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OZET

REBA, BAUA, NIOSH VE SNOOK TABLOLARI YONTEMLERIYLE
ERGONOMIK RiSK ANALIiZi INCELEMESIi: GIDA SEKTORUNE YONELIK
BiR UYGULAMA

Gliniimiiz i3 temposunun agirlasmast ve hizlanmasindan dolay1r ergonomi
biliminin 6nemi giderek artmaktadir. Ergonomi kisaca, degisen tempolarda ve hizlarda
calisanlarin saglik faktoriine uyumunu Olgen bir bilim dalidir.  Yiikiin kaldirilmasi,
tasinmasi, tutulmasi, paketlenmesi kisiyi c¢ok ¢abuk yoran, zorlayan ve saglik
problemlerine sebep olan isler oldugundan pek ¢ok arastirmaci bu konuda arastirmalar
yapmis ve halen yapilmaya da devam etmektedir. Calisanin cinsiyeti kaldirilan, taginan,
itilen ya da c¢ekilen yiikiin sekli, ilgili sinir degerlerini belirleyen etmenlerdir. Sinir
degerlerinin asilmasindan meydana gelen saglik sorunlarinda, detayli bir inceleme ve
bunlara sebep olan faktorlerin tespit edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Saglik sorunlarina sebep
olan faktorlerin ortadan kaldirilmasi yahut iyilestirilmesi igin ¢esitli ergonomik risk
degerlendirme yontemleri uygulanmaktadir. Bu calismada; bir gida iiretim isletmesinin
ambalaj, paketleme ve depo sevk boliimleri incelenmistir. Ambalaj boliimii i¢in REBA,
BAUA, NIOSH ve Snook ergonomik risk degerlendirme yontemleri; paketleme boliimii
icin REBA, BAUA ve NIOSH ergonomik risk degerlendirme yontemleri ve depo sevk
bolimii i¢in de Snook ve BAUA ergonomik risk degerlendirme yontemleri uygulanmistir.
Ambalaj boliimiinde; bant degisimi, liriin ambalaj kontrolii, lirlin kontrolii, bozuk ambalaj
ayiklama, dolan kasalar1 palete yiikleme esnasinda kasalari kaldirma ve transpalete
yiikleme, iirin dolu paletlerin transpalet ile taginmasi, sekerlerin paketleme boliimiine
aktarilmasi islemlerinde ¢alisanlarin durus pozisyonlari incelenmistir. Dig ambalajlama ve
paketleme boliimiinde, banttan gelen dis ambalajli tirtinlerin kolilere konulmasi, ambalajli
tirlinlerin gelisini bekleme, iirtinlerin kase ile dis ambalajlanmasi ve paketleme bolimii
bant sonu calisanlarin kolileri kaldirma, transpalete ylikleme ve kolileri transpaletin en
istiine yiikleme islemlerinde ¢alisanlarin durus pozisyonlar1 incelenmistir. Depo sevk
islemlerinde transpalet ile tasima islemi esnasinda calisanlarin durus pozisyonlari
incelenmistir. Incelenen pozisyonlarim transpalet ile tasima islemleri ve kolilerin paletlere
dizilme islemleri riskli bulunmustur. Bu islemler i¢in banth sisteme gegis, elektrikli is

ekipmanlar1 alma ve ayakta calisan personeller i¢in doniisiimlii calisma sekli 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: BAUA, NIOSH, REBA, Snook, Ergonomi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ERGONOMIC RISK ANALYSIS WITH REBA, BAUA,
NIOSH AND SNOOK TABLES: AN APPLICATION FOR FOOD SECTOR

The importance of ergonomics is gradually increasing due to the acceleration of
today's work tempo. In short, ergonomics is a science that measures the adaptation of
employees to health factor at varying pace and speed. Since the lifting, transportation,
holding, packing of the load is the ones that exhaust the person very quickly, forcing them
and causing health problems, many researchers have done researches on this subject and
still continues to be done. The gender of the employee is the shape of the load being lifted,
carried, pushed or pulled, and the factors that determine the relevant limit values. In health
problems caused by exceeding the limit values, a detailed examination and identification
of the factors that cause them are very important. Various ergonomic risk assessment
methods are applied to eliminate or improve the factors that cause health problems. In this
study; the packaging, packaging and warehouse dispatch departments of a manufacturing
enterprise were examined. REBA, BAUA, NIOSH and Snook ergonomic risk assessment
methods for the packaging department; REBA, BAUA and NIOSH ergonomic risk
assessment methods were used for the packaging department and Snook and BAUA
ergonomic risk assessment methods were applied for the storage department. In the
packaging section; the posture positions of the employees were examined in the process
of band change, product packaging control, product control, defective packaging sorting,
lifting and loading pallets filled with pallets during pallet loading, loading pallets with full
pallets, and transferring the candies to the packaging department. In the outer packaging
and packaging section, the position of the employees in the process of putting the outer
packaged products from the belt into the parcels, waiting the arrival of the packaged
products, the outer packaging of the products with the bowl, and the end of the packing
section of the employees in the packing section, loading the boxes into the pallet and
loading the boxes to the top of the pallet truck were examined. The positions of the
employees were examined during the transportation of the pallet truck in the warehouse
dispatch operations. It was found that the transported positions of the examined positions
with pallet trucks and the stacking of parcels on pallets were risky. For these operations,
the transition to a belt system, receiving electrical work equipment and alternating work

for standing personnel have been proposed.

Keywords: BAUA, NIOSH, REBA, Snook, Ergonomics



TESEKKUR

Bu c¢alismanin gerceklestirilmesinde, degerli bilgilerini benimle paylasan,
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BEYAN FORMU
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yararlandigim kaynaklara bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu, tezimin
kaynak gosterilen durumlar disinda 6zgiin oldugunu, tarafimdan iiretildigini ve Uskiidar
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1. GIRIS

Giiniimiiz teknolojisinin gelismesiyle beraber is saglig1 ve glivenligi konular1 daha
da detayli bir sekilde ele alinmaya baglanmistir. Diinya genelindeki is giicii ve isle alakali
sorunlara bakildiginda isle alakali meydana gelen yasamin sona ermesinde is kazalarinin
yaninda meslek hastaliklarindan Olen ¢alisanlarin sayilarinin da azimsanmayacak
derecede oldugu goriilmektedir. Meslek hastaliklarinin nerdeyse hepsi Onlenebilir
hastaliklardir. Giinlimiizde ergonomik risk faktorleri; fiziksel, kimyasal ve biyolojik

olarak gruplandirilmaktadir (Ozay ve Doganbatir, 2018).

Ergonomik risk faktorleri, ¢alisma saatlerinin uzunlugu, durus bozukluklari,
zorlayict ig slirecleri ve viicut ergonomisine uygun olmayan is ekipmanlarinin
kullanilmasiyla meydana gelmektedir. Ergonomi, yapilan isin, isi yapacak calisanin
antropometrik Olciilerine, bedensel ve kisisel 6zelliklerine gére tasarlarken; kullanilacak
is ekipmanlariin da kisinin becerileriyle uyum saglamasini saglayarak; calisanin yaptigi
iste verimli ve etkin olmasini amaglamaktadir. Calisanin basinin, gévdesinin, kollariin
ve bacalarinin konumlanmasi olarak ifade edilen ¢alisma duruslari; ergonomik bakimdan

onem arz eden konulardan yalnizca bir tanesidir (Hermans ve Peteghem, 2006).

Diinya’da seker iretimi, %?28’1 seker pancarindan; kalan 9%72’siyse seker
kamisindandir. Tiirkiye, seker tiretiminde yillik 2,5 milyon ton iiretimiyle Rusya, Amerika

Birlesik Devletleri, Almanya ve Fransa’dan sonra gelmektedir (Estiirk, 2018).

Tirkiye’de gida sektoriinde yaklasik olarak 27,5 milyon kisiye istthdam
saglanmaktadir. TUIK, 2017 yil1 gegici verilerine gore, bir dnceki yil 47 bin 617’si gida,
595’1 igecek olmak iizere gida ve igcecek sanayinde toplam 48 bin 212 isletme faaliyet
gdstermistir. Istanbul’da toplam 26 adet seker iiretimi yapan isletme bulunmaktadir

(TUIK, 2018).

Arastirmanin genel bilgiler kisminda ise, ergonomi bilim dalindan, ¢alisanlarda
meydana gelebilecek kas iskelet sistemi rahatsizliklarindan ve ¢alisma ortaminda olusan
ergonomik risk degerlendirme faktorlerinden bahsedildikten sonra ¢alisma igerisinde
kullanilacak ergonomik risk degerlendirme yontemleri olan REBA (Hizli Tiim Viicut

Degerlendirmesi), BAUA (Almanya Is Giivenligi ve Is Hekimligi Kurumunun



Degerlendirme Yéntemi), NIOSH ( Amerika Ulusal Is Giivenligi ve Saglig1 Enstitiisii) ve

Snook tablolar1 analiz yontemlerinden detaylica bahsedilmistir.

Calismanin ara¢ ve gerek kisminda, inceleme yapilan iiretim isletmesi hakkinda
kisaca bilgi verildikten sonra arastirma tipi ve modelinden, evren ve Orneklem

bliytikliiklerinden bahsedilmistir.

Calismanin bulgular kisminda, bir 6nceki boliimde bahsedilen ambalaj, paketleme
ve depo sevk boliimleri tizerinde; REBA, NIOSH, Snook ve BAUA ergonomik risk
degerlendirme yontemleri uygulanmistir. Ambalaj bolimiinde; ambalaj makinesi
operatdrii ve bozuk ambalaj ayiklama calisanina REBA analiz yontemi, bant sonu
tirtinlerini dolan kasalardan palete yilikleyen calisana REBA, NIOSH ve BAUA analiz
yontemleri, palete konan kasalarin transpaletle tasinmasi isleminin yapilmasina Snook ve
BAUA analiz yontemi ve son olarak sekerlerin paketleme boliimiine aktaran hazneye
dokme islemi yapan c¢alisana BAUA ve NIOSH analiz yontemleri uygulanmistir.
Paketleme boliimiinde poset ve kase ile dig ambalajlama islemi yapan personellere REBA
analiz yontemi, bant sonunda ¢ikan paketlenmis sekerlerin palete konulmasi islemine ise
REBA, BAUA ve NIOSH analizleri yapilmistir. Depo sevk islemini yapan c¢alisana ise
Snook ve BAUA analizleri yapilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Ergonomi

Ergonomi soézciigiiniin kokeni Yunancadan gelmektedir. Ergonomi kelimesi
“Ergon” (is) ve “Nomos” (hukuk) sozciiklerinin bir araya gelmesinden olusmaktadir.
Ergonomi sozciligline benzer kdkende bir sozciik literatiirde ilk kez 1857 tarihinde
Polonyal1 bilim insan1 olan Wojciech Jastrzebowski’nin bilimsel makalelerinin birinde

kullanilmistir (Mert, 2014).

International Ergonomics Association (Uluslararast Ergonomi Dernegi) (IEA),
ergonomi kavramini; herhangi bir sistem icerisindeki diger elemanlar ve insanlar
arasindaki etkilesimi anlamakla ilgilenen bilimsel bir disiplin dali olarak ifade ederken;
biitiin sistem performansinin ve insan refahinin iyilestirilmesi i¢in teori, ilke, veri ve

tasarim yontemlerinin uygulandigi meslek olarak da tanimlamaktadir (Mert, 2014).

Disiplinler arast bir bilim dali olan ergonomi, farkli bilimleri ve bilgi alanlarin
kullanarak temel bilime dayanan uygulamali bir bilim dalidir. Ergonomi bilimi ¢cogunlukla
teknik (miihendislik, mimarlik vb.), tibbi (antropometri, anatomi, fizyoloji, is sagligi, vb.)
ve psiko-sosyal (psikoloji, sosyoloji, orgiitsel bilgi vb.) bilimlerden faydalanmaktadir
(Hermans ve Peteghem, 2002).

Ergonomi sadece is kazalarini ve meslek hastaliklarini dnlemek i¢in degil;
esasinda c¢alisanlarin ruhsal ve fiziksel olarak iyilik durumlarimin korunmasini ve
gelistirilmesini amacladigindan; ¢alisma sartlarinin ve ortamin daha iy1 hale getirilerek
calisan ile uyumlu duruma gelmesi ve bu sekilde de hem ¢alisanin sagliginin, giivenliginin
ve refahinin saglanarak performansinin arttirilmasina yonelik faaliyetlerde bulunmaktadir

(Hermans ve Peteghem, 2002).

1950°1ili yillarda ergonomi sadece insan-makine etkilesimi tlizerine ¢alismalarini
stirdirmiigtiir. Ancak 1961 yilinda Organisation for Economic Co-operation and
Development (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Organizasyonu) (OECD) olarak adi
degisen, Organisation for European Economic Cooperation (Avrupa Ekonomi Isbirligi
Organizasyonu) (OEEC); 1953 tarihinde alt birimi European Productivity Agency
(Avrupa Verimlilik Ajansi) (EPA) tarafindan “Calisanlarin ise Uyumu” adli projede

uzman kisiler, igsverenler ve calisanlar verimlilikte insan faktoriinii tanimlamak igin is



birligi igerisinde g¢aligarak gelistirmigler ve gilinlimiizde c¢alisanlarin davraniglari ve is
ortamlart ile alakali teknik, fizyolojik, orgiitsel ve psikolojik konular arasindaki iligki ile

ilgilenilmektedir (Mert, 2014).

2.2. Isle Tigili Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari; kaslar, lifler, sinirler, diskler ve kan
damarlarinin etkilenmesine sebep olacak yaralanmalar ve rahatsizlar olarak ifade
edilmektedir. Isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklari da bu yaralanmalarn ve
rahatsizliklarin isyerinde bulunan mevcut tehlikeler sebebiyle meydana gelmesi yahut
daha da agirlasmasi halidir. Is yerinde bulunan mevcut tehlikeler ile kas iskelet sistemi
rahatsizliklart arasinda gii¢lii bir bag bulunmaktadir. Bu durum is saglig1 ve giivenliginin
de calisma alanlarindan bir tanesini olusturmaktadir. Isverenler, calisanlarmi her gesit is
kazasindan ve meslek hastaliklarindan korumak adina kanunen, makul olan her ¢esit

onlemi almak ile yikiimlii vaziyettedir (Mert, 2014).

Isyerinde tekrar eden ve zorlayici hareketlerin tamami, uygun olmayan viicut
duruslarinin tamami, uygun tasarlanmayan arag gerecler ve is istasyonlari gibi etmenlerle
paralel olarak isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklart meydana gelmektedir (Ozcan,
2013). Kisinin ig ortaminda ¢alistig1 yere ve yaptigi ise paralel olarak meydana gelen kas
iskelet sistemi rahatsizliklar1 yaygin bir saglik sorununu olusturmaktadir. Calisanlarin, is
yerlerinde yaptiklar1 kas iskelet sistemi yiiklenmelerinin en ciddi sonuglari isle ilgili kas
iskelet sistemi rahatsizliklar1 olarak karsilarina ¢ikmaktadir. Isle ilgili kas iskelet sistemi
rahatsizliklart kisinin viicudunun bir boliimiinde ortaya c¢ikacagi gibi daha fazla

bolimiinde de agrilarla kendini gosterebilmektedir (Roman-Liu, 2013).

Isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 isyerinde en fazla kayip zamana neden
olan parametrelerden biridir. Isle ilgili kas iskelet sisteminde rahatsizliklar1 olan
personellerde genellikle, devamsizlik, kalite diisiisii, isin durmasina neden olma, kisa veya
uzun siireli engellilik hali, danigsmanlik, isyeri itibarinin sarsilmasi, diger personellerinin
motivasyonun diigmesi ve idari yonetime karsi olan gilivenin zedelenmesi gibi pek ¢ok

olumsuz etkisi bulunmaktadir (Ozcan, 2013).



Isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklariyla alakali risk faktorleri tek basina
yahut genellikle birleserek kisinin viicudunun farkli bolgelerini etkiler ve risk faktorlerinin

kiimiilatif etkisi sebebi ile de bazi rahatsizliklar olusabilmektedir.

Isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 ¢ogunlukla iki ana baslikta incelenir
(McCauley-Bell vd., 1999).

a) Ust ekstremite hastaliklar
b) Bel hastaliklari

El-bilek ve dirseklerle alakali olarak en fazla goriilen rahatsizliklar ise su sekildedir:

a) Karpal Tiinel Sendromu,

b) De Quervain hastaligi,

c) Tetik parmak (trigger finger) hastaligi,

d) tenosinovit,

e) Raynaud sendorumu (beyaz parmak olay1),
f) Lateral epikondilit

g) (Tenisgi Dirsegi)’dir.

Boyun ve omuz ile alakali en fazla goriilen rahatsizliklar ise,

a) Kas agrist (Trapezius Myalgia),

b) Rotator-cuff sendromu’dur.

2.3. Calisma Ortaminda Ergonomik Risk Faktorleri

Kas ve iskelet sistemi hastaliklar ile ilgili bulunan ve hastaligin siirecini
hizlandiran is temelli faktorler ergonomik risk faktorii olarak ifade edilmektedir. Calisma
ortamindaki ergonomik risk faktorleri direkt ya da dolayl olarak rahatsizliklarin meydana

gelmesine neden olur ve rahatsizliklarin fizyolojik siireciyle iliskilendirilmektedir.

Psikolojik, ¢evresel ve fiziksel olmak tizere ergonomik risk faktorlerini ti¢ sinifta
toplamak miimkiindiir. Psikolojik Faktorler; zihinsel yiiklenme, psikososyal ve
organizasyonel olmak iizere 3 alt baslik halinde siniflandirilabilmektedir. Cevresel
faktorler ise; sicaklik ve nem, giiriiltii, titresim, havalandirma ve tozlar, 1siklandirma,

kimyasallar olmak iizere 6 alt baslik halinde siniflandirilabilmektedir. Son olarak fiziksel



faktorler ise; statik durus, uygunsuz duruslar, tekrarlamalar, asir1 gii¢ ve sikisma olarak 5
alt baslik halinde siniflandirilmas1 miimkiindiir (is Saghg ve Is Giivenligi Dergisi
(ISSGD), 2007).

2.4. Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemleri

Giliniimiiz teknoloji ¢aginda teknolojinin gelismesi neticesinde otomasyon
sistemine geg¢ilmesine ragmen, firmalar hali hazirda hala insan giiciine gereksinim
duymaktadirlar. Yogun insan giicii gerektiren bir takim islerde uygun olmayan calisma
sekilleri kas iskelet sistemi rahatsizliklarina (KISR) sebep olmaktadir. Kas iskelet sistemi
rahatsizliklarina sebep oldugu gibi ayni zamanda bu durum verimsizlige c¢alisanlarda
performans diisiikliigiine de neden olmaktadir. Ergonominin temel hedefi, en ¢ok
performansa en az insan giicii maliyeti ile ulasmak olduguna gore; hem firma hem de
calisan bakimindan 6nem arz eden bir konu olan ¢alisma durus ve sekillerinin incelenmesi

ve degerlendirilmesi ergonomi bilim dal1 i¢inde &nemli yeri vardir (Ozcan, 2013).

Ergonomi hedeflerinden biri olan c¢alisma durus ve sekillerinin iyilestirilmesi,
calisan becerileri ve is gereklilikleri arasindaki dengenin kurulmasi ve neticesinde is

saglig1 ve glivenligi ve de sistem verimliliginin artmasini saglamaktadir (Akay, 2013).

Yapilmis olan arastirmalarda durus, kuvvet ve zaman parametrelerinin kas iskelet
sistemine yliklenmesiyle, is ile alakali kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin goriilme
sikligryla dogru orantili oldugu dogrulanmustir (Ozcan, 2011). Dolayisiyla uygun is
yiiklenmeleri, is ile ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklarini azaltabilecegi anlamini
tasimaktadir. Biyomekanik etmenler, viicut durusu ve uygulanan kuvvetler, is istasyonu
ile alakali belirlenmis 6nem arz eden etmenlerdir. Yiikklenmenin hangi aralikta oldugu,
tiim periyotlarin uzunlugunun ne kadar siirdiigli ve toplamda ne kadar oldugunu belirten
zaman dizisi de olduk¢a 6nem arz eden diger bir etmendir. Biyomekanik etmenler
esasinda yiiklenmenin dogru bir bicimde degerlendirilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir
ve bu sebeple degerlendirmeyi yapacak yontemler de bir hayli 6nemlidir (Roman-Liu,
2013).



2.4.1. Tsle Tigili Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 Degerlendirme Yéntemleri

Isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 i¢in nem arz eden risk faktorlerinden
biri uygun olmayan ¢alisma duruslaridir. Isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklarmin
degerlendirilmesi ve azaltilmasi i¢in pro-aktif adimlarin uygulanarak sebep olan risk

etmenlerinin dnceden saptanmasi 6nem arz etmektedir (Karwowski ve Marras, 1999).

Isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin meydana gelmesine sebep olan,
calisanin maruziyeti ve maruziyetindeki degisimleri degerlendirebilmek adina pek ¢ok
yontem gelistirilmistir. Bu yontemleri kisisel anket, sistematik gozlemlere dayal1 ve direkt

Olctim yontemleri olmak iizere ii¢ sinifa ayirmak miimk{indiir.

2.4.1.1. Kisisel Anket Yontemi (Oznel Degerlendirmeler)

Isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliginin olusumu riskinin degerlendirilmesi igin
cok fazla 6znel anket ve check-listler bulunmaktadir. Kisisel anket yontemleri; etkin
olmasi, diisiik kaynak kullanilmasi ve imkanlar dahilinde genis 6rneklem biiytikligii
saglamas1 agisindan olduk¢a avantaj saglamaktadir. Kisisel anket yoOntemlerinin
dezavantaj1 ise, isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin olusumu olasiliginin kesin
Olctimii bu yontemlerle yapildiginda sliphe tagimaktadir. Risklerin fazla oldugu hallerde
diger yontemler kullanildiginda daha detayli ve giivenilir neticeler elde edilmektedir.

Kisisel anket yontemlerinden bazilar1 su sekildedir (Ozel ve Cetik, 2010):

a) Standardize Edilmis Iskandinav KIS Anketi (Nordic Musculoskeletal
Questionnaire) (NMQ),

b) Alman KISR Anketi (Dutch Musculoskeletal Discomfort Questionnaire).

c) Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizligi Taramas: (Cornell Musculoskeletal
Discomfort Survey),

d) Viicut Rahatsizlik Haritasi1 (Body Discomfort Map),

e) Hissedilen Caba Derecesi (Rating of Perceived Exertion) (RPE),

f) Hissedilen ¢aba derecesine dayanan Isve¢ Mesleki Yorgunluk Envanteri (Swedish

Occupational Fatigue Inventory) (SOFI).



2.4.1.2. Sistematik Gozlemlere Dayal Yontemler

Isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklarmin olusumunu, meydana gelen risklerin

sistematik bi¢imde kayit altina alinmasini ve nicel olarak degerlendirmek i¢in gelistirilen

yontemlerdir. Sistematik gozlemlere dayali yontemler kendi i¢inde basit ve gelismis

gdzlem yontemleri olarak iki alt sinifta degerlendirilmektedir (Ozel ve Cetik, 2010; Akay,

Dagdeviren ve Kurt, 2013).

a) Basit Gozleme Dayali Yontemler

Amerikan Endiistriyel Hijyenistler Konferans1 Yiik Kaldirma Esigi (American
Conference of Industrial Hygienists Lifting TLV-ACGIH TLV),

Amerika Ulusal Is Giivenligi ve Saghg: Enstitiisii Yiikk Kaldirma Endeksi
(Revised National Institute for Occupational Health and Safety (NIOSH)
Lifting Equation),

Snook Tablolar1 (Snook Tables),

BAUA (Almanya Is Giivenligi ve Is Hekimligi Kurumunun
DegerlendirmeY ontemi

El ile Tasima Degerlendirme Cizelgeleri (Manual Handling Assessment
Charts-MAC),

Mital ve ark. Tablolar1 (Mital et. al. Tables),

El Aktivitesi Diizeyi (Hand Activity Level-ACGIH HAL),

Hizli Ust Uzuv Degerlendirmesi (Rapid Upper Limb Assesment- RULA),
Zorlanma Indeksi (The Strain Index-Sl),

Kiimiilatif Travma Rahatsizlig1 Indeksi (The Cumulative Trauma Disorder Risk
Index-CTD RAM),

Ust Viicut Yiiklenmesi Analizi (Postural Loading on the Upper Body- LUBA),
Mesleki Tekrarlamali Hareketler Indeksi (Occupational Repetitive Actions
Index-OCRA),

Hizli Maruziyet Degerlendirme Y ontemi (Quick Exposure Check- QEC),
Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi (Rapid Entire Body Assessment- REBA),
El Yapilan Gorevler icin Risk Degerlendirme Araci (Manual Tasks

Risk Assessment Tool-ManTRA),



Ergonomik Tehlikelerin Tanimlanmasina Yonelik Kontrol Listesi (Plan for
Identifiering av belastningsfaktorer-PLIBEL),

Ovako Calisma Duruslar1 Analiz Sistemi (Ovako Working Posture

Analyzing System-OWAS),

Anahtar Gosterge Yontemi (Key Indicator Method-KI1M),

Ust Ekstremite Tekrarl1 Gérevleri i¢in Degerlendirme Araci (Assessment Tool
For Repititive Tasks of the Upper Limbs-ART),

Risk Filtresi ve Risk Degerlendirme Calisma Sayfasi (Risk Filter and Risk
Assessment Worksheet),

Keyserling Kontrol Listesi (Keyserling Checklist),

Psikofizik Tablolar (Psychophysical Tables),

Mesleki Tekrarlamali Hareketler Kontrol Listesi (Occupational Repetitive
Actions Checklist-OCRA Checklist),

SOBANE Gozlem Rehberi-KiSR (SOBANE Observation Guide — MSDs).

Yiiksek derecede dinamik faaliyetlerdeki viicut duruslarinin her aninin

kagirilmadan degerlendirilebilmesi i¢in videoya temelli gelismis gozlem yontemleri

gelistirilerek kayit edilmis videolarin 6zel yazilimlarla analiz edilmesi ve

degerlendirilmesi saglanmaktadir.

b) Gelismis Gozleme Dayal1 Yéntemler (Ozel ve Cetik, 2010; Mert, 2014).

3D Match,

TRAC,

Ergo-Man,

Sammie Cad,

3DSSPP,

Jack Model,

Human Builder Model,
RAMSIS Model,
SANTOS,

ANYBODY,

The Visual Decision Platform (VDP),
Boeing Human Modeling,
OpenSIM,



— Pro/ENGINEER Manikin,

— HumanCAD,

— MakeHuman,

— MADYMO (Thematical Dynamic Models),
— LifeMod.

2.4.1.3. Direkt Ol¢iim Yontemleri

Kisinin hareketlerini ve duruslarinin analizini yapmak i¢in gelistirilen direkt 6l¢iim
yontemleri, kisinin sirasiyla kas faaliyetlerini; ac¢1 sapmalarmi, giligler ve viicut
hareketlerini detayli nicel bilgiler 1s181nda veren elektromiyografi, agidlger, biyomekanik

analiz ve optik araclarinin kullanimi yontemidir (Ozel ve Cetik, 2010).

Yukarida bahsi gecen ii¢ yontem sinifi gegerlilikleri ve giivenilirlikleri bakimindan
degerlendirildiginde; direkt Ol¢iim ydntemi, sistematik gozlemlerden daha iyiyken,

sistematik gbzlem yontemleri ise kisisel anket yontemlerinden daha iyidir.

Calisma kapsaminda kullanilacak olan yontemler REBA, BAUA, NOSH ve Snook
Tablolar1 oldugu icin bu yontemler agsagida alt basliklar halinde detayli olarak aktarilmistir.

24.2. REBA/Hizh Tiim Viicut Degerlendirmesi (Rapid Entire Body
Assesment)

REBA, Hizl tiim viicut degerlendirme yontemi yliksek maliyette bir donanima
gereksinim duymaksizin bilhassa kas ve iskelet sistemini tehdit eden hareketlerin
ergonomik risk degerlendirilmesinin yapildig: risk degerlendirmesidir. Bu yontem ilk kez
1998 yilinda Hignett ve Mcatamney tarafindan literatiire sunulmustur. Bu yontem
ozellikle, beklenmeyen, zorlayan ve sik araliklarla tekrar eden hareketlerin

degerlendirilmesi i¢in tasarlanan bir yontemdir (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

REBA risk degerlendirmesi, kritik isler i¢in her alana bir puan atadiktan sonra
viicut durus faktorlerinin degerlendirmesini yapan bir yontemdir. REBA, ¢alisma durusu
sirasinda kiginin govdesinde, boynunda, bacaklarinda, {ist kollarinda, alt kollarinda ve
bileklerinde meydana gelen esnemeleri ve biikiilmeleri ve bu duruslar sirasinda kisinin
maruz kaldig1 riskle orantili olarak 1 — 15 arasinda degisen bir skorun belirlenmesiyle
yapilmaktadir (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).
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2.4.2.1. REBA Risk Degerlendirme Adimlari

Ik olarak harekete maruz kalmis ¢alisanin boyunun, gévdesinin ve bacaklarinimn

analizi yapilmalidir. (A puani tespiti)

Boyun hareket sirasinda govdeyle Sekil 1°de gosterildigi gibi 0-20 derecelik bir
ac1 yapmasi halinde +1 puan ve 20 dereceden daha fazla bir agiyla ¢alismasi durumunda
+2 puan bi¢ciminde bir puanlama yapilmaktadir. Ayriyeten yapilan boyun hareketinin saga
yahut sola donmesi veya boynunun egilmesini gerektiren durumlardaysa +1 puan risk
analizine tablosuna eklenmelidir (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015). Boyun hareket

puanlama tablosu ise Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Boyun Hareket Puanlama Tablosu

BOYUN
Hareket Puan Degisim Puam
0°-20° biikiilme 1 boyunda donme varsa
+1
>20° biikiilme 2
boyunda yana egilme
esneme 2 varsa +1

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

Sekil 1. Boyun Hareket Puanlama Sekli
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Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

Govdenin puanlamasi sirasinda Sekil 2°de gosterildigi gibi yerden gelerek bel
iistiinden gecen dogruyla gévdenin ayni dogrultuda olmasi durumunda +1 puan verilir.
Belden gegen eksenle 20 dereceye kadar a¢1 yaparak egilmesi durumunda +2 puan; 20
dereceyle 60 derece a¢1 yaparak egilmesi halinde +3 puan ve 60 dereceden fazla agi
yapmasi durumunda +4 puan verilir. Diger eksenlerde yapilacak olan her donmeye yahut
egilmeye de +1 puan ek olarak verilir (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015). Tablo 2’de de

govde hareket puanlama tablosu verilmistir.

Tablo 2. Géovde Hareket Puan Tablosu

GOVDE

Hareket Puan Degisim Puani
Dik Dunfs . 1 Govde de donme
0°-20° bukiilme 2 hareketi varsa +1
0°-20° esneme
20°-60° biikiilme 3 govdede yana
>20° esneme egilme hareketi
>60° biikiilme 4 varsa +1

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

L3/L4

Sekil 2. Govde Hareket Puanlama Sekli
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Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

Bacaklarin puanlanmasi sirasinda Sekil 3 ’te goriildiigii tizere her iki ayakta yere
basiyor ise +1 puan; yalnizca bir ayak yere basiyor ise +2 puan; eger yere basan ayakta 30
dereceyle 60 derece arasinda bir a¢1 olusmus ise +1 puan ve 60 dereceden daha fazla bir
ac1 olusmus ise +2 puan eklenir (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015). Tablo 3’te Bacak

hareket puan tablosu verilistir.

Tablo 3. Bacak Hareket Puan Tablosu

BACAK

Hareket Puan Degisim Puam
iki bacak tizerine yiik dizler 30°-60°
biniyorsa, yiiriirken 1 ) :{r.’ismda
veya otururken bikuliyorsa +1
tek bacak tizerine yiik dizler 60° daha
biniyorsa veya 2 fazla biikiiltiyorsa
dengesiz durus varsa +2

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

®

9

Sekil 3. Bacak Hareket Puanlama Sekli

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).
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Yapilan bu puanlamalar neticesinde elde edilen puanlarla Tablo 4.’teki REBA

durus puani tablosundan, durus puani elde edilir.

Tablo 4. REBA Durus Puan Tablosu

Boyun
Durus Puam
1 2 3

Bacaklar 1|23 |4/1,2/3 /41|23 4

1 1234|123 |5]3|3|5/|6

2 2134534564567

Govde 3 2145|164 5|6 7|5|6|7)|8
4 3567|5167 ,8]6|7|8|9

5 416 |7 (8]6|7|8]9]|7|,8]9]9

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

Durus puan tablosundan elde edilen durus puanina “Kuvvet/Yik” puani eklenerek
gévde, boyun ve bacak yani A puani bulunur. Kuvvet/Yiik hesaplanir iken kisinin
kaldirdig: yiikiin agirligina bakilir. Eger kaldirilan agirlik 5 kilogramdan kiigiik ise 0 puan,
5 — 10 kilogram arasinda ise +1 puan ve 10 kilogramdan fazla ise +2 puan verilir. Eger ki
taginan yiikte titresim mevcutsa ve ¢alisanin yilike aniden maruz kalmasi halinde +1 puan

eklenir. Tablo 5’te Kuvvet/Yiik puanlama tablosu gosterilmistir.

Tablo 5. Kuvvet/Yiik Puanlama Tablosu

TASINAN YUK

Durum Puan Degisim Puam
yuk <5 ke 0 Tasinan yiikte
5 kg<yiik<10kg 1 sarsinti veya ani
yitk >10 kg 2 tasima varsa +1

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

Ikinci olarak kol ve el bilegi analizleri yapilir. (B puami tespiti). B puan

hesaplanirken ilk olarak iist kol puani sonrasinda alt kol puani1 ve el bilegi puan1 hesaplanir.
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Ust kol puan1 Sekil 4.’te goriildiigii gibi kolun gdvdeyle 0 — 20 derecelik bir agis1 olmasi
durumunda +1 puan; 20 — 45 derecelik bir a¢1 yapmasi durumunda +2 puan; 45 — 90
derecelik bir a¢1 yapmasi durumunda +3 puan ve 90 dereceden daha ¢ok ag1 yapmasi
halinde +4 puan verilir. Bahsedilen bu agilar kolun viicudun oniine dogru hareket
etmesinden kaynaklanan acilar i¢in kabul edilmektedir. Eger kol viicutla viicudun arkasina
hareket etmesini gerektiren bir ac1 yapiyor ise +2 puan verilir. Ayriyeten hareket sirasinda
kollarin yana agilmasi yahut omuzlardan yukari kalkmasi durumundaysa +1 puan ek
olarak verilir. Bunlara ek olarak eger kollar herhangi bir yerden destek aliyor ise bu
durumda -1 puan g¢ikartilmalidir (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015). Tablo 6°da iist kol

puanlama tablosu verilmistir.

Tablo 6. Ust Kol Puanlama Tablosu

UST KOL

Hareket Puan Degisim Puani
0°-20° biikiilme 1 omuzlar yukar kalkik
0°-20° esneme calisma varsa +1
2(?2;5 biikilme 2 tist kolun hareketi
o esneme engelleniyorsa +1
45°-90° biikiilme 3

kollar destekleniyorsa veya

>90° biikiilme 4 yardiml ¢alisma varsa -1

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

[ T —

Sekil 4. Ust Kol Puanlama Tablosu

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).
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Alt kol puanlamasi sirasinda ise, Sekil 5.te gortldiigi tizere alt kolun iist kolla
yaptig1 agt 60 — 100 derece arasindaysa +1 puan; 60 dereceden kiigiikse yahut 100
dereceden biiyiikse bu durumda +2 puan verilir (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015). Tablo

7.de alt kol puanlama tablosu verilmistir.

Tablo 7. Alt Kol Puanlama Tablosu

ALT KOL

Hareket Puan
60°-100° bikilme 1
<60° bukilme .
>100° biikiilme

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

100°

Sekil 5. Alt Kol Puanlama Sekli

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

El bilegi i¢in Sekil 6’da goriildiigii gibi yukar1 yahut asagiya dogru 15 derecelik

bir a¢1 yapiyor ise +1 puan; 15 dereceden daha fazla bir ac1 yapiyor ise +2 puan verilir.
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Ayrica bilek yana dogru egiliyor yahut kendi ekseninde doniiyor ise +1 puan ek olarak

verilir. Tablo 8’de El bilegi hareket puanlama tablosu verilmistir.

Tablo 8. El Bilegi Hareket Puanlama Tablosu

BIiLEK

Hareket Puan Degisim Puani
0°-15°
biikiilme 1 bilekler saga sola
0°-15° biikiiliiyorsa +1
esneme
>15° bilekler
biikiilme 2 donddriiliyorsa +1
>15° esneme

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

Sekil 6. El Bilegi Hareket Puanlama Sekli

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

B puani i¢in, st kol, alt kol ve el bilegi puanlart REBA Durus Puan Tablosunda
hesaplanir. Hesaplanan durus puanina tutus puan1 eklendikten sonra B puani elde edilmis
olur. Tutus puani i¢in tutulan cisim kolay bir bigimde tutuluyorsa puan eklenmez; tutulan
cisim ideal olarak tutmay1 ve kavramayi saglamiyor fakat kabul edilebilir seviyedeyse +1
puan; tutulabiliyor ancak kavranamiyorsa +2 puan; kavramanin da imkansiz oldugu bir

cisim ise +3 puan verilir.

Tablo 9. Durus Puanlama Tablosu
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Alt Kol
TABLO B
1 2
Bilek 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
Ust Kol -
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

Hesaplanan A degeriyle B degeri REBA C Tablosu kullanilarak, C degeri elde
edilir. C tablosu Tablo 10°da verilmistir. Son olarak C puanina Aktivite yogunluk puani
eklenir ve REBA Puani bulunmus olur. Aktivite yogunluk puaniysa, uzvun altmig
saniyeden daha fazla hareketsiz kalmasi halinde +1 puan; ylirime hareketi olmadan ayn1
konumda yapilan is altmis saniye igerisinde dortten fazla yineleniyorsa +1 puan ve durusta
hizl1 degisim oluyorsa +1 puan biciminde puanlama yapilir. Aktivite yogunluk puam

tablosu ise Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 10. REBA C Puani Tablosu
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Puan A Tablo C

(Tablo

A'dan

alinan Puan B, (tablo B'deki deger + tutus skoru)

puan

+kuvvet/
yiilkleme | 1 | 2 3 |/4|5|6|7|8|9|10]11]12

puani)
1 1|1 1 2131345167717
2 1| 2 2 314 )14]|5]|]6]|6]|7]|7]8
3 213 3 3145|677 ]|8|8]8
4 314 4 |(4]|5|6]7|8]|8]9]9]629
5 41 4] 4 5167|8899 9]29
6 6|1 6] 6 718 8|99 ]|10|10|10]10
7 717 7 819199101011 11]11
8 g| 8|8 ((9)]1o|i0]10|10|1011])11|11
9 9189 9 |10]10 10|11 {11 f11|12]12]| 12
10 i0]10) 10 |11 |11 (11|11 1212 )12]|12|12
11 111111 11§11 (1212|1212 |12]|12|12
12 iz)12 |12 12|12 (12|12 |12 12 |12]| 12|12

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 20153).

Tablo 11. Aktivite Yogunluk Puan Tablosu

AKTIVITE YOGUNLUGU
Durum Puan

bir yada birden fazla organ bir dakikadan

1
fazla ayni konumda kaliyorsa
yluriimeden ayni konumda dakikada 4 kez 1
ve fazla is yapiliyorsa
hizh bir sekilde durusta bir degisiklik 1
olusuyorsa

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 20153).

Elde edilen REBA skorunun degerlendirme tablosu ise Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. REBA Skoru Degerlendirme Tablosu
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REBA

Derece Skoru | Risk Seviyesi Onlem
0 1 Thmal Gerekli

Edilebilir Degil

° - Gerekli

1 23 Dustk | 5 abilir
2 4-7 Orta Gerekli

Kisa

3 8-10 Yiksek |, ZAnan
Icerisinde

Gerekli

4 11-15 ok Yitksek | Liemen
T Go ¢ Gerekli

Kaynak: (Hignett, 2000).

2.4.3. BAUA/Almanya is Giivenligi ve Is Hekimligi Kurumunun

Degerlendirme Yontemi

BAUA yonteminde iki ayr risk degerlendirme islemi yapilmaktadir. Bunlardan
ilki kaldirma, tutma ve tasima islemlerinde yapilan risk degerlendirmesidir. Digeri ise,
yiik cekme-itme islemlerinde yapilan risk degerlendirmesidir. Yapilan isle alakali olarak
dort kriter incelenmektedir. Kriterler incelendikten sonra tablolardan kosula uygun olan

puanlar saptanmaktadir.

2.4.3.1. Kaldirma, Tutma ve Tasima Adimlari

Kaldirma, tutma ve tasima islerindeki risk degeri; yilikiin 6nemliligi, ytkiin
bedenin konumuna gore belirlenmis konumunun agirligi ve calisma ortam sartlarinin

aldig1 degerler toplandiktan sonra zaman araligiyla carpilir ve risk faktor degeri hesaplanir.

Zaman agirhiginda, i1k olarak, isin kaldirma — yer degistirme, tutma yahut tagima
islerinden hangisi olduguna karar verilmesi gereklidir. Zaman agirliginin belirlenmesinde
de kaldirma — yer degistirme islemlerinde giin yapilan is sayisi, tutmada bir giinde isi

yaparken tutma siiresi ve tagima isi esnasinda yol alinan mesafe zaman agirligini belirler
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(Babalik, 2016). Bir gilinde tasima isleri i¢in yapilmis toplam mesafe Tablo 13’te
gosterildigi sekilde zaman agirlik degeri bulunmaktadir.

