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OZET

Bu c¢ahisma bitkisel gida takviyesi tretimi yapan firmada hazirlanmistir,
Cahsmada, galisanlarin, galigma ortamy, teghizat ve malzemelerine uyomu ergonomik
ve is hijyeni agisindan incelendi. Ergonomik incelemeler gozlem yoluyla yapilan
derecelendirme ve puanlandirma ile yapilan REBA, OWAS ve MURI metotlarn
kallamlarak karsilagtimldi. On iki farkli cahsma durusu REBA, OWAS ve MURI
yontemleri ile degerlendirildi. Risk degerlendirme yontemleri arasindaki farkliliklar
degerlendirildi. Is hijyeni incelemeleri kapsammda bir noktada titresim, iki noktada
giiriiltii, ii¢ noktada kisisel toz maruziyeti 6l¢iildii. Bes noktada termal konfor ve on
bir noktada aydmlatma &lglimleri gerceklestirildi. Cikan sonuglar degerlendirildi.
Yapilan gézlemler ve varlan sonuglar itibariyle risk degerleri yiksek olan galisma

boliimleri igin isverene diizeltici 6nleyici faaliyet 6nerilerinde bulunuldu.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, REBA, OWAS, MURI, ¢alisma durusu, is hijyeni, is
saghgi ve giivenlifi



THE EVALUATION OF ERGONOMICS AND INDUSTRIAL HYGIENE IN THE
COMPANY THAT HERBAL FOOD SUPPLEMENT PRODUCTION

Saliha GIRGIN

Istanbul Esenyurt University, Institute of Science Master’s Thesis, May 2019

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Muhsin OZTURK

ABSTRACT

This study was prepared in the company that produces herbal food
supplement. In the study, the compliance of the employees with the working
environment, equipment and materials was examined in terms of ergonomic
and industrial hygiene. The ergonomic examinations were compared by using
REBA, OWAS and MURI methods by grading and scoring. 12 different working
postures were evaluated with REBA, OWAS and MURI methods. Differences
between risk assessment methods were evaluated. Within the scope of
occupational hygiene investigations, vibration at one point, noise at two points
and personal dust exposure at three points were measured. Thermal comfort
and lighting measurements at eleven points were performed at five points. The
results were evaluated. As a result of the observations and conclusions,
corrective preventive actions were proposed to the employer for the work
sections with high risk values.

Key Words: Ergonomics, REBA, OWAS, MURI, working posture, industrial hygiene,
occupational health and safety
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GIRIS

Insanlar, giindelik hayatta kendilerini daha zinde hissetmek, yasam
kalitelerini arttrmak amaciyla bitkisel gida takviyeleri kullanmaktadir. Bu gida
takviyeleri; ¢ay, toz ve macun gibi gegith sekillerde tiketilmektedir. Halkimnzm belli
bir kesimi bu sektérde ya ¢aligan olarak ya da kendi adina faaliyet gostermektedir.
Maalesef, merdiven alti tabir edilen izinsiz iiretim ile hem kendi hayatlarini hem de
miisterilerin hayatlarini tehlikeye atan sektdr mensuplar1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada
inceledigimiz tesis, 1080 m? kapal1 alan, 500 m? acik alanda toplamda 9 personelin
doniisiimlii ¢calismasi ile saglikli ve temiz drlin tiretilebilecegi 1zlenimi alinmigtir.
Bilingli tilketim amaciyla egitimli insan yetigtirmek amaciyla Tibbi Aromatik Bitkiler
onlisans béliimleri faalivet géstermektedir. Bu tiir firmalarda bu béliimlerden mezun

olan kisilerin ¢alistirilmasi dogru olacaktir.



1. BITKISEL GIDA TAKVIiYESI URETIMI

Bu ¢alismada incelenen firmada calisma is akis semast $ekil 1°deki gibidir.

!

!

)

Ambalajlama

Stizen Poset

Teneke Kutu

Toplama |—>| Aviklama |— | OnKurutma |Gerekiyorsa Mikrodalga
Y 4 Kurutma
|
" Parcalama
Eleme +
0
N [mm e
& i
Graniil
5. Toz
(conc) Es
Paketleme Paketleme Paketleme

Sekil 1. Uretim Semas:

1.1. Toplama

Bitkilerin yetistikleri bolgelerden toplama iglemidir. Bu iglemi ya sirket direkt
kendisi calisanlarini gorevlendirmek suretiyle yapmaktadir ya da disardan hizmet

almalktadir.

1.2. Ayiklama

Toplanarak tesise ulagan Dbitkiler gereksiz otlardan, ¢Oplerden, gakil

taslarimdan temizlenmesi iglemidir.



1.3. On Kurutma

1000 adet 2m x 1lm genisliginde ahsap elek kasalara ince bir tabaka halinde
serilir. Giinesi direkt gormeyen goélge ve havadar bir alanda bekletilir. Bu islem
kurutma firininin i yiikiinii azaltarak kapasitesini arttirmak amaciyla yapilir. Bitkiler
cinsine gore birka¢ giin ya da bir iki hafta kadar bu eleklerde bekletilerek kurumasi

saglanir.

