak Statik antropometri ve Dinamik antropometri olmak lizere 2
kisimda incelenmektedir.

1.5.1.1. Statik Antropometri

Antropometrik verilerin 6l¢iimlerinde, birey viicudunda ortalama 140 fiziksel boyut 6l¢iisii
kullanilmaktadir. 1954 tarihinde Hertzberg ve arkadaslar1 hava yolu ugus personelinden
secilen 4000 c¢alisan kisi lizerinden 132 antropometrik oOl¢cii alinarak birtakim calismalar
yapmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda ergonomik dizaynlarda kullanilmak tizere 30 tane
0lcli saptanmistir. Wieland yapilan ¢alismalardan yola cikarak 30 boyuttan 24 adet boyutu
6l¢meyi benimsemis bunun yaninda Bat1 Almanya’da ¢alisan Tiirk ve Alman kékenli iscilerin
boyutlarini karsilastirmay1 amaglayan ¢alismalar yapmistir. Antropometri 6lgiimlerinde, insan
viicudunda 140’a yakin fiziksel boyut olciileri kullanilmaktadir. 1954 yilinda Hertzberg ve
arkadaslar1 ucus personelinden 4000 ¢alisan lizerinden 132 antropometrik 6lcii alarak gesitli
antropometrik calismalar yapmistir. Bu ¢calismalar sonucunda ergonomik tasarimlarda dikkate
alinmak tizere baslica 30 adet 6l¢li saptanmistir. Wieland; bu ¢alismalardan esinlenerek 30
boyuttan 24 boyutu 6lcmeyi benimsemis ve Bati Almanya’da ¢alisan Alman ve Tiirk iscilerin
boyutlarim1 kiyaslamaya yonelik calismalar yapmistir. Statik antropometri c¢alismasiyla
belirlenen sayisal veriler, degisik alanlarda ve ¢esitli gayelere yonelik kullanilabilir. Kap1 boyu,
okul sirasi oturma yeri boyutlari, yiiz sekline uygun olabilmesi i¢in maskelerin boyutsal

tasarimi vb. konular hesaplanirken statik antropometrik veriler kullanilir (Kirag, 2005).

1.5.1.2. Dinamik Antropometri

Bireylerin kol, bacak, gévde boliimleri is sirasinda, siirekli hareket ettiginden dolay1 dinamik
antropometrik olciilere gereksinim duyulur. Insanlarin ¢evredeki arac-gereclere
ulasabilmeleri i¢in gereken hareketlerin mesafe olarak sinirlarini1 6lgmek, insanin makine ile
olan iligkisini, calisma diizenini tasarimlamak icin dinamik antropometrik o6lciimlerden
cikarilan veriler kullamlir. Ornek olarak; bir pilotun ucagini emniyetli bir sekilde ugurabilmek
icin kokpitte bir takim avionik (Global Positioning System, Flight Management System,
Onboard Information System, Flight Information Displays gibi) ve kumanda kontrol
sistemlerine (kontrol levyesi ve diimen pedal1 gibi) erisebilmesi amaciyla, kollari, bacaklari ve

govdesini cesitli boyutlarda hareket ettirmesi gerekmektedir. Bu durumda birtakim dinamik
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boyutun 6lciilmesi gerekmektedir. Yapilan 6l¢timler sonucunda ulasilan veriler optimize edilip
kokpit dizayninda kullanilmaktadir (Kirag, 2005)

1.6. Literatiirdeki Ornek Calismalar

Lojistik sektoriindeki yonelik ¢calismada, el bilgisayari ile okutma isinde REBA skoru 2 ile diisiik
risk, palet tasima isleminde REBA skoru 9 ile yiiksek risk, stre¢leme isinde REBA skoru 9 ile
yiksek risk, forklift ile ara¢ bosaltma isleminde RULA skoru 6 ile orta risk, reach-truck
kullanma (geri) isleminde RULA skoru 5 ile orta risk olarak belirlenmistir. NIOSH ydntemi
kullanilarak mal hazirlama islemindeki NIOSH skoru B:5.49, V:7.46 ile ¢cok riskli oldugu tespit
edilmistir (Ttmer & Kirci, 2018).

Perakende sektoriinde bir siipermarkette yapilan calisma sonucunda kasap reyonu elle
kaldirma isi NIOSH indeksi baslangi¢ ve varis skoru 0.65 ile 1.34 seklinde hesaplanmistir. Varig
kaldirma indeksi 1’den biiyiik olmasi ve calisan kisinin islemi ¢ok defa tekrarlamasi sebebiyle

iyilestirme gerektirdigi tespit edilmistir (Ozay & Doganbatir, 2018).

Genel mikrobiyoloji laboratuvarlarinda REBA ydntemine gore personel C' nin mikroskop ile
yaptig1 calismanin REBA analizinde Boyun skoru: 2, Gévde skoru: 3, Bacak skoru: 2, Postiir
skoru: 5, A skoru: 5, Ust kol skoru: 3, On kol skoru: 1, Bilek skoru: 1, Eslestirme skoru: 1, B
skoru: 4, C skoru: 5, Aktivite skoru: 1 olarak saptanmis ¢alismasi sirasinda ergonomik orta
diizey risk altinda oldugu goriilmiistiir (Ozdemir & Giinay, 2017; Alici & Giindiiz, 2016)

Insaat islerinde yapilan ergonomik risk analizi yéntemine gore duvar déseme isi REBA risk
skoru 10, risk seviyesi yiiksek; siva harci hazirlama isi RULA risk skoru 7, risk seviyesi cok
ylksek; demir dograma isi RULA risk skoru 7, risk seviyesi ¢ok yiiksek; kalip dograma isi RULA
risk skoru 7, risk seviyesi cok yiiksek olarak belirlenmistir. Ayrica tugla istifleme islemi NIOSH
ergonomik risk analizine gére baslangi¢ ve varis skoru 3,55; 4,80 olarak bulunmus iyilestirme
gerekli oldugu belirtilmistir (Cakir & Ozay, 2019).

Benzer ¢alisma tekstil sektortiindeki islerde ¢alisanlarin posturlari incelenmis kumas kesim
isinde REBA risk koru 6, risk orta seviyede, dikis makinasinda kumas dikme isinde RULA risk
skoru 4, risk seviyesi degisiklik gerebilir diizeyinde, iiriin kalite kontrol isinde REBA skoru 4,
risk orta seviyede, iiriin leke ¢ikarma isinde REBA risk skoru 3 ve diisiik seviyede, lriin
paketleme isinde REBA risk skoru 5 ve tehlike diizeyi orta seviyede olacak seklinde oldugunu
tespit etmislerdir (Yavuz vd., 2021).
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2.BOLUM

GEREC VE YONTEM

2.1. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesini yapabilmek ve riski tanimlayabilmek icin dncelikli olarak tehlikenin ne

anlama geldigini ortaya koymak gerekir.

Tehlike, bireyin viicudunun yaralanmasi veya hasta olmasi, maddi hasar yasamasi, calistig
yerin zarar gérmesi veyahut sayilan tiim bu durumlarin bir veya birka¢inin olusmasina sebep

olan potansiyel durum veya kaynagidir (Boyle, 2019).

Risk, genel olarak istemedigimiz durumun olma olasilig1 olarak tanimlanmaktadir. Cogunlukla
risk olasilik ve sonucun bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Bireyin sagligina, cevreye
veya esyaya gelebilecek herhangi bir zararin olusma olasilig1 olan risk; bireyin calistig1 esnada
herhangi bir tehlikenin yaratabilecegi zarar biciminde de ifade edilebilir (Boyle, 2019).

Risk Degerlendirmesi, meydana gelen risk biiyiikliigiinii hesaplama ve elimine edilebilir olup
olmadigl hakkinda karar verme, mevcut riskleri kabul edilebilir diizeye g¢ekebilmek i¢in
gereken tiim 6nlemlerin belirlenmesi ve alinacak 6nlem 6ncelik siralamasina karar verilmesi
islemi seklinde ifade edilebilir. Risk degerlendirmesinin gecmisten gelen alisagelmis giivenlik
calismalarindan avantajli oldugu pek ¢ok durum vardir. Detaya inerek ve sistematik sekilde
yapilmis bir degerlendirme, risklerin anlasilmasin1 kolaylastirarak yasanacak tehlikelerin
azaltilmasina katki saglar. Risk degerlendirmesinin genel olarak amaci; mevcut sistemin bir
biitiin olarak kabul edilebilir seviyede olup olmamasinin, degisiklige ihtiya¢ duyulup
duyulmamasinin belirlenebilmesi icin temel olusturmaktir. Tiim bunlara ek olarak baska bir

amaci da riskler arasinda 6nem seviyesine gore ayrim yapmaktir (Detels vd, 2015)

2.2. Ergonomik Risk Degerlendirme Yéntemleri
2.2.1. REBA (Rapid entire body assessment, hizl1 tiim viicut degerlendirmesi)

REBA yapilan isle baglantili olarak kas - iskelet bozukluklarinin risk durumunu ergonomiye
veya pahali ekipmanlara cok gereksinim hissetmeden kolay sekilde degerlendirmek amaciyla
Hignett ve McAtamney tarafindan 1998 tarihinde arag¢ seklinde onerilmistir. REBA daha ¢ok
saglik ve diger hizmet alanlarinda bulunan 6ngoriilemeyecek is, viicut duruslari tiplerine daha

uygun olmasi sebebiyle tasarlanmis uygulama yontemidir (Sagiroglu vd., 2015).

REBA, herhangi bir iste kritik olabilecek biitiin gérevlere, her bolgeye bir puan atamasi yaparak
viicut durus tiplerini degerlendirme islemidir. Boylelikle analiz edilmesi istenen ¢alismanin

durusu veya herhangi bir hareketin sebep oldugu risk matematiksel say1 seklinde ifade edilmis
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olur. Degerlendiren kisi, is dongiileri sirasinda c¢alisanin yaptigi hareketleri ve duruslari
inceleyerek degerlendirmek amaciyla hazirlanmaktadir. REBA, ¢alisma dongiisii icerisinde
birden fazla durus sekillerini genellikle fazla bir siire / emek maliyetsiz degerlendirebilir ve
islem hizl sekilde yapilabilir. REBA kullanilirken, viicudun sag tarafi ve sol tarafi es zamanlh
degerlendirilmelidir. REBA ydntemi ¢alisma durusu sirasinda govde, boyun, bacak, iist ve alt
kollarda, bileklerde meydana gelebilecek esneme ve biikiilme, bu duruslar sirasinda is¢inin
maruz kaldig1 ylike gore degisen 1 ile 15 arasinda bir skor belirlenmektedir (Erdemir & Eldem,
2020).

Ik asamada boyun, gévde ve bacaklarin analizi yapilir. Oncelikli olarak boynun durusu
belirlenmektedir. Sekil 2.1 de verildigi gibi boynun 0° ile 20° arasinda kalan pozisyonlar1 i¢cin
+1 puan, 20° den daha biiyiik aciyla yapilan boyun durusuna +2 puan verilir. Bu puanlarin
yaninda Tablo 2.1. e gore boynun kendi ekseni etrafinda dondiiriilmesi veya yana dogru

cevrilmesine +1 puan verilir (Erdemir & Eldem, 2020).

Sekil 2.1 de REBA metodu ile boynun pozisyonlarinin belirlenmesi gosterilmistir (McAtemney
& Hignett, 1998).

10-20° 20% " eI alon

L e
A p
Eger boyun bukulmudusse +1

Eger boyun yana egilmisse =1

Sekil 2. 1. REBA metodu boynun pozisyonlarinin belirlenmesi (McAtemney & Hignett, 1998).

Tablo 2.2. Boyun puani hesaplama tablosu (McAtemney & Hignett, 1998).

Hareket Puan Degisim Puani
0°-20° bukiilme 1
. Boyunda dénme varsa;+1
>20° biikiilme 2 .
Boyunda yana egilme varsa +1
Esneme 2

Govde puani belirlerken Sekil 2.2. de goriildiigii gibi govde boyna paralel pozisyonda yani 0°
ise +1 puan seklinde degerlendirilir. 0° ile 20° araliginda gévde +2 olacak sekilde puanlanir.
20° ile 60° araliginda +3, 60° ve daha fazlaysa +4 puan verilmektedir. Tablo 2.3. ye gore

govdenin kendi ekseninde donmesi veya egilmesi varsa +1 puan daha eklenir.
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Sekil 2.3. de REBA metodunda govde pozisyonlarinin belirlenmesi gosterilmistir (McAtemney
& Hignett, 1998).

N eArsion

RALE
( 2 ‘(,( +3

Eger govde bukilmugse 1
Eger govde yana egilmigse +1

Sekil 2.4. REBA metodunda gévde pozisyonlarinin belirlenmesi (Hignett & McAtemney, 2000).

Tablo 2.4. Gévde puani hesaplama tablosu (Hignett & McAtemney, 2000).

Hareket Puan Degisim Puani
Dik durus 1
0° - 20° biikiilme
0° - 20° esneme ’ Govde donme hareketi yapmigsa +1
20° - 60° biikiilme Boyun yana egilme hareketi yapmissa +1
>20° esneme ’
>60° biikiilme 4

Bacak duruslar: Sekil 2.5. te gortldigi gibi normal pozisyonu saglamissa yani iki ayakta yere
basiyorsa +1 puan verilir. Tek ayagin yere bastig1 durumlarda +2 puan verilir. Tablo 2.5. e gore
dizde 30° ve 60° arasinda biikiilme varsa puana +1 puan, 60° iistiinde biikiilme varsa +2 puan

eklenir. Bu verilere gore Tablo 2.3. te hesaplamasi yapilir.
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Sekil 2.6. te REBA metodunda bacak pozisyonlarinin belirlenmesi gosterilmistir (Hignett &
McAtemney, 2000).

*»5l) O/

JZ +2 elde

4 . ' 4

l L. +1 \{/
——D \
Sekil 2.7. REBA metodunda bacak pozisyonlarinin belirlenmesi (Hignett & McAtemney, 2000).

Tablo 2.6. Bacak puani hesaplama tablosu (Hignett & McAtemney, 2000).

Hareket Puan Degisim Puani
Yiriirken veya oturken bacaklar beden ytiki 1 Dizler 30° -60° arasinda
tasiyorsa biikilliyorsa +1;
bacak iizerinde beden ytikii varsa;dengesiz ) Dizler 60° den fazla biikiiliiyorsa
durus varsa +2

Boyun, gévde, bacaklarin analizleri yapildiktan sonra tablolardan edinilen deger ile Tablo 2.7.

ten “Durus Puan1” bulunur.

Tablo 2.8. REBA Tablo A (Hignett & McAtemney, 2000).

Tablo A Boyun
1 2 3
Bacaklar 1 (2 |3 |4 |1 |2 (3 |4 |1 |2 |3 |4
1 1 12 |3 |4 |1 |2 (3 |5 |3 |3 |5 |6
2 2 |3 |4 |5 |3 |4 |5 |6 |4 |5 |6 |7
Govde 3 2 |4 |5 1|6 (4 |5 1|6 |7 |5 |6 |7 |8
4 3 |5 |6 |7 |5 |6 |7 |8 |6 |7 |8 |9
5 4 |6 |7 |8 |6 |7 |8 |9 |7 [8 |9 |9
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“Durus Puani”na asagida gosterilen “Kuvvet/Yilik Puani1” iizerine eklenerek Puan A hesaplanir.
Tablo 2.9 e gore bireyin kaldirdig yiik 5 kg’'dan azsa 0 puan; 5 - 10 kg arasinda ise +1 puan; 5
kg’'dan fazlaysa +2 puan eklenir. Yiike ek olarak tasima sirasinda sarsinti ile ani tagima varsa
+1 puan eklenir. Boylece Kuvvet/Yiik puani bulunur (Hignett & McAtemney, 2000).

Tablo 2.10. Tasinan yiik puani hesaplama tablosu (Hignett & McAtemney, 2000).