Tablo 13. Zaman Agirhig Belirleme Tablosu

Kaldirma ve Yer
Degistirme(<5s) Tutma(>5s) Tasima(>5s)
Bir giinde
yapilan is Zaman Bir giinde Zaman Bir giinde Zaman
sayisl Apgirhg toplam siire | Agirhg1 | toplam mesafe | Agirhg
<10 1 =5 dak. 1 <300 m. 1
300<....<1000
10<...<40 2 5<...<15 dak. 2 m. 2
15<....<60
40<....<200 4 dak. 4 1<..<4 km 4
200<...<500 6 1<...<2 saat 6 4<...<8 km.
500<...<71000 8 2<...<4 saat 8 8<...<16 km.
21000 10 =4 saat 10 =16 km. 10

Kaynak: (Yiice, 2019).

Yiik onemliligi, yiki tutma sekli ve uygulama kosullar tespit edilmelidir. Yiik
onemliliginde isi yapan c¢alisanin cinsiyeti dnem arz etmektedir. Cinsiyete gore yiik
agirliklar1 ayr1 ayri hesaplanmaktadir. Is sirasinda ayni agirliktaki yiikler kaldirilmryor ise,
kaldirilan yiiklerin ortalama degeri alinmalidir. Tablo 14’te yiik onemliligi degerinin

belirlenecegi araliklar gosterilmistir.

Tablo 14. Yiik Onemliligi Belirleme Tablosu
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Kowet | Yok | FREOE vie

(El:k ekler Onemliligi icim) Onemliligi
<10 kg 1 <5 kg 1
10<...<20 ke 2 5<...<10 kg 2
20<...<30 kg 4 10<...<15 kg 4
30<...<40 kg 7 15<...<25 kg 7
>40 kg 25 >25 kg 25

Kaynak: (Yiice, 2019).

Konum agirligini saptamak igin, yikin bedene gore konumu, gévdeden uzak
yahut gbvdeye yakin olmasi ylikii alma esnasinda egilmesi yahut uzanmasi gibi hareketler
onem arz etmektedir. Uygulama sartlarinda isin yapildigi ortam onemli olup; zemin,
1siklandirma, tavan ytiksekligi, yiikiin agirlik merkezinin degiskenligi gibi durumlar etkili

olmaktadir. Konum agirligin1 belirleme tablosu Tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 15. Konum Agirhigim Belirleme

Rt S

. Konum
Tas o £ o
Yiicut Durusu, Yiikiin Pozisyonu Agirlig
- Gévdenin iistil dik, Déndiirilmiyor 1
- Yiik givdede
- Cok hafif egilme veya iist gdvdenin déndiiriilmesi "
- Yiik gvdede veya givde vakiminda -

] ) - Asafiya veya one fazla egilme var
- Une dogru biraz egilirken, gévdenin ist kisminin déndiriilmesi 4
- Yilk givdeden uzakta veya omuz yiilkseklifinin fizerinde
- s

- One dogru fazla egilirken, gévdenin dist kismimn déndiiriilmesi
- Yiik givdeden uzakta 8

- Ayakta konumunu sabit tutabilmek zor

= Comelme veya dizlenn dizerine ¢okme

Kaynak: (Sevimli, Ulusu ve Giindiiz, 2018).

Risk faktorii degeri, Tablo 16°da belirtilen risk degerlendirme tablosuna gore
degerlendirilerek hangi risk bolgesinde oldugu tespit edilir (Babalik, 2016). Bu

degerlendirme yonteminin esasinda bedenin 6ne egilmesi, yiikiin ebadi, siire, tekrar sikligi,
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yana donme yahut egilmenin olduguna ya da olmadigina gére omurganin zorlanmasinin

arttig1 bilgisi elde edilir.

Tablo 16. BAUA Risk Derecelendirme Tablosu

Risk Bdlgesi Risk Faktorii Agiklama
Degeri
1 . <10 Dasiik Yuk; viicudun fazla yiiklenmesi nedeniyle saghgin
kaybedilmesi olasi degil.
2 Biraz Fazla Yik; Az ylklenebilen personel icin viicudun fazla
10...25 zorlanmasi olasi. Boyle personel igin is diizenlemesinde

iyilestirme anlamli olur.

3 26, 50 Epey Fazla YUk; Normal yiiklenebilir kisiler igin de viicudun fazla
zorlanmasi olasi. Is diizenlemesi iyilestirme yéniine gidilmeli.

4 > 50 Cok Fazla Yuk; Vicudun fazla zorlanma yiiklenme olasiligi cok

yilksek. Is diizenlemesinde iyilestirme énlemleri almak sart

Kaynak: (Kahya ve Cicek, 2019).

2.4.3.2. itme ve Cekme Adimlari

Itme ve cekme adiminda ilk olarak yapilan her bir itme/cekme islemi i¢in mesafeye
bakilmaktadir. Bu sekilde yapilan ya da yapilacak olan itme ve ¢ekme islemlerinin uzun

mesafe mi kisa mesafe mi olduguna karar verilmektedir.

Zaman agirliginda, Yapilan her bir itme/cekme adimi i¢in 5 metreden az ise
hareketler kisa mesafeli itme/¢cekme islemlerini, 5 metreden fazla ise uzun mesafelerdeki
itme ve ¢cekme islemlerini ifade etmektedir. Yapilan itme/cekme isleminin kisa yahut uzun
olduguna karar verildikten sonra kisa olan itme ¢ekme adimlart i¢in yapilan isin giin
icerisindeki yineleme sayisina bakilarak zaman agirligi bulunmaktadir. Uzun mesafeli
itme/cekme adimlarinda ise bir giin igerisinde yapilan kat edilen mesafe hesaplanarak
zaman agirligr bulunmaktadir (Yiice, 2019). Zaman agirligi tablosu Tablo 17.’de

gosterilmistir.
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Tablo 17. Zaman Agirhig Belirleme Tablosu

ﬁ;ﬂ:::flfﬁgiﬁ:gﬁes‘:;ﬁ: dselli 5 Uzun Mesafelerde itme ve cekme (Bir seferde >
m) ¢ Smetre)
Bir Giinde Yapilan Is Bir Giinde Toplam
Sayis1 Zaman Agirhg Mesafe Zaman Agirh%
<10 1 <300 m 1
10<...<40 2 300 m< ...< 1 km 2
40< ... <200 4 1 km< ...<4km 4
200< ...<500 6 4km<..< 8 km 6
500<0...< 1000 8 8km<...<10km 8
= 1000 10 > 16 km 10
Ornek: Makineve takim veva parca takma Ornek: Konteyner yiikleme - bosaltma. binada
' hfmhué e (\-'emek d"icéitm'; B yuvarlanir pargalar fistiinde mobilya tasima, ¢cop
o ’ e bidonlarmi bosaltma

Kaynak: (Yiice, 2019)

Yardimct ara¢ durumunda, zaman agirliginin hesaplanmasinin ardindan isin
yapilmasi esnasinda yapilan itme/¢ekme isleminin agirhigina gére yardimer ara¢ degeri

bulunmaktadir. Yardimci arag degeri Tablo 18 ve Tablo 19°da gésterilmistir.

Tablo 18. Yardime1 Arag¢ Deger Tablosu -1

Yiik Transpalet,
Hareket Ettirilecek Yardima1 El Tekerlekli| Kas giicii | Manipiilatér
Kiitle Aracsiz Arabas Sehpa ile cahsan
(Yuvarlanarak) Yuvarlamiyor Forklift
<50 kg 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

S0 kg=__ <100 ke 1 1 1 1 1
100 kg=__ =200 kg 1.5 2 2 1.5 2
200 kg=.. =300 kg 2 4 3 2 4
300 kg=..__ =400 kg 3 4 3

400 kg=..__ =600 kg 4 5 4
600 ko= <1000 kg 5 5

Kaynak: (Yiice, 2019)
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Tablo 19. Yardimc1 Ara¢ Deger Tablosu -2

Hareket Ettirilecek Kiitle
{(Kayvdirarak
<10 kg 1
10 ke=... <25kg 2
25ko=__ <30kg 4
=50 ko

Kaynak: (Yiice, 2019)

Hareket hizi, yardimci arag degeri hesaplanmasinin ardindan itme/¢ekme isinin
saniyedeki metre cinsinden hiz degerine ve durma noktasindaki konumun 6nemine gore,
rotanin belirlenmis olup olmamasina veya yon degistirme veyahut durmayr saglayan
duruma gore konum hassasiyet puani hesaplanmaktadir. Tablo 20’de konum deger tablosu

gosterilmistir.

Tablo 20. Konum Deger Tablosu

Hareket Hiza
Konum Hassasiyeti Yavas Hizh
=0,8 /5 0,5-13m's
Onemsiz: Hareket yvolu keyfidir. Yik Yuvarlanabilir veya durmasi bir 1 2
engel ile saflanabilir.
Onemli: Yiikiin verlestirilecedi ver kesin bellidir, buna uyulmalidir. 2 4
Hareket volu bellidir, uyvulmalidar. Sik sik von degigtirlir.

Kaynak: (Yiice, 2019)

Beden konumu ve uygulama kosullary, Tablo 21°de gosterildigi izere itme/gekme
islemi yapan ¢aliganin bedeninin durumuna gore beden konumu degeri hesaplanir. Tablo
22’de itme/gekme yapilan isin zeminle arasindaki siirtinme durumu, egim gibi 6zelliklere

bakilarak uygulama sartlar1 degeri bulunmaktadir.
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Tablo 21. Beden Konumu

Beden dik, herhangi bir donme yok

oA

Ust govde hafif 6ne cgik veya hafif
donmiis(Tek Yonla Cekme)

N

LYY

Hareket yoniinde govde s egik, diz
gOkme, ¢omelme

Egilme ve donme birlikte

Kaynak: (Yiice, 2019)
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Tablo 22. Uygulama Sartlar1 Deger Tablosu

Uygulama Sartlar

Ivi: Déseme sabit. diiz kayean degil, kuru; egim vok: engel vok. tekerlekler.
malkaralar kolay déniivor, teker vataklarinda asinma vok

Smrh: Déseme diz degil, kirli, vumusakca: 2° kadar egimli; etrafinda
dolasilmasi gereken engeller var; tekerler, makaralar pek kolay dénmiivor;
teker vataklannda asima var.

Zor: Sabit ve saglam olmayan, kaba tas désenmis vol. cukurlar var, kirli- 20—
5% egim var: tasima araclarimi harekete baslatabilmek icin cok kuvvete
gereksinim var; makaralar, tekerler kirli, zor dénivor.

Komplike, cok zor: Yol iizerinde basamak, merdiven var; egim 5%en fazla,
vukanda verilen siirl ve zor simiflandirma sartlan birlikte meveut.

Kaynak: (Yiice, 2019)

Sonu¢ durumu, tiim bulunan degerler Tablo 23’de bulunan tabloya
yerlestirilmelidir. Tiim veriler toplandiktan sonra zaman agirlig1 degeri ve cinsiyet degeri

ile carpilarak risk skoru hesaplanmaktadir.

Tablo 23. Sonu¢ Tablosu

Puan

Yardimci1 Ara¢ Durumu

+ | Hareket Hiz1

+ | Beden Konumu

+ | Uygulama Kosullar
Toplam

X | Zaman Agirhg:

X | Cinsiyet (Erkek i¢in1, Kadin
icin 1,3)

Risk Skoru

Kaynak: (Yiice, 2019)

Degerlendirme tablosu, elde edilen risk skoru Tablo 24’te risk degerlendirme
tablosuyla karsilastirilmaktadir. Karsilastirma neticesinde risk seviyesi ve bu seviyenin

sebep olacagi durumlarla risk derecesine karsi alinacak 6nlemlere karar verilmektedir.
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Tablo 24. Degerlendirme Tablosu

Risk Bolgesi Risk Faktori Agiklama
Degeri
1 . <10 Dusiik Yuk; vicudun fazla yiiklenmesi nedeniyle saghgin
kaybedilmesi olas! degil.
2 Biraz Fazla Yik; Az ylklenebilen personel igin viicudun fazla
10...25 zorlanmasi olasi. Boyle personel igin is diizenlemesinde

iyilestirme anlamli olur.

3 05 50 Epey Fazla Yik; Normal yiiklenebilir kisiler icin de viicudun fazla
zorlanmasi olasi. Is diizenlemesi iyilestirme yéniine gidilmeli.

4 > 50 Cok Fazla Yuk; Vicudun fazla zorlanma yiiklenme olasiligi gok

yiiksek. Is diizenlemesinde iyilestirme 6nlemleri aimak sart

Kaynak: (Kahya ve Cicek, 2019).

24.4. NIOSH LEC/Ulusal Mesleki Saghk ve Giivenlik Enstitiisiiniin
Kaldirma Denklemi Hesaplamasi (The National Institute For Occupational Safety

And Health Lifting Equation Calculator)

Amerika Birlesik Devletleri resmi ISG Kurumu NIOSH tarafindan 1981 yilinda
yayinlanan LEC formiilii ile risk degerlendirme yontemi olarak kullanilmaktadir. NIOSH
rehberine gore bu risk degerlendirme yontemi yalnizca elle kaldirma isleri isin
kullanilmahdir. Diger tasima ve tutma isleriyle elle kaldirma iglemlerinin sekiz saati
gecmesi durumundaki calismalarda; tek elle kaldirma islerinde; stabil olmayan zeminlerde
yapilan islerde; yilikiin agirlik merkezinin degisken oldugu durumlarda ve ¢ok hizh

yapilmasi lazim olan islerde kullanilmasi 6nerilmemektedir (Yavuzkan G. ve Kaya K.

2015).

Agirhik smirt RWL (Recommended Weight Limit) (Tavsiye Edilen Agirlik
Limiti)’nin elde edilmesi i¢in yedi tane degiskenin ¢arpilmasi gerekmektedir. RWL; LC
(Yik katsayis1), HM (Yatay Carpan), VM (Dikey Carpan), DM (Uzaklik ¢arpani), AM
(Asimetri Carpani), FM (Frekans ¢arpani), CM (Kavrama carpani) degerlerinin
carpilmasindan elde edilmektedir (Waters,1994).

LC; yiik sabiti olarak tanimlanmaktadir ve 23 kilogram olarak alinmali yahut yasa
ve cinsiyete gore degisen kompresyon yiikiiniin; kaldirma sabit faktorii 6,7 kilogram/kilo
Newton ile carpilmasindan elde edilir. Kompresyon yiikii Tablo 25’te gosterilmistir
(Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).
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Tablo 25. Kompresyon Yiikii

YAS KADIN (kN) | ERKEK (kN)
20 4.4 6.0
30 3.8 5.0
40 3.2 4.0
50 2.6 3.0
60 ve lizeri 2.0 2.0

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).

HM, elin orta noktasiyla omurga ekseni arasindaki yatay mesafe yatay carpan

mesafesidir. Sekil 2.7 de gosterildigi iizere yatay mesafe H olarak tanimlanmasi halinde

HM’ nin alacagi deger Tablo 26’de gosterilmistir (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).

Tablo 26. Yatay Mesafe Hesabi

H<25 cm HM=1

25=H<63 cm HM=25/H

H=63 cm HM=0

H =63 cm yikii dengeli bir sekilde

kaldirmak imkansiz

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).

VM, yiikii tutma noktasinin tabana olan mesafesine bagli dikey carpan faktoriine

denir. Sekil 2.7’ de gosterilen dikey uzaklik gosterimine uygun olarak; Tablo 27°de verilen

degerler seklinde hesaplanir (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).
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Tablo 27. Dikey Carpan Hesab1

V<175cm | VM=1-(0.003*|V-75])

V>175 cm VM=0

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).

DM, kaldirmanin bagladig1 ve bittigi nokta arasindaki yiikseklik farki D’ye bagh
bir faktordiir. Yiikseklik ve mesafe ¢arpani arasinda ters bir orant1 vardir. Sekil 2.7° de

gosterilen uzaklik farkina uygun olarak; Tablo 28’de verilen degerlere uygun olarak
hesaplanir (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).

Dikey eksen

..........

h

D Mesafe
w
B

alan

Yatay

H eksen
-

Yatay alan

Sekil 7. Uzakhk Farki Gosterimi

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).
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Tablo 28. Mesafe Carpam Hesabi

D<25cm DM=1

25<D<175 cm DM=0.82 + (X2)
]

D>175 cm DM=0

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).

AM, kaldirma hareketinin basinda yahut sonunda viicudun sagittal diizleme gore
pozisyonunu gosteren agiya asimetri agisi denmektedir. Sekil 28’de gosterilmis olan

asimetri agisinin degeri, Tablo 29°de gore saptanmaktadir.

Tablo 29. Asimetri Ac¢is1 Degeri Hesaplama

A<135 cm AM=1-(0.0032*A)
A>135cm AM=0

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).

Asimetri acisi
Sekil 8. Asimetri Acis1 Gosterimi

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).
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FM, altmis saniyede kag kez kaldirma islemi yapildigina ve kaldirma mesafesine

bagl olan faktordiir. Tekrarlama faktorii ¢arpan degeri Tablo 30°da gosterilmistir.

Tablo 30. Tekrarlama Sayis1 Carpan Hesabi

Calisma Siiresi
Dakikada

1 saat< <2 2 saat< <8

Kaldirma <1 saat

saat saat
Sayisi

V<75 | V=75 | V<75 | V=75 [ V<75 | V=75
<0.2 1 1 0.95 0.95 0.85 0.85
0.5 097 | 097 | 092 0.92 0.81 0.81
1 0.94 | 094 | 0.88 0.88 0.75 0.75
2 091 | 091 | 0.84 0.84 0.65 0.65
3 0.88 | 0.88 | 0.79 0.79 0.55 0.55
B 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
8 0.60 | 0.60 | 0.35 0.35 0.18 0.18
9 0.52 | 052 | 0.30 0.30 0.00 0.15
10 045 | 045 | 0.26 0.26 0.00 0.13

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).

CM, elin tagmacak yiikii ne denli kolay ve iy1 tuttuguna bagl bir faktor olup Tablo
31.’de gosterildigi gibi belirlenir.

Tablo 31. Kavrama Carpani Degeri

Tutma Olanag V<75 cm V>75cm

ivi 1 1
ORTA 0.95 1
KOTO 0.90 0.90

Kaynak: (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015b).
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Kaldirma goreviyle alakali goreceli stresin hesaplanmasi icin NIOSH Kaldirma
Indeksi (KI) kullanilir. Bu indeks, kaldirilan agirhigimn, tavsiye edilen agirlik sinirma
oranidir (Ki= Kaldirilan agirik/RWL). Ki, iki yahut daha fazla cismin risklerinin
belirlenmesi veya ergonomik miidahaleler bakimindan kaldirma islemlerinin siralanmasi
icin kullanilir. Ki degerinin 1.0’ iistiinde olmas1 bel agrismin gériilme sikligmin arttigini
belirtir. Dolayisiyla kaldirma isleminin meydana geldigi is siireci 1.0’1n altinda olacak
planlanmalidir. KI degerinin 1.0-3.0 arasinda olmas1 yapilan isin tehlikeli oldugunu ve
ergonomik bakimdan diizenleme gerektigini belirtirken, 3.0’1n iizerinde olmasi ise isin
cok tehlikeli oldugunu ve acilen ergonomik diizenlemenin mecburen yapilmasi gerektigini

ifade etmektedir (Waters vd., 1994).