Sekil 2. On Kurutma Alanindaki Ahsap Elekler
1.4. Mikrodalga ile Kurutma

Eleklere serildiginde hemen kurumayan tiirdeki bitkiler ya da hizh iiriin
yetistirmek durumunda kalindigi zamanlar bitkilerin biyolojik yapilarina zarar
vermeden kurumasini saglayacak mikro dalga firin kullanilir. Mikro dalga firin ¢ok
fazla elektrik tiiketmesi sebebiyle pek tercih edilmemektedir. Onun yerine ag¢ik alana
200 metrekarelik sera tesis edilmigtir. Serada giines 1smlarindan etkilenmeden

bitkilerin kurumasi saglanmaktadir.

Sekil 3. Mikrodalga Firin



1.5. Bicakh Degirmende Parcalama

Kurumus olan bitkilerde, mevcut boyutlarindan daha kii¢iik boyutlarda
kullanilmak istenen bitkiler bigakli degirmende pargalanirlar. 60’lik (saatte 750 kg
iiriin kapasiteli) bicakli degirmende bu islem, 2 tane sabit ve 6 tane hareketli olmak
lizere toplamda 8 tane bigak ile parcalama yapilmaktadir. Bigaklar her ii¢ ayda bir
bilenir. 2-3 yilda bir yeni bigak takimi ile degistirilir.

Sekil 4. Bigakli Degirmende Parcalama

1.6. Sarsak Eleklerde Eleme

Bigakli degirmende pargalanan bitkiler, 3 farkli boyutta ayrilmak tizere sarsak
eleklerde elenirler. En biiyiik boya graniil(conc) adi verilir ve bu graniil boylar 50-
100g’likk ambalajlar i¢in ayr1 8-10kg’lik karton paketlere paketlenerek depolanir.
10mm’lik elekten elenerek orta kisimda kalan orta boya fs adi verilir. Fs’ler ile siizen
poset cay yapilir. Fs boylarda yine daha sonra siizen poset yapilmak iizere karton
paketlere 8-10kg’lik halinde paketlenerek depolanir. Imm’lik delikten gecerek en altta
kalan en kiigiik boya ise toz adi verilir. Bu tozlarda teneke kutularda ambalajlanmak

iizere paketlenerek mamul depoda depolanir.



Sekil 5. Sarsak Elekte Eleme

1.7. Paketleme

Sarsak elek ile 3 boya ayrilan bitkiler, 8-10 kg’lik karton paketlere
paketlenerek, bir sonraki iglem i¢in kullanilana kadar saklanmak iizere mamul depoya

gonderilmektedir.

Sekil 6. Mamul Depo



1.8. Ambalajlama

Daha o6nceden kurutulmus, bigaklar ile parcalanmis ve graniil haline
getirilmis iiriinler pazara sunulmak iizere kiigiik seffaf posetlere 50-100g araliginda
ambalajlanirlar. Bitkinin hacim bagina agirliginin degismesi sebebiyle ve pazarda
ortalama arz talep miktarlarina gore daha onceden belirlenmis gramajlar halinde

ambalajlamalar yapilmaktadir.

Sekil 7. Ambalajlama



2. IS HIJYENI
2.1. is Hijyeni Tanim

Is hijyeni; is yerinde hastalifa neden olabilecek, saghk ve iyilik halini
bozabilecek, calisanlar ve toplumdaki bireyler arasinda 6nemli 6lglide huzursuzluk ve
verimsizlik yaratabilecek cevresel tehlikeleri ve stresleri 6nceden goren, degerlendiren

ve kontrol altina alan bir teknik ve sosyal bilim sanatidir (Ural, 2019).

OSHAya gore is hijyeni, igyerinde olusan, hastahga ve yaralanmalara neden
olan, saglik ve iyilik halini bozan ortam kosullarimi yaratan temel etmenlerin
ongoriilmesi, gozlemlenmesi, belirlenmesi, degerlendirilmesi ve kontrol altna

alinmasi bilim ve sanatidir (Parlak, 2019).

6331 sayili Is Saghig ve Giivenligi Kanunu’na dayanilarak diizenlenmis olan
Is Saghg ve Giivenligi Kurullara Hakkinda Yonetmelik’in 7. maddesinde “Isveren
tarafindan, kurulun iivelerine ve yedeklerine i hijyeni temel ilkeler1 konularinda

egitim verilmesi saglanir.” ifadesi yer almaktadir.
Is hijyeni uygulamalar1 dort temel adim kapsar (Ural, 2019):

o Isyeri ve gevresi ile ilgili tehlikelerin belirlenmesi

¢ Degerlendirilmesi

¢ Kontrol altina alinmasi

e Egitim

Is hijyenine konu olan ve galiganlarin saghgim tehdit eden tehlikeleri

sunlardir (Ural, 2019):

1. Kimyasal Tehlikeler: Caligma ortamina (havaya, gidaya, kullanilan arag
ve gereglere veya insan viicudunun dis ortamla temas eden kisimlarina)
karigabilen, ¢evrenin saghikli yasama uygun kimyasal bilesimini az veya
¢ok degistiren etkenlerdir.