Durum Puan Degisim Puani
5 kg'den az yiik 0
5-10 kg aras1 yiik 1 Tasima sirasinda sarsinti ile ani tagima varsa +1
10 kg'den fazla yiik 2

Ikinci adimda “Kol ve El Bilegi Analizleri” hesaplanip Tablo B degeri bulunur. Sekil 2.8. te
goruldigi tizere iist kol asagi sarkitilmis sekilde ise yani 0° ile 6ne veya arka tarafa dogru 20°
ye kadarki duruslar icin +1 puan verilir. Eger kol geri tarafa dogru 20° den fazla kol hareketinde
ise +2 puan verilir. On tarafa dogru 20° - 45° arasinda kalan durus icin +2 puan, 45° - 90°
arasinda kalan durus icin +3 puan, 90° den fazla agisi olan duruslar i¢in +4 puan verilir. Bu
hesaplamalara gore “Ust Kol Puani” bulunur. Tablo 2.11. ya gére omuz yukari dogru kaldirilmis
ise veya kollar yanlara dogru agilarak ¢alisiliyorsa +1 puan daha eklenir. Kollar bir yerden
destek alirsa -1 puan ¢ikartilir (Hignett & McAtemney, 2000).

Sekil 2.9. te st kol puanlama gostergesi gosterilmistir (Hignett & McAtemney, 2000).

/ 5
AN
J » J o\ % 3
f 2 ’ a5 .
/2] v \aoA
/20 ‘\ \
/ / e R ~
/ ' \
2/ /' ' \\ 2 -‘.\;
/ } =y Uy \ &
A { '
W EwW

Sekil 2.10. Ust kol puanlama gostergesi (Hignett & McAtemney, 2000).
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Tablo 2.12. Ust kol puan1 hesaplama tablosu (Hignett & McAtemney, 2000).

Hareket Puan Degisim Puani
0° - 20° buikiilme 1
0° - 20° esneme
0° - 45° biikiilme ) Omuz yukar1 yénelmis seklinde calisiliyorsa +1; Ust kol hareketi
> 20° esneme kisitlaniyorya +1; kollar desteklenmisse veya ortaklasa ¢alisma
45° - 9Q° varsa -1
3

bukiilme
> 90° bikiilme 4

Alt kol, Sekil 2.11. te ve Tablo 2.7. de goriildiigi gibi 60° -100° arasindaysa +1 puan verilir. 0°
ile 60° arasinda veya 100° nin {lizerinde a¢1 var ise +2 puan verilip “Alt Kol Puan1” puani
hesaplanir (Hignett & McAtemney, 2000).

Sekil 2.12. te alt kol puanlama gostergesi gosterilmistir. (Hignett & McAtemney, 2000).

.

il @ s *-::i oo
L

Sekil 2.13. Alt kol puanlama gostergesi (Hignett & McAtemney, 2000).

Tablo 2.13. Alt kol puani hesaplama tablosu (Hignett & McAtemney, 2000).

Hareket Puan
60° - 100° biikiilme 1
< 60° bukulme

>100° esneme

2

El bilegi puanlamasi icin Sekil 2.6. da goriildiigii tizere bilek asagi veya bilek yukar1 dogru 15°

acl ile calisma yapiyorsa +1 puan; 15° nin lizerinde bir agiysa +2 puan verilir. Tablo 2.8. e gore
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el bilegi yan tarafa dogru egiliyor veya dondiirtilmiis sekilde kullanilirsa hesaplanacak puana

+1 puan eklenir ve Tablo 2.9. a gére “Durus Puan1” bulunur.

Sekil 2.14. da bilek puanlama gostergesi gosterilmistir (Hignett & McAtemney, 2000).

p 15*
(2) _.-

-’ (1) .
TR
(1)

2 " e

Sekil 2.15. Bilek puanlama gdstergesi (Hignett & McAtemney, 2000).

Tablo 2.14. Bilek puani hesaplama tablosu (Hignett & McAtemney, 2000).

Hareket Puan Degisim Puani

15° ‘ye kadar biikiilme
15° ‘ye kadar esneme
15° ‘den biikiilme

15° ‘den esneme

1 Bilekler saga ve sola
biikiilmiisse +1; bilekler

2 dondirilmiisse +1

Tablo 2.15. Bilek puani hesaplama tablosu (Hignett & McAtemney, 2000).

Tablo B ‘ Alt kol
1 2

Bilek 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

e 3 3 4 5 4 5 5

=z 4 4 5 5 5 6 7

5 6 7 8 7 8 8

6 7 8 8 8 9 9
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Bulunan “Durus Puani”na Tablo 2.10. da bulunan “Tutus Puani” eklenip Puan B hesaplanir.
Tutulan cisim kolay kavranabiliyorsa puan eklenmemektedir. ideal olarak tutus ve kavrama
miimkiin ancak kabul edilebilir goriiliiyorsa +1 puan eklenir. Elde tutmak miimkiin ama kabul
edilebilir kavrama s6z konusu degil ise +2 puan eklenir. Kavrama imkansiz ise +3 puan eklenir
(Yayh & Caliskan, 2019).

Tablo 2.16. Tutus puani hesaplama tablosu (Hignett & McAtemney, 2000).

Hareket Puan
Ilgili ekipmanlarin tutma yerleri uygun ve orta siddetli tutma kuvveti 0
El tutusu kabul edilebilir, fakat ideal degil, herhangi viicut bolgesiyle 1
desteklenmiyor
El tutusu kabul edilemez ama miimkiin 2
Tutma yeri yok herhangi birpozisyonda elle tutmak ya da viicutla tutmayi 3

desteklemek miimkiin degil

Diger adimda Tablo A degeri ile Tablo B degeri kullanilarak Tablo 2.11. e gére Tablo C puani
olusturulur (Hignett & McAtemney, 2000).

Tablo 2.17. REBA Tablo C (Hignett & McAtemney, 2000).

Taklo C E Skoru
1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 | 11| 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 B 7 7 7
2 2 2 2 3 4 4 5 & & 7 7 B
3 2 3 3 3 4 5 & 7 7 B B B
4 3 4 4 4 5 & 7 B B 9 9 9
5 4 4 4 5 & 7 B B 9 9 £l 9
A Skoru & & & 6 7 B B £ e 10 | 10 ( 10| 10
7 7 7 7 B £ £ £ 10| 10| 11 | 11| 11
B B B 8 5 10| 10| 10| 10 ( 10| 11 | 11| 11
9 9 9 5 10 1) 100 11 ( 11 | 11 ) 12 | 12 | 12
10| 10| 10 10 11 | 11 ( 11 | 11 ) 12 | 12 ( 12 [ 12| 12
11|11 )11 11 [ 11 | 11 (12| 12 ) 12 | 12 | 12 [ 12 | 12
12|12 )12 12 (12 |12 (12| 12|12 | 12 | 12 | 12 | 12

Elde edilen Tablo C puanina Tablo 2.12. ye gore “Aktivite Yogunluk Puani1” da eklenerek REBA
puanlama gostergesi dogrultusunda REBA puani bulunur. Bulunan REBA puani, Tablo 2.13. e

gore degerlendirilerek alinmasi gereken 6nlemler belirlenir (Erdogan, 2019).
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Tablo 2.18. Aktivite yogunlugu puani hesaplama tablosu (Hignett & McAtemney, 2000).

Durum Puan
Organ veya organlar bir dakikanin iistiinde ayni konumda kaliyorsa 1
Yiiriimeden ayni sekilde dakikada 4 ve daha fazla is yapiyorsa 1
Hizli bigimde durus pozisyonunda degisiklik oluyorsa 1

Sekil 2.16. de REBA skorunun belirlenmesi gosterilmistir (Kazami, 2016).

st Kol

Tablo 1 Tablo 2
Boyun » | Alr Kol |
Ytk Chilg Kavrama
Puan A | Puan B

e I:l
Aknivire Puam I:I

Toplam Dhamssal Paan I:I

Sekil 2.17. REBA skorunun belirlenmesi (Kazami, 2016).

Tablo 2.19. REBA risk derecelendirme tablosu (Hignett & McAtemney, 2000).

Derece REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem
0 1 [hmal edilebilir Gerekli degil
1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiiksek Kisa zaman i¢inde gerekli
4 11-15 Cok ytiksek Hemen gerekli
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2.2.2. RULA (Rapid upper limb assessment, hizl iist viicut degerlendirmesi)

Birlesik Kralliklar, Nottingham Universitesi’'nden McAtamney ile Corlett birlikte tasarlamus ilk
kez 1993 tarihinde yayimlanmistir (McAtamney & Corlett, 1993). RULA, is¢inin list uzuvlarinda
olusan baskilar1 hizli sekilde analiz edebilmeyi desteklemek amaciyla tasarlanmigtir. Viicut
iistiindeki baskinin fazla, kalanindaki baskinin yani sirt, bel ve bacaktaki yiikiin daha az oldugu
islerden kaynakl kas iskelet sistemi rahatsizligi risklerini nesnel olarak 6lgmeyi saglar
(Dagdeviren & Kahraman, 2012). RULA, dncelikli olarak iist uzuvlari (el, el bilegi, dirsek, omuz)
degerlendirmesiyle beraber govde durusu degerlendirilmesiyle az da olsa boyun ile beli de

degerlendirir (Dagdeviren & Kahraman, 2012).

Ilk olarak “Kol ve El Bilegi Analizleri” nin hesaplamasini yaparak Tablo 2.14. iin degeri bulunur.
Ustkol asagidaki sekilde gériildiigii iizere 6ne veya arkaya 20° kadar olan duruslar i¢in +1 puan
verilir. Eger kollar geriye dogru 20° den fazla kol hareketi i¢in +2 puan verilir. One dogru 20° -
45° arasinda durus i¢in +2, 45° - 90° arasinda durus i¢in +3, 90° den fazla agili durus i¢in +4
puan verilir. Bu verilere gére “Ust Kol Puan1” bulunur. Eger omuz yukar1 dogru kaldirilmis ise
veya kollar yanlara dogru acilip is yiriitiiliiyorsa +1 puan fazladan eklenir. Kollar bir yerden

destek alarak is goriiyorsa -1 puan ¢ikartilmalidir (McAtamney & Corlett, 1993).

Sekil 2.18. de RULA iist kol puanlama gostergesi gosterilmistir (McAtamney & Corlett, 1993).

+ ) 7 ¢ 2 )Y
1, 2\ N A f e Y 90
( fl ) | \ B\ | '—)'
\ 7/ 1\ R\ \ [ 45-80° L~
(‘ I Gnensm'}} ) /) T‘\‘\ e \ [ ' / \ ] o
t( S AN ) | .
v \ 3 | + | +
h M N¢ Vo M-45° ' 3 \ (

Sekil 2.19. RULA iist kol puanlama gostergesi (McAtamney & Corlett, 1993).

Altkol asag sekilde goriildiigi iizere 60° ile 100° arasindaysa +1 puan verilir.0° - 60° arasinda
veya 100° iistliinde bir ac1 varsa +2 puan verilir. Kollar yan tarafa dogru agilip is yapiliyorsa +1

eklenir. Boylece “Alt Kol Puan1” puani hesaplanir (McAtamney & Corlett, 1993).
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Sekil 2.20. da RULA altkol puanlama gdstergesi gosterilmistir (McAtamney & Corlett, 1993).

Sekil 2.21. RULA altkol puanlama gostergesi (McAtamney & Corlett, 1993).

El bilegi puanlamasi i¢in bilekle 6n kol asagidaki sekilde gortildiigi tizere 0° ise +1 puan, asagl
veya yukari yone dogru 15° ac1 ile ¢alisma yapiyorsa +2 puan, 15° listiinde ag¢1 var ise +3 puan
verilir. El bilegi yan tarafa dogru egiliyor; dondiiriilerek kullaniliyor ise hesaplanan puana +1
puan daha ilave edilir. Boylece Tablo A’ye gore “Durus Puani” bulunur (McAtamney & Corlett,
1993).

Sekil 2.22. da bilek puanlama gostergesi gosterilmistir (McAtamney & Corlett, 1993).

e "'l. *L-“'"F'___"‘H”

Add +1

Sekil 2.23. Bilek puanlama gostergesi (McAtamney & Corlett, 1993).
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Tablo 2.20. RULA Tablo A (McAtamney & Corlett, 1993).

1 2 3 4
Table A
Bilek bilikiilmesi | Bilek biikillmesi | Bilek biikiilmesi | Bilek bilikillmesi

Ustkol | Altkol 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3

1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4

1 2 3 3 3 3 4 4 4

2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 3 3

1 3 3 4 4 4 4 2 2

3 2 3 4 4 4 4 4 2 2
3 4 4 4 4 4 5 3 3

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 A 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 3 3 3 6 6

1 3 3 3 3 3 6 6 7

3 2 3 6 G G 6 7 7 7
3 6 6 G 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Durus puani ile kas kullanimi ve kuvvet/ytlik puani toplanarak “Kol ve El Bilegi” puani bulunur.
Ust uzuv durusunun genellikle statik durusu, yani tutusu 1 dakika iistiinde ise veya durus
dakikada 4 defa ya da daha fazla tekrarlaniyorsa +1 eklenir. Kuvvet/Yiik puani belirlerken yiik
agirhigina bakilir. Kuvvet/Yiikk < 2 kg ise +0 puan; 2kg < Kuvvet/Yiik < 10kg ise +2 puan,
Kuvvet/Yiik >10 kg ise +3 puan ilave edilir (McAtamney & Corlett, 1993).

Ikinci olarak boyun, gévde ve bacaklar icin analiz yapihir. Oncelikle boynun durusu
belirlenmektedir. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi boynun 0° ile 10° arasindaki durusuna +1

puan, 10° - 20° arasinda ac1 ile yapilan boynun durusuna +2 puan verilir. Boyun 6n tarafa dogru

26



20° den ¢ok egiliyorsa +3 puan, geriye dogru egiliyorsa +4 puan ilave edilir. Verilen puanlara
ek olarak boyun ekseni cevresinde dondiiriiliiyor veya yan tarafa dogru cevriliyorsa +1 puan
ilave edilir (McAtamney & Corlett, 1993).

Sekil 2.24. de boyun puanlama gostergesi gosterilmistir (McAtamney & Corlett, 1993).

Sekil 2.25. Boyun puanlama gostergesi (McAtamney & Corlett, 1993)

Govde skoru belirlerken asagida goriildigi ilizere govde dik durumda yani 0° ise +1 puan
verilerek degerlendirilir. 0° ile 20° arasindaki acilarda gévde degeri +2 olarak puanlanir. 20°
ile 60° arasinda +3 puan, 60° den fazla egilme varsa +4 puan verilmektedir. Govde kendi ekseni
cevresinde donmesi veya govdenin egilmesi durumunda +1 puan ilave edilir (McAtamney &
Corlett, 1993).

Sekil 2.26. de govde puanlama gostergesi gosterilmistir (McAtamney & Corlett, 1993).

e

+1Q

Sekil 2.27. Govde puanlama gostergesi (McAtamney & Corlett, 1993)

Bacak desteklenmisse +1 puan, desteklenmemisse +2 puan verilir. Tablo B’ye bagh olarak
“Skor B puan1” hesaplanir (McAtamney & Corlett, 1993).
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Tablo 2.21. RULA Tablo B (McAtamney & Corlett, 1993).

Tablo B: Givde durus skoru

Boyun durus skoru 1 2 3 4 5 6

Bacaklar | Bacaklar | Bacaklar | Bacaklar | Bacaklar | Bacaklar

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 B 7 7
2 2 3 2 3 4 | 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4| 5 5 B B 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
B 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Skor B puani ile Kas kullanimi ve kuvvet/yiik puani toplanarak “Boyun, gévde ve bacak” puan
degeri bulunur. Sonraki adimda Tablo A degeriyle Tablo B degeri, Tablo C'ye bakilip “RULA
Skoru” elde edilir (McAtamney & Corlett, 1993).

Tablo 2.22. RULA Tablo C (McAtamney & Corlett, 1993).

Tablo C Boyun, Gévde, Bacak skoru

1 2 3 4 5 & T+

1 1 2 3 3 4 5 5

2 2 2 3 4 4 5 5

3 3 3 3 4 4 5 &

Bilek/Kol
4 3 3 3 4 5 G 6
skoru

5 4 4 4 5 G 7 7

G 4 4 5 G G 7 7

7 5 5 6 6 7 7 7

8+ 5 5 6 7 7 7 7

RULA puani risk degerlendirme tablosundan seg¢ilen degere gore alinmasi gereken 6nlemler
belirlenir (McAtamney & Corlett, 1993).
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Tablo 2.23. RULA risk derecelendirme (McAtamney & Corlett, 1993).