2.4.5. Snook Tablolar1

Snook ve Ciriello tarafindan 1978 senesinde endiistriyel ¢alisma bolgelerinden
datalar toplanmis ve elle kaldirma islemi i¢in bir veri tabani olusturmuslardir (Snook,1970;
Ciriello,1978). Olusan bu Snook tablolariyla elle yapilan isler; yiik kaldirma, indirme,
itme, cekme ve tasima islemlerinde %10, %25, %50,%75 ve % 90 yiizdelik dilimlerindeki
kadin ve erkek calisan niifuslari i¢in maksimum kabul edilebilir yiik agirligi Tablo 32’de
gosterilen Olgiim degerleri; tablolarda yerlerine yerlestirerek belirlemiglerdir (Snook,

2005).
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Tablo 32. Snook Tablolarinda Kullanilan Veri Tanimlari

Kaldirma/Indirme

K Kavrama yiiksekligi (yiikiin ilk kavrandigi verden viiksekligt)

U Yiikiin gévdeden vatay uzakligi (cm) (ellerin vatay uzakligi)

M Yiikiin kaldirildigy/indirildigi vitkseklik (cm) (dikey olarak alinan ve birakilan
noktalar arast uzaklik)

% Yiizdelik dilim (toplumun bu gérevi givenli olarak gergeklestirebilecek viizdest)

P Perivot (siire/tekrar) (her bir tekrar aras1 gegen siire)

F Frekans (sayi/siire) (birim siirede tekrar sayisi)

Tasima

K Yikin tagtnirken ellerin (kavrama) verden vikseklizi (cm) dirsekler (79 em=900
biikiilmiis, 111 cm=diiz)

M Tasima mesafesi (m) (Yikiin itilerel/taginarak ¢ekildigi mesafe)

% Yiizdelik dilim (toplumun bu gérevi givenli olarak gergeklestirebilecek yvizdest)

P Perivot (siire/tekrar) (her bir tekrar aras1 gegen siire)

F Frekans (sayi/stire) (birim stirede tekrar sayisi)

Itme/Cekme

K Kavrama yiiksekligi (itme/cekme esnasinda ellerin verden viiksekligi)

M Itme/cekme mesafesi (m) (vikin itilerek/cekilerek tasindig: mesafe)

%% Yiizdelik dilim (toplumun bu gérevi giivenh olarak gerceklestirebilecek viizdest)

P Perivot (siire/tekrar) (her bir tekrar aras1 gegen siire)

F Frekans (sayy/stire) (birim stirede tekrar sayisi)

Kaynak: (Ozay ve Doganbatir, 2018)

2.5. Ergonomik Risk Degerlendirme Analizleri Uzerine Yapilan Calismalar

Erdemir ve Eldem (2019), yaptiklari ¢alismada dokiim isletmesinde pota hazirlama
stirecindeki duruglari ve pozisyonlarin REBA yontemi ile analizleri yapilarak kas ve
iskelet sistemi rahatsizliklar1 degerlendirilmistir. Elde edilen veriler sonucunda {ist

yonetime yapilacak islemler konusunda ¢6ziim 6nerilerinde bulunulmustur.

Sevimli vd. (2018), yaptiklar1 calismada bir ¢eltik fabrikasindaki piring paketleme
isindeki ¢alisanlarin durus pozisyonlar1 ergonomik bakimindan REBA ve BAUA risk
analiz yontemleri uygulanmis. Caligma sonucuna is istasyonlari i¢in gerekli Oneriler {ist
yonetime sunulmus ve gereken onlemler alinmustir. lyilestirme sonrasindaki durus
bozukluklariyla alakali yeniden analiz yapildiginda ise ergonomik risklerin azaltildigi

gozlemlenmistir.
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Ozay ve Doganbatir (2018), perakende sektdriinde bir siipermarkette yapilan
calismada REBA, NIOSH ve Snook ergonomik risk degerlendirme yontemleri kullanarak;
kasap, sarkiiteri, depo ve manav reyonlarindaki kaldirma, tasima, itme, cekme ve tutma
pozisyonlarii incelemislerdir. Yapilan c¢alisma sonucunda Onerilen iyilestirmeler
gerceklestirildikten sonra yeniden analiz yapildiginda giivenli ¢aligma ortami saglandigi

gbzlemlenmistir.

Yilmaz ve Ozay (2017), butik bir otelin mutfak béliimii i¢in yaptiklar ¢alismada,
NIOSH ve Snook ergonomik risk degerlendirme analiz yontemlerini kullanarak elle
kaldirma ve tasima pozisyonlarini incelemiglerdir. Calisma neticesinde analizlerini

yaptiklari isleri ¢ok riskli olarak tespit etmislerdir.

Polat ve digerleri (2017), yaptiklar1 ¢alismada bir mobilya isletmesindeki durus
pozisyonlarint REBA yontemi ile incelemisler ve iscilerin yaklasik olarak yiizde
altmisinin kas ve iskelet sistemi rahatsizligi bakimindan risk altinda olduklarini
saptamiglardir. Calisma neticesinde {ist yOnetime bazi iyilestirme Onerilerinde

bulunulmustur.

Garg ve digerleri (2015), yaptiklar1 ¢alismada Snook tablolarinin temelini
olusturan psikofiziksel temelde azami itme ve ¢ekme kuvvetleri iizerine, 2014 yilina

kadar yapilan arastirmalari incelemisler ve yeni 6nerilerde bulunmuslardir.

Coskun, Sagiroglu ve Erginel (2015), kompresor isletmesinde is istasyonlari
tizerine NIOSH ergonomik risk degerlendirme analizi uygulamislardir. Yapilan ¢alisma
sonucunda Onerilen iyilestirmeler gergeklestirildikten sonra yeniden analiz yapildiginda

ergonomik risklerin azaldig1 gozlemlenmistir.

Atict, Gonen ve Oral (2015), yaptiklari caligmada otomotiv sektoriinde kablo
iretimi yapan bir firmada c¢alisma pozisyonlarinin iyilestirilmesi amaci ile REBA
ergonomik risk degerlendirme analizi uygulamislardir. Yapilan REBA analiziyle
zorlanmaya sebep olan pozisyonlar tespit edilerek, bu pozisyonlar1 azaltilacak

tyilestirmeler sunulmustur.
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3. GEREC VE YONTEMLER

Arastirma kapsaminda {iiretim sektoriinde sert ve yumusak seker {iriinlerinin
tiretilmesi konusunda faaliyet gosteren bir firma ele alinmistir. Bu iiretim isletmesinde,
personellerin karsilastiklart ergonomik riskler REBA, BAUA, NIOSH ve Snook risk

degerlendirme metotlar1 ile incelenecektir.

3.1. Isletmede Goriilen Kas iskelet Sistemi Rahatsizhg

Fabrika genelinde 60 erkek caligsan bel agris1 yasamistir. Bu ¢alisanlardan 46 tanesi
calisma igerisinde incelenen boliimlerden olup, 5 c¢alisanda da bel fitig1 rahatsizligi
bulunmaktadir. Fabrika genelinde 30 kadin ¢alisan bel agris1 yasamistir. Bu ¢alisanlardan
18 tanesi g¢aligma igerisinde incelenen boliimlerden olup, 4 c¢alisanda da bel fitig
rahatsizligi bulunmaktadir. Fabrika genelinde 18 erkek bacak agris1 yasamistir. . Bu
calisanlardan 15 tanesi ¢alisma igerisinde incelenen bdliimlerden olup, 4 calisanda varis
bulunmaktadir. Incelenen béliimlerde 6 kadin calisan bacak agrisi yasamustir. Bu
calisanlarin 2 tanesinde varis bulunmaktadir. incelenen boliimlerde 2 erkek ¢alisanda diz
agrist, mentiiskiis bulunmaktadir. Bu calisanlar agir is giiciiniin oldugu siireglerde rol
almaktadirlar. Incelenen boliimlerde 11 kadmn calisan boyun agrisi yasamistir. Bu
calisanlarin 4 tanesinde boyun fitig1 bulunmaktadir. Incelenen boliimlerde 6 erkek ¢aligan
boyun agris1 yasamistir. Bu ¢alisanlarm 3 tanesinde boyun fitig1 bulunmaktadir. Incelenen
boliimlerde 15 erkek kas agris1 sikayetiyle revire gelmistir. Bu ¢alisanlarin 6 tanesi de yeni
ise baglayan ¢alisanlardan olup, agir is yaparken ise adapte olmadan yanlis kaldirmiglardir.
Incelenen béliimlerde 6 kadimn kas agrisi sikdyetiyle revire gelmistir. Bu ¢alisanlarin 4
tanesi de yeni ise baslayan ¢alisanlardan olup, agir is yaparken ise adapte olmadan yanlis
kaldirmislardir. Incelenen béliimlerde 10 kadin calisan bilek agris1 sikdyetiyle revire

gelmistir. Incelenen béliimlerde 5 erkek calisan bilek agris1 sikdyetiyle revire gelmistir.
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3.2. Arastirma Tipi

Arastirmada risk degerlendirme metotlar1 i¢in gerekli olan is siiresi, mesafesi,
kaldirillan ve tasman isin yiikii, itme-¢ekme islemleri, postur duruslar1 gibi veriler
gerekmektedir. Bu veriler bagimsiz degiskenlerdir ve matematiksel islemlerin yapilmasi
neticesinde bir skor sonucu elde edilecektir. Elde edilen skor sonuglar1 karsilagtirilip

kiyaslanacaktir ve bundan dolay1 arastirma i¢in nicel aragtirma yontemi benimsenmistir.

Hesaplanan risk skorlari, personelin ¢aligma ortamindaki maruz kaldig1 ergonomik
risk degerleri tanimlanacak. Bu sebeple risk tanimlamasi yapilacagindan dolay1 arastirma,

bir betimleyici arastirma tipidir.

3.3. Arastirma Modeli
Arastirma kapsaminda Istanbul ili Kiigiikkgekmece ilgesinde bulunan sert ve
yumusak seker liretimi yapan bir iiretim fabrikasi ele alinmis ve isletme g¢alisanlarinin

ergonomik risk maruziyetleri 6l¢iilmiistiir.

Aragtirma ergonomi ve is giivenligi ve sagligi hakkinda genel bilgiler verilerek
baslanmig, bulgular kismindaysa arastirma verilerini olusturan personellerin is esnasinda
calisirken ¢ekilmis fotograflari incelenmistir. Fotograflar incelendikten sonra; REBA,
NIOSH, BAUA ve Snook tablolar1 risk degerlendirme metotlar1 ile analiz edilerek, her is

icin personellerin ergonomik risk degerlendirmesi yapilmistir.

Elde edilen veriler, arastirmanin tartisma boliimiinde karsilastirilmis ve risk
seviyelerinin minimize edilerek is siireglerinin iyilestirilmesi adina alinabilecek dnlemler,

sonug ve oneri kisminda verilmistir.

3.4. Evren
Diinya’da seker firetimi, %?28’1 seker pancarindan; kalan 9%72’siyse seker
kamisindandir. Tiirkiye, seker tiretiminde yillik 2,5 milyon ton tiretimiyle Rusya, Amerika

Birlesik Devletleri, Almanya ve Fransa’dan sonra gelmektedir (Estiirk, 2018).

Tiirkiye’de gida sektoriinde yaklasik olarak 27,5 milyon kisiye istihdam
saglanmaktadir. TUIK, 2017 yil1 gegici verilerine gore, bir énceki yil 47 bin 617’si gida,

595’1 igecek olmak iizere gida ve igcecek sanayinde toplam 48 bin 212 isletme faaliyet
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gdstermistir. Istanbul’da toplam 26 adet seker iiretimi yapan isletme bulunmaktadir
(TUIK, 2018). Bu isletmelerdeki galisanlarin sayilart net olmamakla beraber 100.000
calisan oldugu tahmin edilmektedir (Hiirriyet, 2018).

3.5. Orneklem

Orneklem grubunun isletme igerisinden resmi izinleri alinmis bigimde Istanbul ili,
Kiiclikgekmece ilgesinde faaliyet gosteren sert ve yumusak seker iireten liretim firmasi
calisanlarinin, yaptig1 isler fotograflanmistir. Inceleme ambalajlama, paketleme ve

depolama boliimleri tizerinde yapilacaktir.
Arastirma yapilan isletmenin is akis semasi ise su sekildedir:

Ana Faaliyet Konusu: Tesiste sert seker, yumusak seker ve kokolin hamuru

iiretimi yapilmaktadir.

Dolgulu Yumusak Seker: Hammaddeler fabrika alanina geldikten sonra girdi
kontrolleri yapilir ve depo alanlarinda depolanir. Transpaletler vasitasiyla tiretime girigleri
yapilir. Malzeme hazirlama boéliimiinde regetelere gore malzemeler tartilir ve karigimlar
hazirlanir. Batch usiilii pisirim yapilir ve iiriine 6zgii dozajlama (aroma, boya, asit vs)
islemleri sonrasi sogutma draminda sogutulur. Agartma islemi yapilarak porsiyonlanir ve
dinlendirme yapilir. Ekstriiden gecirilen hamura dolgu verilir ve kalip sekillendirme
yapilir. Sogutma tilinelinde sogutulduktan sonra birim ambalajlama ve paketleme

yapilarak depolama alanina alinir.

Sert Seker: Hammaddeler fabrika alanina gelir ve girdi kontrolleri yapilip depo
alanlarina alinir. Transpaletler vasitasiyla liretime girisleri yapilir. Malzeme hazirlama
boliimiinde regetelere gore malzemeler tartilarak karisimlar hazirlanir. Siirekli pisiricide
pisirim yapilir. Vakumun ardindan inline mikserde iiriine 6zgii katkilar var ise (aroma,
boya, asit)ilave edilir. Sogutma bandinda hamur sogutulur. Rollen sekillendirmede dolgu
verilir. Kaliptan sonra sogutma tiinelinde sogutulur. Sogutma tiinelinde sogutulduktan

sonra birim ambalajlama ve paketleme yapilarak depolama alanina alinir.

Dolgusuz Yumusak Seker: Hammaddeler fabrika alanina geldikten sonra girdi
kontrolleri yapilir ve depo alanlarinda depolanir. Transpaletler vasitasiyla tiretime girigleri

yapilir. Malzeme hazirlama bdliimiinde recetelere gore malzemeler tartilir ve karigimlar
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hazirlanir. Batch usiilii pisirim yapilir ve iirline 6zgii dozajlama (aroma, boya, asit vs)
islemleri sonrasi sogutma draminda sogutulur. Agartma islemi yapilarak porsiyonlanir ve
dinlendirme yapilir. Sogutma tiinelinde sogutulduktan sonra birim ambalajlama ve

paketleme yapilarak depolama alanina alinir.

Eclairs: Hammaddeler fabrika alanina gelir ve girdi kontrolleri yapilip depo
alanlarina alinir. Transpaletler vasitasiyla iiretime girigleri yapilir. Malzeme hazirlama
boliimiinde recetelere gore malzemeler tartilir ve karisimlar hazirlanir. Dikey pisirimin
ardindan karablend pisirim yapilir. Sogutma draminda sogutulur. Sogutma tiinelinde

sogutulduktan sonra birim ambalajlama ve paketleme yapilir ve depolama alanina alinir.

Hamurhane: Hammaddeler fabrika alanina gelir ve girdi kontrolleri yapilip depo
alanlaria alinir. Transpaletler vasitasiyla iiretime girisleri yapilir. Hammadde ve katki
maddeleri besleme haznelerine beslenir. Bitkisel yag eritme tankina alinarak eritilir. Tim
malzemmeler wiener incelticilerden mikron kontrolii yapilarak gecirilir. Wiener sonrasi

urunler tanklara alinir.

Isletmede 243 kisi iiretim faaliyetlerinde calismaktadir. Bu personellerden 173
adeti inceleme yapilacak boliimlerde calismaktadir. Incelenecek bdliimlere dair

demografik 6zeller Tablo 33’de verilmistir.

Tablo 33. Demografik Ozellikler

AMBALAJ BOLUMU
Yas Arahg Kadin Erkek
20 yag ve alt1 1 0
20-30 yas 15 17
30-40 yas 14 17
40-50 yas 5 6
50 ve iistii 0 0
PAKETLEME BOLUMU
Yas Arah@ Kadin Erkek
20 yas ve alti 1 1
20-30 yas 14 16
30-40 yas 19 21
40-50 yas 15 11
50 ve iistil 0 0
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Incelenen béliimlerdeki cinsiyet dagilimina bakildiginda ambalaj ve paketleme
boliimii i¢inde toplamda 173 kisiden 84’linlin kadin, 89 unun ise erkek ¢alisan oldugu
goriilmektedir. Incelenen boliimlerin %48,55’inin kadm; %51,44’i erkek calisandur.
Orneklem arastirmacinin ¢alistign isletmedeki calisanlardan tarafindan segilmistir.
Arastirma kapsaminda; REBA, BAUA, NIOSH ve Snook tablolari ergonomik risk

analizleri metotlariyla Microsoft Office paket programindan faydalanilmistir.

3.5.1. Maruziyet Ortam Ol¢iimleri

Islemlerin yapildigi ortamda isin kendisini etkileyecek cevresel etmenlerinde
incelenmesine gerektiginden akredite bir laboratuvarin, kalibrasyonlu cihazlarla ortam
Olclimleri yapilmistir. Ortam Olglimlerinde; giiriiltii 6l¢climii, toz 6l¢limleri, aydinlatma
olgiimleri ve termal konfor olgiimleri bulunmaktadir. Olgiimler, &lgiim deney
personelleriyle beraber giindiiz vakti yapilmustir. Olgiimlerin yapilmasi esnasinda

calisanlarin yapmis oldugu isler de gézlemlenmistir.

Ortam  Olg¢iimleri  yapilirken MOSTLAB  Laboratuvar  hizmetlerinden
faydalanilmistir. Giiriiltli maruziyet 6l¢limii yapilirken, Svantek/SV 104 6lgiim cihazi
kullanilmistir. Aydinlatma 6l¢iimii yapilirken, Extech/EN100 6l¢iim cihazi kullanilmastir.
Termal konfor 6l¢iimii yapilirken, Delta OHM 6l¢lim cihazi kullanilmistir. Toz dl¢tiimii

yapilirken, Casella Cell Tuff 3 6l¢iim cihazi kullanilmistir.

Svantek 104 model bir giirtiltii 6l¢iim cihazi (dozimetre) ile motor giiriilti 6l¢timii
yapilmistir. Gliriiltli 6l¢limii i¢in cihazi, ISO 362-1:2007 standardina uygun olarak motor

blogundan 1 m uzakliga yerlestirilmistir. Giiriiltii 6l¢iim cihazina ait teknik 6zellikleri;

e Filtreler: A,Cve Z

e Zaman sabitleri: Yavas, Hizli, Impulse

e Olgiim araligi: 55 dBA RMS + 140.1dBA Pik
e Frekans aralig: 30 Hz ~ 8 kHz

¢ Dinamik aralik: 95 dB

e Hafiza: 8 GB
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Extech EN100 ile Sicaklik, nem, hava hizi, 1s1k siddeti, basing, yiikseklik, ¢ig
noktasi sicakligi, 1slak hazne sicakligi, 1s1 indeksi gibi dl¢limleri ayn1 anda yapilmaktadir.
Degistirilebilir ve diisiik siirtinme katsayisina sahip pervanesi daha hizli ve dogru

Olctimler saglamaktadir.
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4. BULGULAR

Bulgular, ambalajlama; paketleme ve depolama béoliimlerinde ele alinmis arag ve
gerecler kisminda detayli sekilde verilen REBA, BAUA, NIOSH ve SNOOK tablolar1

analiz yontemine gore yapilacaktir.

4.1. Ambalaj Bolimiinde REBA, NIOSH, BAUA ve Snook Tablolar1 Risk

Degerlendirme Metodu Uygulamasi

4.1.1. Ambalaj Makinas1 Operatorii

Bu boliimde yapilan islemler; Ambalaj makinesi bant degisimi, {iriin kontrolii ve
{iriiniin ambalajinin kontroliidiir. Dakikada 1000 tane seker iiretilmektedir. Uretim
bandinin zeminden mesafesi 70 cm’dir. Bu béliimde vardiyali ¢alisiimaktadir ve hep
ayakta calisma olmaktadir. On iki saat ¢alisma vardir. Giindiizde bir ¢alisan gecede bir
calisan vardir. Caligma ortami giirtiltiilii oldugu i¢in kulaklik kullanilmaktadir. Sekil 9.’un
(a)’sinda bant degisimi islemi, (b)’sinde {iriin ambalaj kontrolii, (c)’sinde ise {iriin kontrol

islemi yapilmaktadir.

Sekil 9. Ambalaj Makinesi Operatorii
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Tablo 34. Ambalaj Makinesi Operatorii Cahsma Duruslar1 REBA Puam

[ a [ b | ¢

A GRUBU
Govde 3 5 3
Boyun 3 1 3
Bacaklar 1 3 1
Tablo A 5 7 5
Tasiman Yiik 2 2 2
A PUANI 7 9 7

B GRUBU
Ust Kol 1 1 2
Alt Kol 2 2 2
Bilekler 1 1 1
Tablo B 1 1 2
Kavrama Puani 1 1 2
B PUANI 2 2 4
C PUANI 7 8
Aktivite Puani 0
REBA SKORU 7 9 8

Ortalama 8,0

Sekil 9’un REBA puani 8 olarak hesaplanmistir. Tablo 12°de belirtildigi tlizere
risk seviyesi yiiksek diizey ¢ikmis olup, riskin derecesi Kisa zaman icerisinde 6nlem
gerekli bigimindedir. Sekil 9.’un (a)’s1 bant degisimi isleminde gévde ve boyun skoru
yiiksek oldugundan risk skorunu etkilemistir. Sekil 9.’un (b)’si iirlin ambalaj kontrolii
isleminde boyun ve bacak skoru yiiksek oldugundan sonu¢ skorunu etkilemistir. Sekil
9.’un (c)’si ise lirlin kontrol isleminde govde ve boyun skoru yiiksek oldugundan risk

skorunu etkilemistir.

