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OZET

Insanlar hayat1 boyunca c¢alisma alanlarinda konfor diizeyinde ¢alismak ister. Yogun
calisma sartlartyla birlikte, is stresini ortadan kaldirarak rahat calisma ortamlarini
bulmaya calisirlar. Insanin dmiir siirecinde en onemli alan1 kaplayan calisma hayati

boyunca, igyerlerinde saglikli ve getirisi olan konforlu yasam talebi “insanlik hakki1”dir.

Insanlar yapmis oldugu islerin dogas1 geregi itme, cekme, kaldirma vb. gibi islemleri
siirekli tekrarlarlar. Bu caligmalarin insan anatomisine uygun ve saglikli bir sekilde
yapilmasi, is sagligi ve giivenligi ¢ercevesinde bilimsel yaklagimlarla denetlenebilmesi

icin ergonomi bilimi devreye girer.

Bu caligma kapsaminda, Kocaeli’nde bulunan bir lojistik deposunda ¢alisanlarin yapmis
oldugu islerdeki calisma pozisyonlarinin fotograflar1 ¢ekilerek analizler icin gerekli
dl¢iimler alinmstir. Islerin gdzlemlenmesi ¢alisma saatleri igerisinde gerceklestirilmis
olup, ergonomik risk degerlendirmesi yontemlerinden REBA, RULA ve NIOSH

yontemleri ile analiz edilerek risk degerlendirmesi yapilmistir.

Ergonomik risk degerlendirme yontemleriyle birlikte, ergonomi kapsamina giren ¢alisma
ortamindaki kosullarin degerlendirmesi i¢in ortam 6l¢iimleri de kullanmilmistir. Akredite
bir laboratuvar tarafindan kalibrasyonlu cihazlar ile yapilmis ortam 6l¢limlerinde; ortam
giiriiltii 6l¢iimdi, kisisel giirtiltii 6l¢iimleri, ortam toz dl¢limleri, solunabilir toz dl¢iimleri,
titresim Olctimleri, kimyasal madde Ol¢iimleri, aydinlatma olc¢limleri, termal konfor
Olctimleri bulunmaktadir. Bulgulardan elde edilen veriler dogrultusunda, ergonomi
biliminin amaci olan i§ esnasinda g¢alisanin sagligin1 ve giivenligini korurken ayni
zamanda i§ verimini ve kalitesini arttirmak icin gerekli olan ¢alisma sekilleri tartisilip,

tyilestirmelere yonelik oneride bulunulmaya ¢aligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Is Saghg ve Giivenligi, Risk Analizi, REBA, RULA,
NIOS



ABSTRACT

People like to work comfortably in their work area throughout life. Together with intense
working conditions, they try to find comfortable work environment by removing work
stress. Working in a healthy and comfortable workplace is the "right of humanity".
According to the nature of works, people do repeated operations like pushing, pulling,
lifting, etc. Ergonomic knowledge is introduced to ensure that these studies are conducted
in a manner that is appropriate and healthy for human anatomy, and can be controlled by
scientific approaches within the framework of occupational health and safety.

Within the scope of this study, the photographs and necessary measurements of the
working positions of the employees in a logistics warehouse located in Kocaeli were taken
for analysis. Observation of work was carried out within the working hours and
ergonomic risk assessment was made by using REBA, RULA and NIOSH methods.
Together with ergonomic risk assessment methods, environmental measurements have
also been used to assess conditions in the working environment. In media measurements
made with instruments calibrated by an accredited laboratory; ambient noise
measurement, personal noise measurements, ambient dust measurements, respirable dust
measurements, vibration measurements, chemical measurements, lighting measurements,
thermal comfort measurements. In the direction of the data obtained from the findings,
the ways of working were discussed and suggestions for improvement were tried to be
made, while trying to protect the health and safety of the employee during the work as a
major aim of the ergonomics.

Key Words: Ergonomics, Occupational Health and Safety, Risk Analysis, REBA,
RULA, NIOSH
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1. GIRIS

Lojistik sektoriiniin 6nemli hizmet alanlarindan biri olan depolama islemleri sirasinda,
calisanin bulundugu ¢alisma ortaminin sartlari, depolama faaliyetlerini igeren ellegleme,
malzeme tasima, paketleme, istifleme, vb. gibi siire¢lerde calisanin rahat ve sagligini
koruyarak calismasi, diger calisma alanlarinda oldugu gibi Is Sagh@ ve Giivenliginin

degismez esaslarindandir.

Insanin &miir siirecinde en dnemli alam kaplayan calisma hayat: boyunca, isyerlerinde
saglikli ve getirisi olan konforlu yasam talebi “insanlik hakki”dir. Calismanin ve gelir
etme etmenin birincil yasam ihtiyaci oldugu iilkemiz gibi tilkelerde, her ne kadar bir iste
calismis olmak oncelik ise de, yogun calisma sartlariyla birlikte, is stresini ortadan
kaldiracak rahat ¢alisma ortamlari talebi hep siire gelmistir. Insanlar yapmis oldugu islere
gore itme, ¢cekme, kaldirma vb. gibi calismalar yapmaktadirlar. Bu caligmalarin is
giivenligi ve is saghgi cercevesinde bilimsel yaklasimlarla denetlenebilmesi igin,

ergonomi bilimi devreye girer.

Ergonomi Bilimi’nin alani, insan kabiliyetine ve kapasitesine uygun islerin yapilmasini
planlamak ve buna bagl olarak ¢alisanin sagliginin korunmasi ve is kazalarinin en az
diizeye diisiiriilmesi hedeflerini kapsar. Ergonominin amaci; ¢alisma alaninda kas iskelet
sistemi rahatsizliklarina, calisma ortaminin uygunsuz sartlardan dolay1 is kazalar1 ve
meslek hastaliklarina, ¢alisanin psikolojik yorgunluguna, is veriminin azalmasina, is giicti
kayiplarina neden olabilecek durumlari azaltmak veya ortadan kaldirmak oldugu pek ¢cok

kaynakta grmekteyiz.

Bu calisma kapsaminda 6rnek alan olarak irdelenen “Lojistik™ sektoriinde, “Depolama”
faaliyetleri i¢in de siiphesiz en 6nemli basliklardan biri Ergonomik ¢aligsma ortamlaridir.
Bir lojistik firmasimin is sagligi ve giivenligi politikasi ¢alisanlara giivenli ve saglikli
bir ortam saglamay1 amag¢ edinmis ve normal ¢alisma diizenini engelleyecek her tiirlii
kayiplari, insan veya makine lizerine sonug¢lanan kazalari 6nleme ideali ile ¢alismak
tizerine sekillendirilmelidir. Firma, calisanlarina giivenli ve sagliklt bir is ortami
olusturmay1 hedeflemeli, bu hedefe ulasmanin sorumlulugunun ydneticisi ve galisanlari
ile herkese ait oldugunu benimsemelidir (Kirimtayyif, 2014). Y6netimin gorevi isyerinde
giivenli calisma ortaminin siirekliligini ve calisanlarin giivenligini saglamaktir. Bunlar,
isyeri tasariminda is giivenligi prensiplerine uymayi, ekipman sec¢imini, koruyucu
ekipman ve mekanizmalar1 temin etmeyi, c¢alisanlarin egitimini planlamayi-
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gerceklestirmeyi, acik ve anlagilir is giivenligi kurallarini hazirlamay1 igerir. Yonetim,
calisanlar1 makine ve ekipmanlarin kullanimi sirasinda karsilagabilecekleri tehlike ve

zararlardan koruyacak bir ig giivenligi ¢ercevesi hazirlamalidir (Kirimtayyif, 2014).

Ulkemizde bilimsel galismalar ve literatiir kapsaminda ¢ok yeni olan bu alanda, Ergonomi
Biliminin, s Sagh@g ve Giivenligindeki 6nemli bilesenlerin giiriiltii, titresim, toz,
aydinlatma, termal konfor gibi fiziksel risk faktorleri ile birlikte ele alinarak Kocaeli
[li'nde faaliyet gosteren bir Lojistik firmasinda 4 ay siire ile yapilan gozlemler, 6l¢iimler
ve bagl risk degerlendirme yontemleri ile 6nce sorunlarin tespiti ardindan ¢oziim
Onerileri sunulmaya calisilmistir. Caligmanin ana hedefi, giindelik calisma siire¢lerinde
farkindalik i¢inde olmadan, siirekli tekrarlanan ve kaniksanan “tehlikeli durum ve
davranislarin” Is saghg ve Giivenligi disiplini icinde ele alinmasi olup, hem isveren hem
de calisanlar agisindan basit-Onleyici Onlemler ile giivenli ¢alisma ortamlarinin
olusturulabilecegini gostermektir. Bu baglamda oncelikle Ergonomi Disiplinine iligkin
kavramsal alt yap:1 ve iilkemizdeki durum, Genel Bilgiler boliimiinde 6zetlenmeye
calisilmistir. Bulgularin elde edilmesi sirasinda yapilan gézlemler, daha sonra bu verilerin
analiz ortamina aktarilacagr “REBA (Rapid Entire Body Assessment, Hizl1 Tiim Viicut
Degerlendirme), RULA (Rapid Upper Limb Assessment, Hizli Ust Viicut
Degerlendirmesi) ve NIOSH (Lifting Equation Calculator, Kaldirma Denklemi
Hesaplanmasi1)” analizlerine uygun bicimde yapilmistir. Analizlerden elde edilen
sonuglar, Isveren ve Calisan cephesinde degerlendirilerek tartisilmis ve Oneriler
gelistirilmeye calisilmistir. Isveren cephesinde yonetim ve mekansal gerekler, calisan
cephesinde farkindaligin arttirilmasi, d6mriin ¢ok uzun bir kismini ele geciren “galisma”
hayatinda saglik ve beraberinde konforu getirirken giivenli ortamlar1 hazirlayacag:

diistiniilmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.Ergonominin Tanimi

Gliniimiizde insan ile calisma ve yasama ortamlar1 arasindaki uyumun saglanmasi
problemi ERGONOMI olarak adlandirilan bir bilimsel dali ortaya cikmistir.
Disiplinlerarasi bir dal olan ergonomi Yunanca kdkenli ERGO (is, ¢alisma) ve NOMOS
(dogal yasa-kural) kelimelerinin birlesmesinden meydana gelir ve is yasasi ya da
calismanin dogal yasasi (kurallar1) olarak ifade edilebilir. Ergonomi kapsamindaki
caligmalar farkli iilkelerde farkli terimlerle adlandirilmaktadir. Amerika Birlesik
Devletlerinde Insan Faktorleri Miihendisligi terimi kullanilirken, Avrupa ve diger
iilkelerde Ergonomi terimi tercih edilmektedir. Insan Miihendisligi, Miihendislik
Psikolojisi, Is Fizyolojisi karsilasilan terimler arasindadir. Ulkemizde onceleri Is Bilim
olarak adlandirilan disiplin daha sonralart Ergonomi olarak kabul gormiistiir. Bu
baglamda ergonomiyi tamimlayacak olursak; Ergonomi; “insanlarin anatomik
ozelliklerini, antropometrik karakteristiklerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarini
g06zoniinde tutarak endiistriyel is ortamindaki tim faktorlerin etkisi ile olusabilecek,
organik ve psikososyal stresler karsisinda sistem verimliligi ve insan-makine cevre
uyumunun temel yasalarini ortaya koymaya calisan, ¢ok disiplinli bir arastirma ve

gelistirme alamdir” (Ozkul, 1996, 8).
2.2. Ergonominin Amaci
Bu cer¢evede Ergonomi biliminin amaglarina bakildiginda (Giiler, 1997, 10);

1. Insanlar tarafindan kullanilan ara¢ gere¢ ve diizeneklerin kullanmim etkinliginin

artirilmasi,

2. Giinliik hayatta karsilasilan insan kullanimina ve etkilesimine acik olan her seyin

insana uygun tasarimiyla,

a. Insan performansinin artmasi

b. Insan giivenliginin saglanmasi

c. Insan sagligmin korunmasi ve iyilestirilmesi

d. Insan mutlulugunun ve doyumunun saglanmasi amaglanir.



2.3. Ergonominin Kapsam

Ergonominin kapsaminda yer alan temel bilgi alanlarin1 asagidaki gibi ifade edebiliriz

(Ozkul, 1996, 8):

Antropometri: Calisma araglart ve ¢alisma ortaminin insanin viicut Olgiileriyle

uyusumunun saglanmasini amaglar.

Fizyoloji: Calisma ortam1 ve ¢alisma metotlarinin insan biinyesini en az etkilemesini ve

insan biinyesine elverisli ¢cevre sartlarini saglamay1 amagclar.

Psikoloji: Caligma ortaminda renk, sekil, diizen gibi psikolojik rahatlik saglayici

diizenlemeler yoluyla ¢alisana hos bir ortam yaratmayi amagclar.

Enformasyon: Calisan kisiye lizumlu bilgileri, akustik, optik vb. yollardan kolayca

aktarilabilecek sekilde isyerinin sekillendirilmesiyle ilgilenir.

Organizasyon: Dinlenme, is degisimi, i 6gretimi, adil iicretlendirme ile ¢alisan insanin

isten etkilenmesini azaltmak amaglanir.

Is Giivenligi: Her tiirlii ara¢ ve donanim ile calisma ortaminin, calisanin saghigina yonelik

tehlike olusmayacak sekilde tasarlanmasini amaglar.
Bu ¢er¢evede ergonomik ¢aligsmalarin iki boyutu ortaya ¢ikmaktadir:
einsan ve fiziksel gevresi arasindaki etkilesimin bilimsel olarak incelenmesi,

eKonuyla ilgili arastirma sonuglarimin g¢evrenin tasarimi ve diizenlenmesi amaciyla

uygulanmasidir.
2.4. Diinya’da Ergonominin Tarihsel Gelisimi

Ergonomi alaninin baslangic kisisi olarak Frederick Winston Taylor’u soyleyebiliriz. Asil
meslegi makine miihendisi olan Taylor’un ilk ¢alismasi insan performansini artirmakla
ilgilidir. Taylor’un c¢aligmasina gore insan, yetenek ve is kosullari arasinda bilimsel bir
iligki vardir. Bunun istenilen isin, is verimine ulasmanin daha kaliteli ve iyi olacaginm
diisiinmektedir. Ancak Taylor sadece ekonomik yonden kistas aldigi icin bir¢ok kisi

tarafindan elestirilmistir (Neseli, 2016).

Arastirmalar 20. yiizyilin baslarinda goriilmesine ragmen somut ve elle tutulur
arastirmalar i¢in II. Diinya Savasi siirerken 1940 yillarin1 gosterebiliriz. Askeri silah

sisteminde gelistirmek i¢in baslayan arastirmalar i¢in Amerika, Ingiltere, Almanya da
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yapilan caligmalar ergonomi alanin1 dogurdugunu sdyleyebiliriz. Savaglar siirdiigl i¢in
ve goriis acilart 6nemli bir faktdr oldugu icin bu ii¢ iilke daha iyi neler yapabiliriz ve
gelistiririz  sorusuyla ilgilenmistir. Amerika’daki miihendislik psikologlar1 ugak
kazalarinin neden kaynakli bir sorundan ortaya ¢iktigini uzun yillar arastirmislar ve bu
konu {izerine yogunlasmislardir. Bu kazalarin nedenleri pilot hatalar1 olarak goriiliirken
elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak asil sorunun miihendislik sorunu oldugu ortaya
cikmistir. Bu duruma tasarim yanliglarinin ve biraz acarsak eger kontrol araglar1 ve
calisma alani diizenlemelerinin insanin beceri ve karakteristik 6zellikleri en onemlisi
siirlamalari ile uygun olmamasi olay1 yol agmistir. Bu sorunlardan dolayi pilotlarin hata
yapmast kac¢milmaz oluyordu. Bu sorunlar giin 1s18ina ¢ikinca Amerika’daki
arastirmacilar asil problemin insan faktdriinden insan-makine ara kesiti tasarimiyla ilgili
sorunlarin ¢oziilmesine ¢evirdi bunun sonucunda insan faktorlerinin tanimlanabilir ve

daha berrak olmasi konusunda arastirmalari ve uygulamasi gelistirildi (Neseli, 2016).