RULA skoru Degerlendirme
1-2 Kabul edilebilir durus
3-4 Daha fazla arastirma, degisiklik gerekli olabilir
5-6 Kisa zamanda daha fazla arastirma, degisiklik gerekli
7 Arastirma ve degisiklik gerekli

2.2.3. NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Health, kaldirma denklemi
hesaplanmasi)

ABD’de NIOSH temelli bu yontem ilk defa 1981 tarihinde kullanima sunulmustur. Yayinlanma
tarihinden beri, el ile kaldirma islerinin degerlendirilmesi amaciyla ilk ve en 6nemli faliyet
olarak tanimlanabilir. NIOSH rehberinde 6nsézden baslanilmak {izere yapilan, sirasi geldikce
tekrar edilen 6nemi olan uyarilar, giivenilirlik ¢calismalarinda belirtilen sinirlardan disina
cikilmamasi gerekliligi ile alakalidir. Rehberin adindan baslayip, uygulama siireclerinde de
konusu gecen ana konu, rehberin yalnizca kaldirma islerinde kullanimina elverisli olmasidir.
Tutma ve tasima islerinde kullanilmamasinin gerektigi anlasilmaktadir. Adimlar incelendigi
takdirde, 8 saatten fazla ¢alisma siiresinde, tek el ile ylk kaldirma islemlerinde, zemin
yapisinin uygunsuz oldugu hallerde, yiikiin agirlhik merkezinin degisebilir oldugu, ¢ok hizl
yapilan kaldirma operasyonlarinda kullanilmamasi gerektigi (kullanilmasi halinde sonuglarin

giivenilir olamayacagi) goriilmektedir (Yavuzkan, 2015).
NIOSH’un amaglari:

e Iskazalan ve sakatliklari 6nlemek iizere calismalar yapmak

e s yerlerinde is saghg ve giivenligi farkindaligim artiracak énerilerde bulunmak

e Uluslararasi alanda isbirligi yapilmasini saglayip diinya genelinde is saghgi ve glivenligi
konularini standartlar ¢evresinde tiim diinyada uygulamaktir (Akkale, 2015).

e RWL=LCxCMxHMxVMxDM x AM x FM (Yavuzkan, 2015)

Yukarida verilen denklemde kullanilan faktorlerin anlami;

LC: Yiik sabiti. Sabit 23 kg olarak kullanilmaktadir. Ancak bazi isletmeler LC degerini kendi

Standartlar1 dogrultusunda farklh degerlere bagh diizenlemektedir.

CM: Tutma Faktorii. El tarafindan tasinacak yiikii ne kadar kolay ve ne kadar iyi tutabildigiyle
baglantih faktérdiir. Ornegin; kaldirilacak olan paketin elle tutulabilmesi amaciyla yapilmis

0zel tutacglar var ise, yiikii kaldirmak kolay olur veya daha fazla yiik kaldirma ihtimali vardir.
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Ayrica tutulan boélgenin ayak tabanindan yiiksekligi de 6nemlidir (Yavuzkan, 2015). CM
degerleri Tablo 2.24. de verilmistir.

Tablo 2.25. Tutma faktérii (CM) tablosu (Aydin, 2020).

Tutma olanag | V==75cm | V==T5 cm

i 1 1
Orta 0,95 1
Kitii 09 09

HM: Yatay Carpan: Elin orta noktasindan omurga ekseni arasinda kalan yatay dik mesafeye
baghdir. HM degerleri Tablo 2.19. da verilmistir.

Tablo 2.26. Yatay carpan (HM) tablosu (Aydin, 2020).

H<=25 cm igin HM=1
25<H=<63 cm i¢in HM=25/H
H>63 cm i¢in HM=0

Yikiin omurga ekseninden uzaklig arttikca uygulanmasi gerekli kuvvet artmaktadir. Kollari
kisa isciler diisiiniilerek 63 cm’lik yatay mesafe ulasabilecekleri sinir degeridir. Bu degerden
daha uzak olan herhangi bir cismi dengelerini saglayarak kaldirmalar1 ihtimali s6z konusu
degildir (Ozay & Doganbatir, 2018).

VM: Dikey Carpan: Yiikii tutma noktasinin tabana olan mesafesine bagh faktér. VM degerleri
Tablo 2.20. de verilmistir.

Tablo 2.27. Dikey carpan (VM) tablosu (Ozay & Doganbatir, 2018)

V<175 cmicin | VM:1-(0,003*(V-75])

W==174 cm igin V=0

(V-75) ifadesinin mutlak degerce biiyiikliigi kullanilacaktir.
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DM: Mesafe Carpani: Kaldirma isleminin baslayip, bittigi iki nokta arasindaki mesafe D' ye bagh
faktordiir. Mesafe arttikca mesafe carpani degeri kiiciiliir (Ozay & Doganbatir, 2018). DM
degerleri Tablo 2.21. de verilmistir.

Tablo 2.28. Mesafe ¢arpani (DM) Tablosu (Aydin, 2020).

D==25 cm igin DM=1

23=D==175 cm igin | DM=0,82+(4.5/D)

D=175 em igin DM=0

AM: Asimetri Carpani: Kaldirma hareketi baslangici veya bitimi sirasinda viicudun sagital
diizleme gore pozisyonunu belirten a¢1 asimetri a¢isi(A) seklinde ifade edilir.

Ellerin direkt olarak viicut 6niinde konumlandig1 ve bacak, govde, omuzda herhangi sekilde

dénmenin bulunmadigl konuma nétr konum adi verilir (Yavuzkan, 2015). AM degerleri Tablo
2.22. de verilmistir.

Tablo 2.29. Asimetri agis1 (AM) tablosu (Aydin, 2020).

A==135 derece igin | AM=(1-{0,0032*A]]

A=135 derece igin AM=0

Yiik viicut 6niinde kaldirilirken asimetrik sekilde kaldirilmamaly, yani kaldirma sirasinda viicut
donme hareketi yapmamalidir.

FM: Tekrarlama Faktori: Dakikada kag kere kaldirma islemi yapildig1 ve kaldirma uzakligina
bagh faktordiir. Kaldirma sayisi is akisi icin anlamh 6rnek olabilmesi amaciyla 15 dakika
suresince izlenerek tespiti yapilmahdir (Yavuzkan, 2015).

Calisma siiresine gore FM degerleri Tablo 2.23. te verilmistir:
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Tablo 2.30. Calisma siirelerine gére tutma faktorii (FM) tablosu (Ozay & Doganbatir, 2018).

SURE
Kaldlrmz/dakika <1 Saat 1-2 Saat 2-8 saat
V<75cm | V>=75cm | V<75cm | V>=75cm | V<75cm | V>=75cm

=<0,2 cm 1 1 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Elle kaldirma isinin yapilmasinda bagil stresin somut verilere dayali olarak hesaplanabilmesi
amaciyla NIOSH Kaldirma Indeksi (KI) kullamilir. indeks, kaldirilan yiikiin, énerilen yiik
simrina oranidir (Ki= Kaldirilan agirlik/RWL). Ki, iki veya daha ¢ok nesnenin risklerinin
belirlenebilmesi veya ergonomik miidahaleler bakimindan kaldirma islerinin siralamasi i¢in
kullanilir. Ki degerinin 1.0 den fazla olmasi bel agrisinin gériilme sikliginin arttigini gosterir.
Kaldirma isleminin kullamldig1 is siireci 1.0'in altinda olacak sekilde planlanmahdir. Ki
degerinin 1.0-3.0 arasinda olmas1 yapilan isin tehlikeli oldugunu ve ergonomik agidan
diizenleme gerektirdigini belirtirken, 3.0’ dan fazla olmasi ise isin ¢ok tehlikeli oldugunu ve acil
olarak ergonomik diizenlemenin mecburen yapilmasinin gerekliligini ifade etmektedir
(Waters, 1994).

Tavsiye Edilen Agirlik Sinir1 hesaplamasinda galisan bireyin 8 saatlik siirede kaldirmayla ilgili
yapmis oldugu kaldirma isi esnasinda dl¢iilmiis olan sekiz parametre degerinin asagidaki
tabloda verilen NIOSH katsay1 tablolarindan bulunan ¢arpim degerlerine dontstiiriiliip
carpilmasi ile hesaplanmistir. Kaldirma goreviyle ilgili risk faktorii hesaplanabilmesi igin
NIOSH Kaldirma indeksi kaldirilan agirligin, Onerilen yik Sinirina oramdir (Ozay &
Doganbatir, 2018).
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Tablo 2.31. NIOSH Carpan tablolar1 (Waters, 1994).

Dikey Hareket

Yatay Carpan Dikey Carpan| .
Mesafesi
H(cm)| HM V(cm)| VM D(cm)| DM
<25 |1.00 0 |0,78 <25 1,00
28 0,89 10 (0,81 40 0,93
30 |0,83 20 |0,84 55 0,90
32 0,78 30 |0,87 70 0,88
34 10,74 40 |0,90 85 0,87
36 |0,69 50 |0,93 100 0,87
38 |0,66 60 |0,96 115 0,86
40 |0,63 70 10,99 130 0,86
42 0,60 80 |0,99 145 0,85
44 0,57 90 |0,96 160 0,85
46 |0,54 100 (0,93 175 0,85
48 10,52 110 (0,90 >175 0,00
50 ]0,50 120 |0,87
52 (0,48 130 (0,84
54 (0,46 140 (0,81
56 10,45 150 (0,78
58 10,43 160 (0,75
60 0,42 170 (0,72
63 |0,40 175 (0,70
>63 0,00 >175 10,00
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Asimetri Tutma Kalitesi Carpani
CGarpani
A(°) | AM Baslangictaki
0 |1,00 Yuksekligi
15 (0,95 Kavrama [V<75 cm|<75 cm
30 |0,90 iyi 1 1
45 10,86 Kota 0,95 1
60 |0,81 Cok Koti| 0,9 0,9
75 10,76
90 |0,71
105 (0,66
120 |0,62
135 (0,57
>135|0,00




3. BOLUM
BULGULAR

Seker iiretim tesislerinde calsanlarin is siirecleri sirasinda calisma postiirleri dikkatli bir
sekilde gozlemlenmistir. Gozlemler sirasinda c¢alisma hareketleri ergonomik risk
degerlendirme yontemlerinden REBA, RULA ve NIOSH kullanilarak risk skoru hesaplanmis ve

diizeltici dnleyici faaliyetlerin 6nlenmesi seklinde analiz edilmistir.

3.1. Ornek Alan Bilgileri

Calisma, seker iiretim tesisinde bulunan yaklasik 3.500.000 m? kampiis alan;;3500 calisani
bulunan seker fabrikasinda yapilmistir. Seker fabrikalarinda seker tiretimi belli asamalardan
olusmaktadir. Agustosun son haftasinda hasat edilmeye baslanilan seker pancari hasat edildigi
zaman islenmek amaciyla parga parga fabrikalara getirilir. Gelen seker pancarlari tartilip kaba
temizleme yapilarak topragindan ve camurundan biiyiik miktarda ayrilarak silolara tasinir.
Seker pancarinin silolardan fabrikaya tasinmasi kanallar ve bantlar ile yapilir. Seker pancan
kanallardan basingh su ile veya konveyor bantlar vasitasiyla kuru sekilde sevk edilirken
topragindan tamamyle arinmasi i¢in yikama linitesinden gecirilir. Seker pancari tizerindeki
topraktan ayrildiktan sonra bantlar yardimiyla pancar bunkerine doldurulur. Bunkerlere
alinan seker pancarlar1 4-8 mm kalinliginda 10 cm boyunda olacak sekilde kiyilir. Bu islem
sonrasinda altinda tartim kantar1 olan banttan gecerek haslama iinitesine alinir.
Kiyim islemi bitiminde 6ncelikli olarak doniis serbetiyle islem géren sekerli kiyim, difiizyona
gonderilir. Kiyimlardan serbet {iretilmesini saglayan sistem diffiizordir. Diffiizorlerde sicak
suyla islenilen kiyimdan, seker ve belli 6l¢ciide yabanci madde suya gecer. Sonug olarak seker
icerigi acisindan zenginlesmis kiyim ham serbet biciminde isletmeye alinir. Seker igerigi
azalmis kiyim diffiizorlerden sulu seker pancari posasi bigiminde ¢ikartilir. Sekerden ayrilan
kiyim seklindeki sulu seker pancari posasi pres makinelerinden gectikten sonra hayvan yemi
olarak kullanilir. Geride kalan ham serbet haslama teknesinden islenilmek lizere aritim
tesislerine nakledilir. Aritim tesisinde ham olarak bulunan serbetin icerisinde sekerden baska
birtakim yabanci maddeler bulunmaktadir. En son asama tretilecek beyaz seker kalite ve
verimliliginin arttirilmasi i¢in ham olarak bulunan serbetin igeriginde bulunabilecek yabanci
maddelerden aritmak amaciyla yapilan islem biitiiniine serbetin aritimi denilmektedir. Bu
islemler aritim tesisinde gergeklesir. Aritilmis halde bulunan serbet igceriginde bol miktarda su
vardir. Bu karisim kaynatilarak suyun buharlastirilmasi saglanir. Sonrasinda surup
kivamindaki karisim filitrasyon isleminden gecerek pisirim tinitesine sevk edilir. Bir sonraki
asmada iceriginde kristal halde seker bulunan surup kristal kazanlarinda pisirilerek lapa
haline getirilir. Bol kristal iceren lapa santrifiijlerde islenmesi ile kristallesen seker surubunda
ayrilir. Daha sonrasinda kristallesen seker kurutulur. Kurutulan seker eleklerden gecerek 50

kg'lik torbalar halinde paketlenir. Santrifiijlerde ayrilarak son pisirim iiriinii olan koyu renkli
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pekmez kivaminda bulunan maddeye melas ad1 verilir. Igerigi dolayisiyla hayvan yemlerinde

kullanilir. Seker pancarinin posasi ise kiispe (hayvan yemi) olarak kullanilir.

Yukarida seker fabrikasinda tiretimin isleyisi anlatilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda tiretim
stireci icerisinde dogrudan veya dolayll olarak katilan is gruplarinin ergonomik risk

degerlendirilmesi yapilmis olup diizeltici faaliyetlerin neler olmasi gerektigi belirlenmistir.

Calismalar sonucunda bulgular asagidaki sekilde olusmustur. Oncelikli olarak is siirecleri bir
biitlin icinde ele alinmis, gerec ve yontem boéliimiinde ayrintili sekilde verilen REBA, RULA ve

NIOSH analiz yontemlerine gore risk diizeyleri heaplanmistir.

3.2. Calisma Siireclerinde REBA Metodu Uygulamalar
3.2.1. Agaclarin budanmasi islemi

Agaclarin budanmasi islemi Resim 3.1'de gosterilmektedir. Ergonomik risk analizinde REBA
yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detayli puanlamasi Tablo 3.1'de
verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 5’tir. Calisma pozisyonu degerlendirme tablosu

goz éniinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi gozlemlenmistir.

Resim 3.1. Agaclarin budanmasi islemi
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Tablo 3.1. Agaclarin budanmasi isleminin hesaplanmasi

Agag Budama
BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

I

1)t

J) b

ApuANI[ 1 7__|BPuani
TABLO C
CPUANI
AKTIVITE YOSUNLUGU
| REBAPUANI 5 |

3.2.2. Agac cevresindeki otlarin yolunmasi islemi

Agac cevresindeki otlarin yolunmasi islemi Resim 3.2’de gosterilmektedir. Ergonomik risk
analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detayli puanlamasi Tablo
3.2’de verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 5’tir. Calisma pozisyonu degerlendirme
tablosu goz 6niinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi gozlemlenmistir.