4.1.2. Ambalaj Makinas1 Bozuk Ambalaj Ayiklama Calisam

Ambalajlanan iirlinler kasalara dolmadan O©nce ambalaji bozuk olanlar

ayrilmaktadir. Bu boliimde vardiyali calisilmaktadir. On iki saat caligma vardir. Giindiizde
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bir calisan gecede bir calisan vardir. Calisma ortami giiriiltiili oldugu ic¢in kulaklik

kullanilmaktadir. Uretim bandinin zeminden mesafesi 70 ¢m’dir.

Sekil 10. Bozuk Ambalaj Ayiklama Islemi

Tablo 35. Bozuk Ambalaj Ayiklama islemi REBA Puam

A GRUBU

Govde
Boyun
Bacaklar
Tablo A
Tasimnan Yiik

A PUANI

o1 (O (01w |Ww |-

B GRUBU
Ust Kol
Alt Kol
Bilekler
Tablo B
Kavrama Puani
B PUANI

DL |OIINNIN[W

C PUANI
Aktivite Puam
REBA SKORU

=~
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Sekil 10’un REBA puani 8 olarak hesaplanmistir. Tablo 12’de belirtildigi {izere
risk seviyesi yiiksek diizey ¢ikmis olup, riskin derecesi Kisa zaman icerisinde 6nlem
gerekli bigimindedir. Sekil 10’un boyun, bacak ve tist kol skorunun yiiksek g¢ikmasi
REBA skorunu etkilemistir.

4.1.3. Dolan Kasalar Palete Yiikleme Calisan1

Bozuk ambalajlar ayrildiktan sonra {riinler bantlardan gegerek Kkasalara
dolmaktadir. Burada calisan personel kasalari kaldirip transpalete yiiklemektedir. Kasalar
12-14 kilogram arast degismektedir. Paletlerde 6 sira halinde kasalar dizilmektedir. Bir
palete 24 kasa dizilmektedir. Bir saatte 72 kasa dolmaktadir. Bu boliimde vardiyali
calisilmaktadir. On iki saat ¢aligma vardir. Giindiizde bir ¢alisan gecede bir ¢alisan vardir.
Calisma ortami giiriiltiilii oldugu i¢in kulaklik kullanilmaktadir. Sekil 11.’in (a)’sinda {iriin
dolu kasayr kaldirma islemi, (b)’sinde ise kasayr transpalete yiikleme islemi

gerceklestirilmektedir.

Sekil 11. Dolan Kasalar: Palete Yiikleme Islemi
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Tablo 36. Dolan Kasalarin Palete Yiikleme islemi REBA Analizi

[ 2 | b

A GRUBU
Govde 5 1
Boyun 2 1
Bacaklar 1 1
Tablo A 6 1
Tasinan Yiik 2 2
A PUANI 8 3

B GRUBU
Ust Kol 4 5
Alt Kol 1 2
Bilekler 1 1
Tablo B 4 7
Kavrama Puani 1 1
B PUANI 5 8
C PUANI| 10 7
Aktivite Puani 1 1

REBA SKORU 11

Ortalama 9,5

Tablo 37. Dolan Kasalarin Palete Yiikleme islemi BAUA Analizi

Zaman Agirhgi
Kaldirma ve Yer
Degistirme
Tutma
Tasima

NN N D
|| b |T

Yiik Onemliligi (Erkek) | 2 | 2 |

Konum Agirhg 4 ‘ 4
Ortalama 15
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Tablo 38. Dolan Kasalarin Palete Yiikleme Islemi NIOSH Analizi

HESAPLAMA Baslangic | Varis
Yiik Sabiti LC |23kg 23 23
Yatay Carpan HM |25/YM 1
Dikey Carpan VM | 1-(0,003IDM-751) 0,84 0,9
Mesafe Carpani DM |0,82+(4,5/YF) 1 1
Asimetri Carpani AM | 1-(.0032*AA) 0,904 0,904
Tekrarlama Faktorii FM | Tablo 0,4 0,42
Tutma Faktorii CM |Tablo 1 1
Tavsiye Edilen Agirlik St | RWL ;%AXXHF'\I\"A)%'I\\"A XDMx | 147 | 1584
Kaldirma Indeksi Kl  |Kaldirilan agirlik/TAS 1,04 1,1

Sekil 11’in REBA puani 9,5 olarak hesaplanmistir. Tablo 12°de belirtildigi lizere
risk seviyesi yiiksek diizey ¢ikmis olup, riskin derecesi Kisa zaman igerisinde onlem
gerekli bicimindedir. Sekil 11’in BAUA puani 15 olarak hesaplanmistir. Tablo 36’da
belirtildigi iizere risk bolgesi 2. seviye olup, az yiiklenebilen personel i¢in viicudun
fazla zorlanmasi, is diizenlemesinde iyilestirme yapilmasi bi¢imindedir. Sekil 11’in
NIOSH kaldirma indeksi puani baslangigta 1,04; varista 1,1 olarak hesaplanmstir. KI
degerinin 1.0-3.0 arasinda olmasi yapilan isin tehlikeli oldugunu ve ergonomik bakimdan

diizenleme gerektirmektedir.

Sekil 11.%1n (a)’s1 iirlin dolu kasay1 kaldirma isleminde govde ve iist kol skorunun
yiiksek olmasi REBA skorunu etkilemistir. Sekil 11.’in (b)’si ise kasay:1 transpalete

yiikleme isleminde iist kol ve alt kol skorunun yiiksek olmasi REBA skorunu etkilemistir.
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4.1.4. Uriin Kasalar1 Dolu Paleti Tasima Calisam

Transpalete yliklenen {iriin dolu kasalar paketleme boliimiine nakledilmek tizere
karisim haznesine gotiiriilmektedir. Vardiyali ¢alisilmaktadir. On iki saat ¢alisma vardir.
Giindiizde bir ¢alisan gecede bir c¢alisan vardir. Calisma ortami giiriiltiilii oldugu i¢in
kulaklik kullanilmaktadir. Uriin dolu kasalar1 kaldirarak palete koyan ¢alisanin kaldirdig
kasa agirliklar1 12-14 kg civaridir. Bir palette 24 tane kasa vardir yani bir palet takribi 336
kg’dir. Sekil 12°nin (a)’sinda triinleri transpalete ¢ekme islemi, (b)’sinde ise {iriinleri
transpalete itme islemi gerceklestirilmektedir. Transpaletin ¢ekildigi zemin epoksi ile

kapli ve diizgilin bicimdedir.

Sekil 12. Uriin Kasalar1 Dolu Paletin Tasinmasi Islemi

(a) (b)

Tablo 39. Uriin Kasalar1 Dolu Paletin Tasinmasi islemi BAUA Analizi

Zaman Arahg (Uzun) 10
Yardimci Arag

Konum Degeri
Beden Konumu
Uygulama Sarti
Cinsiyet (Erkek)

R O/, lW
R O|R_RLPIWIN|T

Sonu¢ 80 16
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Sekil 12’nin BAUA puani ¢ekme durumu 80; itme durumu 16 olarak
hesaplanmistir. Tablo 24’de belirtildigi tizere ¢ekme durumu i¢in risk bolgesi 4. seviye
olup, viicudun fazla zorlanma yiiklenme olasilig1 ¢ok yiiksek olup, is diizenlemesinde
iyilestirme oOnlemleri almak gerekmektedir. Yine aynmi tablodan itme durumuna
bakildiginda ise, risk bolgesi 2. seviye olup, az yiiklenebilen personel icin viicudun

fazla zorlanmasi, is diizenlemesinde iyilestirme yapilmasi bi¢cimindedir.

Tablo 40. Snook Ol¢iim Degeri

K M % F P
Transpalet Itme 100 cm 10 90 2 30 dk
Transpalet Cekme | 100 cm 25 90 2 30 dk
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Tablo 41. Uriin Kasalar1 Dolu Paletin Tasinmasi islemi Harekete Ge¢irmek I¢in Gerekli ilk Kuvvet (Transpalet Cekme islemi)

Yiik Cekme (Erkek) - Kabul Edilebilir Maksimum Kuvvet (kg)

F.6m
1d 2d 5d 30d &8st

15.2m

225 255 355 1d 2d 5d 30d B8s

30.5m

1d 2d 5d 30d B8st

1d

45.7m
2d 5d 30d B8st

2d

61.0m
5d 30d B8st

a

Harekete gecirmek icin gerekli ilk kuvvet

90
75
a0
25
10

13 16
20
24
28

31

16
20
24
28
31

17
21
25
29
33

12
21
20
30
33

21
26
31
36
40

1z
16
19
22
24

15
18
21
25
28

15
19
22
26
23

15
19
22
26
23

16
20
24
28

17
20
24
28

20
24
29
33

144

13
21

15
19
22
26
23

15
19
22
26 3
29 3

12
14
17
20
22

13
16
13
22
25

19
23
27

10
12

2] 17
7| 20

11
14
16
19
22

13
16
13
22
25

1z
16
19
22
25

16
20
24
28
31

10
12
14
16
18

11
14
16
19
21

11
14
16
19
21

14
17
20
24
27

23
28
33
39
43

24
29
35
41
46

24
30
35
41
47

29
36
42
49
a6

18
22
26
30
33

20
25
29
34
38

21
26
31
36
41

21
26
31
36
41

18

80
21

5|:|. 26

25 3
10| 33

33
38
43

33
39

21
26
31
36
40

21
26 3
31 3
36
a0 5

16
20
24
27
31

18
22
27
31
35

26

45

14
2] 17
gl 20
24
o] 27

16
19
23
27
30

18
22
27
31
35

18
22
27
31
35

23
28
33
38
43

13
16
20
23
26

16
19
23
26
30

16
19
23
26
30

19
24
28
33
37

26
31
37

27
33
40

28
34
40

33
40
48

20
24
29

23
28
33

24
23
35

24
23
35

26
31
37
43
49

90| 20 26
73| 24
50| 29
23| 34 44 40 47 56| 34 39 41 41

10 38 49 49 52 53 63| 38 43 46 46

64 38

49

18
22
27
31
35

21
25
20
35
39

24
23
35
41
46

24 3
29 3
35
41 5
46 5

43

o] 16
6l 19
23
o] 27
7l 30

18
22
26
30
34

21
25
30
35
39

21
25
30
35
39

26
31
37
43
49

13
22
26
29

18
21
26
30
34

18
21
26
30
34

22
27
32
a7
42

: Kavrama yiksekligi [itme sirasinda ellerin yerden yiiksekligi]

: itme mesafesi (m) [yikin itilerek tasindif mesafe]

: Yuzdelik dilim [toplumun bu gorevi givenli olarak gergeklestirebilen yiizdesi]
: Periyot (sure/tekrar) [her bir tekrar arasi gegen siire]

: Frekans (sayi/sire) [birim sirede tekrar sayisi]

-H'U‘nﬁgﬂ

55
95
145
1d
2d
5d
30d

12/d
6.7/d
a.3/d

1/d

30/t

12/st
2 /st

dst

50

1/var

S: saniye
d: dakika
st:
var:

saat
vardiya




Tablo 42. Uriin Kasalar1 Dolu Paletin Tasinmasi islemi Hareketi Siirdiirmek Icin Gerekli Kuvvet (Transpalet Cekme islemi)

Yiik Cekme (Erkek) - Kabul Edilebilir Maksimum Kuvvet (kg)

7.6m 15.2m 30.5m 45.7m 61.0m
22s 1d 2d b5d 30d 8st]25s 355 1d 2d 5d 30d 8s| 1d 2d 5d 30d 8st|] 1d 2d 5d 30d 8st] 2d 5d 30d 8st
Hareketi siirdiirmek icin gerekli kuvvet
90 & 10 11 12 12 15 7 8 9 9 10 11 13 J 8 9 11 13 ] g 9 10y & F T 9
75 10 13 14 16 16 18 9 10 12 12 14 14 17 9 10 12 14 15 7 9 10 11 14 YV & 10 11
144 50 13 16 17 19 20 23] 11 13 14 15 17 17 20{ 11 13 15 17 200 9 11 12 14 17 9 10 12 14
251 15 20 20 23 24 28] 13 15 17 18 20 21 24 13 15 18 20 24) 11 13 15 17 20| 11 12 14 17
100 17 22 23 26 27 32) 14 17 19 20 \J3 24 28 15 17 20 23 27 12 14 17 19 23] 12 14 16 19
90| 10 13 14 16 16 19 9 10 12 12 1M 14417 9 10 12 14 17 7 9 10 12 14 YV 9 10 12
13 17 18 20 21 25| 11 14 15 15 g 18 221 12 13 16 18 21| 10 11 13 15 18] 9 11 13 15
500 17 21 22 25 26 31) 14 17 19 159 22 23 27 14 17 19 22 26) 12 14 16 1% 22| 12 14 16 18
25| 20 26 27 30 31 37 17 20 22 23 26 27 32| 1¥ 20 23 27 320 14 17 19 22 26| 14 16 19 22
10 23 29 31 34 360 42) 19 23 26 27 30 31 37 19 23 27 31 36 16 19 22 25 30| 16 19 21 25
90 11 14 15 17 17 200 9 11 12 13 15 15 18 9 11 13 15 1§ & 9 11 12 15 & 9 10 12
75 14 19 19 22 22 28] 12 14 16 17 19 19 23] 12 14 17 19 23] 10 12 14 16 19| 10 12 13 16
gl 50 18 23 24 27 28 33| 15 18 20 21 23 24 28] 15 18 21 24 27| 13 15 17 20 23] 12 14 16 20
25| 21 27 28 32 33 39 18 21 24 25 28 29 34 18 21 25 28 33) 15 18 21 24 28| 15 17 20 25
100 24 31 32 37 38 45 20 24 27 28 32 33 39| 21 24 28 32 38 17 20 24 27 32| 1¥ 20 23 27
K: Kavrama yiksekligi |itme sirasinda ellerin yerden ylksekligi| P
M : itme mesafesi (m) [yikdn itilerek tasindi@ mesafe] 5s| 12/d s: saniye
% : YOzdelik dilim [toplumun bu gérevi givenli olarak gerceklestirebilen yizdesi] 95| 6.7/d d: dakika
P : Periyot (sire/tekrar) [her bir tekrar arasi gecen sire] 14s|4.3/d st: saat
F: Frekans (sayi/sire) [birim siirede tekrar sayisi] 1d| 1/d var: vardiya
2d| 30/st
5d| 12/st
30d| 2/st
8st| /var
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Tablo 43. Uriin Kasalar1 Dolu Paletin Tasinmasi islemi Harekete Gegirmek I¢in Gerekli Ilk Kuvvet (Transpalet itme Islemi)

Yiik itme (Erkek) - Kabul Edilebilir Maksimum Kuvvet (kg)

2.1m 7.6m 15.2m 30.5m 45.7m 61.0m
Bs 12s 1d 2d 5d 30d B8st]15s 225 1d 2d 5d 30d 8st]25s 355 1d 2d 5d 30d 8s| 1d 2d 5d 30d 8st] 1d 2d 5d 30d Bst|] 2d 5d 30d 8st
K % Harekete gecirmek icin gerekli ilk kuvvet
90| 20 22 25 25 26 26 31] 14 16 21 21 22 22 26| 16 18 19 19 20 21 25| 15 16 19 19 24 12 14 16 16 201 12 14 14 18
73| 26 29 32 32 34 34 41] 18 20 27 27 28 28 34| 21 23 25 25 206 27 32| 19 21 25 25 31] 16 18 21 21 26| 16 18 18 23
144 50| 32 36 40 40 42 42 51 23 25 33 33 35 35 42| 26 29 31 31 33 33 40| 24 27 31 31 38] 20 23 26 26 33| 20 22 22 28
25| 38 43 47 47 50 51 61 27 31 40 40 42 42 51 31 35 37 37 40 40 48| 28 32 37 37 4e| 24 27 32 32 39| 23 27 27 34
10| 44 49 355 53 58 33 7J0) 31 35 40 40 43 43 53| 36 40 43 43 A5 46 55| 32 37 42 42 53] 28 31 36 36 48] 27 31 31 39
@' 2'1 24 26 26 28 28 34) 16 18 23 23 25 25 30| 18 21 22 22 .2 @ 28| 17 19 22 22 271 14 16 19 19 23| 14 16 16 20
28 31 34 34 36 36 44 21 23 20 20 32 32 39| 24 27 28 28 WO 3U 35| 21 24 28 28 35] 18 21 24 24 301 18 21 20 26
50| 34 38 43 43 45 45 354 26 29 38 38 40 40 48| 29 33 35 35 37 38 45| 27 30 35 35 44| 23 26 30 30 37| 22 26 26 32
25 41 46 51 51 54 55 65| 31 35 45 45 48 48 58| 35 40 42 42 45 45 54 32 36 42 42 52| 27 31 36 326 45 27 31 31 38
100 47 53 59 59 62 63 75| 35 40 52 52 55 56 66| 40 46 49 49 52 52 62| 37 41 48 48 o60f 32 36 41 41 52| 31 35 35 44
90| 19 22 24 24 25 26 31} 12 14 20 20 21 21 26| 15 17 19 19 20 20 24| 14 16 19 19 23] 12 14 16 16 20 12 14 14 17
75| 25 28 31 31 33 33 40] 16 19 26 26 27 28 33| 19 21 24 24 26 26 31| 18 21 24 24 301 16 18 21 21 26/ 15 18 18 22
64 50{ 31 35 39 39 41 41 500 20 23 32 32 34 35 41 23 27 30 30 32 33 39| 23 26 30 30 37 20 22 26 26 32| 19 22 22 2§
25| 38 42 46 45 49 50 59 25 28 39 39 41 41 500 28 32 36 30 39 39 47 28 31 36 36 45| 24 27 31 31 39| 23 26 26 33
10| 43 48 53 53 57 57 68| 28 32 45 45 47 48 57| 32 37 42 42 44 A5 54| 32 36 41 41 52| 27 31 36 36 44 26 30 320 38
K: Kavrama yilksekligi [itme sirasinda ellerin yerden yiksekligi] P F
M : itme mesafesi (m) [yikdn itilerek tasindi@ mesafe] 5s| 12/d s: saniye
% : Yizdelik dilim [toplumun bu gérevi giivenli olarak gerceklestirebilen ylzdesi] 95| 6.7/d d: dakika
P : Periyot (sire/tekrar) [her bir tekrar arasi gecen sire] 14s|4.3/d st: saat
F: Frekans (sayi/sire) [birim siirede tekrar sayisi] 1d| 1/d var: vardiya
2d| 30/st
5d| 12/st
30d| 2/st
8st| /var
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Tablo 44. Uriin Kasalar1 Dolu Paletin Tasinmasi islemi Hareketi Siirdiirmek Icin Gerekli Kuvvet (Transpalet itme Islemi)

Yiik itme (Erkek) - Kabul Edilebilir Maksimum Kuvvet (kg)

2.1m 7.em 15.2m 20.5m 45.7m 61.0m
65 125 1d 2d 5d 30d 8st|15s 225 1d 2d 5d 30d 8st|25s 355 1d 2d 5d 30d 8s| 1d 2d 5d 30d 8st| 1d 2d 5d 30d 8st] 2d 5d 30d 8st
Hareketi siirdiirmek i¢in gerekli kuvvet
90| 10 13 15 16 18 18 22| & 9 13 13 15 16 18 & 9 11 12 13 14 18] & 10 12 13 18 7 & 10 11 13 7 & 9 11
73 013 17 21 22 24 25 30| 10 13 17 18 20 21 25| 11 13 15 16 18 18 22| 11 13 16 18 21) 10 11 13 15 18] 9 11 13 15
144 500 17 22 27 28 31 32 38| 13 1o 22 23 26 27 320 14 17 20 20 23 24 28| 15 17 20 23 28| 12 14 17 19 23] 12 14 16 19
25| 21 27 33 34 38 40 47 16 20 28 29 32 33 39| 1V 20 24 25 28 29 34 18 21 25 29 34| 15 18 21 24 28] 15 17 20 24
O] 25 31 38 40 45 46 54] 19 23 32 33 38 39 46) 20 24 28 29 §3 34 40| 21 25 29 33 39| 18 21 24 28 33 17 20 23 2§
BD’ *’ 12 16 17 19 19 23 & 10 13 13 15 15 18 & 10 11 12 %?16 3 10 12 13 18 7 & 9 11 13 7 & 9 11
14 18 22 22 25 26 31] 11 13 17 18 20 21 25 11 13 15 16 21] 11 13 16 18 23] 9 11 13 15 18] 9 11 12 15
ﬁ@ 500 18 23 28 29 33 34 400 14 17 22 23 20 27 32| 14 17 19 20 23 23 28] 15 17 20 23 27 12 14 17 19 23] 12 14 16 19
25| 22 28 34 35 40 41 49| 1¥ 21 27 29 32 33 39| 18 21 24 25 28 29 34 18 21 25 28 33| 15 18 21 24 28| 15 17 20 23
100 26 33 40 41 46 48 57| 20 24 32 33 37 38 45| 20 25 28 29 32 33 40] 21 25 29 33 39| 17 20 24 27 32| 17 20 23 127
90| 10 13 16 16 18 19 23] & 10 12 13 14 15 18 & 10 11 11 12 13 15 &8 g 11 13 15 7 & 9 11 131 7 & 9 10
73 14 18 21 22 25 26 31| 11 13 17 17 1% 20 24{ 11 13 14 15 17 17 21] 11 13 15 17 200 9 11 12 14 17 9 10 12 14
B4 500 18 23 28 29 32 33 39| 14 17 21 22 25 26 31| 14 17 19 19 22 22 27| 14 16 19 22 26| 12 14 16 18 22) 12 14 15 1§
25| 22 28 34 35 39 41 48| 17 21 20 27 31 32 37| 18 21 23 24 27 28 33| 17 20 24 27 32| 14 17 20 23 27| 14 17 19 22
100 26 32 39 41 46 48 56| 20 25 30 32 36 37 44, 21 25 27 28 31 32 38| 20 24 28 32 37| 17 20 23 26 31) 16 19 22 26
K: Kavrama ylksekligi [itme sirasinda ellerin yerden yiksekligi] P F
M : itme mesafesi (m) [yukdn itilerek tasindif mesafe] 5s| 12/d s: saniye
% : Yizdelik dilim [toplumun bu gbrevi givenli olarak gergeklestirebilen yizdesi] 95| 6.7/d d: dakika
P : Periyot (sOre/tekrar) [her bir tekrar arasi gecen sire] 14s(4.3/d st: saat
F: Frekans [sayi/sire) [birim sirede tekrar sayisi] 1d| 1/d var: vardiya
2d| 30/st
5d| 12/st
30d| 2/fst
8st| 1/var
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Tablo 41°de iirlin kasalar1 dolu paletin taginmasi islemi harekete gegirmek igin
gerekli ilk kuvvet (transpalet ¢ekme islemi) maksimum kabul edilebilir yiik agirligi
sonucu 23 cikmustir. Tablo 42. iiriin kasalar1 dolu paletin tasinmasi islemi hareketi
stirdiirmek icin gerekli kuvvet (transpalet cekme islemi) maksimum kabul edilebilir yiik
agirligi sonucu 14 ¢ikmistir. Tablo 43. {iriin kasalar1 dolu paletin taginmasi islemi harekete
gecirmek icin gerekli ilk kuvvet (transpalet itme islemi) maksimum kabul edilebilir yiik
agirligl sonucu 24 ¢ikmistir. Tablo 44.’de {iriin kasalart dolu paletin tasinmasi islemi
hareketi siirdiirmek i¢in gerekli kuvvet (transpalet itme islemi) maksimum kabul edilebilir
yik agirligr sonucu 13 ¢ikmistir. Kabul edilebilir maksimum kilo agirligi paletlerin

agirhiginin bir hayli altinda kaldig icin iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.