Baslangicta insan algilama esas ilgi noktasi reaksiyon ve 6grenme iizerine olan konuyla
alakaliydi fakat insan-makine gelistirme teknolojisi olarak da bilinen esas laboratuvar
calismalarini baglatti. II. Diinya Savasi devam ederken Avrupa ve Japonya fabrikalarini
degistirip tekrar yapilanma ve yeniden insa etme sonucuyla karsilasti. Bu olaylar
sonucunda ergonomiye bir ilgi olustu ve bu bilgi is yeri dizaynina uygulanmaya da
basladi. Kisa zaman sonra asil ilgi noktasi ergonomi teknolojisini ilerletebilmek icin
sistematik gozlem caligmalarina, biyo-mekanige, ve insan fizyolojisiyle alakali olarak
belirlemeye basladi. Zaman gectikge Amerika ve Avrupa birlikte yliriimeye basladi ve
ilerledi. Suan ki zaman diliminde ise insan etkenlerini ve ergonomiyi uygulayip ve
ilerletme amaci i¢in tercih edilen sistemler ve ¢alisma yerleri birbirine benzerdir. Ayrica
ergonomi ile insan etmenleri disiplin konusunda ayn1 olarak tanimlanmaktadir (Neseli,

2016).
2.5.Tiirkiye’de Ergonominin Tarihsel Gelisimi

Ulkemizde ergonomi kavrami yeni giindeme gelmistir. Ergonomi bilimi, baska
sebeplerden ve nedenlerden ortaya ¢iksa da, baslangicta Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nde “Ziraatta Canli Kuvvet Kaynaklar1” masasinin kurulmasiyla basladiginm
gorebiliriz. 1969 yilina kadar bu masada ¢ogunlukla mekanik gii¢ kaynaklar1 konusu

lizerine ¢aligilmis ve Kadayifcilar’m ilk yaptigi bu tiir galigmalar Dinger’in “Insan emegi



ve Ziraattaki Prodiiktivitesi”, “Calisma Sekli ve Kas Yorgunlugu” eserleri ile insan

etmeninde ugras haline gelmistir (Neseli, 2016).

Ergonomi, Orta Dogu Teknik Universitesi 1971 yilinda Endiistri Miihendisligi
departmaninda insan faktrii mithendisligi isminde egitim miifredatia alinmistir. Iki yil
dersler Dr. Korinek ile verilmistir. 1975 yilinda laboratuvarlar kurulmus ve yurt disindan
gelen cihazlar yerlestirilmistir. Suan hala motivasyonu siirmeye devam etmektedir.
1980’lerde Dokuz Eyliil Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii bir¢ok sayida
yurtdisindan getirilen modern laboratuvar aletleriyle isleyen “ergonomi” derslerini egitim
miifredatina koymakla yetinmemis, 1984 ve 1986 senelerinde izmir Bat1 Alman Kiiltiir
Ataseligi ile karsilikli yardim yaparak 1. ve 2. Tiirk-Alman Ergonomi Sempozyumlarini
organize etmistir (Neseli, 2016).

Tiirkiye’de ergonomi kavraminin is hayatina tanitiminda onciiliikk eden Milli Prodiiktivite
Merkezi’nin (MPM) gézle goriiliir katkilar saglamistir. Kurum tarafindan diizenlemeler
yapilan “‘ergonomi”, “Isyerlerinde Fiziksel Ortamim Iyilestirilmesi”, “Endiistri
Miihendisliginin Isletmelere Katkis1” ve benzeri seminerlerde ergonomi diisiincesinin alt1
¢izilmis ve ayrica MPM uzman kisilerinin bu konuyla ilgili ele aldig1 kitaplar, referans
olarak yok denilecek kadar az olan ergonomi literatiiriine kuruculuk etmistir. 1987 yiliyla
beraber Milli Prodiiktivite Merkezi iki y1lda bir ergonomi kongresinin bir araya gelmesine
yardimci olmustur. Besinci kongre 1995 yilinda, altincisi 1998 yilinda toplanmasi
sonucunda yedi ergonomi kongresi yapilmistir. Is hayat ile akademik kuruluslarinda
bulundugu uygulayici ve arastirmacilar bir¢cok sayida teblig yaymnlamislardir. MPM’nin
bu caligmalar1 oldugu halde ergonominin Tiirkiye’de tam anlamiyla yer aldigi ve
caligmalarinin oldugunu sdyleyemeyiz. Yapilan ugrasilar iiniversitelerde akademik
seviyede olmakla beraber asil kamu alaninda ergonomiden gerektigi kadar
faydalanilmamaktadir. Aslinda bizden baska iilkeler ergonomiye II. Diinya Savasindan
itibaren ¢ok fazla deger vermislerdir. Bu alanda biiylik adimlar atip 6nemli bir yol kat

etmislerdir (Neseli, 2016).
2.6. isyerin Ergonomik Risk Faktorleri
Ergonomik risk faktorleri ii¢ esas baglik altinda toplanabilir:

1. Psikolojik Faktorler;
e Zihinsel Yiiklenme

e Psikososyal



e Organizasyonel

2. Cevresel Faktorler;
e Sicaklik ve nem

o Girilti

e Titresim

e Havalandirma ve Tozlar
e Aydinlatma

e Kimyasallar

3. Fiziksel Faktorler;
e Statik durus

e Uygunsuz duruslar

e Tekrarlama

e Asin gic
e Sikisma (IS SAGLIGI VE I$ GUVENLIGI DERGISI [[SSGD],2007 (Neseli,
2016)

2.7. Isyerinde Cevresel Faktorler

Cevresel faktorler igsyerindeki ¢calismay1 etkileyecegi icin kazalarin meydana gelmesinde
biiyiik bir etkendir. Cevresel faktorler; 1s1, nem, giiriiltii, titresim, toz, aydinlatma ve
kimyasal madde gibi etkileri sdyleyebiliriz. Verimliligi artiran ve performansi gelistiren
konfor, saglik, ve giivenlik gibi insanin performansi tizerindeki ¢evresel stres faktorlerini
minimize etmek i¢in insanin fiziksel ¢evresinin tasarimina uygulanmasidir (Kirimtayyif,
2014). Cevresel faktorlerin ¢alisan icin ideal derecede/sinirda olmasi ¢alisanlarin glivenli

calismasiyla birlikte is verimini de arttiracaktir.

Bu caligmada c¢evresel faktorler icin akredite olmus bir is hijyeni laboratuvari tarafindan
Olclim yapilarak sicaklik, ortam giiriiltiisii, kisisel giiriiltii, titresim, ortam toz, solunabilir

toz, aydinlatma ve kimyasal 6l¢timler yapilmstir.
2.8. Ergonomik Risk Analizi Yontemleri

Ergonomi risk analizi yontemleri calisanlarin ¢alisma ortamindaki kosullari, yapmis
oldugu iste kas iskelet rahatsizliklarinin olusma risklerini 6nlemek i¢in tercih edilir.
Literatiirde, ergonomistlerin ve uzmanlarin igyerindeki ¢alisanlarin duruglarini incelemek

icin kullandig1 birden fazla analiz yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemlerle, ¢calisanlarin



duruslari incelenerek ¢alisma pozisyonunun uygun olup olmadigi degerlendirilmektedir.
Uygun analiz yontemi secilirken calisma kosullar1 ve pozisyonlari, kaldirilan yiikiin
agirhigi, yapilan hareketin tekrarlanmasi, yapilan isin siiresi gibi kriterler dikkate
alinmalidir. Ayrica analiz sonucunda elde edilen sonuglarin gézlemci ve sayisi, gézlem
yapilirken tercih edilen malzemeler, calisma yogunlugu vb. gibi dolayl etkileyecek
unsurlar da analiz se¢imini ve sonuglarmi etkileyeceginden gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu ¢alismada REBA, RULA, NIOSH yontemleri segilerek ayrintili

bilgi sunulmustur.



3. GEREC VE YONTEM

Lojistik deposunda ¢alisanlarin yaptigi isler ve calisma ortami incelenerek, ergonomik
risk degerlendirme yontemlerinde REBA, RULA, NIOSH yontemleriyle analizler

yapilmustir.
3.1. Ornek alan bilgileri

Calisma, kapali alan1 8000 m? olan, 8 katli raflar1 bulunan bir depoda yapilmistir. Depoda
57 erkek calisan bulunmaktadir. Depo isleyisinde 5 asamadan olusan is boliimii
bulunmaktadir. Bu asamalarda barkot sistemi ve sisteme bagli okutma cihazlari
kullanilmaktadir. Depoya gelen iiriinler mal kabul alanindan isyerine alinir. El terminal
cihazi ile okutularak depo igerisindeki tirlin havuzuna konulur. Okutulan {iriinler sistemin
belirledigi raflara yerlestirilmek {izere hazirlanir. El terminal cihazi ile iriinler tekrar
okutularak hangi raf yerlestirilecegi belirlenir ve tasima araglariyla belirlenen rafa
gotiiriiliir. Rafa yerlestirmeden el terminali ile konulacak raf numarasi ve iiriin el terminal
cihaz1 ile okutulup rafa yerlestirilir. Sevkiyat i¢in miisteri istekleri {izerine belirlenen
triinler i¢cin Onceden raflara yerlestirilmig iiriinler hazirlanir. Hazirlama siirecinde
istenilen iiriin barkodlari el terminal cihaz1 ile okutularak yerleri belirlenir. Uriinler belirli
yerlerden toplanir ve sevkiyat igin iiriin hazirlama alanmina getirilir. Uriinler bu alanda
ellecleme yaparak diizeltilir. Uriinler streclendikten sonra etiketleme islemi yapilir.
Uriinlerin diizenini ve giivenligini saglamak i¢in iiriinlere tahtalar ile kafesleme yapulir.
Hazirlanan iiriinlerin sistemden ¢ikisini yapabilmek i¢in el terminal cihazi ile okutulur,
istif araglar1 ile sevkiyat i¢in yiikleme alanina gétiiriiliir. Uriinler araca yiiklendikten sonra
sevkiyat1 gerceklestirilir. Is siiregleri Sekil 1°de akis sirasma gore adim adim

belirtilmistir.



Sekil 1: is siirecleri

GELEN URUN MAL KABUL AT ANINA
ALINIE.

URUN FORKLIFT ILE MAL URUN
TOPLAMA AT ANDNA INDIRILIE. p—

MATL KARUL

EL TERMINAL CIHAFIIE
OKUTULARAK SISTEME KAYIT
EDifIR. )
FAFA VERLESTIRILECEE URUM | |

FORKLIFT OPERATORD
TARAFINDAN EL TERMINAL CIHAFT
ILE OKUTULARAK SISTEM
UZERINDEN URUNT

VERLESTIRECEGI AL ANI BELIRLER.

FORELIFT OPERATORU URUNU

. . LURL URUL MAL YERLESTIRME
BELIRLENEN ALANA GOTURUR.

URLUN BELIRLENEN RAFA
EONULMADAN ONCE EL TERMINAL
CIHAZI T E OKUTULARAK S8TEME
GIRISINI YAPAR VE URUNT
YERLESTIRIR.

YERLESTIRILEN MALLAR SIPARTS
HAFIRL AMA ICTN BELIRLI OLAN
NOETALARDAN ISTENILEN MALLAR
TOPLANIE.

HAZIRLANAN MALLAR SEVKIVAT
ICIV YOKLEME ALANINA
GOTURULUER.

: — MAT HAFIRT ANA
SEVE. EDILECEK URUNLER

FLLECLEME ILE AVRISTIRILIR.

ATRISTIRILAN URUNLER SEVK
EDIIL MEDEN ONCE §TRECLENIR,
ETIKETLENIR VE KAFESLEME
ISLEMI YAPIL ARAK SEVE EDILMEYE
HAZIRLANIR.

HAFIRLANAN URUNLER YUKLEME i
ICIN EL TERMINAL CTHAZIILE YUKLEME
OKUTULARAK YUKLEMESI YAPILIR.

TUKLENEN URUNLER SEVE EDILIR. SEVEIYAT
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3.2.Ergonomik Risk Analizi Yontemleri

Calismada ergonomik risk analizi yontemi olarak REBA (Rapid Entire Body Assessment,
Hizli Tiim Viicut Degerlendirme), RULA (Rapid Upper Limb Assessment, Hizli Ust
Viicut Degerlendirmesi) ve NIOSH (Lifting Equation Calculator, Kaldirma Denklemi

Hesaplanmasi) kullanilmaistir.
3.2.1. REBA (Rapid Entire Body Assessment, Hizh Tiim Viicut Degerlendirme)

REBA isle ilgili kas iskelet bozukluklari risk durumunu ergonomi veya pahali ekipmana
ileri derecede ihtiyag duymadan kolay degerlendirmek i¢in Hignett ve McAtamney
(1998) tarafindan bir ara¢ olarak Onerilmistir. REBA 6zellikle saglik ve diger hizmet
sektorlerinde bulunan 6ngoriilemeyen ¢alisma viicut duruslart tiplerine duyarli olmast

amaciyla tasarlanmis bir uygulama yontemidir (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

REBA bir isin kritik olan her gorevi i¢in her bolgeye puan atayarak viicut durus
faktorlerini degerlendirme islemidir. Boylece analiz edilmek istenen bir ¢aligma durusu
veya hareketin neden oldugu risk sayisal olarak ifade edilmis olunur. Degerlendirici
calisma dongiileri sirasinda is¢inin  hareketlerini ve duruslarimi  gozlemleyerek
degerlendirme icin hazirlanmalidir. REBA c¢alisma dongiisii i¢inde birden ¢ok
pozisyonlar1 ve gorevleri genellikle Onemli bir zaman / g¢aba maliyet olmadan
degerlendirebilir ve bu islem hizli bir sekilde yapilabilir. REBA kullanirken, viicudun sag
ve sol tarafi aym1 anda degerlendirilir. REBA yontemi bir ¢aligma durusu esnasinda
govdede, boyunda, bacaklarda, iist kollarda, alt kollarda ve bileklerde ortaya c¢ikan
esneme ve biikiilme ve bu duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldig: ytiklere bagli olarak

1 ile 15 arasinda degisen bir skor belirlenmektedir (Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015).

Birinci adim olarak boyun, gévde ve bacak analizleri yapilir. Oncelikle boyun durusu
belirlenmektedir. Sekil 2°de goriildiigli gibi boyunun 0 derece ile 20 derece arasindaki
durusu i¢in +1 puan, 20 dereceden daha biiytik a¢1 ile yapilan boyun durusu i¢in +2 puan
verilir. Bu puanlara ek olarak boyun kendi ekseni etrafinda dondiiriiliiyor veya yana dogru

cevriliyorsa +1 puan eklenir.
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Sekil 2: Boyun puanlama gostergesi

Tablo 1: Boyun puani hesaplama tablosu

Hareket Puan Degizim puam
07207 biikiilme 1
Boyunda dénme varsa
=20° biikiilme 2 +1, Boyunda yana
efilme varsa +1
esfieme 2

Govdenin skoru belirlenirken Sekil 3’te gortildiigii gibi govde dik konumda yani 0 derece
ise +1 puan olarak degerlendirilir. O derece ile 20 dereceye arasindaki acilarda gévdenin
degeri +2 olarak puanlanir. 20 derece ile 60 derece arasinda +3, 60 dereceden daha fazla
bir a¢1 varsa +4 puan verilmektedir. Govdenin ekseni etrafinda donmesi veya egilmesi

durumunda +1 puan daha eklenir.

Sekil 3: Viicut puanlama gostergesi

L3/L4
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Tablo 2: Gévde puani hesaplama tablosu

Hareket Puan Degisim puam
Dik durug 1
07-20° biikiilme . Govdede dénme
0°-20° esneme hareketi varsa +1,
20°-60° biikiilme . Boyunda yana edilme
207 esneme g hareketi varsa +1
607 biikiilme 4

Bacaklar Sekil 4’te goriildiigii gibi normal durusunu sagliyorsa yani iki ayak yere basiyor
konumda ise +1 puan verilir. Tek ayak yere basiyorsa +2 puan verilir. Eger dizde 30
derece ve 60 derece arasinda bir biikiilme varsa bu puana +1 puan, 60 dereceden fazla

biikiilme varsa +2 puan eklenir ve Tablo A’dan hesaplamasi yapilir.