Resim 3.2. Agac cevresi otlarin yolunmasi islemi
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Tablo 3. 2. Agag ¢evresi otlarin yolunmasi isleminin hesaplanmasi

Ot Yolma
BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[ s ] [2 ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

[ o1 [+ ] [l
[ s 1 [ ]

APUANI BPUANI
TABLO C
CPUANI
AKTIVITE YOSUNLUGU
| ReBAPUANI 5 |

3.2.3. Arge tohum calismalari icin markor ile ekilecek alanin acilmasi islemi

Arge tohum calismalar icin markor ile ekilecek alanin agilmasi islemi Resim 3.3’te
gosterilmektedir. Ergonomik risk analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA
yonteminin detayli puanlamasi Tablo 3.3’te verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu
5’tir. Calisma pozisyonu degerlendirme tablosu géz oniinde tutulursa orta risklidir. Onlem
gerektigi gozlemlenmistir.

Resim 3.3. Arge tohum ¢alismalari i¢cin markor ile ekilecek alanin agilmasi islemi
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Tablo 3.3. Arge tohum calismalari i¢in markdr ile ekilecek alanin agilmasi isleminin

hesaplanmasi

Markor Kullanma

BOYUN USTKOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALTKOL
s 1] 2 ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

B PUANI

[+ 1 [eo] [
[ ]

apuani[ 5|

CPUANI

AKTIVITE YOSUNLUGU

| REBAPUANI 5 |

TABLO C

3.2.4. Bahge capalama islemi

Bahgce Capalama islemi Resim 3.4’te gosterilmektedir. Ergonomik risk analizinde REBA
yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detaylli puanlamasi Tablo 3.4’te
verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 5’tir. Calisma pozisyonu degerlendirme tablosu

goz oniinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi gozlemlenmistir.

Resim 3.4. Bahce Capalama islemi
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Tablo 3.4. Bahce ¢capalama isleminin hesaplanmasi

Capa Yapma
BOYUN UST KoL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[z ] I
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BiLEK
apuani[ 4| [ 2 |spuani
TABLO C
C PUANI
AKTIVITE YOGUNLUGU
| ReBaPuANI 5 |

3.2.5. Big-bag torba askilarimin forklifte yerlestirilmesi islemi

Big-Bag torba askilarinin forklifte yerlestirilmesi islemi Resim 3.5'te gosterilmektedir.
Ergonomik risk analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA y6nteminin detayl
puanlamasi Tablo 3.1’de verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 7’dir. Calisma
pozisyonu degerlendirme tablosu goéz 6niinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi

gozlemlenmistir.

Resim 3.5. Big-bag torba askilarinin forklifte yerlestirilmesi islemi
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Tablo 3.5. Big-Bag torba askilarinin forklifte yerlestirilmesi isleminin hesaplanmasi

Big-Bag Forklifte Takilmasi

BOYUN UsT KoL
GOVDE TABLO A TABLO B ALTKOL
[ s ] [« ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK
[ o ]
apuani[ 5| [ 5 |spuani
TABLO C

CPUANI
AKTIVITE YOGUNLUGU
| REBAPUANI 7 |

3.2.6. Boya odasi insaat dncesi malzeme alinmasi islemi

Boya odasi ingaat 6ncesi malzeme alinmasi islemi Resim 3.6’da gosterilmektedir. Ergonomik
risk analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detayli puanlamasi
Tablo 3.6’da verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 5’tir. Calisma pozisyonu

degerlendirme tablosu goz éniinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi gozlemlenmistir.

Resim 3.6. Boya odasi insaat dncesi malzeme alinmasi islem
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Tablo 3.6. Boya odasl1 insaat 6ncesi malzeme alinmasi isleminin hesaplanmasi

Malzeme Alma

BOYUN UST KOL

I
I

GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[ 2 ] [ e ]
BACAK TASINANYUK ~ TUTUS PUANI BILEK
apuani[ 3| [ s ]spuani
TABLO C

CPUANI
AKTIVITE YOGUNLUGU
| RreBapuani 5 |

3.2.7. Capa makinasi ¢alistirma islemi

Capa makinasi ¢alistirma islemi Resim 3.7’de gosterilmektedir. Ergonomik risk analizinde
REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detayli puanlamasi Tablo 3.7’de
verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 8’dir. Calisma pozisyonu degerlendirme tablosu
goz Onilinde tutulursa yiiksek riske sahiptir. Kisa siirede o6nlem alinmasinin gerekliligi

gozlemlenmistir.

Resim 3.7. Capa makinasi ¢alistirma islemi
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Tablo 3.7. Capa makinasi ¢alistirma isleminin hesaplanmasi

Capa Makinesi Calistirma

BOYUN USTKOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[ s ] [ e ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

I

1) H

TABLO C

CPUANI
AKTIVITE YOGUNLUGU

| REBAPUANI 8

B PUANI

3.2.8. Elile agac¢ diplerinin ¢capalanmasi islemi

El ile aga¢ diplerinin ¢apalanmasi islemi Resim 3.8’de gosterilmektedir. Ergonomik risk
analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detayli puanlamasi Tablo
3.8’de verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 7’dir. Calisma pozisyonu degerlendirme

tablosu goz éniinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi gézlemlenmistir.

Resim 3.8. El ile agac diplerinin capalanmasi islemi
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Tablo 3.8. El ile aga¢ diplerinin ¢capalanmasi isleminin hesaplanmasi

El ile Capa Yapma

BOYUN UsT KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL

[ s ]

BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

]
]

I

i

[ o 1]
[ 1]

APUANI BPUANI
TABLO C
CPUANI
AKTIVITE YOSUNLUGU
| REBAPUANI 7 |

3.2.9. Celik alt1 takozlarin toplanmasi islemi

Celik alt1 takozlarin toplanmasi islemi Resim 3.9°da gosterilmektedir. Ergonomik risk
analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA y6nteminin detayli puanlamasi Tablo
3.9’da verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 3’tiir. Calisma pozisyonu degerlendirme

tablosu g6z 6niinde tutulursa diisiik risklidir. dnlem gerekli olabilecegi gozlemlenmistir.

Resim 3.9. Celik alt1 takozlarin toplanmasi islemi
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Tablo 3.9. Celik alt1 takozlarin toplanmasi isleminin hesaplanmasi

Takoz Toplama

BOYUN USTKOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[ 2 ] [ 2 ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

I

[ o | [o]
[« | [ 2]

APUANI B PUANI
TABLO C
CPUANI
AKTIVITE YOGUNLUGU
| ReBAPUANI 3|

3.2.10. Cim bigme makinasi ile ¢cimlerin bicilmesi islemi

Cim bigme makinasi ile cimlerin bicilmesi islemi Resim 3.10’da gdsterilmektedir. Ergonomik
risk analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA ydnteminin detayli puanlamasi
Tablo 3.10°da verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 5’tir. Calisma pozisyonu
degerlendirme tablosu goz éniinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi gozlemlenmistir.

Resim 3.10. Cim bigme makinasi ile cimlerin bicilmesi islemi
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Tablo 3.10. Cim bigme makinasi ile ¢cimlerin bigilmesi isleminin hesaplanmasi

Cim Bigme
BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
I [z ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

I

B PUANI

[+ 1 [ ] [=21
[ 1]

apuani[ 4|

TABLO C
CPUANI

AKTIVITE YOGUNLUGU

| REBAPUANI 5 |

3.2.11. ForKliftle yiik taginmasi islemi

Forkliftle yiik tasinmasi islemi Resim 3.11’de gosterilmektedir. Ergonomik risk analizinde
REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA ydnteminin detayli puanlamasi Tablo 3.11’de
verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 5’tir. Calisma pozisyonu degerlendirme tablosu

goz 6niinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi gézlemlenmistir.

Resim 3.11. Forkliftle yiik tasinmasi islemi
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Tablo 3.11. Forkliftle yiik tasinmasi isleminin hesaplanmasi

Forklift Kullanma

BOYUN UST KOL
TABLO A TABLO B ALT KOL
[ s | [ 2 ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

I

[ o1 [o]
[s 1 [ =21

APUANI B PUANI
TABLO C
C PUANI
AKTIVITE YOGUNLUGU
| REBAPUANI 5 |

3.2.12. Kemirgen istasyonlarinin yerlestirilmesi islemi

Kemirgen istasyonlarinin yerlestirilmesi islemi Resim 3.12’de gosterilmektedir. Ergonomik
risk analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA ydnteminin detayli puanlamasi
Tablo 3.12’de verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 5’tir. Calisma pozisyonu

degerlendirme tablosu goz éniinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi gézlemlenmistir.

Resim 3.12. Kemirgen istasyonlarinin yerlestirilmesi islemi
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Tablo 3.12. Kemirgen istasyonlarinin yerlestirilmesi isleminin hesaplanmasi

Kemirgen istasyonu Yerlestirme

BOYUN USTKOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[ s ] I
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

I

A PUANI B PUANI

[ o ] [ o ]
[ s ] o I

cruani[ 4|
AKTIVITE YOGUNLUGU

| ReBAPUANI 5

3.2.13. Parke uygulamasinda kumun diizeltilmesi islemi

Parke uygulamasinda kumun diizeltilmesi islemi Resim 3.13’te gosterilmektedir. Ergonomik
risk analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yénteminin detayli puanlamasi
Tablo 3.13’te verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 12’dir. Calisma pozisyonu
degerlendirme tablosu goz dniide tutulursa ¢ok yliksek risk olarak degerlendirilmistir. Derhal

onlem alinmasi gerektigi gézlemlenmigtir.

Resim 3.13. Parke uygulamasinda kumun diizeltilmesi islemi
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Tablo 3.13. Parke uygulamasinda kumun diizeltilmesi isleminin hesaplanmasi

Kum Tesviyesi

BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALTKOL
[ ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

[ -1 [ 1 [ ]

apuani[ 11| [ 11 |spuani

TABLO C
CPUANI
AKTIVITE YOGUNLUGU
| REBAPUANI 12 |

3.2.14. Parke uygulamasinda kiirek kullanilmasi islemi

Parke uygulamasinda kiirek kullanilmasi islemi Resim 3.14’te gosterilmektedir. Ergonomik
risk analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detayli puanlamasi
Tablo 3.14’te verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 11’dir. Calisma pozisyonu
degerlendirme tablosu goz oniinde tutulursa ¢ok yiiksek risk olarak degerlendirilmistir. Derhal

onlem alinmasi gerektigi gozlemlenmigtir.

Resim 3.14. Parke uygulamasinda kiirek kullanilmasi islemi
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Tablo 3.14. Parke uygulamasinda kiirek kullanilmasi isleminin hesaplanmasi

Kiirek Kullanma

BOYUN UST KoL

I

GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[ s ] [ e ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

I

I I

apuani[ 7| 7__|sPuani

TABLO C

CPUANI
AKTIVITE YOGUNLUGU
| REBAPUANI 1 |

3.2.15. Parke uygulamasinda parke tasinin yerine konulmasi islemi

Parke uygulamasinda parke tasinin yerine konulmasi islemi Resim 3.15’te gosterilmektedir.
Ergonomik risk analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA y6nteminin detayl
puanlamasi Tablo 3.15’te verilmistir. Calisma seklininpuanlama sonucu 14’tiir. Calisma
pozisyonu degerlendirme tablosu goz Oniinde tutulursa ¢ok yiiksek risk olarak
degerlendirilmistir. Derhal 6nlem alinmasi gerektigi gézlemlenmistir.

Resim 3.15. Parke uygulamasinda parke tasinin yerine konulmasi islemi
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Tablo 3.15. Parke uygulamasinda parke tasinin yerine konulmasi isleminin hesaplanmasi

Parke Tagi Uygulama

BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[« ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

I
H I
H I

APUANI BPUANI
TABLO C
CPUANI
AKTIVITE YOGUNLUGU
| ReBaPpuani 14 |

3.2.16. Sekerin istiflenmesi islemi

Sekerin istiflenmesi islemi Resim 3.16’da gosterilmektedir. Ergonomik risk analizinde REBA
yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA ydnteminin detayli puanlamasi Tablo 3.16’da
verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 14’tir. Calisma pozisyonu degerlendirme
tablosu goz oniinde tutulursa c¢ok yiliksek risk olarak degerlendirilmistir. Derhal 6nlem

alinmasi gerektigi gézlemlenmistir.

Resim 3.16. Sekerin istiflenmesi islemi
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Tablo 3.16. Sekerin istiflenmesi isleminin hesaplanmasi

BOYUN

I

GOVDE TABLO A

-
]

BACAK

I

TASINAN YUK

istifleme
UST KOL
TABLO B ALT KOL
[ s 1]
TUTUS PUANI BILEK

I I
I I

A PUANI 12
CPUANI

AKTIVITE YOGUNLUGU

B PUANI
TABLO C

| RreBaPuANi

14

3.2.17. Seker pancarinin su jeti ile kanala diisiiriilmesi islemi

Seker pancarinin su jeti ile kanala diistiriilmesi islemi Resim 3.17’de gosterilmektedir.

Ergonomik risk analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detayh

puanlamasi Tablo 3.17'de verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 8’dir. Calisma

pozisyonu degerlendirme tablosu gz 6niinde tutulursa ytliksek risklidir. Kisa zaman igerisinde

onlem gerektigi gozlemlenmistir.

Resim 3.17. Seker pancarinin su jeti ile kanala diisiirtilmesi islemi
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Tablo 3.17. Seker pancarinin su jeti ile kanala dusiirtilmesi isleminin hesaplanmasi

Seker Pancarinin Su Jeti ile Kanala Diisiiriilmesi

BOYUN UST KOL

I
I

GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[ s ] [ s 1
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK
[ 1]

Lo 1 [
A PUANIII' II' B PUANI

TABLO C

CPUANI

AKTIVITE YOGUNLUGU
| REBAPUANI 8 |

3.2.18. Seker santrifiij parcalarinin temizlenmesi islemi

Seker santrifiij parcalarinin temizlenmesi islemi Resim 3.18’de gosterilmektedir. Ergonomik
risk analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detayli puanlamasi
Tablo 3.18'de verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 4’tiir. Calisma pozisyonu

degerlendirme tablosu goz éniinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi gozlemlenmistir.

Resim 3.18. Seker santrifiij parcalarinin temizlenmesi islemi
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Tablo 3.18. Seker santrifiij parcalarinin temizlenmesi isleminin hesaplanmasi

Santrifiij Pargalar Temizligi

BOYUN UST KoL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[a ] [« ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

[ =1 [eo] [e1 [
[ 1 [ ]

A PUANI B PUANI

TABLO C

cruani[ 3]
AKTIVITE YOBUNLUGU

| RreBapuani 4 |

3.2.19. Seker torbalarinin konveyor banta tasinmasi islemi

Seker torbalarinin konveydr banta tasinmasi islemi Resim 3.19°da gosterilmektedir.
Ergonomik risk analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detayh
puanlamasi Tablo 3.19’da verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 10’dur. Calisma
pozisyonu degerlendirme tablosu goz onlinde tutulursa c¢ok yiliksek risk olarak
degerlendirilmistir. Derhal 6nlem alinmasi gerektigi gozlemlenmistir.

Resim 3.19. Seker torbalarinin konveyor banta tasinmasi islemi
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Tablo 3.19. Seker torbalarinin konveydr banta tasinmasi isleminin hesaplanmasi

Konveyor Banda Tagima

BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
I I
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

I

apuani[ 5| [ 6 |sruani

TABLO C

CPUANI

AKTIVITE YOSUNLUGU
| REBAPUANI 10 |

3.2.20. Tirmik kullanimi islemi

Tirmik kullanimi islemi Resim 3.20’de gosterilmektedir. Ergonomik risk analizinde REBA
yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detayli puanlamasi Tablo 3.20°de
verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 5’tir. Calisma pozisyonu degerlendirme tablosu

goz éniinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi gozlemlenmistir.

Resim 3.20. Tirmik kullanimi islemi
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Tablo 3.20. Tirmik kullanimi isleminin hesaplanmasi

Tirmik Kullanma

BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[ 2 ] [ 2 ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

I

[+ 1 [ 1 [
[ 2 ]

apuani[ 5|

TABLO C
CPUANI

AKTIVITE YOGUNLUGU

| ReBaPUANI 5

B PUANI

3.2.21. Traktor hidroliginin kaldirilmasi islemi

Traktor hidroliginin kaldirilmasi islemi Resim 3.21'de gosterilmektedir. Ergonomik risk
analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detayli puanlamasi Tablo
3.21’de verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 5’tir. Calisma pozisyonu degerlendirme

tablosu g6z oniinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi gozlemlenmistir.