4.1.5. Sekerlerin Paketleme Boliimiine Aktarilmasini Saglayan Calisan

Transpalet ile {iriin dolu kasalar bu bolime gelir. Kasalar karisim haznesine
bosaltilarak buradan paketleme béliimiine aktarilir. Vardiyali calisilmaktadir. On iki saat
calisma vardir. Calisma ortami giiriiltiilii oldugu icin kulaklik kullanilmaktadir. Kasa
agirliklart 12-14 kg civaridir. Saatte hazneye 280 kasa civari bosaltilmaktadir. Sekil 1.’iin
(a)’sinda transpaletten iirlin dolu kasayir alma islemi gergeklestirilirken, (b)’sinde iiriin

kasasini hazneye bosaltma islemi gerceklestirilmektedir.

Sekil 13. Sekerlerin Paketleme Boliimiine Aktarilmasinin Saglanmasi Islemi

unﬁ imy/
A,

4
/
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Tablo 45. Sekerlerin Paketleme Béliimiine Aktarilmasinin Saglanmasi islemi BAUA Analizi

Zaman Agirh@ a b
Kaldlrvma've Yer 10 | 10
Degistirme
Tutma 2 6
Tasima 1 1

Yiik Onemliligi (Erkek) | 2 | 2

Konum Agirhg 4 ‘ 2
Ortalama 20

Sekil 13’tin BAUA puan ortalamasi 20 olarak hesaplanmistir. Tablo 16’da
belirtildigi iizere risk bolgesi 2. seviye olup, az yiiklenebilen personel icin viicudun

fazla zorlanmasi, is diizenlemesinde iyilestirme yapilmasi bi¢cimindedir.

Tablo 46. Sekerlerin Paketleme Béliimiine Aktarilmasinin Saglanmas1 islemi NIOSH

Analizi

HESAPLAMA Baslangic | Vans
Yiik Sabiti LC |23kg 23 23
Yatay Carpan HM | 25/YM 1 1
Dikey Carpan VM |1-(0,003IDM-75I) 0,84 0,9
Mesafe Carpani DM |0,82+(4,5/YF) 0,87 0,87
Asimetri Carpani AM |1-(.0032*AA) 0,9 0,9
Tekrarlama Faktorii FM | Tablo 0,8 0,8
Tutma Faktorii CM |Tablo 1 1

. . 9 LCxHM x VM x DM x

Tavsiye Edilen Agirlik Sinir RWL AM X FM x CM 12,1 12,96
Kaldirma Indeksi Kl Kaldirlan agirhik/TAS 0,89 0,95

Sekil 13’iin NIOSH puan ortalamas1 0,89 ve 0,95 olarak hesaplanmustir. KI
degerinin 1.0’ tstiinde olmasi bel agrisinin goriilme sikliginin arttigini belirtir. Tablo
46°da goriildiigii iizere Ki degeri, 1.0’1n altindadir ancak indexin biraz daha diisiiriilmesi

gerekmektedir.
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4.2. Dis Ambalajlama ve Paketleme Boliimiinde REBA Risk Degerlendirme
Metodu Uygulamasi

4.2.1. Poset D1s Ambalajh Uriinlerin Paketlenmesi

Bu béliimde poset dis ambalajli iiriinlerin kolilere konulmasi islemi yapilmaktadir.
Koliler bantlarla paketleme boliimii bant sonuna c¢alisanlarina aktarilmaktadir.
Ambalajlanan tirtinlerin geldigi bant yiiksekligi zeminden 60 cm’dir. Dakikada 50 tane
poset dis ambalajli {lirlin hazirlanmaktadir. Kutulara 8 adet poset dis ambalajli {iriin
dizilmektedir. Kutularin 6zellikleri; yiikseklik 180 mm, agirlik 500 gram seklindedir.
Vardiyali ¢alisiimaktadir. On iki saat ¢alisma vardir. Iki personel calismaktadir.
Doniistimlii  galigilmaktadir. Calisma ortami  giirtiltilii  oldugu igin  kulaklik
kullanilmaktadir. Sekil 14.’lin (a)’sinda banttan gelen dis ambalajli {iriinlerin kolilere

konulmasi islemi, (b)’sinde ambalajli {irtinlerin gelisini bekleme islemi yapilmaktadir.

Sekil 14. Poset Disi Ambalajh Uriinlerin Paketlenmesi islemi

2
[

\

i

(@) (b)

Tablo 47. Poset Dis Ambalajh Uriinlerin Paketlenmesi islemi REBA Analizi
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| a ‘ b

A GRUBU
Go6vde 5 2
Boyun 3 3
Bacaklar 1 1
Tablo A 7 4
Tasman Yiik 1 1
A PUANI 8 5

B GRUBU
Ust Kol 1 1
Alt Kol 2 2
Bilekler 2 2
Tablo B 2 2
Kavrama Puam 1 1
B PUANI 3 3
C PUANI 8 4
Aktivite Puam 1

REBA SKORU
Ortalama 7,0

Sekil 14’tin REBA puani 7 olarak hesaplanmistir. Tablo 12’de belirtildigi iizere
risk seviyesi orta diizey ¢ikmis olup, riskin derecesi 6nlem gerekli bigimindedir. Sekil
14.’lin (a)’s1 banttan gelen dis ambalajli iiriinlerin kolilere konulmasi isleminde gévde ve
boyun skorunun yiiksek olmast REBA skorunu etkilemistir. Sekil 14.’tin (b)’si ambalajli
triinlerin gelisini bekleme isleminde boyun skorunun yiiksek olmasi REBA skorunu

etkilemistir.

4.2.2. Kase ile Dis Ambalajlanmasi

Uriinlerin kase ile dis yani ikincil ambalajlamalar1 yapilmaktadir. Kase ile dis
ambalaji tamamlanan {iriinler bantlarla kolileme/kutulama c¢alisanlarina aktarilir.
Dakikada 30 adet kase ile dis ambalajlama islemi yapilmaktadir. Kaselerin konuldugu
kutularin 6zellikleri; yiikseklik 150 mm, agirlik 540 gramdir. Vardiyal calisilmaktadir.
On iki saat caligma vardir. Calisanlar dontistimlii ¢calismaktadir. Calisma ortami giiriiltiili

oldugu i¢in kulaklik kullanilmaktadir.
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Sekil 15. Uriinlerin Kase ile Dis Ambalajlanmasi islemi

Tablo 48. Uriinlerin Kase ile Digs Ambalajlanmasi islemi REBA Analizi

A GRUBU

Govde
Boyun
Bacaklar
Tablo A

Tasman Yiik
A PUANI

O PN W w

B GRUBU
Ust Kol
Alt Kol
Bilekler
Tablo B

Kavrama Puam
B PUANI

N (R RPN~

C PUANI

= | 00

Aktivite Puam

REBA SKORU
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Sekil 15’in REBA puani 9 olarak hesaplanmigtir. Tablo 12’de belirtildigi iizere
risk seviyesi yiiksek diizey ¢ikmis olup, riskin derecesi Kisa zaman icerisinde 6nlem
gerekli bi¢imindedir. Sekil 15’in tiriinlerin kése ile dig ambalajlanmasi isleminde boyun,

bacak ve gdvde skorlarinin yiiksek olmasi REBA skorunu etkilemistir.

4.2.3. Paketleme Boliimii Bant Sonu Calisanlar:

Kolilenmis triinler burada transpaletlere konulur. Depo gorevlileri dolu
transpaletleri alip sevkiyat depoya gotiiriir. Kutularin 6lgiileri, poset ambalajli tirlinlerde;
yiikseklik 180 mm, agirlik 500 gram seklindedir. Kése ambalajli tirlinlerde ise yiikseklik
150 mm, agirlik 540 gramdir. Vardiyal ¢alisilmaktadir. On iki saat ¢aligma vardir. Gecede
bir ¢alisan gilindiizde bir ¢alisan sabit, donlisiimsiiz ¢alismaktadir. Sekil 16.’nin (a)’sinda
koliyi kaldirma islemi, (b)’sinde kolileri transpalete yiikleme islemi, (c)’sinde ise kolileri

transpaletin en {istiine yiikkleme islemi gerceklestirilmektedir.

Sekil 16. Bant Sonu Kolilerin Palete Dizilmesi islemi

(@) (b) (©)
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Tablo 49. Bant Sonu Kolilerin Palete Dizilmesi islemi REBA Analizi

a b c

A GRUBU
Govde 3 5 3
Boyun 3 1 3
Bacaklar 1 3 1
Tablo A 5 7 5
Tasman Yiik 2 2 2
A PUANI 7 9 7

B GRUBU
Ust Kol 1 1 2
Alt Kol 2 2 2
Bilekler 1 1 1
Tablo B 1 1 2
Kavrama Puani 1 1 2
B PUANI 2 2 4
C PUANI 9 8
Aktivite Puani 0 0 0
REBA SKORU 7 9 8

Ortalama 8,0

Sekil 16°’nin REBA puani 8 olarak hesaplanmistir. Tablo 12°de belirtildigi tizere
risk seviyesi yiiksek diizey ¢ikmis olup, riskin derecesi Kisa zaman icerisinde 6nlem
gerekli bigimindedir. Sekil 16.’nin (a)’s1 koliyi kaldirma isleminde govde, boyun ve alt
kol skorlarinin yiiksek olmasit REBA skorunu etkilemistir. Sekil 16.’nin (b)’si kolileri
transpalete yiikleme isleminde gévde ve bacak skorunun yiliksek olmast REBA skorunu
etkilemistir. Sekil 16.nin (c)’si kolileri transpaletin en iistiine ylikleme isleminde govde

ve boyun skorunun yiiksek olmas1t REBA skorunu etkilemistir.
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Tablo 50. Bant Sonu Kolilerin Palete Dizilmesi Islemi BAUA Analizi

Zaman Agirh@ a b C
Kaldirma ve Yer Degistirme | 4 4 4
Tutma 1 1 1

Tasima 1 1 1

Yiik Onemliligi (Erkek) | 2 | 2 | 2 |

Konum Agirhg 2 ‘ 4 ‘ 4
Ortalama 11,33

Sekil 16’nin BAUA puan ortalamasi1 11 olarak hesaplanmistir. Tablo 16’da
belirtildigi iizere risk bolgesi 2. seviye olup, az yiiklenebilen personel icin viicudun

fazla zorlanmasi, is diizenlemesinde iyilestirme yapilmasi bi¢imindedir.

Tablo 51. Bant Sonu Kolilerin Palete Dizilmesi islemi NIOSH Analizi

HESAPLAMA

Baslangic | Vans
Yiik Sabiti LC |[23kg 23 23
Yatay Carpan HM | 25/YM 0,92 0,87
Dikey Carpan VM | 1-(0,003IDM-75I) 1 1
Mesafe Carpani DM |0,82+(4,5/YF) 0,61 0,61
Asimetri Carpani AM | 1-(.0032*AA) 0,8 0,8
Tekrarlama Faktorii FM | Tablo 1 1
Tutma Faktorii CM |Tablo 1 1

. . o LCXxHM xVM x DM x

Tavsiye Edilen Agirlik Sinir RWL AM x FM x CM 10,32 9,76
Kaldirma Indeksi Kl Kaldirlan agirhik/TAS 0,81 0,8

Sekil 16'min NIOSH puan ortalamas: 0,81 ve 0,8 olarak hesaplanmistir. Ki
degerinin 1.0’ istiinde olmasi bel agrisinin goriilme sikliginin arttigint belirtir. Tablo
51.’de goriildiigii iizere KI degeri, 1.0 ’1n altindadir ancak indexin biraz daha diisiiriilmesi

gerekmektedir.
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4.3. Depo Sevk Islemlerinde Snook ve BAUA Risk Degerlendirme Metodu
Uygulamasi

Koli dolu transpaletler sevkiyat depoya gétiiriiliir. Vardiyali ¢alisiimaktadir. On iki
saat calisma vardir. Gecede bir calisan giindiizde bir ¢alisan doniisiimsiiz ¢calismaktadir.
Sekil 17.nin (a)’sinda transpaletle ¢ekme, (b)’sinde transpaletle itme islemi
gerceklestirilmektedir. Transpaletin ¢ekildigi zemin epoksi ile kapli ve diizgiin bi¢imdedir.

Sekil 17. Depo Sevk Islemlerinde Dolu Paletlerin Aktarilmasi islemi

(@) (b)

Tablo 52. Depo Sevk Islemlerinde Dolu Paletlerin Aktarilmasi islemi BAUA Analizi

a b
Zaman Arahgi (Uzun) 10 2
Yardimci Arag 3 3
Konum Degeri 1 1
Beden Konumu 4 4
Uygulama Sart1 0 0
Cinsiyet (Erkek) 1 1

Sonu¢ 80 16

Sekil 17’nin BAUA puami ¢ekme durumu 80; itme durumu 32 olarak
hesaplanmistir. Tablo 24°de belirtildigi iizere ¢ekme durumu igin risk bolgesi 4. seviye
olup, viicudun fazla zorlanma yiiklenme olasihigi ¢ok yiiksek olup, is diizenlemesinde

iyilestirme onlemleri almak gerekmektedir. Yine aymi tablodan itme durumuna
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bakildiginda ise, risk bolgesi 3. seviye olup, normal yiiklenebilir Kisiler icinde viicudun

fazla zorlanmasi olasidir. Is diizenlemesi ve iyilestirme yoniine gidilmeli bicimindedir.

Depo sevk islemleri paletlerinde ortalama 350-400 kg yiik bulunmaktadir. Snook

Olctim tablo degerleri Tablo 53.’te verilmistir.

Tablo 53. Depo Sevk Islemleri Snook Olgiim Degerleri

K M % F P
Transpalet Itme 100 cm 65 90 12/8 45 dk
Transpalet Cekme | 100 cm 10 90 12/8 45 dk
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Tablo 54. Depo Sevk Islemleri Harekete Gecirmek i¢in Gerekli ilk Kuvvet (Transpalet itme islemi)

Yiik itme (Erkek) - Kabul Edilebilir Maksimum Kuvvet (kg)

2.1m 7.6m 15.2m 30.5m 45.7m 61.0m
Bs 125 1d 2d 5d 30d B8st| 155 22s 1d 2d 5d 30d 8st]25s 355 1d 2d 5d 30d 8s] 1d 2d 5d 30d 8st| 1d 2d 5d 30d 8st| 2d 5d 30d B8st
K % Harekete gecirmek igin gerekli ilk kuvvet
901 20 22 25 25 26 26 31| 14 16 21 21 22 22 26/ 16 18 19 19 20 21 25| 15 16 19 19 24| 13 14 16 16 20| 12 14 14 18
73] 26 29 32 32 34 34 41| 18 20 27 27 28 28 34| 21 23 25 25 26 27 32| 19 21 25 25 31| 16 18 21 21 26| 16 18 18 23
144 501 32 36 40 40 42 42 51| 23 25 33 33 35 35 42| 26 29 31 31 33 33 40| 24 27 31 31 38| 20 23 26 26 33| 20 22 22 2B
25 38 42 47 47 50 51 61 27 31 40 40 42 42 51 31 35 37 37 40 40 48| 28 32 37 37 46| 24 27 32 32 39| 23 27 27 34
100 44 49 55 55 58 58 70| 31 35 40 46 48 49 58| 36 40 43 43 45 46 55| 32 37 42 42 53] 28 31 36 36 48] 27 31,31
@‘ 2|1 74 26 26 28 28 4 16 18 23 23 5 5 30|18 21 22 22 3 2 8 17 1 2 22 2|12 16 10 19 3] 2 16 20
28 31 34 34 36 36 44| 21 23 20 20 32 32 39| 24 27 28 28 30 30 36) 21 24 28 28 35| 18 21 24 24 30| 18 21 K20 26
501 34 38 43 43 45 45 54| 26 29 38 38 40 40 48] 29 33 35 35 37 38 45 27 30 35 35 44 23 26 30 30 37 22 26 26 32
251 41 46 51 51 54 55 65| 31 35 45 45 48 48 58| 35 40 42 42 45 45 54| 32 36 42 42 52| 27 31 36 36 45| 27 31 31 38
101 47 53 59 59 62 63 75| 35 40 52 52 55 56 66| 40 46 49 43 52 52 62| 37 41 48 48 60| 32 36 41 41 52| 31 35 35 44
901 19 22 24 24 25 26 31| 13 14 20 20 21 21 26| 15 17 19 19 20 20 24/ 14 16 19 19 23] 12 14 16 16 20( 12 14 14 17
73 25 28 31 31 33 33 40| 16 19 26 26 27 28 331 19 21 24 24 26 26 31 18 21 24 24 30| 16 18 21 21 26| 15 18 18 22
64 50| 31 35 39 39 41 41 501 20 23 32 32 34 35 41] 23 27 30 30 32 33 39| 23 26 30 30 37] 20 22 26 26 32| 19 22 22 2§
231 38 42 46 46 49 50 59| 25 28 39 39 41 41 500 28 32 36 36 39 39 47| 28 31 36 36 45| 24 27 31 31 39| 23 26 26 33
101 43 48 53 53 57 57 68| 28 32 45 45 47 48 57| 32 37 42 42 44 45 54| 32 36 41 41 52| 27 31 36 36 44 26 30 30 38
K : Kavrama yiksekligi [itme sirasinda ellerin yerden yiksekligi] P
M : itme mesafesi (m) [ylkin itilerek tasindig mesafe] 55 12/d s: saniye
% : Ylzdelik dilim [toplumun bu gorevi giivenli olarak gerceklestirebilen ylzdesi] 9s|6.7/d d: dakika
P : Periyot (sUreftekrar) [her bir tekrar arasi gecen sire] 14s|4.3/d st: saat
F: Frekans (say)/stre) [birim strede tekrar sayisi] id| 1/d var: vardiya
2d| 30/st
5d| 12/st
3od| 2/st
8st| Lfvar
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Tablo 55. Depo Sevk Islemleri Hareketi Siirdiirmek I¢in Gerekli Kuvvet (Transpalet itme islemi)

Yiik itme (Erkek) - Kabul Edilebilir Maksimum Kuvvet (kg)