Sekil 4: Bacak puanlama gostergesi
> 0® @8
\

Q

Tablo 3: Bacak puani hesaplama tablosu

Hareket Puan Degisim puam
Iki bacak fizerine viik
biniyorsa, ytiriitken 1 Dizler 30°-60° arasinda
veya otururken biikiiliiyorsa +1, dizler
tek bacak iizerine viik 60° daha farla
binivorsa veya 2 biikiiliyorsa +2
dengesiz durug varsa

Boyun, govde ve bacak analizlerini yaptiktan sonra elde edilen deger ile Tablo 4’te gosterilen

Tablo A’dan “’Durus Puani’’ bulunur.
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Tablo 4: REBA tablo A

Tablo A Boyun

Bacaklar

(]

1

=0 N I

| | |

Y = Y IV ey Y

o
| | | e |

o [ [ b [ e | |
[ | e a2 | B2
(=N N R PRl
BErY P~ ) [T (e

e [ —a e [ | w12

(I (S ey

“’Durus Puani’’na Tablo 5°te gosterilen “’Kuvvet/Yiik Puani’’ eklenerek Puan A degeri bulunur.
Calisilan kaldirmis oldugu yiikiin agirhigi 5 kg’dan az ise 0 puan, 5 kg ve 10 kg arasinda ise +1
puan, 5 kg’dan fazla ise +2 puan eklenir. Yiike ilave olarak, degisken bir kuvvet uyguluyorsa +1

puan daha eklenir ve Kuvvet/Yiik puani bulunur.

Tablo 5: Tasmnan yiik puan1 hesaplama tablosu

Durum Puan Defizim puatm
Tiik <3 kg 0 Taginan yilkte sarsmt
Skg=Vik=10 kg 1 veva ani taguma varsa
Yitk »10 kg 2 1

Ikinci adim olarak “Kol ve El Bilegi Analizleri” hesaplanarak Tablo B degeri bulunur.
Sekil 5°te goriildiigii gibi list kol asagiya sarkitilmis sekilde yani O derece ile 6ne veya
arkaya dogru 20 dereceye kadar olan duruglarda +1 puan verilir. Eger kol geriye dogru
20 dereceden fazla bir kol hareketinde +2 puan verilir. One dogru 20-45 derece arasindaki
durus i¢in +2 puan, 45-90 derece arasindaki durusu i¢in +3 puan, 90 dereceden daha
yiiksek acgili duruslar i¢in +4 puan verilir ve “’Ust Kol Puan1’’ bulunur. Eger omuzlar
yukar1 dogru kaldirilmigsa veya kollar yana dogru agilarak is yapiliyorsa +1 puan daha

eklenir. Kol bir yerden destek aliyorsa -1 puan ¢ikartilir.
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Sekil 5: Ust kol puanlama gostergesi

Tablo 6: Ust kol puam hesaplama tablosu

Harsket Puan Defizim puam
07207 bitkiilme
0°-20° esneme

1 Omuzlar yukarn kallok
¢alizma varza +1, Ust
20°_43° bitkdilme kolun harsketi

>207 esneme - engelleniyorsa +1,
- Kollar destellenivorsa
>90° birkiilme 4 vasa-l

Alt kol, Sekil 6’da goriildiigii gibi 60 derece ile 100 derece arasinda ise +1 puan verilir.
0-60 derece arasinda veya 100 derecenin iistiinde bir ag¢1 varsa +2 puan verilerek “’Alt

Kol Puant’’ puani hesaplanir.

Sekil 6: Alt kol puanlama gostergesi
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Tablo 7: Alt kol puam hesaplama tablosu

Harzket Puan
§0=-1007 bilkiilme 1
<30 bitkillma .
=107 ezneme =

El Bilegi Puani i¢in Sekil 7°de goriildiigii gibi bilek asag1 veya yukari1 dogru 15 derecelik
actyla calisma yapiyor ise +1 puan, 15 derecenin iistiindeki bir ag1 varsa +2 puan verilir.
El bilegi yana dogru egiliyor veya dondiiriilerek kullaniliyorsa hesaplanan puana +1 puan

ilave edilir ve Tablo 9°da bulunan Tablo B’ye gore “’Durus Puani’’ bulunur.

Sekil 7: Bilek puanlama gostergesi

@ .- "
—e’"(1) ,
(Ej R 15

Tablo 8: Bilek puani hesaplama tablosu

Harelket Puan Degisim puan
0F-13% bitkiilme Bilekler saga sola
0°-15% ezsneme ! bikiliyorsa +1,
=13® bitkiilme - bilekler
>13° esneme - dandiriliyorsa +1
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Tablo 9: Bilek puani hesaplama tablosu

Tablo B Alt kol
1 2
Bilek 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 ] 4 5 3
4 4 3 3 3 ] 7
3 ] 7 3 7 3 3
] 7 3 3 3 ) 9

Bulunan “’Durus Puani’’na ek olarak Tablo 10°da bulunan “’Tutus Puani’’ eklenerek
Puan B bulunur. Tutulan parga kolayca kavranabiliyorsa puan eklenmemektedir. Ideal
tutus ve kavrama miimkiin ama kabul edilebilir olarak goriiliiyorsa +1 puan eklenir. Elde
tutmak bir sekilde miimkiin ancak kabul edilebilir bir kavrama s6z konusu degilse +2

puan eklenir. Kavramanin imkansiz oldugu durumlarda +3 puan eklenir.

Tablo 10: Tutus puani hesaplama tablosu

Harzsket Puan
Tlgili ekipmanlarm tutanaklan
uygun ve orta siddette tutus o

kuwveti

El tutus kabul edilebilir, fakat id=al
degil, vilcudun bagka bir verivle 1
destekleniyvor

El tutuzu kabul edilemez ama
mitmbdiin (zayif)

Tutamak vol, herhangi bir zekilds
elle tutmak wa da vidcutla tutmazn 3
desteklemek miimlkdiin degil

Diger bir adimda Tablo A degeri ve Tablo B degeri Tablo 11°de bulunan Tablo C’ye
bakilarak Tablo C puani elde edilir.

17



Tablo 11: REBA Tablo C

Table C B zkoru
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 T 7 7
2 1 2 2 3 4 4 3 6 & 7 7 8
3 2 3 3 3 4 3 & 7 7 ] 8 8
4 3 4 4 4 3 6 7 g 8 g 9 ]
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 g g 9
A Skoru 6 & 6 6 7 8 3 9 g 10 10 10 10
7 7 7 7 b g 9 9 10 10 11 11 11
8 3 b 8 g 10 10 10 10 10 11 11 11
g g g g 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Bulunan Tablo C puanina hareket faaliyetlerine gore Tablo 12°de bulunan “Aktivite
Yogunluk Puan1” da eklenerek Sekil 8’de bulunan tablo dogrultusunda REBA puani
bulunur. REBA puani, Tablo 13’te bulunan risk degerlendirme tablosundaki degerine

gore alinmasi gerekli dnlemler belirlenir.

Tablo 12: Aktivite yogunlugu puani hesaplama tablosu

Durum Puan
Bir va da birden fa=la organ bir daloileadan 1
fazla sy konumda kalivorsa
Yirimeden aviu konumda dakikada 4 1
kez ve fazla i3 vapilivorsa
Hizh bir sekilde durngta defiziklik 1
oluvorsa

Sekil 8: REBA puanlama gostergesi

REBA: Puanlama
BOYUN TABLO A TABLD B LET g
A F = B
GRUED . * GRITBL

GEFVINE ALT BRL

+ + - .

o TASTN AN IS
BACAK e FEART BILEK
A PUANI | | BFLUAN
TARLDC
CrLAN
+

aktivin
TOGLMLL L
REBA FUANI I:I
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Tablo 13: REBA risk derecelendirme tablosu

Derzce | REBA Skorn | Risk Sevivesi Onlem
0 1 Thmal edilebilir Gereldi degil
1 2-3 Drizgizk Geerelili olabilir
2 4.7 Orta Gerskli
3 8-10 Yisksek Kisa zaman yinde
gerekli
4 11-15 Cok vitksek Hemen gerekli

3.2.2. RULA (Rapid Upper Limb Assessment, Hizh Ust Viicut Degerlendirmesi)

Birlesik Kralliklar, Nottingham Universitesinden McAtamney ve Corlett tarafindan

tasarlanmig ve ilk defa 1993 te yayimlanmigtir (Kahraman, 2012).

RULA, bir is¢inin iist uzuvlarindaki baskilar1 hizli bir sekilde analiz etmeyi desteklemek
icin tasarlanmistir. Viicudun iistiindeki baskilarin fazla, kalanindaki baskilarin yani sirt,
bel ve bacaklardaki yiikiin nispeten daha az oldugu islerden kaynaklanan kas iskelet

sistemi hastaligi risklerini nesnel bir sekilde 6l¢gmeyi saglar (Kahraman, 2012).

RULA, oncelikle tist uzuvlart (el, el bilegi, dirsek, omuz) degerlendirmekle beraber
gévdenin durusunun degerlendirilmesi ile az da olsa boynu ve beli de degerlendirir

(Kahraman, 2012).

[k adim olarak “Kol ve El Bilegi Analizleri’ni hesaplayarak Tablo A degeri bulunur. Ust
kol Sekil 9°da goriildiigii gibi 6ne veya arkaya dogru 20 dereceye kadar olan duruslarda
+1 puan verilir. Eger kol geriye dogru 20 dereceden fazla bir kol hareketinde +2 puan
verilir. One dogru 20-45 derece arasindaki durus igin +2, 45-90 derece arasindaki durusu
i¢in +3, 90 dereceden daha yiiksek acil1 duruslar i¢in +4 puan verilir ve <’Ust Kol Puan1”’
bulunur. Eger omuzlar yukar1 dogru kaldirilmigsa veya kollar yana dogru acilarak is
yiritiilliyorsa +1 puan daha eklenir. Kol bir yerden destek aliyorsa -1 puan

cikartilmalhidir.
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Sekil 9: Ust kol puanlama gostergesi
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Alt kol Sekil 10°da goriildiigii gibi 60 derece ile 100 derece arasinda ise +1 puan verilir.
0-60 derece arasinda veya 100 derecenin iistiinde bir a¢1 varsa +2 puan verilir. Kollar

yana dogru agilarak is yapiliyorsa +1 eklenir ve *’Alt Kol Puani’” puani hesaplanir.

Sekil 10: Alt kol puanlama gostergesi

P P

{ } +1 } J 4+ =
o

(ill ) .'\.I { jEI:F ~

( 1“\?‘%; [l‘

xlll '.II "|I anr

El Bilegi Puani i¢in bilek ile 6n kol Sekil 11°de goriildiigii gibi nétral ise yani 0 derece
ise +1 puan, asag1 veya yukari dogru 15 derecelik aciyla ¢aligma yapiyor ise +2 puan, 15
derecenin tistiindeki bir ac1 varsa +3 puan verilir. El bilegi yana dogru egiliyor veya
dondiirtiilerek kullaniliyorsa hesaplanan puana +1 puan ilave edilir ve Tablo14’te bulunan

Tablo A’ye gore ’Durus Puan1i’’ bulunur.

Sekil 11: Bilek puanlama gostergesi

L] +1
! — M Add+1
/E_ﬁ —= —as :

+2 1£ 43 1844 4 '
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Tablo 14: RULA Tablo A

Bilek skoru

Tablo A
1 2 3 14

Bilek biikiilmesi Bilek biikiilmesi Bilek biikiilmesi Bilek biikiilmesi

Ustkol | Altkol

1

L=0 N--R IR N SR -0 ST LR I I C I I I IR VER R PR R g )
(Y= [N-T. O IS I N NPT (PN EER RVCN CAR ENCHN IS INEH NPE IFE VSR NFER Y

(=0 =N - [ N Y- ) KW T T [T G N SR ORI SO S PR RFE AV

(1= EYCR ) [N RN - N - N W PN T PR T A e B e e e Y
(=0 V=T V= -0 I ) (= TR R T R RN L R I N ) RFE R R

(= "0 RS Y- N VPP (Y ISy VN [ RV R P T T o S e
L= =R = = R I I I I I R N RN R R R ]
(=0 "0 RS Y- N I~ N (N ISy VE [ COR) VS [VESR R O P O [ P S e

[FR R RO R O VRN RO e R PR RO R O Nl VRN S

Durus puanina Kas kullanimi ve kuvvet/yilik puani eklenerek ‘’Kol ve El Bilegi’’ puani
bulunur. Ust uzuvun durusunun cogunlukla statik durus, yani tutus 1 dakikanin
tizerindeyse veya durus dakikada 4 kez ya da daha fazla tekrarlaniyorsa +1 eklenir.
Kuvvet/Yiik puani belirlenirken yiikiin agirligina dikkat edilir. Kuvvet/Yiik|<2 kg ise +0
puan, 2kg<Kuvvet/Yiik<10kg ise +2 puan, Kuvvet/Yiik[>10 kg ise +3 puan eklenir.

Ikinci adimda boyun, gdvde ve bacak analizleri yapilir. Oncelikle boyun durusu
belirlenmektedir. Sekil 12°de goriildiigii gibi boyunun 0 derece ile 10 derece arasindaki
durusu i¢in +1 puan, 10-20 derece arasinda agiyla yapilan boyun durusu i¢in +2 puan
verilir. Boyun 6ne dogru 20 dereceden fazla egiliyorsa +3 puan, geri dogru egiliyorsa +4
puan eklenir. Bu puanlara ek olarak boyun kendi ekseni etrafinda dondiiriiliiyor veya yana

dogru ¢evriliyorsa +1 puan eklenir.

Sekil 12: Boyun puanlama gostergesi

+1 ”ﬁﬁ"} 2 +3 (R ‘\I?
i |’K'- A (€4 +4 (A
‘I I | 7l \
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Govdenin skoru belirlenirken Sekil 13°te goriildiigii gibi govde dik konumda yani 0
derece ise +1 puan olarak degerlendirilir. 0 derece ile 20 dereceye arasindaki agida
govdenin degeri +2 olarak puanlanir. 20 derece ile 60 derece arasinda +3 paun, 60
dereceden daha fazla bir egilme varsa +4 puan verilmektedir. Govdenin ekseni etrafinda

donmesi veya egilmesi durumunda +1 puan daha eklenir.

Sekil 13: Govde puanlama gostergesi

- V90
+1 ~ +2 ;“'?l

Bacaklar destekleniyor ise +1 puan, desteklenmiyor ise +2 puan verilir ve Tablo 15’te

bulunan Tablo B’ye gdre *’Skor B puani’’ hesaplanir.

Tablo 15: RULA Tablo B

Table B: Givde durns slorn
1 1 3 4 E G
Bovun durus
sleorn Bacaldar Bacaldar Bacaldar Bacaldar Bacaldar Bacaldar

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 1 3 3 4 5 5 ] & 7 T
2 g 3 2 3 4 d ] 7
3 4 & ] T
4 g g b -
& 2 3 2 2 2

Skor B puanina Kas kullanimi1 ve kuvvet/yiik puan1 eklenerek ‘’Boyun, gévde ve bacak’’

puani bulunur.

Diger bir adimda Tablo A degeri ve Tablo B degeri Tablo 16°da bulunan Tablo C’ye
bakilarak ’RULA Skoru’’ elde edilir.
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Tablo 16: RULA Tablo C

Boyvun, Givde, Bacalk shoru

Tabdo C

1 2 3 4 & & L

1 1 2 3 3 4 5

2 2 4 4 5

: 3 3 4 4 5

Bilek / Kol 4 3 3 4 5 & &
skoru 5 4 4 4 5 & =

& 4 4 5 & & 7

5 § § 7 7

+ 5 & 7 7

RULA puani Tablo 17°de bulunan risk degerlendirme tablosundaki degerine gore

alinmasi gerekli dnlemler belirlenir.

Tablo 17: RULA risk derecelendirme tablosu

RULS sharu Deferendirme
1-2 Kabul edilebilir dunes
3-4 Cizha fazls arastrma, dedizikik gereki olabilir
Kisa zamandadaha fazla arastrma, degizikik
5-5 genskl
7 Aragtirma ve dedisikik gerski

3.2.3. NIOSH (Lifting Equation Calculator, Kaldirma Denklemi Hesaplanmasi)

ABD NIOSH kokenli bu yontem ilk kez 1981 yilinda kullanima sunulmustur.
Yayinlanma tarihi itibariyle, elle kaldirma iglerinin degerlendirilmesine yonelik ilk ve en
onemli adim olarak nitelendirilebilir. NIOSH rehberinde onsézden baslamak iizere
yapilan, yeri geldik¢e tekrarlanan 6nemli uyarilar, glivenilirlik ¢aligmalarinda cizilen
sinirlarin  disina ¢ikilmamasi gerektigi ile ilgilidir. Rehberin adindan baglayarak,
uygulama adimlarinda da bahsi gegen temel konu, bu rehberin sadece kaldirma (lifting)
islerinde kullanima uygun olmasidir. Tutma ve tasima islerinde kullanilmamas1 gerektigi
anlagilmaktadir. Yine adimlar incelendiginde, 8 saati asan calisma siirelerinde, tek elle
yiik kaldirma islemlerinde, zeminin uygun olmadig: hallerde, yiikiin agirlik merkezinin
degisken oldugu, c¢ok hizli yapilan kaldirma operasyonlarda kullanilamayacagi
(kullanildig1 takdirde sonuglarin giivenilir olamayacagi) goriilmektedir (Yavuzkan,

2015).