Resim 3.21. Traktor hidroliginin kaldirilmasi islemi
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Tablo 3.21. Traktor hidroliginin kaldirilmasi isleminin hesaplanmasi

Traktor Hidroligi Kaldirma

BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
s ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

I

[ o ] [ o ]
[ s ] L

APUANI B PUANI
TABLO C
CPUANI
AKTIVITE YOGUNLUGU
| ReBapuaNi 5 |

3.2.22. Transpaletle malzeme tasinmasi islemi

Transpaletle malzeme tasinmasi islemi Resim 3.22'de gosterilmektedir. Ergonomik risk
analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA yonteminin detayli puanlamasi Tablo
3.22’de verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 5’tir. Calisma pozisyonu degerlendirme
tablosu goz 6niinde tutulursa orta risklidir. Onlem gerektigi gézlemlenmistir.

Resim 3.22. Transpaletle malzeme tasinmasi islemi
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Tablo 3.22. Transpaletle malzeme tasinmasi isleminin hesaplanmasi

Transpalet Kullanma

BOYUN UST KoL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
s ] I
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BiLEK

I

[ o] [ [
[s 1 [ ]

A PUANI B PUANI

TABLO C

cruani[ 4|
AKTIVITE YOGUNLUGU

| reBapuaNi 5

3.2.23. Yas kiispenin balyalanmasi islemi - 1

Yas kiispenin balyalanmasi islemi-1 Resim 3.23’te gosterilmektedir. Ergonomik risk analizinde
REBA yontemi kullanilmigtir. Kullanilan REBA yonteminin detayli puanlamasi Tablo 3.23’te
verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 10’dur. Calisma pozisyonu degerlendirme
tablosu goz ontlinde tutulursa yiiksek riske sahiptir. Kisa siirede énlem alinmasinin gerekliligi

gozlemlenmistir.

Resim 3.23. Yas kiispenin balyalanmasi islemi - 1
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Tablo 3.23. Yas kiispenin balyalanmasi isleminin hesaplanmasi - 1

Yas Kiispe Balyalama -1

BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALTKOL
e 1] s 1
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BiLEK

I

I I

A PUANI 7 B PUANI

TABLO C
CPUANI

AKTIVITE YOGUNLUGU

| resapuani 10

3.2.24. Yas kiispenin balyalanmasi islemi - 2

Yas kiispenin balyalanmasi islemi-2 Resim 3.24’te gosterilmektedir. Ergonomik risk analizinde
REBA yontemi kullanilmigtir. Kullanilan REBA yonteminin detayli puanlamasi Tablo 3.24’te
verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 9’dur. Calisma pozisyonu degerlendirme
tablosu goz oniinde tutulursa yliksek riske sahiptir. Kisa siirede 6nlem alinmasinin gerekliligi

gozlemlenmistir.

Resim 3.24. Yas kiispenin balyalanmasi islemi - 2
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Tablo 3.24. Yas kiispenin balyalanmasi isleminin hesaplanmasi - 2

Yas Kiispe Balyalama -2

BOYUN USTKOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[ ] s 1]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BiLEK

I

I I

apuan[ 5| BPUANI

TABLO C

CPUANI

AKTIVITE YOGUNLUGU
| ReBAPUANI 9 |

3.2.25. Sulama borusu baglantisinin yapilmasi islemi

Sulama borusu baglantisinin yapilmasi islemi Resim 3.25te gosterilmektedir. Ergonomik risk
analizinde REBA yontemi kullanilmistir. Kullanilan REBA ydnteminin detayli puanlamasi Tablo
3.25’te verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 10’dur. Calisma pozisyonu
degerlendirme tablosu goz oOniinde tutulursa yiiksek riske sahiptir. Kisa siirede onlem

alinmasinin gerekliligi gozlemlenmistir.

Resim 3.25. Sulama borusu baglantisinin yapilmasi islemi
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Tablo 3.25. Sulama borusu baglantisinin yapilmasi isleminin hesaplanmasi

Su Borusu Baglama

BOYUN UST KoL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
2 ]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK

I
H I
H I

A PUANI B PUANI
TABLO C
CPUANI
AKTIVITE YOGUNLUGU
| RreBapuani 10 |

3.3. Calisma Siireclerinde RULA Metodu Uygulamalari
3.3.1. Big-bag delik seker cuvallarin degistirilmesi islemi

Big-bag delik seker ¢cuvallarin degistirilmesi islemi Resim 3.26’da gosterilmektedir. Ergonomik
risk analizinde RULA yéntemi kullanilmistir. Kullanilan RULA y6nteminin detayli puanlamasi
Tablo 3.26’da verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 3’tiir. Calisma pozisyonu

degerlendirme tablosu gz 6niinde tutulursa daha fazla arastirma, degisiklik gerekli olabilir.

OGN

SENERFABRAS

Resim 3.26. Big-bag delik seker ¢uvallarin degistirilmesi islemi
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Tablo 3.26. Big-bag delik seker ¢uvallarin degistirilmesi isleminin hesaplanmasi

Big-Bag Degistirilmesi

UsTkoL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMESI
=] SKORA SKORB
[0 ] «askuuanimskoru o] KAS
KUVVET KULLANIM SKORU KUVVET
[ ] SKORC =] SKORD

| RuLaskoru 3]

3.3.2. Big-bag seker cuvalinin dolum iinitesine takilmasi islemi

Big-bag seker cuvalinin dolum iinitesine takilmasi islemi Resim 3.27’de gosterilmektedir.
Ergonomik risk analizinde RULA yontemi kullanilmistir. Kullanilan RULA y6nteminin detayh
puanlamasi Tablo 3.26’de verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 3’tiir. Calisma
pozisyonu degerlendirme tablosu géz 6niinde tutulursa daha fazla arastirma, degisiklik gerekli

olabilir.

Resim 3.27. Big-bag seker cuvalinin dolum iinitesine takilmasi islemi
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Tablo 3.27. Big-bag seker cuvalinin dolum iinitesine takilmasi isleminin hesaplanmasi

Big-Bag Takilmasi

USTKOL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMES
KAS KULLANIM SKORU KAS
[0 ] xuvverkuanivskoru [0 ] KUVVET

]

| Rrutaskoru 3

3.3.3. Big-bag seker ¢uvalinin forklifte takilmasi islemi

Big-bag seker cuvalinin forklifte takilmasi islemi Resim 3.28’de gosterilmektedir. Ergonomik
risk analizinde RULA yontemi kullanilmistir. Kullanilan RULA yonteminin detayli puanlamasi
Tablo 3.28'de verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 3’tiir. Calisma pozisyonu
degerlendirme tablosu gz 6nilinde tutulursa daha fazla arastirma, degisiklik gerekli olabilir.

Resim 3.28. Big-bag seker cuvalinin forklifte takilmasi islemi
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Tablo 3.28. Big-bag seker cuvalinin forklifte takilmasi isleminin hesaplanmasi

Big-Bag Forklifte Takilmasi

UST KOL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMES]
2] SKOR A [z ] SKORB
KAS KULLANIM SKORU KAS
[0 ] kuvverkuanimskoru o 1 KUVVET
E SKORC N SKORD

| rutaskoru 3 |

3.3.4. Big-bag torbalarinin agizlarinin plastik kelepce ile kapatilmasi islemi

Big-bag torbalarinin agizlarinin plastik kelepce ile kapatilmasi islemi Resim 3.29'da
gosterilmektedir. Ergonomik risk analizinde RULA yontemi kullanilmistir. Kullanilan RULA
yonteminin detayli puanlamasi Tablo 3.29'da verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu
3’tlir. Calisma pozisyonu degerlendirme tablosu goz oniinde tutulursa daha fazla arastirma,
degisiklik gerekli olabilir.

Resim 3.29. Big-bag torbalarinin agizlarinin plastik kelepce ile kapatilmasi islemi
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Tablo 3.29. Big-bag torbalarinin agizlarinin plastik kelepce ile kapatilmasi isleminin

hesaplanmasi
Big-Bag Agizlarinin Kapatilmasi

UST KoL BOYUN SKORU
ALT KOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMESI
KAS KULLANIM SKORU KAS
[0 ] xuvverkuanimskoru o] KUVVET

| RrutAskoru 3 |

3.3.5. Boyama dncesi boya hazirlanmasi islemi

Boyama oOncesi boya hazirlanmasi islemi Resim 3.30’da gosterilmektedir. Ergonomik risk
analizinde RULA yontemi kullanilmistir. Kullanilan RULA ydnteminin detayli puanlamasi Tablo
3.30’da verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 4’tiir. Calisma pozisyonu degerlendirme

tablosu g6z 6ntlinde tutulursa daha fazla arastirma, degisiklik gerekli olabilir.

Resim 3.30. Boyama 6ncesi boya hazirlanmasi islemi
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Tablo 3.30. Boyama 6ncesi boya hazirlanmasi isleminin hesaplanmasi

Boya Hazirlanmas!

UST KOL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMESI
[ 2 | SKORA I SKORB
KAS KULLANIM SKORU KAS
[0 ] KuvvETKULLANIMSKORU [ o ] KUVVET
E SKOR C [a | SKORD

| rutaskoru 4 |

3.3.6. Budama makinasi ¢alistirilmasi islemi

Budama makinasi ¢alistirilmasi islemi Resim 3.31'de gosterilmektedir. Ergonomik risk
analizinde RULA y6ntemi kullanilmistir. Kullanilan RULA y6nteminin detayli puanlamasi Tablo
3.31'de verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 4’tiir. Calisma pozisyonu degerlendirme

tablosu g6z 6ntlinde tutulursa daha fazla arastirma, degisiklik gerekli olabilir.

Resim 3.31. Budama makinasi ¢alistirilmasi islemi
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Tablo 3.31. Budama makinasi ¢alistirilmasi isleminin hesaplanmasi

Budama Makinesi galistiniimas1

UsTkoL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMESi
N SKORA [ ] SKORB
KAS KULLANIM SKORU KAS
KUVVET KULLANIM SKORU KUVVET
s 1 SKORC 3 ] SKORD

| ruiaskoru 4 |

3.3.7. Demir testeresi profil kesilmesi islemi

Demir testeresi profil kesilmesi islemi Resim 3.32’de gosterilmektedir. Ergonomik risk
analizinde RULA yontemi kullanilmistir. Kullanilan RULA ydnteminin detayli puanlamasi Tablo
3.32’de verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 3’tiir. Calisma pozisyonu degerlendirme

tablosu goz 6niinde tutulursa daha fazla arastirma, degisiklik gerekli olabilir.

Resim 3.32. Demir testeresi profil kesilmesi islemi
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Tablo 3.32. Demir testeresi profil kesilmesi isleminin hesaplanmasi

Demir Testere Kullanilmasi

UsTKOL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMES
[ ] SKORA 2] SKORB
KAS KULLANIM SKORU KAS
[0 ] xuvverkuuaNMSKORU [0 ] KUVVET
(s ] SKORC [ ] SKORD

| rutaskoru 3 |

3.3.8. Kesilen seker torbalarinin bosaltilmasi islemi-1

Kesilen seker torbalarinin bosaltilmasi islemi-1 islemi Resim 3.33'te gosterilmektedir.
Ergonomik risk analizinde RULA yéntemi kullanilmistir. Kullanilan RULA y6nteminin detayli
puanlamasi Tablo 3.33’te verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 6’dir. Calisma
pozisyonu degerlendirme tablosu goz onilinde tutulursa kisa zamanda daha fazla arastirma,
degisiklik gereklidir.

Resim 3.33. Kesilen seker torbalarinin bosaltilmasi islemi-1
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Tablo 3.33. Kesilen seker torbalarinin bosaltilmasi isleminin hesaplanmasi -1

Seker Torbasi Bosaltiima 1

[ ] UST KOL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMESi
[a ] SKOR A 2] SKORB
KAS KULLANIM SKORU KAS
KUVVET KULLANIM SKORU KUVVET
s 1] SKORC [ ] SKORD

| ruiaskoru 6 |

3.3.9. Kesilen seker torbalarinin bosaltilmasi islemi-2

Kesilen seker torbalarinin bosaltilmasi islemi-2 islemi Resim 3.34’te gosterilmektedir.
Ergonomik risk analizinde RULA yontemi kullanilmistir. Kullanilan RULA y6nteminin detayl
puanlamasi Tablo 3.34’te verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 5'tir. Calisma
pozisyonu degerlendirme tablosu g6z dnilinde tutulursa kisa zamanda daha fazla arastirma,
degisiklik gereklidir.

Resim 3.34. Kesilen seker torbalarinin bosaltilmasi islemi-2
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Tablo 3.34. Kesilen seker torbalarinin bosaltilmasi isleminin hesaplanmasi -2

Seker Torbasi bogaltiima 2

UsTkoL BOYUN SKORU
ALT KOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMESi
s | SKORA I SKORB
KAS KULLANIM SKORU KAS
KUVVET KULLANIM SKORU KUVVET
s 1 SKORC I SKORD

| ruiaskoru s |

3.3.10. Mobil demir testere kullanilmasi islemi

Mobil demir testere kullanilmasi islemi Resim 3.35te gosterilmektedir. Ergonomik risk
analizinde RULA yontemi kullanilmistir. Kullanilan RULA ydnteminin detayli puanlamasi Tablo
3.35’te verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 3’tiir. Calisma pozisyonu degerlendirme

tablosu goz 6niinde tutulursa daha fazla arastirma, degisiklik gerekli olabilir.

Resim 3.35. Mobil demir testere kullanilmasi islemi
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Tablo 3.35. Mobil demir testere kullanilmasi isleminin hesaplanmasi

Mobil Demir Testere Kullanilmasi

UsTKOL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMESI
I SKORA =] SKORB
KAS KULLANIM SKORU KAS
[0 ] xuvverkuuaniMskoru [0 ] KUVVET
[ ] SKORC I SKORD

| Rrulaskoru 3 |

3.3.11. Su hazirlama birimi ventillerin acilip kapatilmasi islemi

Su hazirlama birimi ventillerin agilip kapatilmasi islemi Resim 3.36’da gosterilmektedir.
Ergonomik risk analizinde RULA yontemi kullanilmistir. Kullanilan RULA y6nteminin detayl
puanlamasi Tablo 3.36’da verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 4’tiir. Calisma
pozisyonu degerlendirme tablosu géz 6niinde tutulursa daha fazla arastirma, degisiklik gerekli

olabilir.

Resim 3.36. Su hazirlama birimi ventillerin a¢ilip kapatilmasi islemi
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Tablo 3.36. Su hazirlama birimi ventillerin a¢ilip kapatilmasi isleminin hesaplanmasi

Ventil Agma/Kapama Yapilmasi

UsTKoL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMES
[ ] SKORA SKORB
KAS KULLANIM SKORU KAS
[0 ] «uvverkuuanimskoru o] KUVVET
[ ] SKORC 2] SKORD

| RuULASKORU 4 |

3.3.12. Seker torbasi kesme islemi

Seker torbasi kesme islemi Resim 3.37’de gosterilmektedir. Ergonomik risk analizinde RULA
yontemi kullanilmistir. Kullanilan RULA yo6nteminin detayll puanlamasi Tablo 3.37’de
verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 3’tiir. Calisma pozisyonu degerlendirme tablosu

g0z oniinde tutulursa daha fazla arastirma, degisiklik gerekli olabilir.

Resim 3.37. Seker torbasi kesme islemi
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Tablo 3.37. Seker torbasi kesme isleminin hesaplanmasi

Seker Torbasi Kesme

UsTKOL BOYUN SKORU
ALT KOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMESI
I SKORA =2 ] SKORB
KAS KULLANIM SKORU KAS
[0 ] kuvverkuuanimskoru [ o ] KUVVET
[ ] SKORC I SKORD

| rulaskoru 3 |

3.3.13. Seker yoniinii degistirme islemi

Seker yoniinii degistirme islemi Resim 3.38’de gosterilmektedir. Ergonomik risk analizinde
RULA yo6ntemi kullanilmistir. Kullanilan RULA ydnteminin detayli puanlamasi Tablo 3.38'de
verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 5'tir. Calisma pozisyonu degerlendirme tablosu

goz oniinde tutulursa kisa zamanda daha fazla arastirma, degisiklik gereklidir.