2.1m 7.6m 15.2m 30.5m 45.7m 61.0m
6s 125 1d 2d 5d 30d 8st|15s 22s 1d 2d 5d 30d B8st|25s 355 1d 2d 5d 30d B8s| 1d 2d 5d 30d 8st] 1d 2d 5d 30d B8st] 2d 5d 30d 8si
Hareketi siirdiirmek icin gerekli kuvvet
50 10 13 15 16 18 18 221 & 9 13 13 15 16 18 88 95 11 12 13 14 16| 8 10 12 13 1) 7 8 10 11 131 7 & 9 11
73] 13 17 21 22 24 25 301 10 13 17 18 20 21 25| 11 13 15 16 18 18 22| 11 13 16 18 21) 10 11 13 15 1§ 9 11 13 15
144 500 17 22 27 28 31 32 38| 13 16 22 23 26 27 320 14 17 20 20 23 24 28| 15 17 20 23 28 12 14 17 19 23] 12 14 16 19
251 21 27 33 34 38 40 47 16 20 28 29 32 33 39| 17 20 24 25 28 29 34 18 21 25 29 34 15 18 21 24 28] 15 17 20 24
32 33 38 39 46] 20 24 28 29 33 34 40 25 29 33 39 24 28 33
13 16 17 19 231 &8 10 13 13 15 15 16
14 18 22 22 25 26 31 11 13 17 18 20 21 25 11 13 15 16 18 18 21| 11 1z 16 18 21) 9 11 13 15 1§ 9 11
@ 500 18 23 28 29 33 34 401 14 17 22 23 26 27 32| 14 17 19 20 23 23 23| 15 17 20 23 270 12 14 17 19 23] 12 14 16 19
25| 22 28 34 35 40 41 49 17 21 27 29 32 33 39| 18 21 24 35 28 29 34 18 21 25 28 330 15 18 21 24 28| 15 17 20 23
10] 26 33 40 41 46 48 57 20 24 32 33 37 38 45| 20 25 28 29 32 33 40| 21 25 29 33 390 17 20 24 27 32| 17 20 23 27
50| 10 13 16 16 18 19 231 8 10 12 13 14 15 1§ & 10 11 11 12 13 15 &8 9 11 13 13 7 & 9 11 13) 7 & 95 10
73] 14 18 21 22 25 26 31 11 13 17 17 19 20 24 11 13 14 15 17 17 21 11 13 15 17 200 9 11 12 14 17 9 10 12 14
64 50| 18 23 28 29 32 33 39 14 17 21 22 25 26 31| 14 17 1% 19 22 22 27| 14 s 19 22 26 12 14 16 18 22| 12 14 15 13
25| 22 28 34 35 39 41 48] 17 21 26 27 31 32 37| 18 21 23 24 27 28 33| 17 20 24 27 320 14 17 20 23 27| 14 17 19 22
10] 26 32 39 41 46 48 56| 20 25 30 32 36 37 44 21 25 27 28 31 32 33| 20 24 28 32 37 17 20 23 26 31| 16 19 22 26
K: Kavrama yiksekligi [itme sirasinda ellerin yerden yiiksekligi] P F
M : itme mesafesi (m) [yiikan itilerek tasindif mesafe] 55| 12/d s: saniye
% : Yizdelik dilim [toplumun bu gorevi giivenli olarak gerceklestirebilen yizdesi] 95| 6.7/d d: dakika
P : Periyot (sireftekrar) [her bir tekrar arasi gegen sire] 14s(4.3/d st: saat
F: Frekans (say/sire) [birim sirede tekrar sayisi] 1d| 1/d var: vardiya
2d| 30/st
5d| 12/st
30d| 2/st
8st| 1/var
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Tablo 56. Depo Sevk Islemleri Harekete Gecirmek icin Gerekli ilk Kuvvet (Transpalet Cekme Islemi)

Yiik Cekme (Erkek) - Kabul Edilebilir Maksimum Kuvvet (kg)

2.1m
6s 12s 1d 2d

5d 30d

85t

155 225

7.em

1d 2d 5d 30d 8st

255 355

15.2m

30.5m

1d 2d 5d 30d B8s| 1d 2d 5d 30d 8st

1d

45.7m

2d 5d 30d 8st

2d

61.0m

5d 30d B8st

L

Hare

kete gecirmek icin gerekli ilk kuvvet

90| 14 16 18 18
73| 17 19 22 22
144 501 20 23 26 26
251 24 27 31 31
10|

19
23
28
32

27

19
24
28
33

27

23
28|
33
39

32

11
14
16
19

15

16 16
20 20
24 24
28 28
31
23

18
21

i 90| 22 25 25
23 27 31 311
5|:|. 28 32 36 36

25| 33 37 42 42
10] 37 42 48 43

32
39
45
31

33
33
45
31

39
47
54
61|

19
23
26
30

28 28
33 33
i3 39
43 43

21

13
16
19
22
24

15
18
21
25
28

15 15 16 17 20] 12
13 19 20 20 24] 14
22 22 24 24 29| 17
260 26 28 28 33| 20
29 29 31 31 33| 22

13 15 15
s 19 19
19 22 22
22 26 26
25 29 29

19
23
27
32
37

10
12
15
17
20

11 13 13
14 16 16
s 19 19
15 22 22
22 25 25

16
20
24
28
31

10
12
14
16
15

11 11
14 14
16 16
15 19
21 21

14
17
20
24
27

18
22
26
30
33

20
25
29
34
38

21 21 23 23 28| 16
26 26 28 28 33| 20
31 31 33 33 40| 24
36 36 38 39 46| 27
41 41 43 44 52| 31

18 21 21
22 26 26
27 31 31
31 36 36
35 40 40

26
32
38
45
50

14
17
20
24
27

s 18 18
15 22 22
23 27 27
27 31 31
30 35 35

23
28
33
38
43

13
16
20
23
26

16 16
15 19
23 23
26 26
30 30

19
24
28
a3
37

90| 22 25 28 28
73| 27 30 34 34
64 50f 32 36 41 41
25| 37 42 48 48
10| 42 48 54 54

30
37
44
31
57

30
37
44
51
58

36|
44
a3
61|
69

18
21
25
30
33

38

26 26
il 31
37 37
44 44
45 49

52

53

20
24
23
34

38

23
28
33
39
43

24 24 26 26 31] 18
23 29 31 32 38| 22
33 35 37 38 43| 27
41 41 43 44 52| 31
46 46 49 49 59| 35

21 24 24
25 29 29
200 35 35
35 41 41
39 46 46

30
36
43
50
57

16
19
23
27
30

15 21 21
22 25 25
26 30 30
30 35 35
34 39 39

20
31
37
43
49

19
22
26
29

18 18
21 21
26 26
30 30
34 34

22
27
32
a7
42

'H'U*gﬁ

: Kavrama yiksekligi [itme sirasinda ellerin yerden yiksekligi]
: itme mesafesi (m) [ykin itilerek tasindi@ mesafe]
: Yizdelik dilim [toplumun bu gdrevi giivenli olarak gergeklestirebilen yizdesi] 95| 6.7/d
: Periyot (sUre/tekrar) [her bir tekrar arasi gecen sire]
: Frekans (say)/stre) [birim sirede tekrar sayisi]

P

55

12/d

14s(4.3/d

1d

1/d

2d| 30/st
5d| 12/st

30d

2/st

8st| 1/var
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Tablo 57. Depo Sevk Islemleri Hareketi Siirdiirmek I¢in Gerekli Kuvvet (Transpalet Cekme Islemi)

Yiik Cekme (Erkek) - Kabul Edilebilir Maksimum Kuvvet (kg)

2.1m 7.6m 15.2m 30.5m 45.7m 61.0m
6s 12s 1d 2d 5d 30d 8st]15s 225 1d 2d 5d 30d 8st]25s 355 1d 2d 5d 30d 8s| 1d 2d 5d 30d 8st|] 1d 2d 5d 30d 8st| 2d 5d 30d 8st
Hareketi siirdiirmek igin gerekli kuvvet
90 8 10 12 13 15 15 18 & & 10 11 12 12 1% ¥ & %9 9 10 11 13 ¥ & 9 11 13 e 7 & 9 14 © T T 9
75| 10 13 16 17 19 20 23| & 10 13 14 16 16 19 9 10 12 12 14 14 17 9 10 12 14 18| 7 10 11 14 7 & 10 11
144 50( 13 16 20 21 23 24 28| 10 13 1e 17 19 20 23] 11 13 14 15 17 17 20f 11 13 15 17 200 9 11 12 14 17| 9 10 12 14
25 15 20 24 25 28 29 34| 12 15 20 20 23 24 28| 13 15 17 18 20 21 24 13 15 13 20 24| 11 13 15 17 20 11 12 14 17
10] 17 22 27 28 32 33 39] 14 17 22 23 26 W7 14 17 19 20 23 24 25| 15 17 20 23 27| 12 14 17 19 23| 12 14 16 19
EIDHID 13 16 17 19 20 24 8 10 13 14 16 1 ‘-;..3 9 10 12 12 14 14 17 9 10 12 14 17} 7 9 10 12 14 7 9 10 12
13 17 21 22 25 26 304 11 13 17 18 20 ®1 25/ 11 14 15 15 18 18 22| 12 13 16 18 21) 10 11 13 15 18] 9 11 13 15
SD 16 21 26 27 31 21 37| 13 17 21 22 25 26 31 14 17 195 19 22 23 27| 14 17 19 22 26| 12 14 16 19 22| 12 14 16 18
25| 19 26 31 33 37 38 45| 16 20 26 27 30 321 37| 17 20 22 23 26 27 321 17 20 23 27 32| 14 17 19 22 26| 14 16 19 22
10 22 29 36 37 42 43 51 18 23 29 31 34 36 421 19 23 20 27 30 31 37 19 23 27 31 36| 16 19 22 25 30| 16 19 21 25
90| 11 14 17 18 20 21 2% 9 11 14 15 17 17 200 9 11 12 13 15 15 1§ 9 11 13 15 18] & 9 11 12 15 & 9 10 12
75| 14 19 23 23 26 27 32| 11 14 19 195 22 22 26| 12 14 16 1y 15 19 23| 12 14 17 19 23] 10 12 14 16 19 10 12 13 16
64 50| 17 23 28 29 32 34 40| 14 18 23 24 27 28 33| 15 18 20 21 23 24 2§ 15 18 21 24 27| 13 15 17 20 23| 12 14 16 20
25| 20 27 33 35 39 40 48| 17 21 27 28 32 33 39| 18 21 24 25 28 29 34| 18 21 235 28 33| 15 18 21 24 23| 15 17 20 25
100 23 31 38 40 45 46 54| 19 24 31 32 37 38 45 20 24 27 28 32 33 39] 21 24 28 32 38| 17 20 24 27 32| 17 20 23 27
K: Kavrama yiksekligi [itme sirasinda ellerin yerden yiiksekligi] P F
M : itme mesafesi (m) [yiikan itilerek tasindif mesafe] 55| 12/d s: saniye
% : Yizdelik dilim [toplumun bu gorevi giivenli olarak gerceklestirebilen yizdesi] 95| 6.7/d d: dakika
P : Periyot (sireftekrar) [her bir tekrar arasi gegen sire] 14s(4.3/d st: saat
F: Frekans (say/sire) [birim sirede tekrar sayisi] 1d| 1/d var: vardiya
2d| 30/st
5d| 12/st
30d| 2/st
8st| 1/var
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Tablo 54.’de bakildiginda depo sevk islemleri harekete gecirmek igin gerekli ilk
kuvvet (transpalet itme islemi) maksimum kabul edilebilir yiik agirligi sonucu 20 ¢ikmustir.
Tablo 55’te depo sevk islemleri hareketi siirdiirmek i¢in gerekli kuvvet (transpalet itme
islemi) maksimum kabul edilebilir yiik agirligir sonucu 11 ¢ikmustir. Tablo 56°da depo
sevk islemleri harekete gecirmek icin gerekli ilk kuvvet (transpalet ¢ekme islemi)
maksimum kabul edilebilir yiik agirligi sonucu 29 ¢ikmistir. Tablo 57°de depo sevk
islemleri hareketi siirdiirmek igin gerekli kuvvet (transpalet ¢ekme islemi) maksimum
kabul edilebilir yiik agirligi sonucu 19 ¢ikmustir. Kabul edilebilir maksimum kilo agirlig:

paletlerin agirliginin bir hayli altinda kaldig icin iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.
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Tablo 58. Ergonomik Risk Analizleri Ozet Tablosu

Risk

Sekil No islem Analiz | Saysal Risk Seviyesi
.. . | Sonug¢
Yontemi
Kisa Siirede Onlem Gerekli
Sekil 9. Ambalaj Makinesi Operatorii REBA 8 (Seviye 3)
Kisa Siirede Onlem Gerekli
Sekil 10. | Bozuk Ambalaj Ayiklama REBA 8 (Seviye 3)
Kisa Siirede Onlem Gerekli
Sekil 11. | Dolan Kasalar1 Palete Yiikleme REBA 9,5 | (Seviye 3)
Iyilestirme Yapilmasi (Seviye
Sekil 11. | Dolan Kasalar1 Palete Yiikleme BAUA 15 |2)
Ergonomik Bakimdan
Sekil 11. | Dolan Kasalar1 Palete Yiikleme NIOSH 1,04 | diizenleme gerekir (1.0-3.0)
Ergonomik Bakimdan
Sekil 11. | Dolan Kasalar1 Palete Yiikleme NIOSH 1,1 | diizenleme gerekir (1.0-3.0)
Uriin Kasalar1 Dolu Paletin Tasinmast Islemi - Kesinlikle Iyilestirme
Sekil 12. | Cekme BAUA 80 | Yapilmali (Seviye 4)
Tyilestirme Yapilmasi (Seviye
Sekil 12. | Uriin Kasalar1 Dolu Paletin Tagmmasi Islemi -itme | BAUA 16 |2)
Uriin Kasalar1 Dolu Paletin Taginmas: Islemi -
Sekil 12. | Cekme (Ilk Kuvvet) Snook 23 | lyilestirme Yapilmasi
Uriin Kasalar1 Dolu Paletin Tasinmasi -Cekme
Sekil 12, | (Siirdiiriilebilir Kuvvet) Snook 14 | lyilestirme Yapilmasi
Uriin Kasalar1 Dolu Paletin Taginmas -Itme (Ilk
Sekil 12. | Kuvvet) Snook 24 | lyilestirme Yapilmasi
Uriin Kasalar1 Dolu Paletin Tasinmas -itme
Sekil 12. | (Sirdiiriilebilir Kuvvet) Snook 13 | lyilestirme Yapilmas:
Sekerlerin Paketleme Boliimiine Aktarilmasinin Tyilestirme Yapilmasi (Seviye
Sekil 13. | Saglanmasi Islemi BAUA 20 |2)
Sekerlerin Paketleme Boliimiine Aktarilmasinin
Sekil 13. | Saglanmasi Islemi-Baslangic NIOSH 0,89 | lyilestirme Gerektirmez
Sekerlerin Paketleme Boliimiine Aktarilmasinin
Sekil 13. | Saglanmasi Islemi-Varis NIOSH 0,95 |lyilestirme Gerektirmez
Poset Dis1 Ambalajli Uriinlerin Paketlenmesi
Sekil 14. | Islemi REBA 7 Onlem Gerekli (Seviye 2)
Kisa Siirede Onlem Gerekli
Sekil 15. | Uriinlerin Kase ile Dis Ambalajlanmasi Islemi REBA 9 (Seviye 3)
Kisa Siirede Onlem Gerekli
Sekil 16. | Bant Sonu Kolilerin Palete Dizilmesi Islemi REBA 8 (Seviye 3)
Tyilestirme Yapilmasi (Seviye
Sekil 16. | Bant Sonu Kolilerin Palete Dizilmesi Islemi BAUA 11,33 |2)
Bant Sonu Kolilerin Palete Dizilmesi Islemi-
Sekil 16. | Baslangi¢ NIOSH 0,81 |Iyilestirme Gerektirmez
Sekil 16. | Bant Sonu Kolilerin Palete Dizilmesi Islemi-Varis | NIOSH 0,8 |lyilestirme Gerektirmez
Depo Sevk Islemlerinde Dolu Paletlerin Kesinlikle Tyilestirme
Sekil 17. | Aktarilmasi Islemi-Cekme BAUA 80 | Yapilmali (Seviye 4)
Depo Sevk Islemlerinde Dolu Paletlerin Diizenleme Yapilmasi (Seviye
Sekil 17. | Aktarilmas1 Islemi-ftme BAUA 32 |3
Depo Sevk Islemlerinde Dolu Paletlerin
Sekil 17. | Aktarilmasi islemi-Cekme (ilk Kuvvet) Snook 20 | lyilestirme Yapilmasi
Depo Sevk Islemlerinde Dolu Paletlerin
Sekil 17. | Aktarilmasi Islemi-Cekme (Siirdiiriilebilir Kuvvet) Snook 11 | lyilestirme Yapilmasi
Depo Sevk Islemlerinde Dolu Paletlerin
Sekil 17. | Aktarilmasi Islemi-itme (ilk Kuvvet) Snook 29 | lyilestirme Yapilmasi
Depo Sevk Islemlerinde Dolu Paletlerin
Sekil 17. | Aktarilmasi islemi-itme (Siirdiiriilebilir Kuvvet) Snook 19 | lyilestirme Yapilmasi
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5. TARTISMA VE ONERILER

Arastirma neticesinde elde edilen bulgular tespit edilirken BAUA, REBA, Snook

ve NIOSH ergonomik risk degerlendirme analiz yontemleri kullanilarak gercek rakamlar

elde edilmistir. Calisma gergevesinde elde edilen degerler, ¢calismanin iiglincii béliimiinde

belirtilen gere¢ ve yontem kisminda detaylica verilen dl¢iim sonuglart ile beraber

degerlendirilerek tartigilmistir.

Tablo 59’ da verilmistir.

Tablo 59. Ergonomik Risk Analizleri Karsilastirma Tablosu

Tablo 58.’de yapilan risk analizlerinin karsilagtirmasi

Sekil No islem REBA | BAUA | NIOSH | Snook
Sekil 9. | Ambalaj Makinesi Operatorii 8 - - -
Sekil 10. | Bozuk Ambalaj Ayiklama 8 - - -
Sekil 11. | Kasalar1 Palete Yiikleme (Baslangig/Varis) 9,5 15 1,04/1,1 -
Sekil 12. | Dolu Palet Tasima-Cekme - 80 - -
Sekil 12. | Dolu Palet Tagima-itme - 16 - -
Sekil 12. | Dolu Palet Tasima-Cekme (ilk Kuvvet) - - - 23
Sekil 12. | Dolu Palet Tagima-Cekme (Siirdiiriilebilir Kuvvet) - - - 14
Sekil 12. | Dolu Palet Tagima-itme (ilk Kuvvet) - - - 24
Sekil 12. | Dolu Palet Tagima-itme (Siirdiiriilebilir Kuvvet) - - - 13
Sekil 13. | Seker Aktarma (Baslangig/Varis) - 20 0,89/0,95 -
Sekil 14. | Poset Dis1 Ambalajli Uriinlerin Paketlenmesi Islemi 7 - - -
Sekil 15. | Uriinlerin Kase ile Dis Ambalajlanmasi Islemi 9 - - -
Sekil 16. | Kolilerin Palete Dizilmesi (Baslangig/Varis) 8 11,33 0,8 -
Sekil 17. | Dolu Paketin Aktarilmasi-Cekme - 80 - -
Sekil 17. | Dolu Paketin Aktarilmasi-itme - 32 - -
Sekil 17. | Dolu Paketin Aktarilmasi-Cekme (ilk Kuvvet) - - - 20
Sekil 17. 23&/ ;e;ketm Aktarilmasi-Cekme (Siirdiiriilebilir ) ) ) 11
Sekil 17. | Dolu Paketin Aktarilmasi-itme (ilk Kuvvet) - - - 29
Sekil 17. [ Dolu Paketin Aktarilmasi-itme (Siirdiiriilebilir Kuvvet) - - - 19
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Calisma durus pozisyonlari is akisi siiresine gore degerlendirmeye alindiginda,
ambalaj makinesi operatOriiniin yaptig1 ise karsin kisa siire icerisinde dnlem alinmasi
gerekmektedir. Calisma esnasindaki gévde ve alt kol duruslar1 bakimindan iyilestirme
yapilarak analiz degeri diisiiriilebilir. Calisan {iriinii kontrolii amagh fazla egildigi i¢in
bandin yerden yiiksekligi 75 cm ile 80 cm aras1 olsa operatoriin egilmek zorunda kalmasi

engellenebilir.