NIOSH’un amaglari:
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- Is kazalar1 ve sakatlanmalarini1 6nlemek iizere ¢alismalar yapmak
- Is yerlerindeki is saglig1 ve giivenligini artiracak yapici tavsiyelerde bulunmak

- Uluslararas: igbirligi yapilmasini saglayarak diinya ¢apinda is sagligi ve giivenligini

belli standartlar 6l¢iisiinde tiim diinyada uygulamaktir (Akkale, 2014).
RWL=LC x CM x HM x VM x DM x AM x FM (Yavuzkan, 2015)
Bu ifadedeki faktorlerin anlamai;

LC: Yiik sabiti. Sabit 23 kilogram alinmaktadir. Fakat bazi isletmeler bu degeri kendi

standartlarina gore farkli degerlere gore diizenlemektedir.

CM: Tutma Faktorii. Elin tagimacak yiikii ne kadar kolay ve iyi tutabildigine bagl bir
faktordiir. Ornegin kaldirilacak paketin elle tutulmasi igin yapilmis 6zel tutamaklari

varsa, yiikili kaldirmak kolaylasir veya daha biiyiik yiik kaldirma olanag: vardir. Ayrica
tutulan noktanin ayak basilan tabandan yiiksekligi de 6nemlidir.

CM degerleri:

Tablo 18: Tutma faktorii (CM) tablosu

Tutma olanad V=73 cm Va=T5 em
I 1 1
Orta 0.93 1
Kot 0.e 0.8

HM: Yatay Carpan: Elin orta noktasi ile omurga ekseni arasindaki yatay mesafeye

baghidir.

24



Tablo 19: Yatay carpan (HM) tablosu

H<=25 cm igin HM=1
25<H=<63 cm igin HM=25H
H>63 cm icin HM=0

Yiikk omurga ekseninden uzaklastikca uygulanmasi gereken kuvvet artmaktadir. Kisa

kollu is¢iler icin 63 cm yatay mesafe ulasabilecekleri sinir degerdir.
Bundan daha uzakta olan bir kiitleyi dengelerini kaybetmeden kaldirmalari olas1 degildir.

VM: Dikey Carpan: Yiikii tutma noktasinin tabana olan mesafesine bagl faktor.

Tablo 20: Dikey carpan (VM) tablosu

V<173 cm igin

VM:1(0.003*(V-75))

W= 174 cim igin

V=0

(V-73) mutlak deger olarak alinacaktir.

DM: Mesafe Carpani: Kaldirmanin bagladig1 ve bittigi nokta arasindaki yiikseklik farki
D' ye bagl faktordiir. Yiikseklik farki arttik¢a mesafe ¢arpaninin degeri kiigiiliir.

Tablo 21: Mesafe ¢carpam (GM) tablosu

D==23 emigin

DM=1

25<D==175 em igin

DM=0.82+{45/D)

D175 emigin

DM=0
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AM: Asimetri Carpani: Kaldirma hareketinin baslangicinda veya bitiminde viicudun

sagital diizleme gore pozisyonunu belirten agiya asimetri agisi(A) denir.

Ellerin dogrudan viicut 6niinde bulundugu ve bacak, gévde ve omuzlarda herhangi bir

dénmenin olmadigi konuma nétr konum denir.

Tablo 22: Asimetri acis1 (AM) tablosu

A<=135 dereceigin | AM=(1{0.0032*A))

A=135 derece igin AM=0

Yiik viicudun 6n tarafinda kaldirilirken asimetrik olarak kaldirilmamalidir, yani kaldirma

esnasinda viicut donme hareketi yapmamalidir.

FM: Tekrarlama Faktorii: Dakikada ka¢ defa kaldirma iglemi yapildigina ve kaldirma
mesafesine bagh bir faktordiir. Kaldirma sayist is akist i¢in dogru 6rnek olabilecek 15

dakika boyunca izlenip tespit edilmelidir.

Caligsma siiresine gore tutma faktorii FM Tablo 23’te verilmistir:

Tablo 23: Calisma siirelerine gore tutma faktorii tablosu

DAKIKADA | CALISMA SIRES]
KALDIRMA == 1SART >1SAAT <=2 SAAT  |>25AAT <= B SAAT
SAYIS) vers V=TS Vers  [vesTs Ve [V=TE
<=0,2 1 ] 0,55 0,95 0,85 0,85
05 097 097 082 09z 081 081
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
i 09 091 0,84 0,84 0,65 0,65
il 0% 088 0,79 0,79 055 055
4 o0m 088 072 072 045 045
5 08 0B 0,6 0,6 035 0,35
B 0,6 0,6 0,35 035 0,18 0,18
9 052 0,52 0,3 0,3 al 045
10 0,45 045 0,26 0,26 ] 0,13
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3.2.4. Gozlem ve Ortam Ol¢iimleri

4 aylik siire boyunca is siireglerinde belirtilen mal kabul, mal yerlestirme, mal hazirlama,
yiikleme, sevkiyat siirecleri ve bu siiregler i¢erisinde yer alan islerin yapilist incelenmistir.
Islerin yapildig1 ortamda isi etkileyebilecek cevresel faktdrlerinde incelenmesine gerek
duyuldugu i¢in akredite bir laboratuvarin kalibrasyonlu cihazlar1 ile ortam ol¢iimii
yapilmistir. Ortam Ol¢limlerinde; ortam giiriiltii 6l¢limii, kisisel giirtiltii 6l¢timleri, ortam
toz Olglimleri, kisisel toz Olglimleri, titresim Ol¢limleri, kimyasal madde olgtimleri,
aydinlatma dl¢iimleri, termal konfor dlgiimleri bulunmaktadir. Olgiimler, 6l¢iim deney
personelleri ile birlikte gilindiiz ve gece olmak iizere iki glin boyunca yapilmistir.

Olgiimler yapilirken giindiiz calismasindaki ¢alisanlarin yaptig1 isler de gdézlenmistir.

Termal konfor 6lgtimii, TS EN ISO 7730- Orta Dereceli Termal Ortamlar- PMV ve PPD
Indislerinin Tayini Termal Rahatlik I¢in Sartlarin Belirlenmesi standard: dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Termal konfor &lgiimlerinde, LASTEM Termal Konfor Olgiim
Cihaz ile yapilmaktadir. Olgiimiin amaci, normal ¢alisma kosullarinda kisilerin termal
hassasiyet diizeylerini tahmin etmeye ve sicak bir ortamda bir kiginin maruz kaldigi 1s1

baskisinin g¢alisan tizerindeki etkisinin belirlenmesidir.

Ortam giiriiltii 6l¢iimii, TS EN ISO 11202- Akustik - Makina Ve Donanimdan Yayilan
Giiriiltii - Bir Is Istasyonundaki Ve Benzer Cevresel Diizeltmeler Uygulanmis Belirtilen
Diger Konumlardaki Emisyon Ses Basing Seviyelerinin Tayini standardi dogrultusunda
yapilmustir. Ortam giiriiltii 6l¢timlerinde; CASELLA CEL 63X ve dogrulama igin
CASELLA CEL AKUSTIK CAL cihazi kullanilmistir. Olgiimiin amaci, yasal mevzuatin
belirttigi seviyeleri tespit edebilmek i¢in ¢alisanlarin giiriiltiiye maruz kaldiklar1 alanlarin
incelenmesi, gerektiginde dnlemlerin alinmasi i¢in giirtiltiiniin oldugu alanlarda ortam

Olctimlerini gergeklestirmektir.

Kisisel giiriiltii l¢iimii, TS 2607 ISO 1999 Akustik Is Yerinde Maruz Kalman
Giiriiltiiniin Tayini ve Bu Giiriiltiiniin Sebep Oldugu Isitme Kaybinimn Tahmini standardi
dogrultusunda gerceklestirilmistir. Kisisel giiriiltii dl¢timlerinde; CASELLA CEL 35X ve
dogrulama i¢in CASELLA CEL Akustik kalibrator cihazi kullanilmistir. Olgiimiin amaci,
giinliik tekrarlanan, maruz kalinan giiriiltii veya is yerlerinde diizenli olarak maruz kalinan
giiriiltiiden dolay kalic1 isitme kaybindaki riski hesaplamak ve degerlendirebilmek iizere
degisik seviyeler ve giirliltiiye maruz birakma siirelerinden dolay1 ¢alisanlarin isitme esik

seviyelerinde giiriiltiiniin sebep oldugu tahmini kalic1 esik kaymasinin hesaplanmasi i¢in
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bir metotla birlikte ger¢eklestirilecek olan 6l¢me ve gerektiginde hesaplama ¢alismalarini

kapsar.

Titretisim Ol¢timii, TS EN 1032+A1 Titresim Emisyon Degerinin Belirlenmesi Amaciyla
Hareketli Makinalarin Deneye Tabi Tutulmas: standardi dogrultusunda yapilmistir. El-
kol ve tiim viicut maruz kalinan titresim 6l¢iimii igcin OKTABA APTECH o0l¢lim cihazi
kullanilarak transdiiserler ile dlgiimler yapilmustir. Olgiimiin amaci, hareketli makinenin
deneye tabi tutulmasi esnasinda kullanicinin bulundugu konumlardaki tiim viicut ve el-

kol titresim maruziyetin belirlenmesidir.

Ortam toz Ol¢iimii, MDHS 14/3: General Methods For Samplingand Gravimetric
Analysis Of Respirable And Inhalable Dust ve TS EN 689 Solunumla Maruz Kalian
Kimyasal Maddelerin Sinir Degerler ile Karsilastirilmast Ve Olgme Stratejisinin
Degerlendirilmesi I¢in Kilavuz standartlar gergevesinde gerceklestirilmistir. Olciimlerde
CASELLA CEL TUFF Ornekleme Pompasi kullanilmistir.Sistem hava 6rnekleme
pompasi ve drnekleme basliklariyla filtreden olusmaktadir. Ornekleme pompa akis hiz1
2,2 1t/dk olarak ayarlanmistir. Calisma ortamlarinda farkli nedenlerden dolayi olusan
tozlar ve yabanci maddeler i¢in 6nlem alabilmek amactyla dl¢timlerin yapilarak yabanci
maddelere kars1 6nlemlerin alinmasini hedeflemektedir.

Solunabilir toz dl¢limii, “MDHS 14/3: General methods for samplingand gravimetric
analysis of respirable and inhalable dust’” ve TS EN 689 Solunumla Maruz Kalinan
Kimyasal Maddelerin Smir Degerler Ile Karsilastiriimast Ve Olgme Stratejisinin
Degerlendirilmesi I¢in Kilavuz’> standartlar1 cercevesinde —gerceklestirilmistir.
Olgiimlerde CASELLA CEL TUFF Orneldeme Pompasi kullamlmistir. Sistem hava
ornekleme pompasi ve drnekleme basliklariyla filtreden olusmaktadir. Ornekleme pompa
akis hiz1 2,2 It/dk olarak ayarlanmistir. Calisma ortamlarinda farkli nedenlerden dolay1
olusan tozlar ve yabanci maddeler i¢in 6nlem alabilmek amaciyla l¢limlerin yapilarak
yabanci maddelere kars1 6nlemlerin alinmasin1 hedeflemektedir.

Aydinlatma 6l¢timii, COHSR-928-1-1PG- 039 Lighting Assessment in the Workplace
standard1 ve TS EN 12464-1 Kilavuz standard1 c¢ergcevesinde Ol¢lim yapilmistir. Isik
siddeti Ol¢limleri, TES 1332A 151k Olger cihazi kullanilarak gercgeklestirilmistir.
Kullanilan aydinlatmalar caligma ortami i¢in uygun ve yapilan isin gerektirdigi
aydinlatma diizeyinde olmalidir. Aydinlatma se¢imi yapilirken bu kriterlerle birlikte
calisanin g6z sagliginin bozulmamasi, is yapma becerisinin engellenmemesi ve is

verimini diislirmemesi gibi hususlara da dikkat edilmelidir.
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Kimyasal madde ol¢iimii, ASTM 1 4490-96 Standard Practice for Measuring the
Concentration of ToxicGasesorVapors Using DetectorTubes standardi g¢ercevesinde
gerceklestirilmistir. Olgiimlerde Kitagawa AP-20 marka gaz dedektdr tiip sistemi
kullanilmistir. Kimyasal madde 6lgiimii, calisma alanlarinda cesitli nedenlerle gaz ve
buharlar olusabilmekte ve etkin 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Calisma ortamlarinin
atmosferik durumlart belirlemek, gerektiginde 6nlemleri belirlemek ve uygulamak icin

Olctimler yapilmaktadir.

Ulkemizde veri elde etmenin zorlugu ile bu ¢alisma bir drnek alan iizerinden yiiriitiilmiis
olup, 4 aylik siire ile 57 kisi ve depoda bulunan 5 is siireci ve her siiregte bulunan isleri
icerecek sekilde ele alinmis olup, ayn1 yontem ve gbzlemler ile hem diger is siireglerine
hem de baska Ornek alanlara uygulanmasi, verilerin bilimsel analizi baglaminda

Onemlidir.

Hesaplamalar gere¢ ve yontem bdliimiinde ergonomik risk analizi yontemleri basligi
altinda tarif edilen sekilde yapilmistir. Yapilan risk degerlendirmesi sonucunda ¢alisanlar
icin uygun ¢alisma ortami ve yontemleri belirlenmistir. Yapilan arastirmada bir lojistik
deposunda c¢alisanlarin yapmis oldugu isler 4 ay boyunca gézlemlenmis olup calisma
kosullarindaki tehlikeli kisimlar belirlenerek fotograf ¢ekilmistir. Gozlemlenen kisiler ve
gbzlem zamam rastgele secilmistir. Islerin gézlemlenmesi calisma saatleri icerisinde
gerceklestirilerek, ergonomik risk degerlendirmesi yontemlerinden REBA, RULA ve
NIOSH yéntemleri ile analiz edilerek risk degerlendirmesi yapilmistir. Bu yéntemler igin
bilgisayar programi kullanilmamis olup, degerler kisinin gbzlem zamani, gézlem agisi,

gozlem sirasindaki is yogunlugu vb. gibi etkenlerden dolay1 farklilik gosterebilir.
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4. BULGULAR

Bulgular su sekilde elde edilmistir. Oncelikle is siirecleri kendi icinde ele alinip gereg ve

yontem kisminda detayli bigimde verilen REBA ve RULA analiz yontemlerine gore;
4.1. Is Siireclerinde REBA ve RULA Metodu Uygulamalari
4.1.1. Arac Bosaltma Islemi (Forklift Kullanim) :

Arag Bosaltma Isleminin (Forklift Kullanimi) Islemi Resim 1°de gériilmektedir. Calima
yontemi olarak RULA yontemi kullanilmis olup hesaplamasinin detayr Sekil 15°de
verilmistir. Caligma pozisyonunun degerlendirme sonucu 6’dir. Degerlendirme tablosuna

gore kisa zamanda fazla aragtirma ve degerlendirmeye isaret edilmektedir.

Resim 1: Ara¢ bosaltma islemi (forklift kullanimi) islemi
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Sekil 14: Arag bosaltma islemi (forklift kullanimi) rula skoru

UsTkaL BOYUN SKORU
ALTKOL [ covoeskoru
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMES]

= SKORA SKORB
KAS KULLANIN SKORU kas
KUVVET KULLANIM SKORU ] wower
] skore =]  skoro

| RULASKORU 5 |

4.1.2. El Terminal Cihaz fle Uriin Okutma islemi

El Terminali Cihaz1 Ile Okutma Islemi Resim 2’de gériilmektedir. Caligma pozisyonu
icin REBA yontemi kullanilmis olup hesaplamasinin detayr Sekil 16°da bulunmaktadir.
Calisma pozisyonunun degerlendirme sonucu 2’dir. Degerlendirme tablosuna gore diisiik

risk grubundadir.