Resim 3.38. Seker yoniinii degistirme islemi
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Tablo 3.38. Seker yoniinii degistirme isleminin hesaplanmasi

Seker Torbasi Yon Degistirme

UsTKOL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMESi
[ ] SKOR A [ ] SKORB
KAS KULLANIM SKORU KAS
KUVVET KULLANIM SKORU KUVVET
s | SKORC [ ] SKORD

| rutaskoru s |

3.3.14. Yemekhane masalarinin silenmesi islemi

Yemekhane masalarinin silenmesi islemi Resim 3.39'da gosterilmektedir. Ergonomik risk
analizinde RULA yontemi kullanilmistir. Kullanilan RULA y6nteminin detayli puanlamasi Tablo
3.39’da verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 4’tiir. Calisma pozisyonu degerlendirme

tablosu goz 6niinde tutulursa daha fazla arastirma, degisiklik gerekli olabilir.

Resim 3.39. Yemekhane masalarinin silenmesi islemi
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Tablo 3.39. Yemekhane masalarinin silenmesi isleminin hesaplanmasi

Masa Silme
UsTKoL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMESI
[ s ] SKORA SKORB
KAS KULLANIM SKORU KAS
[0 ] KuvverkuLaNIMSKORU o1 KUVVET
Cs 1 SKORC 2] SKORD

| ruiaskoru 4 |

3.3.15. Yemekhane yemek karistirma islemi

Yemekhane yemek Kkaristirma islemi Resim 3.40’ta gosterilmektedir. Ergonomik risk
analizinde RULA y6ntemi kullanilmistir. Kullanilan RULA y6nteminin detayli puanlamasi Tablo
3.40'ta verilmistir. Calisma seklinin puanlama sonucu 3’tiir. Calisma pozisyonu degerlendirme

tablosu g6z 6niinde tutulursa daha fazla arastirma, degisiklik gerekli olabilir.

Resim 3.40. Yemekhane yemek karistirma islemi
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Tablo 3.40. Yemekhane yemek karistirma isleminin hesaplanmasi

Yemek Kanistirma
UsT KoL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMESI
2 ] SKORA 1] SKOR B
KAS KULLANIM SKORU KAS
[0 ] xuvverkuuanimskoru [ o ] KUVVET
I SKORC 2 ] SKORD

| rutaskoru 3 |

3.4. Calisma Siire¢lerinde NIOSH Uygulamalar1
3.4.1. Ahsap palet istifleme islemi

Ahsap palet istifleme islemi sirasinda viicut hareketleri Resim 3.41’de goriilmektedir. Analiz
yontemi olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo 3.41’de ayrintili olarak
verilmistir. Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda baslangi¢ kaldirma
indeksi 2,97, varis kaldirma indeksi 3,24’tiir. Degerlendirme sonucuna gore baslangi¢ risk

diizeyi incelenmeli; varis risk diizeyini azaltmak gereklidir.

Resim 3.41. Ahsap palet istifleme islemi
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Tablo 3.41. Ahsap palet istifleme isleminin hesaplanmasi

CGalisganin Adi ve Soyadi : Gizli is Tanimi : Big-bag seker torbalarindan
Calistigi Bolum : Seker Ambari bosalan palletlerin istiflenmesi
Yapilan isin Adi : Ahsap Palet istifleme

1. Adim: Verileri Olgiiniiz ve kaydediniz.

Yuk Agirhgi (kg) Ulagsma Mesafesi Dikey | Asimetri Agisi Frekans Sire | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangic Varig Baslangig| Varis Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L(Yuk | LC(Yuk H \% H \% D A A F C
agirhgi) | sabiti)
15 23 60 10 60 135 125 15 45 0,5 2-8 1

2. Adim: Garpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC*HM* VM * DM * AM * FM * CM

Baslangic RWL=23*0,41*0,81*0,86*0,95*0,81*1 =5,05 kg

Varig RWL=23*0,41*0,82*0,86*0,86*0,81*1 =4,63 kg

3. Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangig Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirhigi / RWL = 15/5,05=2,97

Varig Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirligi / RWL = 15/4,63=3,24

3.4.2. Giibre indirme islemi

Giibre indirme islemi sirasinda viicut hareketleri Resim 3.42’'de goriilmektedir. Analiz yontemi
olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo 3.42’de ayrintili olarak verilmistir.
Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda baslangi¢ kaldirma indeksi 3,84,
varis kaldirma indeksi 1,97°dir. Degerlendirme sonucuna gore baslangic risk diizeyini azaltmak
gerekli; varis risk diizeyinin incelenmesi gereklidir.

Resim 3.42. Giibre indirme islemi
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Tablo 3.42. Giibre indirme isleminin hesaplanmasi

Calisanin Adive Soyadi : Gizli is Tanimi : Ekim sirasinda kullanilacak
Calistigi Bolum : Meydan gubrenin traktorden asagi indirilmesi
Yapilan isin Adi : Giibre indirme

1. Adim: Verileri Olgiiniiz ve kaydediniz.

Yak Agirhigi (kg) Ulasma Mesafesi Dikey | Asimetri Agisi Frekans Sure | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangig Varig Baslangig| Varig Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L(Yuk | LC(Yuk H \Y H \Y D A A F C
agirligi) | sabiti)
20 23 60 150 40 80 -70 15 15 1 <1 0,9

2. Adim: Garpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC*HM*VM* DM * AM * FM * CM

Baslangic RWL=23*0,41*0,78*0,88*0,95*0,94*0,90 =5,20kg

Varig RWL=23*0,63*0,99*0,88*0,95*0,94*0,90 =10,14 kg

3. Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangi¢ Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirhgi / RWL = 20/5,2=3,84

Varig Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirligi / RWL = 20/10,14=1,97

3.4.3. Bordiir tas1 uygulamasi islemi

Bordiir tas1 uygulamasi islemi sirasinda viicut hareketleri Resim 3.43’te goriilmektedir. Analiz
yontemi olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo 3.43’te ayrintili olarak
verilmistir Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda baslangi¢ kaldirma
indeksi 1,98, varis kaldirma indeksi 1,23’tiir. Degerlendirme sonucuna gore baslangi¢ ve varis
risk diizeyi incelenmelidir.

Resim 3.43. Bordiir tas1 uygulamasi islemi
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Tablo 3.43. Bordiir tas1 uygulamasi isleminin hesaplanmasi

Calisanin Adive Soyadi : Gizli is Tanimi : Bozulan bordiir taglar
Galistigi Bolim : insaat yerine yeni bordur taglarinin
Yapilan isin Adi: Bordiir Tagi Uygulamasi kullaniimasi

1. Adim: Verileri Olgiiniiz ve kaydediniz.

Yk Agirligi (kg) Ulasma Mesafesi Dikey | Asimetri Agisi Frekans Sire | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangi¢ Varig Baglangig| Varis Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L(Yuk | LC(YUk H Vv H \ D A A F C
agirligi) | sabiti)
17 23 40 10 30 70 60 15 15 0,2 1-2 0,9

2. Adim: Garpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC*HM*VM * DM * AM * FM * CM

Baslangig RWL=23*0,63*0,81*0,90*0,95*0,95*0,90 =8,58kg

Varig RWL=23*0,83*0,99*0,90*0,95*0,95*0,90 =13,82kg

3. Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangic Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirligi / RWL = 17/8,58=1,98

Varig Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirligi / RWL = 17/13,82=1,23

3.4.4. Boya odas1 malzeme alinmasi islemi

Boya odas1 malzeme alinmasi islemi sirasinda viicut hareketleri Resim 3.44’te goriilmektedir.
Analiz yontemi olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo 3.44’te ayrintili
olarak verilmistir. Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda baslangig
kaldirma indeksi 0,91, varis kaldirma indeksi 0,84 tlir. Degerlendirme sonucuna gore baslangig

ve varis diisiik diizeyli risktir.

Resim 3.44. Boya odas1 malzeme alinmasi islemi
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Tablo 3.44. Boya odasi malzeme alinmasi isleminin hesaplanmasi

Calisanin Adive Soyad : Gizli is Tanimi : insaat tamirati 8ncesinde
Calistigi Bslum : insaat boya odasindan malzeme alinmasi
Yapilan isin Adi : Boya Odasi Malzeme Alinmasi

1. Adim: Verileri Olglintiz ve kaydediniz.

Yuk Agirhg (kg) Ulasma Mesafesi Dikey Asimetri Agisi Frekans Sure | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangig Varis Baslangig| Varis Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L (Yuk | LC(Yuk H \2 H \2 D A A F C
agirhig) | sabiti)
5 23 50 170 50 30 -140 15 15 0,2 <1 0,9

2. Adim: Garpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC* HM * VM * DM * AM * FM * CM

Baslangig RWL=23*0,5*0,66*0,85*0,95*1*0,90 =5,51 kg

Varis RWL=23*0,5*%0,71*0,85*0,95*1*0,90 =5,93 kg

3. Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangig Kaldirma indeksi = Yaktun Agirhigi / RWL = 5/5,51=0,91

Varis Kaldirma indeksi = Yikun Agirligi / RWL = 5/5,93=0,84

3.4.5. Boya odasinin diizenlenmesi islemi-1

Boya odasinin diizenlenmesi islemi-1 sirasinda viicut hareketleri Resim4.45’te goriilmektedir.
Analiz yontemi olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo 3.45’te ayrintili
olarak verilmistir. Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda baslangic
kaldirma indeksi 1,60, varis kaldirma indeksi 1,19’dur. Degerlendirme sonucuna gore

baslangic ve varis risk diizeyi incelenmelidir.

Resim 3.45. Boya odasinin diizenlenmesi islemi-1
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Tablo 3.45. Boya odasinin diizenlenmesi isleminin hesaplanmasi -1

Calisanin Adi ve Soyad: : Gizli is Tanimi : Seker iiretimine hazirlik
Calistigi B&liim : insaat déneminde alinan boyalarin boya
Yapilan isin Adi : Boya Odasinin Diizenlenmesi 1 odasina yerlestirilmesi

1. Adim: Verileri Olgliniiz ve kaydediniz.

Yuk Agirhgi (kg) Ulasma Mesafesi Dikey | Asimetri Agisi Frekans Stre | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangig Varig Baslangig| Varig Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L(vik | LC(Yuk [ H \Y H \ D A A F C
agirlig) | sabiti)
8 23 60 10 40 170 160 15 15 1 1-2 0,9

2. Adim: Garpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC*HM*VM* DM * AM* FM * CM

Baglangic RWL=23*0,42*0,81*0,85*0,95*0,88*0,90 =5,01 kg

Varig RWL=23*0,63*0,72*0,85*0,95*0,88*0,90 =6,72 kg

3, Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangig Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirligi / RWL = 8/5,01=1,60

Varig Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirlig1 / RWL = 8/6,72=1,19

3.4.6. Boya odasinin diizenlenmesi islemi-2

Boya odasinin diizenlenmesi islemi-2 sirasinda viicut hareketleri Resim 3.46’da goriilmektedir.
Analiz yontemi olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo 3.46’da ayrintil
olarak verilmistir. Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda baslangig
kaldirma indeksi 0,55, varis kaldirma indeksi 0,52’dir. Degerlendirme sonucuna gore baslangi¢
ve varis diisiik dlizeyli risktir.

Resim 3.46. Boya odasinin diizenlenmesi islemi-2
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Tablo 3.46. Boya odasinin diizenlenmesi isleminin hesaplanmasi -2

Calisanin Adi ve Soyad: : Gizli is Tanimi : Seker liretimine hazirlik
Cahistigi Bolum : déneminde alinan boyalarin boya
Yapilan isin Adi : Boya Odasinin Diizenlenmesi 2 odasina yerlestirilmesi

1. Adim: Verileri Olgliniiz ve kaydediniz.

Yiak Agirhigi (kg) Ulasma Mesafesi Dikey Asimetri Agisi Frekans Sure | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangic Varis Baslangig| Varis Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L(Yuk | LC(Yuk H \ H \ D A A F C
agirhigi) | sabiti)
4 23 50 45 50 90 45 15 15 1 1-2 0,9

2. Adim: Carpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC* HM * VM * DM * AM * FM * CM

Baslangig RWL=23*0,5*0,91*0,92*0,95*0,88*0,90 =7,24 kg

Varig RWL=23*0,50*0,96*0,92*0,95*0,88*0,90 =7,64 kg

3. Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangi¢ Kaldirma indeksi = Yukin Agirhg / RWL = 4/7,24=0,55

Varig Kaldirma indeksi = Yukiin Agirhg / RWL = 4/7,64=0,52

3.4.7. Boya odasinin diizenlenmesi islemi-3

Boya odasinin dlizenlenmesi islemi-3 sirasinda viicut hareketleri Resim 3.47’de goriilmektedir.
Analiz yontemi olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo 3.47’de ayrintil
olarak verilmistir. Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda baslangic
kaldirma indeksi 1,72, varis kaldirma indeksi 1,31’dir. Degerlendirme sonucuna gore baslangi¢

ve varis risk diizeyi incelenmelidir.
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Resim 3.47. Boya odasinin diizenlenmesi islemi-3
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Tablo 3.47. Boya odasinin dlizenlenmesi isleminin hesaplanmasi -3

Calisanin Adi ve Soyadi : Gizli is Tanimi : Seker tiretimine hazirlik
Calistigi Bolim : doneminde alinan boyalarin boya
Yapilan isin Adi: Boya Odasinin Diizenlenmesi 3 odasina yerlestirilmesi

1. Adim: Verileri Olgiiniiz ve kaydediniz.

Yuk Agirhgi (kg) Ulagsma Mesafesi Dikey | Asimetri Agisi Frekans Sure | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangigc Varig Baglangig| Varis Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L(Yok [LC(Yuk [ H v H v D A A F C
agirligi) | sabiti)
20 23 40 50 30 80 30 15 15 1 1-2 1

2. Adim: Garpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC *HM *VM * DM * AM * FM * CM

Baslangig RWL=23*0,63*0,93*0,97*0,95*0,88*1 -11,63 kg

Varig RWL=23*0,83*0,99%0,97*0,95*0,88*1 15,32 kg

3. Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangi¢ Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirligi / RWL = 20/11,63=1,72

Varig Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirlig1 / RWL = 20/15,32=1,31

3.4.8. Kiiciik torba toz seker istifleme islemi

Kiiciik torba toz seker istifleme islemi sirasinda viicut hareketleri Resim 3.48’de
gorilmektedir. Analiz yontemi olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo
3.48’de ayrintili olarak verilmistir. Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda
baslangi¢ kaldirma indeksi 10,68, varis kaldirma indeksi 9,40'tir. Degerlendirme sonucuna

gore baslangic ve varis risk diizeyini azaltmak gereklidir.

Resim 3.48. Kiiclik torba toz seker istifleme islemi
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Tablo 3.48. Kiiciik torba toz seker istifleme isleminin hesaplanmasi

Galiganin Adi ve Soyadi : Gizli is Tanimi : Seker ambarinda 25 kg
Galistigi Bolum : Seker Ambari agirhgindaki toz sekerin istiflenmesi
Yapilan isin Adi : Kiiglik Torba Toz Seker istifleme

1. Adim: Verileri Olgiiniiz ve kaydediniz.

Yuk Agirhgi (kg) Ulasma Mesafesi Dikey | Asimetri Agisi Frekans Sure | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangig Varig Baslangig| Varig Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L(Yuk | LC(Yuk H \% H \Y D A A F C
agirligl) | sabiti)
25 23 60 120 60 80 -40 15 15 5 2-8 0,9

2. Adim: Carpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC*HM * VM * DM * AM * FM * CM

Baslangi¢ RWL=23*0,42*0,87*0,93*0,95*0,35*0,90 =2,34kg

Varig RWL=23*0,42*0,99*0,93*0,95*0,35*0,90 =2,66 kg

3. Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangig Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirligi / RWL = 25/2,34=10,68

Varig Kaldirma indeksi = Yikiin Agirhg / RWL = 25/2,66=9,40

3.4.9. Preslenecek malzemenin yerlestirilmesi islemi

Preslenecek malzemenin yerlestirilmesi islemi sirasinda viicut hareketleri Resim 3.49’da
gorilmektedir. Analiz yontemi olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo
3.49’da ayrintili olarak verilmistir. Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda
baslangi¢ kaldirma indeksi 1,08, varis kaldirma indeksi 1,04’tiir. Degerlendirme sonucuna gore

baslangi¢ ve varis risk diizeyi incelenmelidir.