Bozuk ambalajlar1 ayirma islemi yapan calisan i¢in ise risk seviyesi yiiksek
diizeyde c¢ikmis ve kisa zaman igerisinde onlem alinmasi gerekmektedir. Calisanin,
caligma esnasindaki bacak ve iist kol duruslarinda yapilacak iyilestirmeler analiz degerini
diisiirebilir. Bozuk ambalajlar1 ayirma islemini oturarak yapan c¢alisanin ayaginin altina
dizlerinin kirk bes derecelik bir ag1 ile oturmasini saglayacak sekilde bir takoz konabilir
ya da oturma sandalyeleri yenilenebilir. Calisan tiriinii kontrolii amagli fazla egildigi igin
bandin yerden yiiksekligi 75 cm olsa operatdriin egilmek zorunda kalmasi engellenebilir.
Doniistimlii ¢aligma sekline gecilmelidir. Ayakta ¢alisan personeller ile oturarak ¢alisan
paketleme boliimii ¢aliganlar1 veya ambalaji bozuk 1skarta ayiklama galisanlari dontisimlii
calistirilabilir. Mola siirelerinde ayakta g¢alisan personellerin oturarak dinlenmesinin

saglanmas1 gerekir.

Dolan kasalar palete yiikkleme yapan personel i¢in REBA analizinde kisa siirede
onlem almasi gerektigi sonucuna varilmistir. Yine ayni islemi yapan personel i¢in BAUA
ve NIOSH analizlerinde de iyilestirme yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Yapilan
tiim analizlerde iyilestirme gerekli olan bu islem i¢in personelin dolan kasalar1 alirken ve

tasirken isleme yardimer olacak bir ekipman tedarik edilebilir.

Uriinlerle dolan kasalarin palet iizerinde tasinmasi islemini yapan personele Snook
ve BAUA analizleri uygulanmigtir. Yapilan iki analizde de iyilestirme yapilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Bu islem i¢in paletlerin tasinmasinda yardimci ekipman olarak

siparis toplama araci1 (Order Picker) gibi bir is ekipmani alinabilir.

Ambalaj bolimiine; sekerlerin kasalara doldurulup transpaletlerle hazneye
tasinmasi, hazneye dokiilmesi igslemleri gibi insan odakli ¢alisma yerine bant sistemi
kurulabilir. Fabrika icerisinde bir hatta uygulanan bu bant sistemi yayginlastirilarak,

isletmenin tamamu i¢in yapilabilir.

71



Sekerlerin paketlenebilmesi i¢in seker haznesine dokiilerek paketlemeye
aktarilmasini saglayan personele BAUA ve NIOSH analizi uygulanmistir. Bu igslem igin
BAUA analizinde is diizenlemesi gerektiren iyilestirme yapilmasi sonucuna varilirken,
NIOSH analizinde islem risk seviyesine yakindir ancak risk seviyesi altinda bir sonug elde
edilmistir. Yine de iki analiz sonucuna da bakildiginda iyilestirme gerekli olan bu islemde
kasalarin personelin egilmesine gerek kalmayacak bir yiikseklikte kalmasi saglanabilir

kaldirma ve yer degistirme 6l¢egi diisiiriilmiis olacaktir.

Ambalaj makinesi operatorleri, dolan kasalar1 palete yiikleme c¢alisani, sekerlerin
paketleme bdliimiine aktarilmasini saglayan calisan, paketleme boliimii bant sonu
calisanlari, depoya sevk islemlerinde dolu paketlerin aktarimini yapan ¢alisanlar hep

ayakta caligsmaktadir. Bu boliim calisanlari i¢in doniisiimlii calisma sekline gegilmelidir.

Poset dig1 ambalajli {irtinlerin paketlenmesi isleminde REBA analizi yapilmis ve
orta diizey ¢ikan analiz sonucunda islem i¢in 6nlem gerekmektedir. Govde ve bacak
tyilestirmeleriyle analiz degeri diisiiriilebilir. Bu islem i¢in dolan kutularin bir tus ile
personelin onilinden alinacagi bir sistem kurulabilir ve bant yiiksekliginin arttirilmasi ile
de ¢alisanin arkaya dogru doniip tirlinleri egilerek almak zorunda kalmasi engelleyebilir.
Ayrica buradaki kutular i¢in elle siirekli tutmak zorunda kalindigr i¢in kutular1 tutma yeri

eklenebilir.

Uriinlerin kase ile dis ambalajlanmasi isleminde REBA analizi yapilis ve yiiksek
diizey cikan analiz sonucunda iglem icin kisa siire igerisinde Onlem alinmasi

gerekmektedir. Govde, boyun ve bacak iyilestirmeleriyle analiz degeri diisiiriilebilir.

Paketleme boliimii bant sonu ¢alisanlarin kolileri paletlere dizme isleminde REBA,
BAUA ve NIOSH analizleri yapilmistir. Yapilan li¢ ergonomik risk degerlendirme
analizinde de risk seviyesi fazla c¢ikmis ve kisa siire igerisinde Onlem alinmasi
gerekmektedir. Bant sonundan ¢ikan kolilerin yerlestirme iglemi i¢in alinacak bir ekipman

ile analiz degerleri diistiriilebilir.

Depo sevk islemlerinde dolan paletlerin sevkiyat aracina yliklemesini yapan
personele BAUA ve Snook ergonomik risk degerlendirme analizi uygulanmistir. Analizler
neticesinde yapilan islemler i¢in normal viicudun zorlanmasi sebebiyle is diizenlemesi ve
lyilestirme yapilmasi sonucuna varilmistir. Dolan paletlerin sevkiyat araglarina

yiiklenmesi islemi, paletlerin strecleme islemine tabi tutulduktan sonra siparis toplama
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aract (Order Picker) gibi bir is ekipmani ile sevkiyat aracina yiliklenmesi analiz 6l¢lim

degerlerini diisiirecektir.

Erdemir ve Eldem (2019), yaptiklar1 ¢aligmada dokiim isletmesinde pota hazirlama
siirecindeki duruslar1 ve pozisyonlarin REBA yontemi ile analizleri yapilarak kas ve
iskelet sistemi rahatsizliklar1 degerlendirilmistir. REBA yontemi analizine gore
calismanin durus ve pozisyonlari ile is bu ¢aligmanin ayni1 yontem lizerinden durus ve

pozisyonlar karsilagtirildiginda herhangi bir ters iliskiye rastlanmamustir.

Ozay ve Doganbatir (2018), perakende sektdriinde bir siipermarkette yapilan
calismada REBA, NIOSH ve Snook ergonomik risk degerlendirme yontemleri kullanarak;
kasap, sarkiiteri, depo ve manav reyonlarindaki kaldirma, tagima, itme, ¢ekme ve tutma
pozisyonlarini incelemislerdir. Yapilan c¢alisma sonucunda Onerilen iyilestirmeler
gerceklestirildikten sonra yeniden analiz yapildiginda giivenli ¢alisma ortami saglandigi
gozlemlenmistir. Ozay ve Doganbatirin calismas ile bu calisma karsilastirildiginda iki
calisma arasindaki benzer durus ve pozisyonlara bakildiginda herhangi bir ters iliskiye

rastlanmamuistir.

Tiim bunlarla beraber, ortamdaki 1s1, giiriilti, titresim, toz ve aydinlatma faktorleri

ile bagintili olan unsurlar ve oneriler agagidaki sekilde 6zetlenebilmektedir.
Giiriiltii Maruziyet Olciimii,

6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu’nun 30.maddesini temel alarak,
hazirlanan 28.07.2013 tarihli 28721 sayili Calisanlarin Giiriiltii Ile Tlgili Risklerden
Korunmalarma  Dair  Yonetmeliginde  belirtilen  hususlar  geregince, risk
degerlendirmelerinde tehlike ve buna bagl riski arttiran fiziksel ¢cevre denetimine iliskin
degerlerden giiriiltii, ortam ve kisisel ortam dl¢iimlerine bagli olarak degerlendirilmelidir.
11 kisi tlizerinde 2 saatlik gliriilti maruziyet ortam Ol¢limleri yapilmistir. Yapilan
Olciimlerde incelenen boliimlere bakildiginda smir degerinin lizerinde sonuglar elde
edilmistir. Ortam Ol¢limlerinden de goriilecegi lizere inceleme yapilan bdliimlerin
tamaminda kulak tikact kullanilmas1 gerekmektedir. Giiriiltli maruziyet l¢im degerleri

tablo 60 ’da verilmistir.
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Tablo 60. Giiriiltii Maruziyet Ol¢iim Degerleri

OLCUM YAPILAN MARUZ KALMA Simir
NO Laeg(dBA) | L dBA
CALISAN SURESi(saaty | 0| Lexen(@BA) | gga)
1 Ambalaj Operatdrii 10.30 94,3 95,48 85
2 Paketleme Personeli 10.30 88,7 89,88 85
3 Paketleme Personeli 10.30 88,5 89,68 85
4 Ambalaj Operatdrii 10.30 81,3 82,48 85
5 Kaynakg1 10.30 98,4 99,58 85
6 Hamurhane Postabasgi 10.30 87,2 88,38 85
Malzeme Hazirlama
7 Personeli 10.30 89,3 90,48 85
8 Extriider Operatdrii 10.30 92,8 93,98 85
Sert Seker Pisirme
9 Operatorii 10.30 97,5 98,68 85
10 Pigirim Operatdrii 10.30 86,4 87,58 85
11 Freeze Operatorii 10.30 84,6 85,78 85

Aydinlatma Olciimii,

6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi Kanununun 30 uncu maddesine dayanilarak
hazirlanan 17 Temmuz 2013 tarihli 28710 sayili Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak
Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmeliginin Ek-1’inde yer alan aydinlatma
basliginda belirtilen esaslar geregi ergonomi alanindaki risk degerlendirmelerinde tehlike
ve buna bagli riski arttiran fiziksel ¢evre denetimine iligskin degerlerden aydinlatma, ortam
Olgtimlerine bagli olarak degerlendirilmelidir. 13 noktada giindiiz saatlerinde 6l¢iimler
yapilmistir. Aydinlatma o6l¢timlerinin sonucunda liix degerlerinin arttirilmas: kanisina
vartlmistir. Hizli aksiyon alman bu oOl¢limde iyilestirme yapilmasinin ardindan tiim
boliimler sinir degerinin tizerinde kalmigtir. Aydinlatma 6l¢iimiine dair sonuglar Tablo

61’de verilmistir.
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Tablo 61. Aydinlatma Olciimii Degerleri

Isik SidQeti Isik Siddeti | Simir
P R~ Aydinlatma Olciimii I¢in Ol¢iim Deger
MO Ol¢iim Yapilan Boliim ' Tiiri Alman Degerler | Sonucu(Liiks (Li%ks
(Liiks) ) )
3130|2829
1 Teknik Boliim Yapay 81| 8] 6 295,8 200
20119 |17 | 21
2 Otomasyon Pano Onii Yapay 4 121810 210 150
2524116 | 19
3 Rafli Depo Yapay+Dogal | 7 | 2 | 3 | 9 199 300
38| 26| 13| 22
4 Sevkiyat Depo Yapay 8 |6 | 4] 3 222,5 300
. 20 | 17 | 16 | 16
5 Koli Sonu Bantlama Yapay sl 7184 164.3 300
87| 75|64 |71
6 Paketleme Boliimii 140600 Yapay 6 | 6|11 711,3 300
12 | 13 | 11| 12
7 Ambalajlama 140118 Yapay 00| 9|4 1235 300
11 | 10 98 10
8 Sert Seker Kalip Yapay 8 | 6 1 100,8 200
55 | 53| 49 | 47
9 Yumusak Seker Kalip Yapay 512 | 8|3 473,3 200
11 | 10 | 10 | 10
10 | Yumusak Seker 3.Hat 140907 Yapay 9 | 6 2 | 6 106 200
Karamel ve Surup Pigirme 17 | 15| 14 | 15
11 Unitesi Yapay 2 |42 ]2 1515 200
22 1 21|20 | 19
12 | Genel Malzeme Hazirlama Alan1 | Yapay+ Dogal | 8 | 7 | 9 1 190,8 200
35|34 |27 |29
13 Torna Atdlyesi Yapay+Dogal | 8 | 2 | 6 | 7 297 500
Termal Konfor Olgiimii,

6331 sayil1 Is Saglhigs ve Giivenligi Kanununun 30 uncu maddesine dayanilarak

hazirlanan 17 Temmuz 2013 tarihli 28710 sayili Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak

Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Y6netmeliginin Ek-1’inde yer alan ortam sicaklig

basliginda belirtilen esaslar geregi ergonomi alanindaki risk degerlendirmelerinde tehlike

ve buna bagh riski arttiran fiziksel ¢evre denetimine iliskin degerlerden termal konfor,

ortam Ol¢limlerine bagl olarak degerlendirilmelidir. Termal konfor 6l¢iimleri neticesinde,

10 noktada oOl¢lim yapilmis ve bu noktalarin termal konfor araliginda oldugu

kesinlesmistir. Ancak bazi ¢alisma boliimlerinde havalandirma konusunda iyilestirme

yapilmasi ¢alisma verimini ve kalitesini daha da iyilestirecegi i¢in 6nerilmektedir. Termal

konfor 6lgiimlerine dair sonuglar Tablo 62.’de verilmistir.
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Tablo 62. Termal Konfor Olciim Degerleri

a (Metabolik MV i
Olgiim Oran)/CLO Kuru Yas Radyal | Riizgar Deger_i Deg_eri %_(Tahm
NO| Yapilan (Yahtim Sicaklik | Sicaklik | Sicakhik | Hizi (Tahmin in Edilen
Béliim °C °C °C m/sn Edilen Rahatsizhk
Katsayisi )De o ; .
- 3 Deger) Indeksi)
gerleri
1 | Tenik Bolim 2,00/1,22 24,32 15,34 25,4 0,1 1,46 48,47
Paketleme
2 Marmak 2,00/0,85 23,68 15,44 23,6 0,02 1,11 30,9
Paketleme
3 Sticks 2,00/0,85 23,6 15,4 23,54 0,05 1,1 30,41
Ambalaj
Bolimii
4 140117 2,00/0,85 21,34 14,14 22,18 | 0,665 0,52 10,63
Ambalaj
Boliimii
5 140918 2,00/0,85 23,07 15,43 23,55 0,06 1,07 29,28
AR-GE
6 | Laboratuvari 2,00/1,42 25,06 16,66 24,9 0,03 1,57 54,64
Torna Preze
I Bolimii 2,00/1,03 22,72 14,65 23,1 0,02 1,12 31,56
Sert Seker
8 Pisirme 2,00/0,78 31,94 18,9 334 | 0,14 2,43 91,85
Kazanlari
Surup
9 Pisirme 2,00/0,78 32 20,6 31,72 0,12 2,27 87,3
Cikolata
10 | Hamurhanesi 2,00/0,78 33,66 32,77 33,64 0,22 2,57 94,75

Solunabilir/Toplam Toz Olciimleri,

6331 sayil1 Is Saglhigs ve Giivenligi Kanununun 30 uncu maddesine dayanilarak
hazirlanan 05.11.2013 tarihli 28812 sayili Tozla Miicadele Yonetmeliginde belirtilen
esaslar geregi ergonomi alanindaki risk degerlendirmelerinde tehlike ve buna bagli riski
arttiran fiziksel ¢cevre denetimine iliskin degerlerden toz, ortam ve kisisel toz 6l¢limlerine
bagli olarak degerlendirilmelidir. 10 kisi {izerinde 2 saatlik toplam toz maruziyet 6l¢iimleri
yapilmustir. Solunabilir/Toplam toz 6l¢lim sonuglarina bakildiginda elde edilen neticeler
mevzuat degerinin epey altinda kalmaktadir. Fakat yine de pudra tozu olan yerlerde maske
temin edilmelidir ve kullanimi saglanmalidir. Toz 6l¢iimiine dair sonuglar Tablo 63.’de

verilmistir.
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Tablo 63. Solunabilir/Toplam Toz Olciimleri

- Maruz Kalinan Hesap G
NO| Olgiim Yapilan Calisan . Degeri Deger
Siire (saat) 3 3
(mg/m?) (mg/m?)
1 Kaynake1 10.30 <0,05 15
2 Ambalaj Operatorii 10.30 0,11 15
141500 Nolu Makine
3 Personeli 10.30 1,02 15
4 Ambalaj Operatorii 10.30 0,09 15
5 Paketleme Personeli 10.30 2,35 15
6 Hamurhane Postabasi 10.30 <0,05 15
7 Extriider Operatorii 10.30 2,38 15
8 Malzeme Hazirlama 10.30 074 15
Operatorii
Hamurhane Karigim
9 Operatorii 10.30 0,2 15
10 | Sert Seker Pigirim Operatorii 10.30 0,96 15
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6.SONUC

Yapilmis olan bu ¢alisma igin Istanbul’da seker iiretimi yapan bir fabrikada ¢alisanlarin
islerini yaparken ki ¢alisma duruslar1 fotograflanmis ve analiz edilmistir. Calisma saatleri
icerisinde gozlemlenen bu ¢alisma duruslari i¢in ergonomik risk degerlendirme analizlerinden

olan REBA, BAUA, Snook Tablolar1 ve NIOSH analiz yontemleri uygulanmustir.

Yapilan ergonomik risk degerlendirme yontemlerinin yaninda ergonomi kapsami
icerisinde degerlendirilen ortam Sl¢timleri de kullanilmistir. Kalibrasyonlu cihazlarla yapilan
ortam Ol¢iimlerinde, giiriiltii, aydinlatma, termal konfor ve solunabilir/toplam toz 6l¢iimleri
arastirma kapsaminda kullanilmistir. Bulgular sayesinde elde edilen neticelerle, is saglig1 ve
giivenliginin artmasi ve korunmasi saglanirken, is verimliliginin ve kalitenin arttirilmasi igin

iyilestirme Onerilerinde bulunulmustur.

Ambalajlama, paketleme ve depo sevk boliimlerinde yapilan islemler incelendiginde
REBA yo6ntemi ile 6 islemin analizi yapilmistir. Yapilan bu analizlerin 5 tanesinde kisa siire
icerisinde Onlem alinmasi gerektigi sonucuna varilirken, bir tanesinde de onlem gerekli
sonucuna varilmistir. BAUA yontemi ile 7 islemin analizi yapilmistir. Yapilan bu analizlerin
4 tanesinden iyilestirme yapilmasi; 2 tanesinden kesinlikle iyilestirme yapilmasi ve bir
tanesinden de diizenleme yapilmasi gerekli sonucuna varilmigtir. NIOSH analizi ile itme ve
cekme yapilan 3 adet islem incelenmistir. Bu islemlerin 1 tanesinde ergonomik bakimdan
tyilestirme gerekli oldugu sonucuna varilirken kalan iki tanesinden de iyilestirme gerektirmez
ancak smir degere yakin oldugundan onlem alinmasi gerekli sonucuna varilmigstir. Snook
tablolariyla itme ve ¢ekme yapilan 3 adet islem analiz edilmistir. Analiz sonucunda bu
islemlerin tamaminda iyilestirme yapilmasi gerektigi sonucuna varilmis ancak bant 6nerisinin

yapilmama sebebinin isletmede alan darlig1 olmasi sonucuna varilmistir.
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EKLER

EK1- IS AKIS SEMASI
Dolgulu Yumusak Seker is Akis Semasi

Hammadde

y

Hammadde Depolama

v

Hammadde Giris

v

A 4

Tartim-Hazirlama

v

Karistirma

v

Dozajlama

v

Ratch Pisirim
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Dram-Sogutma

Agartma
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y

Dinlendirme
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On Ekstriider/ Ekstriider

v
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Dolgu

Sekillendirme/Kalip

v

Sogutma Tiineli
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¢ 83

Depolama




Sert Seker is Akis Semasi
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y

Hammadde Depolama

v

Hammadde Uretime

Iskarta

v

A 4

Tartim-Hazirlama

|

v

Iskarta

Karistirma

v

Krema

Siirekli Pisirici/Vakum

v

Inline Mikser/ Aroma

v

Sogutma Bandi

Dolgu

y

Rollen Sekillendirme

y

Sogutma Tiineli

v

Metal Dedektor

v

Ambalajlama

v

Depolama

84




Dolgusuz Yumusak Seker is Akis Semasi

Hammadde

y

Hammadde Depolama

v

Hammadde Giris

v

Tartim-Hazirlama

v

Karistirma

v

Batch Pisirim

v

Dozajlama (pudra)

v

Dram-Sogutma

y

Agartma

y

Porsiyonlama

y

Dinlendirme

v

On Ekstriider

v

Ekstruder

!

Sogutma Tiineli

y

Metal Dedektor

v

Ambalajlama

!

Depolama
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Eclairs is Akis Semasi

Hammadde

y

Hammadde Depolama

v

Hammadde Uretime

v

Tartim-Hazirlama

v

Karistirma

v

Dikey Bisirim

v

Karablend Bisirim

v

Dram Sogutma

Dolgu Surup

v

Rollen Sekillendirme/ Dolgu Surup

v

Kalip / Sogutma Tiineli

v

Metal Dedektor

v

Paketleme

v

Depolama
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Hamurhane is Akis Semasi

Siit PST

.Hat x [— e Hat x

iecomix iecomix

Kokolin
Tanki-1

Kokolin
Tanki-4

Kokolin
Tank1-2

Kokolin
Tank1-3

Kaplama
Stok
Tanki
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