Resim 2: El terminal cihazi ile iiriin okutma islemi
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Sekil 15: El terminal cihaz ile iiriin okutma islemi reba skoru

BOYUN (ST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
] =1
BACAK TASINA YOK TUTUS PUANI BILEK

(1 [ [

U B PUANI

TABLOC

crom 1]
akTivite voduntugu__1_ |

| rEBAPUAMI 2 |

4.1.3. Reach-Truck Kullanma (ileri) islemi

Reach-Truck Kullanma (lleri) Islemi Resim 3’te goriilmektedir. Calisma ydntemi igin
RULA yontemi kullanilmis olup, hesaplamasimin detayr Sekil 17°de gosterilmistir.
Calisma pozisyonunun degerlendirme sonucu 7’dir. Degerlendirme tablosuna gore

arastirma ve degisim tespit edilmistir.

Resim 3: Reach-truck kullanma (ileri) islemi
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Sekil 16: Reach-truck kullanma (ileri) islemi rula skoru

ILERI

UST koL BOYUN SKORU
ALT KoL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU

BiLEK DONMES

KAS KULLANIM SKORU Kas
KUVVET KULLANIM SKORU o] wuwwer
RULA SKORU 7 |

4.1.4. Reach-Truck Kullanma (Geri) Islemi

Reach-Truck Kullanma (Geri) Islemi Resim 4’te gériilmektedir. Calisma ydntemi icin
RULA yontemi kullanilmis olup, hesaplamasimin detayr Sekil 18’de bulunmaktadir.
Calisma pozisyonunun degerlendirme sonucu 5°dir. Degerlendirme tablosuna gore kisa

zamanda yogun arastirma ve degerlendirme tespit edilmistir.

Resim 4: Reach-truck kullanma (geri) islemi
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Sekil 17: Reach-truck kullanma (geri) islemi rula skoru

0sT koL 5 BOYUN SKORU
[ areo
BILEK SKORU
BILEK DONMESI

GOVDE SKORU

BACAK SKORU

KAS KULLANIM SKORU
o] ruvver kuaniv skoru

SKOR B

KAS

KUVVET

0 BBl BHY

SKOR D

[ skomc

RULA SKORU 5

4.1.5. El Terminal Cihaz fle Uriin Okutma islemi

El Terminal Cihaz ile Uriin Okutma Islemi Resim 5’te goriilmektedir. Calisma yontemi
icin RULA yo6ntemi kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Sekil 19°da bulunmaktadir.
Calisma pozisyonunun degerlendirme sonucu 3’tiir. Degerlendirme tablosu daha fazla

arastirma ve degisiklige isaret etmektedir.

Resim 5: El terminal cihazi ile iiriin okutma islemi
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Sekil 18: El terminal cihazi ile iiriin okutma islemi rula skoru

0ST koL BOYUN SKORU
ALTKOL GOVDE SKORU
SILEK SKORU BACAK SKORU
BiLEK DONMES]

KAS KULLANIM SKORU Kas
o] ruwver kutLaniv skoru o] wowwer

RULA SKORU

4.1.6. Uriiniin El Terminali ile Tekrar Okutulma islemi

Rafa Uriin Yerlestirmede Uriiniin El terminali ile Tekrar Okutma Islemi Resim 6’da
goriilmektedir. Calisma yontemi i¢in RULA yontemi kullanilmis olup, hesaplamasinin
detayr Sekil 20°de bulunmaktadir. Caligma pozisyonunun degerlendirme sonucu 7°dir.
Degerlendirme tablosuna gore arastirma ve diizeltemeye yonelik bir bulgu tespit

edilmistir.

Resim 6: Uriiniin el terminali ile okutulma islemi
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Sekil 19: Uriiniin el terminali ile okutulma islemi rula skoru

0sT koL BOYUN SKORU
=] ko [= ] covoeskoru
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMES]
KAS KULLANIN SKORU Kas
[ kuvwer kutanim skoru o] rower

|

| RULASKORU

4.1.7. Uriiniin Yerlestirilme Islemi

Rafa Uriin Yerlestirme Islemi Resim 7°de goriilmektedir. Calisma ydntemi icin RULA
yontemi kullanilmig olup, hesaplamasinin detayr Sekil 21°de bulunmaktadir. Caligma
pozisyonunun degerlendirme sonucu 6’dir. Degerlendirme tablosuna gore kisa zamanda

yogun arastirma ve degerlendirme gozlemlenmistir.

Resim 7: Uriiniin yerlestirilme islemi

36



Sekil 20: Uriiniin yerlestirilme islemi rula skoru

0sT koL 2] sovunskoru
ALT KOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMES]
KAS KULLANIM SKORU Kas
[0 ruwver kutianm skoru o] xuwwer

[ ruLaskoru 5 ]

4.1.8. Picker Kullanma (ileri) islemi

Picker Kullanma (ileri) islemi Resim 8’de goriilmektedir. Calisma yontemi olarak REBA
yontemi kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Sekil 22’de bulunmaktadir.
degerlendirme sonucu 4’tiir. Degerlendirme tablosuna gore orta derecede risk ve 6nlem

tespit edilmistir.

Resim 8: Picker kullanma (ileri) islemi
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Sekil 21: Picker kullanma (ileri) islemi reba skoru

BOYUN (ST KoL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[ 1]
BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
o] o]
apuami| 3 | | 2 |erusn
TABLO C

cuam[__: |
AkTIVITE YodunwGu 1]
| ReBaPuAnI 4 |

4.1.9. Picker Kullanima (Geri) islemi

Picker Kullanma (Geri) islemi Resim 9°da gériilmektedir. Calisma yontemi olarak REBA
kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Sekil 23’te bulunmaktadir. Calisma
pozisyonunun degerlendirme sonucu 4’tiir. Degerlendirme tablosuna gore orta derecede

risklidir ve 6nlem saptanmuistir.

Resim 9: Picker Kullanima (Geri) islemi
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Sekil 22. Picker kullanima (geri) islemi reba skoru

BOYUN 5T KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
I =]
BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
o] o]
apuani| 3 | | 2 |srusn
TABLO €

C PUANI
akTiviTe vodunwgu__1 ]
| REBA PUANI 4 |

4.1.10. Palet Tasima Islemi

Palet Tagima Islemi Resim 10°da goriilmektedir. Calisma ydntemi olarak REBA ydntemi
kullanilmis olup, hesaplamasinin detay1 Sekil 24’te bulunmaktadir. Calisma
pozisyonunun degerlendirme sonucu 9°dur. Degerlendirme tablosuna gore yiiksek risk ve

kisa zaman igerisinde dnlem saptanmistir.

Resim 10: Palet tasima islemi
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Sekil 23: Palet tasima islemi reba skoru

BOYUN [ST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
— ] =1
BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
] ]
arvan| 6 | | & [|sruam
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4.1.11. Uriiniin Raftan Ahnmasi 1 Islemi

Uriiniin Raftan Alinmas1 1 Islemi Resim 11°de goriilmektedir. Calisma yontemi olarak
REBA yontemi kullanilmig olup, hesaplamasimin detayr Sekil 25°te bulunmaktadir.
Calisma pozisyonunun degerlendirme sonucu 11°dir. Degerlendirme tablosuna gore ¢ok

risklidir ve acil 6nleme isaret edilmektedir.

Resim 11: Uriiniin raftan ahnmasi 1 islemi
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Sekil 24: Uriiniin raftan alinmasi 1 islemi reba skoru

BOYUN ST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
= ] =]
BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
=] =]
apuani| & | | 5 |eruam
TABLO C

C PUANI
AkTiviTE vogunwuu__1 |
| REBAPUANI 11 |

4.1.12. Uriiniin Raftan Alinmasi 2 islemi

Uriiniin Raftan Alinmas1 2 Islemi Resim 12°de goriilmektedir. Calisma ydntemi olarak
REBA yontemi secilmis olup, hesaplamasinin detay1 Sekil 26’da bulunmaktadir. Calisma
pozisyonunun degerlendirme sonucu 9’dur. Degerlendirme tablosuna gore yiiksek

risklidir ve kisa zamanda gerekli 6nleme igaret etmektedir.

Resim 12: Uriiniin raftan ahmmas 2 islemi
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Sekil 25: Uriiniin raftan alinmasi 1 islemi reba skoru

BOYUN UsT KoL
GOVDE TABLOA TABLOB ALTKOL
[ 1] 1] 1 [ 1]
BACAK TASINAN YUK TUTUS PUANI BILEK
I ] ] [ ]
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4.1.13. Uriiniin Palete Konulmasi 1 Islemi

Uriiniin Palete Konulmasi 1 Islemi Resim 13’te goriilmektedir. Caligma ydntemi olarak
REBA yontemi kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Sekil 27°de bulunmaktadir.
Calisma pozisyonunun degerlendirme sonucu 8’dir. Degerlendirme tablosuna gore

yiiksek risklidir ve kisa zamanda gerekli 6nlem saptanmustir.

Resim 13: Uriiniin palete konulmasi 1 islemi
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Sekil 26: Uriiniin palete konulmasi 1 islemi reba skoru

BOYUN ST koL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
e I =] =1
BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
—1 =3 =3
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4.1.14. Uriiniin Palete Konulmasi 2 Islemi

Uriiniin Palete Konulmasi 2 Islemi Resim 14’te goériilmektedir. Calisma yontemi olarak
REBA yontemi kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Sekil 28’de bulunmaktadir.
Calisma pozisyonun degerlendirme sonucu 11°dir. Degerlendirme tablosuna gore ¢ok

risklidir ve hemen gerekli 6nlem alinmasina isaret etmektedir.

Resim 14: Uriiniin palete konulmasi 2 islemi

h

Sekil 27: Uriiniin palete konulmasi 2 islemi reba skoru
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4.1.15. Mallarin Paketlenmesi icin Ellecleme 1 Islemi

Uriinlerin Paketlenmesi icin Ellegleme 1 Islemi Resim 15°te goriilmektedir. Calisma

olarak REBA kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Sekil 29’da

yontemi
bulunmaktadir. Calisma pozisyonunun degerlendirme sonucu 9’dur. Degerlendirme

tablosuna gore yiiksek risklidir ve kisa zamanda gerekli 6nlem saptanmuistir.

Resim 15: Mallarin paketlenmesi icin ellecleme 1 islemi

44



Sekil 28: Mallarin paketlenmesi icin ellecleme 1 islemi reba skoru

BOYUN UST KoL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
—1 = =]
BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
— = =
apuam| 5 | | 7 |sruam

TABLOC

cruam[_8 |

arivite vosunwgu[__1 ]

|  REBAPUANI 9

4.1.16. Mallarin Paketlenmesi Icin Ellecleme 2 islemi

Uriinlerin Paketlenmesi i¢in Elle¢leme 2 Islemi Resim 16’da goriilmektedir. Calisma
yontemi olarak REBA yontemi kullanilmis olup, detayli hesaplamasi Sekil 30°da
bulunmaktadir. Caligma pozisyonun degerlendirme sonucu 11°dir. Degerlendirme

tablosuna gore c¢ok risklidir ve hemen gerekli onlemin alinmasi gerektigi tespit

edilmistir.

Resim 16: Mallarin paketlenmesi icin ellecleme 2 islemi
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Sekil 29: Mallarin paketlenmesi icin ellecleme 2 islemi reba skoru

BOYUN ST koL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
—1 =1 =]
BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
—1 [ =3
apuanl| & | | 5 |spuam
TABLO C
cruani| 10 |

akTivite voéuntwgu[__1 |
| REBAPUANI 11 |

4.1.17. Strecleme Islemi

Strecleme Islemi Resim 17°de goriilmektedir. Caligma ydntemi olarak REBA ydntemi
kullanilmis olup, hesaplamasini detayli Sekil 31°de bulunmaktadir. Calisma pozisyonun
degerlendirme sonucu 9’dur. Degerlendirme tablosuna gore yiiksek risklidir ve kisa

zamanda gerekli 6nlemin alinmasi gerektigi tespit edilmistir.

Resim 17: Strecleme islemi
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Sekil 30: Strecleme islemi reba skoru

BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
. .
BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
o] ]
apuam| s | | & |spuam
TABLO C

C PUANI
akTivite vosunwéu[__2_ ]
| REBA PUANI 9 |

4.1.18. Kafesleme 1 Islemi

Kafesleme 1 Islemi Resim 18°de goriilmektedir. Caligma ydntemi olarak REBA ydntemi
kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Sekil 32’de bulunmaktadir. Calisma

pozisyonunun degerlendirme sonucu 5’tir. Degerlendirme tablosuna gore orta risklidir ve

Onlem gerektigi saptanmaistir.

Resim 18: Kafesleme 1 islemi
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Sekil 31: Kafesleme 1 islemi reba skoru

BOYUN UST KOL

GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
] =]

BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
] o]

apuan| 2 | | 2 |seuam
TABLO C
C PUARNI
AkTiviTE YosunLugu[_ 1|
| REBAPUANI 5 |

4.1.19. Kafesleme 2 islemi

Kafesleme 2 Islemi Resim 19°da goriilmektedir. Caligma ydntemi olarak REBA yontemi
kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Sekil 33’te bulunmaktadir. Calisma pozisyonun
degerlendirme sonucu 9’dur. Degerlendirme tablosuna gore yiiksek risklidir ve kisa

zamanda Onlem gerektigi saptanmistir.

Resim 19: Kafesleme 2 islemi
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Sekil 32: Kafesleme 2 islemi reba skoru

BOYUN UST KOL
[
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
[ ] 1] =]
BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
1] o]
arvam| 2 | | 2 |eeuam
TABLO C

€ PUANI
AkTIVITE YogunLugu[ 1|
| REBAPUANI 9 |

4.1.20. Etiketleme Islemi

Etiketleme Islemi Resim 20’de goriilmektedir. Calisma yontemi olarak REBA yontemi

kullanilmis  olup,

hesaplamasinin detay1

Sekil

34’te  bulunmaktadir.

Calisma

pozisyonunun degerlendirme sonucu 5’tir. Degerlendirme tablosuna gore orta risklidir ve

onlem gerekli oldugu tespit edilmistir.

Resim 20: Etiketleme islemi
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Sekil 33: Etiketleme islemi reba skoru

BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
R =]
BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
1 o]
arusm| 3 | | 2 |eeuam
TABLO C

C PUANI
AKTIVITE YOGUNLWEU 2]
REBA PUANI 5 |

4.1.21. Forklift Kullanma Islemi

Forklift Kullanma islemi Resim 21°de goriilmektedir. Calisma ydntemi olarak RULA
yontemi kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Sekil 35°te bulunmaktadir. Calisma
pozisyonunun degerlendirme sonucu 3’tiir. Degerlendirme tablosuna gore daha fazla

degerlendirme gerekli olabilecegi gdzlemlenmistir.

Resim 21: Forklift kullanma islemi
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Sekil 34: Forklift kullanma islemi rula skoru

0ST koL BOYUN SKORU
ALT KOL GGVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU
BILEK DONMES
SKOR A SKOR B
KAS KULLANIM SKORU Kas
[ kuvver kuLianim skoru ] rowwer
RULA SKORU 3 |

4.1.22. Ellecleme Islemi

Ellegleme Islemi Resim 22’de gériilmektedir. Calisma ydntemi olarak REBA yontemi
kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Sekil 36’da bulunmaktadir. Calisma
pozisyonunun degerlendirme sonucu 13’tiir. Degerlendirme tablosuna gore ¢ok yliksek

risklidir ve hemen 6nlem gerekli oldugu tespit edilmistir.

Resim 22: Ellecleme islemi
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Sekil 35: Ellecleme islemi reba skoru

BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
1 =1
BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
=1 =] ]
aruan| o | [ 7 |sruam

TABLO C

cruam[_11_|

AkTiviTE vosunweu[_2 |

| reBaPpuANI 13 |

4.1.23. Soforiin Oturma Islemi

Sofériin Oturma Islemi Resim 23’te goriilmektedir. Calisma pozisyonu olarak RULA
kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Sekil 37°de bulunmaktadir. Calisma
pozisyonunun degerlendirme sonucu 5’tir. Degerlendirme tablosunu gore kisa zamanda

fazla arastirma ve degerlendirme gerekli oldugu tespit edilmistir.

Resim 23: Soforiin Oturma islemi
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Sekil 36: Soforiin oturma islemi rula skoru

0sT KoL BOYUN SKORU
ALT KOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU

BiLEK DONMES]

KAS KULLANIM SKORU Kas
2] xuwver kuteanim skoau ] wower
[ RuLa skoru 5 |

4.1.24. Transpalet Kullanma (Cekme) Islemi

Transpalet Kullanma (Cekme) Islemi Resim 24’te goriilmektedir. Calisma yontemi olarak
REBA yo6ntemi kullanilmis olup, hesaplamasinin detay1 Sekil 38’de verilmistir. Calisma
pozisyonun degerlendirme sonucu 9’dur. Degerlendirme tablosuna gore yiiksek risklidir

ve kisa zaman igerisinde onlem gerektigi gozlemlenmistir.