Resim 3.49. Preslenecek malzemenin yerlestirilmesi islemi
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Tablo 3.49. Preslenecek malzemenin yerlestirilmesi isleminin hesaplanmasi

Calisanin Adive Soyadi : Gizli is Tanimi : Pres makinesinde
Calistigi Bolum : Mekanik Atolye preslenecek malzemenin
Yapilan isin Adi : Preslenecek Malzemenin Yerlestirilmesi yerlestirilmesi

1. Adim: Verileri Olgiiniiz ve kaydediniz.

Yuk Agirligi (kg) Ulasma Mesafesi Dikey Asimetri Agisi Frekans Sire | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangic Varis Baslangi¢| Varis Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L (Yuk | LC(Yik H Vv H Vv D A A F [&
agirhigy) | sabiti)
10 23 45 90 45 120 30 45 15 0,2 <1 0,9

2. Adim: Garpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC*HM*VM * DM * AM * FM * CM

Baslangic RWL=23*0,56*0,96*0,97*0,86*1*0,90 =9,28 kg

Varig RWL=23*0,56*0,90*0,97*0,95*1*0,90 =9,61 kg

3. Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangi¢ Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirhigi / RWL = 10/9,28=1,08

Varis Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirhigi / RWL = 10/9,61=1,04

3.4.10. Seker istiflenmesi islemi

Seker istiflenmesi islemi sirasinda viicut hareketleri Resim 3.50’de goriilmektedir. Analiz
yontemi olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo 3.50’de ayrintili olarak
verilmistir. Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda baslangi¢ kaldirma
indeksi 12,14, varis kaldirma indeksi 26,18’dir. Degerlendirme sonucuna gore baslangic ve
varis risk dlizeyini azaltmak gereklidir.

Resim 3.50. Seker istiflenmesi islemi
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Tablo 3.50. Seker istiflenmesi isleminin hesaplanmasi

Calisanin Adive Soyadi : Gizli
Calistigi Bolum : Seker Ambari
Yapilan isin Adi: Seker istiflenmesi

is Tanimi : Uretilen sekerin seker
ambarinda istiflenmesi

1. Adim: Verileri Olgiiniiz ve kaydediniz.

Yuk Agirhig (kg) Ulagsma Mesafesi Dikey | Asimetri Agisi Frekans Sure | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangig Varig Baslangig| Varis Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L(Yuk | LC(YUk H \ H \% D A A F C
agirhigl) | sabiti)
50 23 30 130 60 25 -105 15 45 5 2-8 0,9

2. Adim: Garpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC*HM*VM* DM * AM * FM * CM

Baslangi¢

RWL=23*0,83*0,84*0,86*0,95*0,35*0,90

=4,12kg

Varig

RWL=23*0,42*0,85*0,86*0,86*0,35*0,90

=1,91kg

3. Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangi¢

Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirligi / RWL =

50/4,12=12,14

Varig

Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirlig1 / RWL =

50/1,91=26,18

3.4.11. Trafo kondansatorlerinin tasinmasi islemi

Trafo kondansatdrlerinin tasinmasi islemi sirasinda viicut hareketleri Resim 3.51'de
gorilmektedir. Analiz yontemi olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo
3.51’de ayrintili olarak verilmistir. Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda

baslangi¢ kaldirma indeksi 0,40, varis kaldirma indeksi 0,34tiir. Degerlendirme sonucuna gore

baslangic ve varis diisiik diizeyli risktir.

Resim 3.51. Trafo kondansatorlerinin tasinmasi islemi

85




Tablo 3.51. Trafo kondansatorlerinin tasinmasi isleminin hesaplanmasi

Calisanin Adi ve Soyadi : Gizli is Tanimi : Trafolarda kullanilmak
Calistigi Bolum : Elektrik tzere kondansatorlerin taginmasi
Yapilan isin Adi : Trafo Kondansatérlerinin Taginmasi

1. Adim: Verileri Olgiiniiz ve kaydediniz.

Yuk Agirhigi (kg) Ulasma Mesafesi Dikey | Asimetri Agisi Frekans Sure | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangig Varig Baslangig| Varig Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L (Yuk | LC(Yuk H \ H \ D A A F C
agirhg) | sabiti)
5 23 30 20 30 80 60 45 15 0,2 <1 0,9

2. Adim: Garpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC*HM*VM* DM * AM * FM * CM

Baslangic RWL=23*0,83*0,84*0,90*0,96*1*0,90 =12,46 kg

Varig RWL=23*0,83*0,99*0,90*0,95*1*0,90 =14,54 kg

3. Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangig Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirlig1 / RWL = 5/12,46=0,40

Varig Kaldirma indeksi = Yikiin Agirligi / RWL = 5/14,54=0,34

3.4.12. Yemekhane sandalyelerin kaldirilmasi islemi

Yemekhane sandalyelerin kaldirilmasi islemi sirasinda viicut hareketleri Resim 3.52’de
gorilmektedir. Analiz yontemi olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo
3.52’de ayrintili olarak verilmistir. Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda
baslangi¢ kaldirma indeksi 0,27, varis kaldirma indeksi 0,31 tiir. Degerlendirme sonucuna gore
baslangic ve varis dusiik diizeyli risktir.

Resim 3.52. Yemekhane sandalyelerin kaldirilmasi islemi
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Tablo 3.52. Yemekhane sandalyelerin kaldirilmasi isleminin hesaplanmasi

Calisanin Adi ve Soyadi : Gizli is Tanimi : Yemek sonrasi temizlik
Calistigi Bolim : Yemekhane yapabilmek amaciyla sandalyelerin
Yapilan isin Adi : Yemekhane Sandalyelerin Kaldinimasi masa Uzerine koyulmasi

1. Adim: Verileri Olgiiniiz ve kaydediniz.

Yik Agirligi (kg) Ulagma Mesafesi Dikey | Asimetri Agisi Frekans Sure | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangi¢ Varig Baslangig| Varig Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L(Yik |LC(Yuk H Vv H \ D A A F C
agirlig) [ sabiti)
3 23 40 80 40 120 40 15 15 1 1-2 1

2. Adim: Garpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC*HM*VM * DM * AM * FM * CM

Baslangig RWL=23*0,63*0,99*0,93*0,95*0,88*1 =11,15kg

Varis RWL=23*0,63*0,87*0,93*0,95*0,88*1 =9,80 kg

3. Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangic Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirligi / RWL = 3/11,15=0,27

Varig Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirligi / RWL = 3/9,80=0,31

3.4.13. Yemekhane yemek tasima islemi

Yemekhane yemek tasima islemi sirasinda viicut hareketleri Resim 3.53’te gorilmektedir.
Analiz yontemi olarak NIOSH kullanilmistir. NIOSH hesaplama detay1 Tablo 3.53’te ayrintili
olarak verilmistir. Calisma esnasinda pozisyonlarin degerlendirme sonucunda baslangic
kaldirma indeksi 0,49, varis kaldirma indeksi 0,38’tiir. Degerlendirme sonucuna gore baslangi¢

ve varis diisiik dlizeyli risktir.

Resim 3.53. Yemekhane yemek tasima islemi
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Tablo 3.53. Yemekhane yemek tasima isleminin hesaplanmasi

Calisanin Adi ve Soyadi : Gizli is Tanimi : Yemekhanede yapilan
Calistigi Bolim : Yemekhane yemegin taginmasi
Yapilan isin Adi : Yemekhane Yemek Tagima

1. Adim: Verileri Olgiiniiz ve kaydediniz.

Yuk Agirhigi (kg) Ulasma Mesafesi Dikey | Asimetri Agisi Frekans Sure | Tutma
Mesafe Kalitesi
Baslangig Varig Baglangig| Varig Kaldirma (Saat)
sayisi/dakika
L(Yuk | LC(YUk H \ H \ D A A F C
agirhg) | sabiti)
5 23 50 60 40 90 30 15 15 0,2 <1 1

2. Adim: Garpanlari belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayiniz.

RWL=LC*HM*VM*DM* AM* FM * CM

Baslangic RWL=23*0,50*0,96*0,97*0,95*1*1 =10,17 kg

Varig RWL=23*0,63*0,99*0,97*0,95*1*1 =13,21kg

3. Adim: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangic Kaldirma indeksi = Yiikiin Agirlig1 / RWL = 5/10,17=0,49

Varig Kaldirma indeksi = Yukiin Agirligi / RWL = 5/13,21=0,38

3.5. Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonuclari

Seker fabrikasi bilinyesinde yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya c¢ikan verilere gore ¢alisma
ortaminda calisanlarin gozlemlenmesi ve ergonomik agidan risk analizi yontemlerinin
kullanilmas1 sonucunda, iyilestirilmesi gerekli olan ¢alisma sartlarina iliskin 6zet bilgiler
asagida Tablo 3.54, Tablo 3.55 ve Tablo 3.56’de mevcuttur:

3.5.1. REBA analiz yontemi kullanilarak yapilan tiim c¢alisma duruslarn icin

hesaplamalar

Seker fabrikas1 biinyesinde REBA analiz yontemi kullanilarak yapilan tiim ¢alisma duruslari

icin hesaplamalar Tablo 3.54’te verilmistir.

Tablo 3.54. REBA yontemine gore islerin degerlendirme tablosu

- REBA RISK -
Agaclarin budanmasi islemi 5 Orta Gerekli

Agac cevresi otlarin yolunmasi islemi 5 Orta Gerekli
Arge tohum calismalari icin markor ile 5 Orta Gerekli
5
7

ekilecek alanin acilmasi islemi
Bahge capalama islemi

Big-Bag torba askilarinin forklifte
yerlestirilmesi islemi

Orta Gerekli
Orta Gerekli

Ul (D] W N =

88



Boya odasi insaat 6ncesi malzeme

6 alinmasi islemi 5 Orta Gerekli
7 Capa makinasi calistirma islemi 8 Yiiksek i ghs(?ezgggﬁli
8 El ile agac diplerinin ¢apalanmasi islemi 7 Yiiksek i ghsc?ezgg‘lgﬁli
9 Celik alt1 takozlarin toplanmasi islemi 3 Diisiik Gerekli olabilir
10 | Gim bicme makinzilgieiheli(;imlerin bicilmesi 5 Orta Gerekli
11 Forkliftle yiik tasinmasi islemi 5 Orta Gerekli
12 | Kemirgen iStasyoir'lsllil;lrilm yerlestirilmesi 5 Orta Gerekli
Parke uygulamasinda kumun . ;
13 diizeltilmesi islemi 12 Cok Yiiksek | Hemen gerekli
14 Parke uygulamasar;ﬁaa;;(iurek kullanilmasi 11 Cok Yiiksek | Hemen gerekli
Parke uygulamasinda parke tasinin - :
15 yerine konulmas! islemi 14 Cok Yiiksek | Hemen gerekli
16 Sekerin istiflenmesi islemi 14 Cok Yiiksek | Hemen gerekli
Seker pancarinin su jeti ile kanala . Kisa zaman
17 diisiiriilmesi islemi 8 Yiksek icinde gerekli
18 Seker santrifiij paglaelrz;rimm temizlenmesi 4 Orta Gerekli
Seker torbalarinin konveyor banta = Kisa zaman
19 tasinmasi islemi 10 Yiksek icinde gerekli
20 Tirmik kullanimi islemi 5 Orta Gerekli
21 | Traktor hidroliginin kaldirilmasi islemi 5 Orta Gerekli
22 Transpaletle malzeme tasinmasi islemi 5 Orta Gerekli
23 Yas kiispenin balyalanmasi islemi - 1 10 Yiiksek i ghsgezgggﬂli
24 Yas kiispenin balyalanmasi islemi - 2 9 Yiiksek i g;s;ezgggﬁli
Sulama borusu baglantisinin yapilmasi - Kisa zaman
25 islemi 10 Yitksek icinde gerekli

3.5.2. RULA yodntemi kullanilarak hazirlanan c¢alisma pozisyonlar1 icin yapilan
hesaplamalar

Seker fabrikas1 biinyesinde RULA analiz yontemi kullanilarak yapilan tiim ¢alisma duruslari

icin hesaplamalar Tablo 3.55’te verilmistir.

Tablo 3.55. RULA yontemine gore islerin degerlendirme tablosu

NO IS TANIMI RULA RULA'YA GORE
SKORU

1 Big-bag delik seker ¢uvallarin 3 Daha fazla arastirma
degistirilmesi islemi degisiklik gerekli olabilir

) Big-bag seker cuvalinin dolum iinitesine 3 Daha fazla arastirma
takilmasi islemi degisiklik gerekli olabilir

3 Big-bag seker ¢uvalinin forklifte 3 Daha fazla arastirma
takilmasi islemi degisiklik gerekli olabilir
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Big-bag torbalarinin agizlarinin plastik

Daha fazla arastirma

islemi

4 3
kelepce ile kapatilmasi islemi degisiklik gerekli olabilir
) ) ) ) Daha fazla arastirma
5 | Boyama oncesi boya hazirlanmasi islemi 4 o i .
degisiklik gerekli olabilir
) ) ) Daha fazla arastirma
6 Budama makinasi calistirilmasi islemi 4 o i .
degisiklik gerekli olabilir
) ) ] ) - ] Daha fazla arastirma
7 Demir testeresi profil kesilmesi islemi 3 o i .
degisiklik gerekli olabilir
g Kesilen seker torbalarinin bosaltilmasi p Kisa zamanda arastirma ve
islemi-1 degisiklik gerekli
9 Kesilen seker torbalarinin bosaltilmasi . Kisa zamanda arastirma ve
islemi-2 degisiklik gerekli
) . . ) Daha fazla arastirma
10 | Mobil demir testere kullanilmasi islemi 3 . A i o
degisiklik gerekli olabilir
11 Su hazirlama birimi ventillerin acilip 4 Daha fazla arastirma
kapatilmasi islemi degisiklik gerekli olabilir
] ¢ Daha fazla arastirma
12 Seker torbasi kesme islemi 3 . . i N
degisiklik gerekli olabilir
ar A i _ Kisa zamanda arastirma ve
13 Seker yoniinii degistirme islemi 5 o i
degisiklik gerekli
14 4.3.14. Yemekhane masalarinin silenmesi 4 Daha fazla arastirma
islemi degisiklik gerekli olabilir
15 4.3.15. Yemekhane yemek karistirma 3 Daha fazla arastirma

degisiklik gerekli olabilir

3.5.3. NIOSH yoéntemi kullanilarak hazirlanan c¢alisma pozisyonlar: icin yapilan

hesaplamalar

Seker fabrikasi biinyesinde NIOSH analiz yontemi kullanilarak yapilan tiim ¢alisma duruslari

icin hesaplamalar Tablo 3.56’da verilmistir.

Tablo 3.56. NIOSH yontemine gore islerin degerlendirme tablosu

. NIOSH ;
NO IS TANIMI NIOSH'A GORE
SKORU

o ) ) B 2,97 Risk diizeyini
1 Ahsap palet istifleme islemi .
\Y% 3,24 azaltmak gerekli

) B 3,84 Risk diizeyini
2 Giibre indirme islemi _
\Y 1,97 azaltmak gerekli
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. ) ) B 1,98 Risk diizeyi
3 Bordiir tas1 uygulamasi islemi ] ]
\% 1,23 incelenmeli
B 091
4 Boya odas1 malzeme alinmasi islemi v 084 Distik diizeyli risk
) - ) B 1,6 Risk diizeyi
5 Boya odasinin diizenlenmesi islemi-1 ] ]
\Y 1,19 incelenmeli
B 0,55
6 Boya odasinin diizenlenmesi islemi-2 v 053 Diistik diizeyli risk
) - ) B 1,72 Risk diizeyi
7 Boya odasinin diizenlenmesi islemi-3 ] ]
\Y 1,31 incelenmeli
L o ) ) B 10,68 Risk diizeyini
8 Kiiclik torba toz seker istifleme islemi )
\% 9,4 azaltmak gerekli
) - o | B 1,08 Risk diizeyi
9 | Preslenecek malzemenin yerlestirilmesi islemi ] ]
\Y 1,04 incelenmeli
- " ) B 12,14 Risk diizeyini
10 Seker istiflenmesi islemi _
\Y 26,18 azaltmak gerekli
B 0,4
11 Trafo kondansatorlerinin tasinmasi islemi e 0.3 Diisiik diizeyli risk
B 0,27
12 | Yemekhane sandalyelerin kaldirilmasi islemi v it diisiik diizeyli risk
B 0,49
13 Yemekhane yemek tasima islemi v 038 distik diizeyli risk
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SONUC VE ONERILER

Bulgularin tespit edilmesinde REBA, RULA ve NIOSH analiz yontemleri kullanilmis; ergonomik
acidan somut veriler elde edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda diizeltici faaliyetler
Tablo 1 - Tablo 2 - Tablo 3 ‘te verilmistir.