Resim 24: Transpalet kullanma (¢cekme) islemi
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Sekil 37. Transpalet kullanma (¢cekme) islemi reba skoru

CEKME

BOYUN ST KOL

GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
=1 =1 1]

BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
R =21 o]

TABLO C
AKTIVITE YogunLugu[ 2|
|  reBapuam 9 |

4.1.25. Transpalet Kullanima (itme) Islemi

Transpalet Kullanma (itme) Islemi Resim 25°te goriilmektedir. Caligma ydntemi olarak
REBA yontemi kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Sekil 39°da bulunmaktadir.
Calisma pozisyonun degerlendirme sonucu 12°dir. Degerlendirme tablosuna gore ¢ok

yiiksek risklidir ve hemen 6nlem alinmasi gerektigi gdzlemlenmistir.

Resim 25: Transpalet kullanma (itme) islemi
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Sekil 38: Transpalet kullanma (itme) islemi reba skoru

ITME
BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALTKOL
] I
BACAK TASINA YUK TUTUS PUANI BILEK
I o]
apuanif o | | 5 |Bpuani
TABLO C
C PUANI
akTiviTe vogunwgu__2 ]
| REBAPUANI 12 |

4.1.26. Akii Sarj Suyu Doldurma islemi

Akii Sarj Suyu Doldurma Islemi Resim 26’da goriilmektedir. Calisma ydntemi olarak
REBA yontemi kullanilmig olup, hesaplamasmin detayr Sekil 40°ta bulunmaktadir.
Caligma pozisyonunun degerlendirme sonucu 2’dir. Degerlendirme tablosuna gore diisiik

risklidir ve dnlem gerekli olabilecegi tespit edilmistir.

Resim 26: AKkii sarj suyu doldurma islemi
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Sekil 39: AKkii sarj suyu doldurma islemi reba skoru

BOYUN UST KOL
GOVDE TABLO A TABLO B ALT KOL
2] 1]
BACAK TAZINA YUK TUTUS PUANI BILEK
o] o]
aruam| 2 | | 1 |eeuam
TABLO C

CPUANI
AkTiVITE YoSUNLUGU[ 1]
| REBA PUANI 2 |

4.1.27. Temizlik Otomat: Kullanma Islemi

Temizlik Otomati Kullanma Islemi Resim 27°de goriilmektedir. Calisma pozisyonu
olarak RULA yo6ntemi kullanilmis olup, detayli hesaplamasi Sekil 41°de bulunmaktadir.
Calisma pozisyonunun degerlendirme sonucu 6’dir. Degerlendirme tablosuna gore kisa

zamanda fazla aragtirma ve degerlendirmenin gerekli oldugu saptanmustir.

Resim 27: Temizlik otomati kullanma islemi
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Sekil 40: Temizlik otomat1 kullanma islemi rula skoru

UST KoL BOYUN SKORU
ALT KOL GOVDE SKORU
BILEK SKORU BACAK SKORU

BILEK DONMES]

SKORA SKOR B
KAS KULLANIM SKORU

KUVVET KULLANIM SKORU KUVVET

SKOR C SKOR D

d) HH

| RULA sKORU 6

4.2.1s Siireclerinde NIOSH Uygulamalari
4.2.1. Mal hazirlama islemi

4.2.1. maddesinde yapilan isler Resim 28 ve Resim 29°da goriilmektedir. Yontem olarak
NIOSH yontemleri kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Tablo 24’te bulunmaktadir.
Calisma pozisyonlarinin degerlendirme sonucu baslangi¢ kaldirma indeksi 0,98 , varis

kaldirma indeksi 0,56 dir. Degerlendirme tablosuna gore diisiik risklidir.

Resim 28: 4.2.1. — 1 mal hazirlama islemi Resim 29: 4.2.1. — 2 mal hazirlama islemi
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Tablo 24: 4.2.1. NIOSH skoru

Cahsanin Ad1 ve Soyadi: GIZLI is Tamm: SIPARIS UZERINE iSTENEN URUNLERIN EL TERMINALI
Calistig Boliim : DEPO YARDIMIYLA BELIRLENEN NOKTALARDAN TOPLANARAK MAL
Yapilan isin Ad1 : MAL HAZIRLAMA ALANINA GOTURULMESI

HAZIRLAMA

1. ADIM: Verileri dl¢iiniiz ve kaydediniz.

Yiik Agirhg (kg) Ulasma Mesafesi Dikey Asimetri Acisi Frekans Siire | Tutma
Baslangic Varis Mesafe | Baslangic | Varig Kaldirma (saat) | kalitesi
sayisi/dakika
L (Yiik LC H V| |H| |V D A A F C
agirh@) | (Yiik
sabiti)
10 23 45 | 35 | 60 | 35 0 45 45 8 2-8 iyi

2. ADIM: Carpanlar belirleyin ve Onerilen Agirlik Limitini (RWL) hesaplayimz.

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

Baslangic RLW =23 *0,57 *0,90* 1 * 0,86 * 0,18 * 1 =1,82 kg

Varis RLW = 23 *0,42* 0,90 *1 * 0,86 * 0,18% 1 =1,34 kg

3. ADIM: Kaldirma indeksini hesaplayimz.

Baslangic . . Yiukin Agirhigy
Kaldirma Indeksi = N £ 2

10/1,82=5,49
Varis . . Yukin Agirhg
Kaldirma Indeksi = L =

10/1,34=7,46

4.2.2. Mal hazirlama islemi

4.2.2. maddesinde yapilan isler Resim 30 ve Resim 31°de goriilmektedir. Y ontem olarak
NIOSH yo6ntemleri kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Tablo 25°te bulunmaktadir.
Calisma pozisyonlarinin degerlendirme sonucu baslangi¢ kaldirma indeksi 7,17 , varis
kaldirma indeksi 5,24 tiir. Degerlendirme tablosuna gore ¢ok risklidir ve hemen 6nlemler

alinmalidir.
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Resim 30: 4.2.2. -1 mal hazirlama islemi Resim 31: 4.2.2. -2 mal hazirlama islemi

Tablo 24. 4.2.2. NIOSH skoru

Calisamn Ad1 ve Soyadi: GIiZLi is Tammi: SIPARIS UZERINE iSTENEN
Cahstig1 Boliim : DEPO URUNLERIN EL TERMINALI YARDIMIYLA
Yapilan isin Adi : MAL HAZIRLAMA BELIRLENEN NOKTALARDAN TOPLANARAK
Tarih : MAL HAZIRLAMA ALANINA GOTURULMESI

1. ADIM: Verileri dl¢iiniiz ve kaydediniz.

Yiik Agirhig: (kg) Ulasma Mesafesi Dikey Asimetri Acisi Frekans Siire Tutma
Baslangig Vans Mesafe | Baglangi¢ | Varis Kaldirma (saat) | Kalitesi
sayisi/dakika
L (Yiik LC H \% H \% D A A F C
agirhgn) | (Yiik
sabiti)
15 23 60 70 40 | 35 -35 90 90 5 2-8 Katii

2. ADIM: Carpanlar belirleyin ve Onerilen Agirhk Limitini (RWL) hesaplayimz.

RWL=LC-HM VM -DM: - AM - FM - CM

Baslangi¢ RLW =23 * 0,42 * 0,99 * 0,93 * 0,71 * 0,35 * 0,95 =2,09 kg

Varis RLW = 23 * 0,63 * 0,90 * 0,93 * 0,71 * 0,35 * 0,95 =2,86 kg

3. ADIM: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.

Baslangi¢ . . Yukin Agirligi
K I = — - =
aldirma Indeksi RWL
15/2,09=7,17
Varig . Yiikiin Agirlig
K I i =———— > =
aldirma Indeksi RWL
15/2,86 =5,24
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4.2.3. Mal hazirlama islemi

4.2.3. maddesinde yapilan isler Resim 32 ve Resim 33‘te goriilmektedir. Y&ntem olarak
NIOSH yo6ntemleri kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Tablo 26’te bulunmaktadir.
Calisma pozisyonlarinin degerlendirme sonucu baglangi¢ kaldirma indeksi 1,66 , varis
kaldirma indeksi 2,11°dir. Degerlendirme tablosuna gore risklidir ve kisa zamanda

onlemler alinmalidir.

Resim 32: 4.2.3. -1 mal hazirlama islemi Resim 33: 4.2.3. -2 mal hazirlama islemi
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Tablo 25: 4.2.3. NIOSH skoru

Cahsanin Ad1 ve Soyadi: GIZLI is Tammm: SIPARIS UZERINE iSTENEN
Calisti1 Boliim : DEPO URUNLERIN EL TERMINALI YARDIMIYLA
Yapilan isin Ad1 : MAL HAZIRLAMA BELIRLENEN NOKTALARDAN TOPLANARAK
Tarih : MAL HAZIRLAMA ALANINA GOTURULMESI

1. ADIM: Verileri dlciiniiz ve kaydediniz.

Yiik Agirhig (kg) Ulagma Mesafesi Dikey Asimetri Acisi Frekans Siire Tutma
Baslangic Varis Mesafe | Baslangic | Vars Kaldirma (saat) | kalitesi
sayisi/dakika
L (Yiik LC H A\ H A\ D A A F C
agirhg) (Yiik
sabiti)
10 23 50 70 60 | 45 -25 60 60 2 2-8 iyi

2. ADIM: Carpanlar belirleyin ve Onerilen Agirhk Limitini (RWL) hesaplayimz.

RWL=LC-HM: VM : DM - AM : FM - CM

Baslangic RLW =23 * 0,50 * 0,99 * 1,00 * 0,81 * 0,65 * 1,00 =5,99 kg

Varis RLW = 23 * 0,42 * 0,93 * 1,00 * 0,81 * 0,65 * 1,00 =4,72 kg

3. ADIM: Kaldirma indeksini hesaplaymz.

Baslangic . . Yukin Agirhige
Kaldirma Indeksi = 7 =
10/5,99 = 1,66
Varis . . Yikin Agirlig
K I = —
aldirma Indeksi RWL
10/4,72=2,11

4.2.4. Mal hazirlma islemi

4.2.4. maddesinde yapilan isler Resim 34 ve Resim 35°te goriilmektedir. Y&ntem olarak
NIOSH yo6ntemleri kullanilmis olup, hesaplamasinin detay1 Tablo 27’te bulunmaktadir.
Calisma pozisyonlarinin degerlendirme sonucu baslangi¢ kaldirma indeksi 3,50 , varis
kaldirma indeksi 4,09’ dur. Degerlendirme tablosuna gore ¢ok risklidir ve hemen dnlemler

alinmalidir.

61



Resim 34. 4.2.4. -1 mal hazirlama islemi

Resim 35. 4.2.4. -2 mal hazirlama islemi

Tablo 26: 4.2.4. NIOSH skoru

Cahsanin Ad1 ve Soyadi: GIZLi

Calistig1 Boliim : DEPO
Yapilan isin Ad1 : MAL HAZIRLAMA
Tarih

is Tamim: SIiPARIS UZERINE iSTENEN
URUNLERIN EL TERMINALI YARDIMIYLA
BELIiRLENEN NOKTALARDAN TOPLANARAK
MAL HAZIRLAMA ALANINA GOTURULMESI

1. ADIM: Verileri é6l¢iiniiz ve kaydediniz.

Yiik Agirhig: (kg) Ulasma Mesafesi Dikey Asimetri Acisi Frekans Siire Tutma
Baslangic Varig Mesafe | Baslangic | Varis Kaldirma (saat) | kalitesi
sayisi/dakika
L (Yiik LC H v H v D A A F C
agirhg) (Yiik
sabiti)
10 23 50 75 55 | 45 -30 90 90 5 2-8 Kaotii
2. ADIM: Carpanlar belirleyin ve Onerilen Agirhk Limitini (RWL) hesaplayimz.
RWL=LC-HM: VM : DM - AM : FM - CM
Baslangic RLW =23 *0,50 * 0,99 * 1,00 * 0,71 * 0,35 * 1,00 =2,85kg
Varis RLW = 23 * 0,46 * 0,93 * 1,00 * 0,71 * 0,35 * 1,00 =2,44 kg
3. ADIM: Kaldirma indeksini hesaplayiniz.
Baslangi¢ . . Yukin Agirligi
K I = =
aldirma Indeksi RWL
10/2,85=3,50
Varig . . Yukin Agirligy
Kaldirma Indeksi = RWL =
10/2,44 =4,09
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4.2.5. Mal hazirlama islemi

4.2.5. maddesinde yapilan isler Resim 36 ve Resim 37‘de goriilmektedir. Y ontem olarak
NIOSH yo6ntemleri kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Tablo 28’te bulunmaktadir.
Calisma pozisyonlarinin degerlendirme sonucu baslangi¢ kaldirma indeksi 1,74 , varis
kaldirma indeksi 1,49’dur. Degerlendirme tablosuna gore risklidir ve kisa zamanda

onlemler alinmalidir.

Resim 36: 4.2.5. -1 mal hazirlama i Resim 37: 4.2.5. -2 mal hazirlama islemi

63



Tablo 28: 4.2.5 NIOSH tablosu

Cahsanin Adi ve Soyadi: GIZLi is Tamum: SIiPARIS UZERINE iSTENEN
Cahstig1 Boliim : DEPO URUNLERIN EL TERMINALI YARDIMIYLA
Yapilan isin Ad1 : MAL HAZIRLAMA BELIiRLENEN NOKTALARDAN TOPLANARAK
Tarih : MAL HAZIRLAMA ALANINA GOTURULMESI

1. ADIM: Verileri dl¢iiniiz ve kaydediniz.

Yiik Agirhig: (kg) Ulagma Mesafesi Dikey Asimetri Ac¢isi Frekans Siire Tutma
Baslangic Varis Mesafe | Baslangic | Vars Kaldirma (saat) | Kalitesi
sayisi/dakika
L (Yiik LC H v H v D A A F C
agirhg) (Yiik
sabiti)
10 23 60 75 47 | 35 -40 45 45 1 2-8 Tyi

2. ADIM: Carpanlari belirleyin ve Onerilen Agirhk Limitini (RWL) hesaplayimz.

RWL=LC-HM VM : DM - AM : FM - CM

Baslangic RLW =23 * 0,42 * 0,99 * 0,93 * 0,86 * 0,75 * 1,00 =5,73 kg

Varis RLW = 23 * 0,54 * 0,90 * 0,93 * 0,86 * 0,75 * 1,00 =6,70 kg

3. ADIM: Kaldirma indeksini hesaplaymiz.

Baslangic . . Yukin Agirlig:
K Ind = =
aldirma Indeksi RWL
10/5,73=1,74
Varis . . Yukin Agirlige
Kaldirma Indeksi = RWL =
10/6,70 = 1,49

4.2.6. Mal hazirlama islemi

4.2.6. maddesinde yapilan isler Resim 38 ve Resim 39 ‘da goriilmektedir. Y 6ntem olarak
NIOSH yo6ntemleri kullanilmis olup, hesaplamasinin detayr Tablo 29’te bulunmaktadir.
Calisma pozisyonlarinin degerlendirme sonucu baslangi¢ kaldirma indeksi 2,45 , varis
kaldirma indeksi 2,12°dir. Degerlendirme tablosuna gore risklidir ve kisa zamanda

oOnlemler alinmalidir.

64



Resim 38: 4.2.6. -1 mal hazirlama islemi Resim 39: 4.2.6. -2 mal hazirlama islemi

Tablo 27: 4.2.6. NIOSH skoru

Calisamn Ad1 ve Soyadi: GiZLi
Calistig1 Boliim : DEPO
Yapilan isin Ad1
Tarih

is Tammi: SIPARIS UZERINE iSTENEN
URUNLERIN EL TERMINALI YARDIMIYLA

: MAL HAZIRLAMA BELIRLENEN NOKTALARDAN TOPLANARAK

MAL HAZIRLAMA ALANINA GOTURULMESI

1. ADIM: Verileri dl¢iiniiz ve kaydediniz.

Yiik Agirhg (kg) Ulagma Mesafesi Dikey Asimetri Ac¢isi Frekans Siire Tutma
Baslangic Varis Mesafe | Baslangic | Vars Kaldirma (saat) | Kalitesi
sayisi/dakika
L (Yiik LC H \% H \% D A A F C
agirhgy) (Yiik
sabiti)
10 23 60 90 50 | 50 -40 45 45 3 2-8 iyi

2. ADIM: Carpanlar belirleyin ve Onerilen Agirhk Limitini (RWL) hesaplayimz.

RWL=LC-HM VM : DM - AM : FM - CM

Baslangi¢ RLW =23 * 0,42 * 0,96 * 0,93 * 0,86 * 0,55 * 1,00 =4,07 kg

Varis RLW = 23 * 0,50 * 0,93 * 0,93 * 0,86 * 0,55 * 1,00 =4,70 kg

3. ADIM: Kaldirma indeksini hesaplaymiz.

Baslangi¢ . . Yikin Agirlig:
K i =5 5
aldirma Indeksi RWL
10/4,07=2,45
Varig . . Yukin Agirlig
Kaldirma Indeksi = — WL - 10 /470=212
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5. TARTISMA

Bulgulardan elde edilen verilere gore ilgili 6rnek alanda yapilan gbzlem ve ergonomik

risk analiz yontemlerinin uygulanmasi neticesinde, iyilestirilmesi gereken calisma

kosullarina iliskin 6zetler su sekilde sunulabilir:

REBA yontemi ile tiim ¢alisma pozisyonlari i¢in yapilan hesaplamalar:

Tablo 28: REBA Yontemi Kullanilan islerin Degerlendirme Tablosu

REBA REBA’YA
NU IS TANIMI SKORU GORE
1 | 4.1.2. El Terminali Cihaz1 Ile Okutma islemi 2 Diisiik risk
2 | 4.1.8. Picker Kullanma (ileri) islemi 4 Orta risk
3 | 4.1.9. Picker Kullanma (Geri) Islemi 4 Orta risk
4 | 4.1.10. Palet Tasima Islemi 9 Yiiksek risk
5 | 4.1.11. Uriiniin Raftan Alinmasi 1 Islemi 11 Cok yiiksek risk
6 | 4.1.12. Uriiniin Raftan Alinmasi1 2 Islemi 9 Yiiksek risk
7 | 4.1.13. Uriiniin Palete Konulmasi 1 Islemi 8 Yiiksek risk
8 | 4.1.14. Uriiniin Palete Konulmas1 2 Islemi 11 Cok yiiksek risk
4.1.15. Uriinlerin Paketlenmesi i¢in Ellegleme 1 9 Yiiksek risk
9 | Islemi
4.1.16. Uriinlerin Paketlenmesi I¢in Ellegleme 2 11 Cok yiiksek risk
10 | Islemi
11 | 4.1.17. Kafesleme 1 islemi 5 Orta risk
12 | 4.1.18. Kafesleme 2 Islemi 9 Yiiksek risk
13 | 4.1.19. Strecleme Islemi 9 Yiiksek risk
14 | 4.1.20. Etiketleme Islemi 5 Orta risk
15 | 4.1.22. Ellecleme Islemi 13 Cok yiiksek risk
16 | 4.1.24. Transpalet Kullanma (Cekme) Islemi 9 Yiiksek risk
17 | 4.1.25. Transpalet Kullanma (Itme) Islemi 12 Cok yiiksek risk
18 | 4.1.26. Akii Sarj Suyu Doldurma Islemi 2 Diisiik risk
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RULA yo6ntemi ile tiim ¢alisma pozisyonlari i¢in yapilan hesaplamalar Tablo

33’te verilmistir.

Tablo 29: RULA Yéntemi Kullamlan islerin Degerlendirme Tablosu

RULA RULA’YA
NU IS TANIMI SKORU GORE
1 |4.1.1. Ara¢ Bosaltma Islemi (Forklift 6 Orta risk
Kullanimi)
2 | 4.1.3. Reach-Truck Kullanma (ileri) Islemi 7 Cok yiiksek
risk
3 | 4.1.4. Reach-Truck Kullanma (Geri) Islemi 5 Orta risk
4 | 4.1.5. El terminal cihazi ile {irlin okutma 3 Diisiik risk
1slemi
4.1.6. Rafa Uriin Yerlestirmede Uriiniin El 7 Cok yiiksek
5 | terminali Ile Tekrar Okutma Islemi risk
6 | 4.1.7. Rafa Uriin Yerlestirme Islemi 6 Orta risk
7 | 4.1.21. Forklift Kullanma Islemi 3 Diisiik risk
8 | 4.1.23. Soforiin Oturma Islemi 5 Orta risk
9 | 4.1.27. Temizlik Otomat: Kullanma Islemi 6 Orta risk
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e NIOSH yontemi ile tiim ¢alisma pozisyonlari i¢in yapilan hesaplamalar Tablo

34’te verilmistir.

Tablo 30: NIOSH Yontemi Kullanilan islerin Degerlendirme Tablosu

NIOSH NIOSH’A
NU IS TANIMI SKORU GORE
B 5,49 Cok riskli
1 | Mal hazirlama 4.2.1. maddesi A" 7,46
B 7,17 Cok riskli
2 | Mal hazirlama 4.2.2. maddesi \% 5,24
B 1,66 Riskli
3 | Mal hazirlama 4.2.3. maddesi \% 2,11
B 3,50 Cok riskli
4 | Mal hazirlama 4.2.4. maddesi A" 4,09
B 1,74 Riskli
5 | Mal hazirlama 4.2.5. maddesi \% 1,49
B 2,45 Riskli
6 | Mal hazirlama 4.2.6. maddesi A% 2,12

Bulgularin tespitinde REBA (Rapid Entire Body Assessment, Hizli Tiim Viicut
Degerlendirme), RULA (Rapid Upper Limb Assessment, Hizli Ust Viicut
Degerlendirmesi) ve NIOSH (Lifting Equation Calculator, Kaldirma Denklemi
Hesaplanmasi) yontemleri kullanilarak gercek bir rakam elde edilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda ilgili degerler, Gere¢ ve Yontem kisminda detaylar1 verilen o6l¢liim

sonuglarindan elde edilen verilerle birlikte ele alinarak tartisilmistir.

Calisma pozisyonlar1 is siireglerinin sirasina gore degerlendirildiginde mal kabul
siirecinde el terminali ile okutma islemi diisiik riskli ¢ikip 6nlem gerekebilmektedir.
Okutma islemi yaparken alt kol durus agisinda iyilestirme yapilarak veya kullanilan
ekipmanin ergonomik yapisinda bilegi zorlayan bir durum var ise ergonomik
iyilestirmeye veya cihaz degisim yapilarak deger diisiiriilebilir. Ara¢ bosaltma islemi
sirasinda forklift kullanimi1 kisa zamanda arastirma yapilarak 6nlem alinmasi1 gereken

islemlerdendir. Is yaparken iist kol, boyun ve gévde pozisyonlari ergonomik pozisyonda
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iken is yapilirsa degerler diistiriilebilir. Arag¢ koltugu ayarlanabilir ve ergonomiktir. Bu
stirecte calisanlarin dogru pozisyonda oturmalarini saglamak amagh ara¢ koltugunun

ayarlamasi yapilabilir.

Mal yerlestirme siirecinde Reach-Track kullanimi(ileri) ve rafa {iriin yerlestirmede
iriinlin el terminali ile tekrar okutulmasi islemleri ¢ok yliksek riskli ¢ikmistir. Reach-
track kullanimai(ileri) isleminde boyun ve gévde pozisyonlar ergonomik kosullara uygun
acilarda calisma yaparak degerler diisiiriilebilir. Rafa iiriin yerlestirmede {iriiniin el
terminali ile tekrar okutulmasi igsleminde Oncelik olarak alt kol, boyun ve govde
duruslarinda iyilestirmeler yapilarak degerler diisiiriilebilir. Okutma islemi arag¢ i¢inden
uzanarak degil, aragtan inip viicut i¢in uygun pozisyon ve agilarda yapilmalidir. Uzanma
hareketi yapilmayip uygun pozisyonda okutma islemi yapildiginda alt kol, boyun, iist kol

ve bilek degerleri de diisiiriilerek risk degeri azaltilacaktir.

Orta risk olarak belirlenen Reach-Track kullanimi(geri) ve rafa iiriin yerlestirme iglemleri
icin de dnlem gerekmektedir. Reach-Track kullanimi(geri) i¢in boyun ve gévde agilari ile
birlikte alt kol iist kol ve bilek degerlerinde yapilacak iyilestirmeler ile degerler
diisiiriilecektir. Rafa iiriin yerlestirme isleminde Oncelikle boyun agisinda iyilestirme
yapilmalidir. Daha sonra iist kol ve bilek agilar1 iyilestirilmelidir. Uygun agilar

sagladiktan sonra skor diisiiriilmiis olur.

Diisiik risk olarak belirlenen el terminali El Terminal Cihaz Ile Uriin Okutma Islemi i¢in
daha fazla degerlendirme gerekli olabilir. Bu islemde iist kol, alt kol ve bilek acilar ile

boyun ve gévde agilarinda yapilacak iyilestirmeler ile skor degeri diisiirtilebilecektir.

Mal hazirlama siirecinde iirlinlin raftan alinmasi 1, iirlinlin paketleme konulmasi 1,
mallarin paketlenmesi icin ellegleme 2 islemleri ¢ok yiiksek risklidir ve hemen 6nlem
gerekmektedir. Uriiniin raftan alinmasi isleminde, dncelikle gévde ve bacak olmak iizere
boyun, ist kol, alt kol ve bilek degerlerinde iyilestirme yapilarak skor diisiiriilebilir.
Uriiniin palete konulmasi 2 isleminde 6ncelik sirasina gore govde, bacak, boyun ve iist
kol degerlerinde yapilacak iyilestirmeler ile skor diisiiriilerek risk azaltilabilir. Mallarin
paketlenmesi i¢in ellecleme isleminde 6ncelik olarak gdovde ve bacak ile birlikte boyun,

iist kol, alt kol ve bilek degerlerindeki 1yilestirme ile skor degeri diisiirtilebilir.

Palet tagima islemi, {iriinii raftan alinmas1 2 islemi, Uriiniin palete konulmas1 1 islemi,
mallarin paketlenmesi i¢in ellegcleme 1 islemi, stre¢leme islemi ve kafesleme 2 islemi

yiiksek riskli olarak belirlenmistir ve kisa zaman i¢inde gerekli 6nlemler alinmalidir. Palet
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tagima isleminde oncelik olarak gévde ve list kol degerlerinde yapilacak iyilestirmelerle
birlikte boyun, bacak ve alt kol degerlerinde yapilacak iyilestirmeler ile skor
diisiiriilebilir. Uriiniin raftan alinmas1 2 isleminde iist kol basta olmak iizere boyun, gévde
bacak, alt kol, bilek degerlerinde yapilacak iyilestirme ile skor diisiiriilebilir. Uriiniin
palete konulmasi 1 isleminde basta gévde olmak iizere boyun, bacak, alt kol ve iist kol
degerinde yapilacak iyilestirmeler ile skor diisiiriilebilir. Mallarin paketlenmesi igin
ellegleme 1 isleminde iist kol basta olmak iizere boyun, govde, ve alt kol agilarinda
tyilestirmeler yapilmalidir. Stregleme isleminde govde ve iist kol acilar1 basta olmak
tizere boyun, bacak, alt kol ve bilek agilarinda iyilestirme yapilarak skor diisiirtilebilir.
Kafesleme 2 isleminde govde ve boyun agilar1 basta olmak iizere bacak, iist kol ve bilek

acilarinda iyilestirme yapilmalidir.

Picker kullanimu ileri ve geri islemi, kafesleme 1 islemi ve etiketleme islemleri orta riskli
olup kisa zamanda fazla arastirma yapilip degerlendirmesi gereklidir. Picker kullanimi
(ileri) isleminde boyun, govde, alt kol ve bilek agilarinda iyilestirme yapilarak picker
kullanim1 (geri) isleminde ise boyun, govde, iist kol, bilek agilarinda yapilacak
iyilestirmeler ile skor diisiiriilebilir. Kafesleme 1 isleminde boyun, gévde {ist kol ve bilek
acilarinda iyilestirme yapilmalidir. Etiketleme isleminde ise boyun, gévde ve bilek

acilarinda yapilacak iyilestirmeler ile skor diisiiriilebilir.

Yiikleme siirecinde, ¢ok yiiksek risk olarak hesaplanan ellecleme iglemi i¢in hemen
onlem gerekmektedir. Oncelik olarak gdvde, bacak ve iist kol agisinda yapilacak
tyilestirmeler ile birlikte boyun alt kol ve bilek acilarinda iyilestirme gereklidir. Bu
stirecte forklift kullanma diisiik risk olarak belirlenmistir ve degerlendirme ve iyilestirme
gerekli olabilir. Bu islem i¢in alt kol, bilek, boyun ve gévde acilarini diisiirerek skor

azaltilmis olur.

Sevkiyat siirecinde, ¢ok yiiksek risk olarak belirlenen transpalet kullanma(itme) islemi
i¢cin hemen 6nlem gerekmektedir. Oncelik sirasiyla bacak, gdvde ve iist kol agilarm
tyilestirmelerle birlikte boyun alt kol ve bilekte acilarinda iyilestirmeler yapilmalidir.
Transpalet kullanma(¢ekme) islemi yiiksek riskli olup kisa zaman i¢inde gerekli dnlemler
alimmalidir. Calisma esnasinda bacak, iist kol, govde ve bilek acilarinda iyilestirme
yapilarak skor diisiiriilebilir. Soforiin oturma islemi ise orta riskli olup kisa zamanda

arastirma yapilip degerlendirme gereklidir.
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Diger yapilan isler olarak temizlik otomatinin kullanilmas: ve akii sarj suyu doldurma
isleminde, temizlik otomat1 kullanim1 orta riskli olup kisa zamanda arastirma yapilarak
degerlendirme gerekmektedir. Temizlik otomati kullanim sirasinda st kol, boyun,
govdede ve bilek agilarinda yapilacak diizeltmeler ile skor diisiiriilebilir. Akii sarj suyu
doldurma islemi diisiik risklidir ve degerlendirme gerekmektedir. Bu islemde ise boyun

ve govdedeki durus acilarinda yapilacak iyilestirmeler ise skor azaltilmis olacaktir.

Mal hazirlama siireci i¢in hesaplanan NIOSH degerlendirmeler sonuglarina bakildiginda
Resim 28.-Resim 29. , Resim 30.-Resim 31. , Resim 34.-Resim35 de yapilan is ¢ok
risklidir ve ¢alisan ergonomisini saglayabilmek i¢in hemen 6nlem alinmalidir. Resim 32.-
Resim 33. , Resim 36.-Resim 37. , Resim38-Resim 39. da yapilan isler risklidir ve kisa
zamanda calisanin kas ve iskeletini korumak i¢in gerekli dnlemler alinmalidir. Mevcut
olan risk ile ilgili iyilestirme yapilarak riski ortadan kaldirmak i¢in gerekli dnlemler
alimmalidir. Taginan yiik ¢alisanin viicuduna yaklastirilmalidir. Yiik ¢alisanin viicuduna
ne kadar yakim ise H degerinin diisiirecek ve bu da HM degerini arttiracaktir. Uriiniin
konulacag: yerin yiiksekligi arttirtlmalidir. Hedef alanin yiiksekligi arttikca WM degeri
diisecektir. Uriinlerin tasinmasinda tutma degeri de dnemli oldugu igin tutma kalitesi

diisiik olan tiriinlerin tasinmasi igin ise ve galisana uygun aparatlar kullanilabilir.

Bu baglamda yukarida Tablo 32, Tablo 33, Tablo 34 ile 6zetlenmeye calisilan risk
degerlendirmelerindeki verilerle birlikte ortamdaki 1s1, giiriilti, titresim, toz, aydinlatma,
kimyasal faktorler gibi Is Sagh@ ve Giivenligi disiplininin ergonomi ile baglantili

bilesenleri su sekilde 6zetlenebilir :
Termal konfor dl¢iimii igin;

6331 sayilh Is Sagligi 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 ortam
sicakligi  basliginda  belirtilen esaslar geregi ergonomi alanindaki risk
degerlendirmelerinde tehlike ve buna bagl riski arttiran fiziksel ¢cevre denetimine iliskin

degerlerden termal konfor, ortam 6l¢limlerine bagli olarak degerlendirilmelidir.