Tablo 1 REBA ergonomik risk analizi diizeltici faliyetler

NO i$ TANIMI REBA RISK ONLEM DUZELTICI FALIYET
SKORU | SEVIYESI

1 | Agaclarin 5 Orta Gerekli Uzun sapli aga¢ budama
budanmasi islemi testeresi kullanilmalidir.

2 | Agac cevresi otlarin 5 Orta Gerekli Ayakta kullanilabilen
yolunmasi islemi manuel ot yolma araci

kullanilabilir.

3 | Arge tohum 5 Orta Gerekli Ergonomik kosullara
calismalari icin uygun a¢idan hareket
markor ile ekilecek edilmelidir.
alanin acilmasi
islemi

4 | Bahge Capalama 5 Orta Gerekli Ergonomik kosullara
islemi uygun agidan hareket

edilmelidir.

5 | Big-Bag torba 7 Orta Gerekli Tek kisi yerine iki kisi
askilarinin forklifte yerlestirmelidir.
yerlestirilmesi
islemi

6 | Boya odasi ingaat 5 Orta Gerekli Basamak taburesi
oncesi malzeme kullanilmalhdir.
alinmasi islemi

7 | Capa makinasi 8 Yiiksek Kisa Starter ipi tutamagi
calistirma islemi Zaman degistirilmelidir.

I¢inde Ergonomik kosullara
Gerekli uygun a¢idan hareket
edilmelidir.

8 | Elile agag diplerinin 7 Yiiksek Kisa Capa makinesi
¢apalanmasi islemi Zaman kullanilmalidir.

I¢inde Ergonomik kosullara
Gerekli
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uygun acidan hareket

edilmelidir.
9 | Celik alt1 takozlarin 3 Diisiik GereKli Ergonomik kosullara
toplanmasi islemi Olabilir uygun acidan hareket
edilmelidir.

10 | Cim bigme makinasi 5 Orta Gerekli Ergonomik kosullara
ile ¢cimlerin uygun acidan hareket
bicilmesi islemi edilmelidir.

11 | Forkliftle yuk 5 Orta Gerekli Koltuk ve direksiyon
tasinmasi islemi bedene gore

ayarlanmalidir.

12 | Kemirgen 5 Orta Gerekli | Istasyon yiiksek bir yerde
istasyonlarinin hazirlandiktan sonra yere
yerlestirilmesi konulmalidir. Ergonomik
islemi kosullara uygun agidan

hareket edilmelidir.

13 | Parke 12 Cok Yiiksek | Hemen . Tesviye kiiregi
uygulamasinda Gerekli kullanilmalidir. iki Kisi
kumun diizeltilmesi birlikte yapmaldir.
islemi Ergonomik kosullara

uygun acgidan hareket
edilmelidir.

14 | Parke 11 Cok Yiiksek | Hemen Tesviye kiiregi
uygulamasinda Gerekli kullanilmahdur. iki kisi
kiirek kullanilmasi birlikte yapmaldir.
islemi Ergonomik kosullara

uygun ac¢idan hareket
edilmelidir.

15 | Parke 14 Cok Yiiksek | Hemen Parke tas1 déoseme
uygulamasinda Gerekli makinasi kullanilmalidir.
parke tasinin yerine
konulmasi islemi

16 | Sekerin istiflenmesi 14 Cok Yiiksek | Hemen Ergonomik kosullara
islemi Gerekli uygun a¢idan hareket

edilmelidir. Kisi sayis1
artirilmahdir.

17 | Seker pancarinin su 8 Yiiksek Kisa Calisma yeri yiikseltilerek
jeti  ile  kanala Zaman denge saglanmis sekilde

distiriilmesi islemi

kullanmasi saglanmaldir.
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Icinde
Gerekli

18 | Seker santrifij 4 Orta Gerekli Ergonomik kosullara
parcalarinin uygun acidan hareket
temizlenmesi islemi edilmelidir.

19 | Seker torbalarinin 10 Yiiksek Kisa Ergonomik kosullara
konveyor banta Zaman uygun acidan hareket
tasinmasi islemi Icinde edilmelidir. Kisi sayis1

Gerekli artirilmahidir.

20 | Tirmik  kullanimi 5 Orta Gerekli Ergonomik kosullara
islemi uygun ac¢idan hareket

edilmelidir.

21 | Traktor hidroliginin 5 Orta Gerekli Ergonomik kosullara
kaldirilmasi islemi uygun acidan hareket

edilmelidir.

22 | Transpaletle 5 Orta Gerekli Ergonomik kosullara
malzeme tasinmasi uygun acidan hareket
islemi edilmelidir.

23 | Yas kiispenin 10 Yiiksek Kisa Stre¢ kesme sistemi
balyalanmasi Zaman kullanilmalidir.
islemi-1 Icinde

Gerekli

24 | 4.1.24. Yas kiispenin 9 Yiiksek Kisa Strec kesme sistemi
balyalanmasi Zaman kullanilmalidir.
islemi-2 icinde

Gerekli

25 | Sulama borusu 10 Yiiksek Kisa Ergonomik kosullara
baglantisinin Zaman uygun ac¢idan hareket
yapilmasi islemi Icinde edilmelidir.

Gerekli
Tablo 2 RULA ergonomik risk analizi diizeltici faliyetler
NO iS TANIMI RULA RULA'YA GORE DUZELTICI FALIYET
SKORU
1 | Big-bag delik seker 3 DAHA FAZLA Degistirme islemi icin
cuvallarin ARASTIRMA forklift hidroligi biraz asag1
degistirilmesi DEGISIKLIK GEREKLI indirilmelidir.
islemi OLABILIR
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2 Big-bag seker DAHA FAZLA Bir kisi yerine iki kisi
cuvalinin dolum ARASTIRMA calismalidir.Ergonomik
linitesine takilmasi DEGISIKLIK GEREKLI kosullara uygun acidan
islemi OLABILIR hareket edilmelidir.
3 Big-bag seker DAHA FAZLA Bir Kisi yerine iki kisi
cuvalinin forklifte ARASTIRMA calismalidir.Ergonomik
takilmasi islemi DEGISIKLIK GEREKLI kosullara uygun agidan
OLABILIR hareket edilmelidir.
4 Big-bag DAHA FAZLA Otomatik kablo bagi
torbalarinin ARASTIRMA tabancasi kullanilmalidir.
agizlarinin plastik DEGISIKLIK GEREKLI | Ergonomik kosullara uygun
kelepge ile OLABILIR acidan hareket edilmelidir.
kapatilmasi islemi
5 Boyama 6ncesi DAHA FAZLA Boya karistirma makineleri
boya hazirlanmasi ARASTIRMA kullanilmalidir. Ergonomik
islemi DEGISIKLIK GEREKLI |  kosullara uygun agidan
OLABILIR hareket edilmelidir.
6 | Budama makinasi DAHA FAZLA Ergonomik kosullara uygun
calistirilmasi ARASTIRMA acidan hareket edilmelidir.
islemi DEGISIKLIK GEREKLI
OLABILIR
7 Demir testeresi DAHA FAZLA Ergonomik kosullara uygun
profil kesilmesi ARASTIRMA acidan hareket edilmelidir.
islemi DEGISIKLIK GEREKLI
OLABILIR

8 Kesilen seker KISA ZAMANDA Konveydr bant hizi
torbalarinin ARASTIRMA ve azaltilmahdir. Kanca
bosaltilmasi DEGISIKLIK GEREKLI sistemi ile toplama

islemi-1 yapilmalidir.

9 Kesilen seker KISA ZAMANDA Konveyor bant hizi
torbalarinin ARASTIRMA ve azaltilmalidir. Kanca
bosaltilmasi DEGISIKLIK GEREKLI sistemi ile toplama

islemi-2 yapilmalidir.

10 Mobil demir DAHA FAZLA Ergonomik kosullara uygun

testere ARASTIRMA acidan hareket edilmelidir.
kullanilmasi islemi DEGISIKLIK GEREKLI
OLABILIR
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11 Su hazirlama DAHA FAZLA Ergonomik kosullara uygun
birimi ventillerin ARASTIRMA acidan hareket edilmelidir.
acilip kapatilmasi DEGISIKLIK GEREKLI

islemi OLABILIR
12 Seker torbasi DAHA FAZLA Ergonomik kosullara uygun
kesme islemi ARASTIRMA acidan hareket edilmelidir.
DEGISIKLIK GEREKLI
OLABILIR
13 Seker yoniinii KISA ZAMANDA Yon Cevirici aparatlar
degistirme islemi ARASTIRMA ve kullanilmalidir.
DEGISIKLIK GEREKLI
14 Yemekhane DAHA FAZLA Tutus kolaylig1 olan silme
masalarinin ARASTIRMA aparatlari kullanilmalidir.
silenmesi islemi DEGISIKLIK GEREKLI | Ergonomik kosullara uygun
OLABILIR acidan hareket edilmelidir.

15 | Yemekhane yemek DAHA FAZLA Ergonomik kosullara uygun

karistirma islemi ARASTIRMA acidan hareket edilmelidir.
DEGISIKLIK GEREKLI
OLABILIR

Tablo 3 NIOSH ergonomik risk analizi diizeltici faliyetler

NO i$ TANIMI NIOSH NIOSH'A DUZELTIcI
SKORU GORE FALIYET
1 Ahgap palet istifleme islemi B | 297 RISK iki kisi
DUZEYINI kaldirmalidir.
AZALTMAK
V| 3,24 GEREKLI
2 Giibre indirme islemi B| 3,84 RISK Indirme islemi
DUZEYINI sirasinda torba
AZALTMAK agizlari
V| 1,97 GEREKLI baglanarak;
traktor
hidroligi
kaldirilmahdir.
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Bordiir tas1 uygulamasi islemi 1,98 | RISK DUZEYI Bordiir tas1
INCELENMELI kaldirma
aparati
1,23 kullanilmalidir.
Boya odasi malzeme alinmasi islemi 0,91 DUSUK Ergonomik
DUZEYLI RiSK kosullara
uygun agidan
0,84 hareket
edilmelidir.
Boya odasinin diizenlenmesi islemi-1 1,6 RISK DUZEYI Agir boyalar
INCELENMELI alt rafa
koyulmali;
1,19 basamakl
tabure
kullanilmalidir.
Boya odasinin diizenlenmesi islemi-2 0,55 DUSUK Ergonomik
DUZEYLI RiSK kosullara
uygun agidan
0,52 hareket
edilmelidir.
Boya odasinin diizenlenmesi islemi-3 1,72 | RISK DUZEYIi iki kisi
INCELENMELI | kaldirmalidir.
1,31
Kiiciik torba toz seker istifleme islemi 10,68 RiSK Konveyor bant
DUZEYINI hiz1 azaltilmali;
AZALTMAK calisan kisi
9,4 GEREKLI sayisl
artirtlmalidir.
Preslenecek malzemenin yerlestirilmesi islemi 1,08 RISK DUZEYI Ergonomik
INCELENMELI kosullara
uygun agidan
1,04 hareket
edilmelidir.
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10 Seker istiflenmesi islemi B | 12,14 | RiSKDUZEYINI | Konveydr bant
AZALTMAK hiz1 azaltilmaly;

GEREKLI calisan kisi
V| 26,18 sayisl
artirilmalidir.
11 Trafo kondansatérlerinin taginmasi islemi B 0,4 DUSUK Ergonomik

DUZEYLI RiSK kosullara

uygun agidan

Vi 034 hareket
edilmelidir.
12 | Yemekhane sandalyelerin kaldirilmasiislemi | B | 0,27 DUSUK Ergonomik

DUZEYLI RISK kosullara

uygun agidan

V| 031 hareket
edilmelidir.
13 Yemekhane yemek tasima islemi B | 0,49 DUSUK Ergonomik

DUZEYLI RiSK kosullara
uygun agidan
V| 038 hareket

edilmelidir.

Seker fabrikasi biinyesinde ¢alisan iscilerin ¢alismasi esnasindaki viicut pozisyonlari ve postiir
duruslar ergonomik acidan gézlemlenmistir. Farkl is kollarinda ¢alisan isgilerin KISR riskini
azaltmaya yonelik durus pozisyonlar: gelistirilebilmesi, hem statik hemde dinamik y6nden
hizla degisim gosteren kas hareketleri i¢cin puanlama yapilabilmesi, yapilan hareketlerin tek
tek ve boliimler halinde puanlanabilmesi, ekipmana gerek duyulmadan uygulanabilmesinin
miimkiin olmasi sebebiyle REBA, RULA ve NIOSH analiz yontemleri kullanilmis; ergonomik

acidan somut veriler elde edilmistir.

REBA kullanilarak yapilan risk degerlendirme analizi sonucunda yapilan islerin 1’'nin diisiik
riskli, 13'nlin orta riskli, 11’'nin yiliksek riskli oldugu tespit edilmistir. Kollarin acilarak,
egilmenin fazla oldugu, boyun ve bileklerde donme hareketinin yasandig islerde risk fazla
cikmistir. Ornek olarak capa makinasi ¢alistirma isleminde yiiksek riske karsilik baslatici ipi
tutamag degistirilmesi ve ergonomik kosullara uygun agida hareket edilmesi 6nerilmistir.
Diger bir 6rnekte ise seker pancarinin su jeti ile kanala diisiiriilmesi islemi ytiiksek riskli ciktigi
icin calisma yerinin yiikseltilerek denge saglanmis sekilde kullanilmasi 6nerilmistir. REBA
kullanilarak yapilan risk degerlendirme analizinin tiim dizeltici faliyetleri (6nerileri) Tablo

5.1’ de verilmistir.
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RULA kullanilarak yapilan risk degerlendirme analizi sonucunda yapilan islerin 12’sinde daha
fazla arastirma ve degisiklik gerekli olabilecegi, 3’linde ise kisa zamanda arastirma ve
degisikligin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Arastirma ve degisikligin gerekli oldugu isler
kesilen seker torbalarinin bosaltilmasi islemi-1, kesilen seker torbalarinin bosaltilmasi islemi-
2 ve seker torbasinin yoniini degistirme islemidir. Bu islemlerde ¢alisan kisilere konveyor
bant hizinin azaltilmasi, kanca sistemiyle toplama yapilmasi ve ergonomik uygun a¢ida hareket
etmesi Onerilmistir. RULA kullanilarak yapilan risk degerlendirme analizinin tim diizeltici

faliyetleri (6nerileri) Tablo 5.2 de verilmistir.

NIOSH kullanilarak yapilan risk degerlendirme analizi sonucunda yapilan islerin 5’inde diisiik,
risk 6’sinda orta risk 4’iinde yiiksek risk goriilmiistiir. Yiiksek riske 6rnek olarak ahsap palet
istifleme islemi, giibre indirme islemi ve kiiciik torba toz seker istifleme islemi soylenebilir.
Ornekte belirtilen islere yapilan ergonomik risk analizi sonucunda paleti 2 kisinin dengeli
kaldirmasi, glibre indirilirken plastik kelepge kullanilarak traktér hidroliginin kullanilmasi ve
seker istifleme isinde kisi sayisinin artirilmasi énerisinde bulunulmustur. NIOSH kullanilarak
yapilan risk degerlendirme analizinin tiim diizeltici faliyetleri (6nerileri) Tablo 5.3'te

verilmistir.
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