Calisma ortaminda belirlenen 14 noktada termal konfor 6l¢iimleri gerceklestirilmistir.
Hesaplanan PMV ve PPD degerlerinin, TS EN ISO 7730 standartlarinda verilen degerlere
gore; 9 nokta 1lik (hafif sicak), 5 noktanin da g¢alisanlar icin termal konfor araliginda

oldugu olgtimler sonucunda nettir.
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Cevresel ergonomik risk etmenlerinden termal konfor 6l¢iim sonuglarina bakildiginda 1lik
(hafif sicak) olan alanlar kabul edilebilir sonuglardir. Calisma ortaminda fiziksel olarak
yapilan iglere bagl viicut 1s1sinda meydana gelecek artis nedeniyle ¢alisan performansini
etkilememesi icin calisanlarin kiyafetlerinde iyilestirmeler yapilabilir. Tiim sonuglarin
termal konfor arasinda olmasini saglamak icin depo igerisinde depolanan kimyasal
maddelerin yapisini ve etkilesimini etkilemeyecek sekilde havalandirma sistemi

yapilabilir.
Giiriiltii 0l¢iimii icin;

6331 sayih Is Saghg ve Giivenligi Kanununun 30 uncu maddesine dayanilarak
hazirlanan 28.07.2013 tarihli 28721 sayili Calisanlarmn Giiriiltii ile ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yo6netmeliginde belirtilen esaslar geregi ergonomi alanindaki risk
degerlendirmelerinde tehlike ve buna bagl riski arttiran fiziksel ¢cevre denetimine iliskin

degerlerden giiriiltii, ortam ve kisisel ortam 6l¢iimlerine bagl olarak degerlendirilmelidir.

Olgiim i¢in kompresor ve havali zimba tabancasinin oldugu calisma alanlar1 belirlenmis
olup, rutin c¢alismalar1 sirasinda kompresoriin oldugu calisma alaninin giiriiltii 6l¢timii

83,2 dB, havali zzimba tabancasinin oldugu alanin giiriiltiisii 90,8 dB olarak 6l¢tilmiistiir.

Calisma alaninda 3 forklift operatorii, 1 yiikkleme personelinde olmak iizere 4 noktada
kisisel giiriiltii Ol¢iimii yapilmistir. Sonuclar forklift operatorlerinin 2’sinde yasal
mevzuata gore yliksek sonuglar elde edilmistir. Diger iki personelin 6l¢lim sonuglari yasal

mevzuatin altindadir.

Ortam Olgiimlerine gére kompresér ve havali tabanca kullanan ve cevresinde calisma
yapan kisiler kulak tikaclar1 kullanilmahidir. Kisisel giiriiltii 6l¢timlerine bakildiginda

glirtiltii stnirim1 gegen kisiler calisma sirasinda kulak tikaglart kullanmalidir.
Titresim ol¢iimii icin;

6331 sayih Is Saghg ve Giivenligi Kanununun 30 uncu maddesine dayanilarak
hazirlanan 22.08.2013 tarihli 28743 sayili Calisanlarin Titresimle lgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yo6netmeliginde belirtilen esaslar geregi ergonomi alanindaki risk
degerlendirmelerinde tehlike ve buna bagh riski arttiran fiziksel ¢evre denetimine iliskin

degerlerden titresim, ortam ve kisisel ortam dl¢iimlerine bagl olarak degerlendirilmelidir.

Titresim Ol¢iimii i¢in 3 nokta belirlenmis olup, 2 tane forklift operatorii ve 1 tane picker

operatorii lizerinde yapilmistir. Sonuglar hesaplandiginda 1 forkliftte calisan personelin
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maruz kaldigi titresim degeri yasal mevzuatin altindayken diger araclar1 kullanan kisilerin

maruz kaldiklar1 degerler mevzuat degerlerine gore yliksektir.

Titresim sonucu maruziyet eylem siirinin iizerinde olan ekipman ve ekipmani kullanan
operatOr icin gerekli dnlemler alinmalidir. Sirasiyla, titresimin kaynagi olan makinenin
degisimi, miimkiin degilse zeminde titresimin artmasina neden olabilecek bozukluklarin
giderilmesi, caligma esnasinda titresimi absorbe edecek siinger, Ortli, minder vb.
malzemelerin kullanilmasi veya calisanlarin ¢alisma siirelerinde iyilestirme yapilarak

titresime en az sekilde maruz kalmasi saglanmalidir.
Toz ol¢iimii icin;

6331 sayilh Is Sagligi 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 bagl riski
arttiran fiziksel ¢cevre denetimine iliskin degerlerden toz, ortam ve kisisel toz dlgiimlerine

bagli olarak degerlendirilmelidir.

Ortam toz 6l¢limil i¢in ¢alisma alaninda 15 nokta belirlenerek dl¢iim gerceklestirilmistir.
Elde edilen 6l¢lim sonuglarinda en fazla ¢ikan toz konsantrasyonu 2,833 mg/ m? tiir.
Yonetmelik geregi, ortam toz Olglim degerleri sinir degerler ile kiyaslama

yapilmamaktadir.

Kisisel toz maruziyet dl¢iimii i¢in 5 personel belirlenmistir. Ol¢iim sonucunda hesaplanan
en ylksek giinliik toz maruziyeti degeri 1,546 mg/ m? tiir. Mevzuat ile karsilastirildiginda

elde edilen sonuglar sinirin altindadir.

Toz degerleri mevzuat degerleri ile karsilastirildiginda siir degerlerin altinda ¢ikmustir.
Fakat calisma ortaminda toz mevcut oldugu i¢in tozlu alanlarda calisanlar uygun
standartta toz maskesi kullanmalidir. Calisma ortami temizlik makinesi ile diizenli olarak

temizlenmelidir.
Aydinlatma 6l¢iimii igin;

6331 sayih Is Sagligi ve Giivenligi Kanununun 30 uncu maddesine dayanilarak
hazirlanan 17 Temmuz 2013 tarihli 28710 sayili Isyeri Bina ve Eklentilerinde Almacak
Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Y&netmeliginin Ek-1’inde yer alan aydinlatma

basliginda belirtilen esaslar geregi ergonomi alanindaki risk degerlendirmelerinde tehlike
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ve buna bagli riski arttiran fiziksel ¢cevre denetimine iliskin degerlerden aydinlatma, ortam

Ol¢iimlerine bagli olarak degerlendirilmelidir.

Calisma alaninda belirlenen 99 noktada aydinlatma dl¢iimii yapilmistir. Olgiim yapilan
99 noktadan 50 noktasinda aydinlatma diizeyi yapilan isin gerektirdigi diizeyde olmadigi

gozlenmistir.

Aydinlatma Ol¢limleri sonucu ¢ikan uygunsuz degerler icin yetersiz alanlardaki
lambalarin lix degerleri arttirllmalidir. Calisma esnasinda lambalar, raflardan malzeme
alimi veya malzeme konulmasi sirasinda engel olmayacak ise lambalar zincir vb.
malzemelerle asagiya indirilebilir. Raf aralarina normal aydinlatmanin haricinde ¢calisma
esnasinda g6z almayan ve isin yapilmasimi engellemeyecek sekilde ek lambalar

kullanilabilir.
Kimyasal 6l¢ciimii icin;

6331 sayilh Is Sagligi ve Giivenligi Kanununun 30 uncu maddesine dayanilarak
hazirlanan 06.08.2013 tarihli 28730 sayili Kanserojen Veya Mutajen Maddelerle
Calismalarda Saglik Ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmeliginde belirtilen
calisganin  korunmasi1 ile ilgili esaslar geregi ergonomi alanindaki risk
degerlendirmelerinde tehlike ve buna bagli riski arttiran fiziksel ¢evre denetimine iligkin
degerlerden kimyasal madde ve etkileri, ortam Ol¢limlerine baghh olarak

degerlendirilmelidir.

Calisma alan1 i¢in 3 noktada Hidrojen, Etil Benzen ve Ksilen Ol¢limleri yapilmistir.
Hidrojen eser miktarda, Etil Benzen 1 ppm, Ksilen ise 25 ppm ¢ikmistir. Mevzuat ile

karsilastirildiginda elde edilen sonuglar sinirin altindadir.

Kimyasal 6l¢iim sonuglart sinir degerlerinin altinda ¢ikmistir. Fakat ¢alisma alaninda
kimyasal madde maruziyeti s6z konusu oldugu i¢in uygun standarttaki maskeler

kullanilmalidir. Calisma ortaminin uygunluguna goére havalandirma yapilmalidir.

Calisma ortaminda, is siireclerindeki isler yerine getirilirken ¢alisma ortaminin gevresel
faktorlerin ideal derecede/sinirda olmasi ¢alisanlarin giivenli ¢alismasiyla birlikte is
verimini de arttiracaktir. Depo genelinde yapilan 6l¢iimlerinde ¢ikan uygunsuzluklar is
siireclerindeki isleri yapan calisani etkileyeceginden is kazasi ile birlikte hastaliklar
meydana gelecektir. Ortam oOlglimleri ile ilgili belirtilen 6nlemlerin alinmasiyla ortam

kosullarin ¢alisan rahati ve refahi i¢in uygun hale getirilmelidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda, Kocaeli’nde bulunan bir lojistik deposunda ¢alisanlarin yapmis
oldugu islerdeki calisma pozisyonlarinin fotograflar1 ¢ekilerek analizler i¢in gerekli
dlgiimler alinmstir. Islerin gdzlemlenmesi ¢alisma saatleri igerisinde gerceklestirilmis
olup, ergonomik risk degerlendirmesi yontemlerinden REBA (Rapid Entire Body
Assessment, Hizl1 Tiim Viicut Degerlendirme), RULA (Rapid Upper Limb Assessment,
Hizli Ust Viicut Degerlendirmesi) ve NIOSH (Lifting Equation Calculator, Kaldirma

Denklemi Hesaplanmasi) yontemleri ile analiz edilerek risk degerlendirmesi yapilmistir.

Ergonomik risk degerlendirme yontemleriyle birlikte, ergonomi kapsamina giren ¢alisma
ortamindaki kosullarin degerlendirmesi i¢in ortam ol¢iimleri de kullanilmistir. Akredite
bir laboratuvar tarafindan kalibrasyonlu cihazlar ile yapilmis ortam 6l¢iimlerinde; ortam
giiriiltii 6l¢timi, kisisel giirtiltii 6l¢iimleri, ortam toz dl¢limleri, solunabilir toz dl¢limleri,
titresim Olclimleri, kimyasal madde Ol¢limleri, aydinlatma Olgiimleri, termal konfor
Olctimleri bulunmaktadir. Bulgulardan elde edilen veriler dogrultusunda, ergonomi
biliminin amaci olan i§ esnasinda c¢alisanin sagligini ve giivenligini korurken ayni
zamanda ig verimini ve kalitesini arttirmak i¢in gerekli olan ¢alisma sekilleri tartigilip,

tyilestirmelere yonelik 6neride bulunulmaya caligilmistir.

Depo genelinde yapilan isler incelendiginde REBA yontemiyle incelenen islerde 2 tanesi
diisiik riskli, 4 tanesi orta riskli, 7 tanesi yiiksek riskli, 5 tanesi ¢ok yiiksek riskli oldugu
belirlenmistir. RULA yontemiyle incelenen islerde 2 tanesi diisiik riskli, 5 tanesi yliksek
riskli, 2 tanesi ¢ok yliksek risklidir. NIOSH yontemiyle incelenen islerin 3 tanesi orta
riskli, 3 tanesi ¢ok yiiksek riskli oldugu belirlenmistir. Calisanlarin isini kolaylastiracak
ve is ylriitiim sirasinda calisan ile birlikte is siire¢lerini tehlikeye sokmayacak ergonomik

tasarimlar gelistirilmeli ve uygulanmalidir.

Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ve bu kanuna bagl ydnetmelikler dogrultusunda Is
Saglig1 ve Giivenliginin iki 6nemli ayagi olan isveren ve ¢alisan cephesinde Onerileri su

sekilde siralayabiliriz:

Is akis siiregleri incelendiginde, gerceklestirilen isin yapilisinda Is Saghg ve
Giivenliginin etiit edilmedigi goriilmiistiir. Isyerinin kurulumunda itibaren calisan
duruslan ile ilgili eksiklik ve hatalarin sira geldigi is siireclerindeki uygunsuzluklarin

giderilmesi ile ilgili bir islemin olmadigi goriilmektedir. Oysa ki Is Saghgi ve
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Gilivenliginin en dnemli parametreleri olan zaman icinde tehlike ve riskin kaniksanmasi
nedeniyle uygunsuz pozisyonlarin engellenmesi i¢in yonetim sistemi ile ortak bir caligma
yaparak farkindaligi saglamak i¢in kampanyalar yapilmalidir. Giin igerisinde is
sireclerini gergeklestirirken kisinin kendisini siirekli kontrol etme sans1 olmadigindan,
giin i¢inde diger arkadaslarin bu ise dahil edilerek gozlem yapmasi ve gerekli uyarilarda
bulunmas: isyeri kiiltiiriinii iginde uygulanabilecek sistemlerin, isveren tarafindan igyeri
kurallarina uygun bir sekilde modellenip, faaliyete gecirilmesi oldukga etkili bir calisma

olacaktir.

Cok tehlikeli isyerlerinde bir c¢alisanin almasi gereken egitim siiresi 16 saattir.
Yonetmelikte belirlenen konular igerisinde bahsedilen ergonomi ile ilgili bilgiler
yiizeysel bilgilerdir. Calisanlar i¢in ilave olarak diizenli araliklarda ergonomi egitimleri
verilmelidir. Egitim igerisine is siire¢lerindeki islerle birlikte uygunsuz ¢alisma 6rnekleri
ve tehlikelerde eklenmelidir. Ulkemizde meslek hastalig1 rakamlari tam olarak bilinemese
de omurga saglhigini etkileyen sebepler birikimsel travma hastaliklarina neden
olabilmektedir. Birikimsel travma hastaliklar1 (BTH); siirekli tekrarlanarak calisanin
biyomekanik kapasitesini asan ve travma olusturan hareketler sonucunda eklem, kas,
tendon ve diger yumusak dokularda bozulma, fonksiyon kaybi ve agri ile seyreden
sendromlarin genel adidir. Birikimsel travma hastaliklarinin risk faktorii olarak uygunsuz
postiir, agir efor, statik postiir, tekrarlanan hareketler, vibrasyon gibi faaliyetlerin oldugu
sOylenmistir. Bu bilgilere bagl olarak ilerleyen senelerde saglikla calisip ondan sonra
mecburi emeklilik bekledigi ve hayat kalitesinin hizla diisebilecegi bu tarz hastaliklarin
kendisini uzun periyotta gosterecegi, emeklilik siirecinde ¢ekecegi sikintilar, bu siiregten
gecen emekli olmus kisilerin destegi ile farkli egitim metodolojiler gelistirilerek

calisanlara anlatilmalidir.

Bu ¢alismadaki faaliyetler ile ilgili sunulan postiir 6neriler, giinliik hayatta malzemelerin
kaldirilmasi, bir malzemenin itilmesi, ¢ekilmesi gibi hareketlerde hayat kalitesinin
saglanmasi i¢in de gecerlidir. Calisma hayatinda veya ginliikk hayatta bu islerin
gerceklestirilmesi sirasinda ergonomik olarak riske girmemek kagimilmazdir. Omurganin
ilerleyen senelerde ¢alisanlar iizerinde agacagi problemlerin ortadan kaldirilmasi veya
diisiiriilmesi i¢in igyeri hekimleri ve is analistleri tarafindan calisanlar i¢in 6zel ¢aligma,
egitim, beslenme, viicudun ihtiya¢ duydugu dinlenme siireleri, egzersiz hareketleri ve

stireleri vb. gibi kisiye 6zel planlar olugturmalidir.
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Calismanin ana hedefi olan, ¢alisma siireclerinde farkindalik i¢inde olmadan, siirekli
tekrarlanan ve kaniksanan tehlikeli durum ve davranislarla birlikte uygunsuz calisma
postiirleri i¢in Ergonomi bilimi ile Is Saglig1 ve Giivenligi disiplininin bir arada ele
alinmasi olup, hem igveren hem de calisanlar agisindan basit-onleyici 6nlemler ile giivenli
calisma ortamlarinin olusturulabilecegini gostermektir. Unutulmamalidir ki calisana
sunulan rahat, konforlu, ferah ortam onlarin sagligi, mutlulugu, ise ilgi ve buna bagl

olarak is verimin artmasi gibi olumlu sonuglar1 getirecektir.
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