2. Fiziksel  Tehlikeler: Calisma  ortamindaki  sicakbik, basing,
elektromanyetik ve iyonlastiric ginlar, giiriiltti, titresim, sicaklik, nem

vb. fiziksel etkenlerdir.



3. Biyolojik Tehlikeler : Bocekler, bakteriler, virtsler, parazitler, mantarlar.

4, FErgonomik Tehlikeler : Dogru tasarianmamis el aletleri ve ¢alisma
alanlar;, vilcut-is iligkisi, tekdiizelik, i baskisi ve yorgunluk, 1s
giivencesinin olmamasidur.

5. Sosyal Problemler

2.2. is Hijyeninin Mevzuattaki Yeri ve Onemi

Is hijyeni ozellikle biyiik endiistriyel tesislerde uzun vadede ya da anlik bir
is kazas1 sonucunda calisanlarda meslek hastaliklarima sebep olabilecek ¢evresel
risklerin kontrol altina alinmasi amaciyla gelistirilen giivenli calisma prosediirleri ve
is hijyeni ortam oOl¢iimlerinin yapilmasini, denetlenmesini ve degerlendirilmesini
kapsamaktadir. Cahganlarin sagligini tehdit edebilecek tehlikelerin tespit edilmesi ve
kontrol altina alinmasi amaciyla igyerlerinde is Hijyeni Birimleri kurulmas1 ve Is

Hijyeni Uzmanlarinin gérevlendirilmesi gerekmektedir.

6331 sayih kanuna bagl Is Hijyeni Ol¢tim, Test ve Analiz Laboratuvarlar
Hakkinda Yonetmeligi 4. maddesinde “Is hijyeni 6lgiim, test ve analizi : Calisma
ortaminda bulunan, ¢alisanlarim saghgim olumsuz yonde etkileyebilecek her tiirlit
giiriiltii, titresim, aydinlatma, iyonlastirici olmayan radyasyon gibi fiziksel; toz, gaz,
buhar gibi kimyasal ve viriis, bakteri, mantar gibi biyolojik etkenlerin nicelik ve nitelik

tayininin yapilmasim” ifade eder.

Bu yonetmelik maddesine gore is hijyenini, ¢caliganiarm saghgimi vzun vadeli
ya da anlik agiri maruziyetler ile olumsuz yoénde etkileyebilecek meslek hastalifina ya
da is kazalarina sebebiyet vererek ¢alisanlarda gegici ya da kalier hasarlar olugsmasima
sebep olabilecek tehlikeli fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenlerin 6lgiilebilir
parametrelere dontstiiriilerek TS EN ISO/IEC 17025 standardr 1le akredite sartlarmi
saglayan laboratuvarlarda 6lgillebilen ve tehlike etkenlerinin smir degerlerini
belirleyerek, belirlenen simr degerlerin agilmasiin Oniine gecilmesini saglamak

amaciyla ¢aligmalar yiiriiten bir bilim dali olarak tanimlayabiliriz.

Is hijyeni olgiimleri Ts Saghg ve Giivenligi Genel Midiirligi (ISGGM)’ne
bagh Is Saghg ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitii Bagkanliklars (ISGUM)
yonetmektedir. Is hijyeni élgiimlerini ISGGM tarafindan yeterlilik belgesi alan ve



Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan TS EN ISO/IEC 17025 “Deney ve
Kalibrasyon Laboratuvarlarmm Yeterliligi Igin Genel Sartlar” akreditasyon sartlarim

saglayarak akredite obmusg laboratuvarlar tarafindan gergeklestirilmektedir.

Is hijyeni ol¢timii yapmaya yetkilendirilmis laboratuvarlar, sadece dlgmeye
yetkilendirildikleri 8lgiim tiirlerini dlgebilmektedir. Her laboratuvar, biitiin is hijyeni
ortam  Olgimlerini  gerceklestirememektedir.  Laboratuvarlarm  6lgmekle
vetkilendirildikleri parametreler ISGUM’iin internet sayfasindaki laboratuvar

yetkilendirilmeleriyle ilgili boliimden dgrenilebilmektedir.

6331 sayil Is Sagh& ve Giivenligi Kanunu ve bagh yonetmeliklerinde
fiziksel, kimyasal ya da biyolojik &l¢iimler igin herhangi bir periyot kontrol
zorunlulugu maddesi ya da eki yer almamaktadir. Ancak, Is Hijyeni Olgiim, Test ve
Analiz Laboratuvarlar1 Hakkinda Yonetmeligin 5. maddesinin 2. bendinde; Isveren,
asagtdaki durumlardan herhangi birinin varliginda i§ hijyeni 6l¢lim, test ve analizler

yaptirir veya tekrarlatir:

a) Isyeri ortaminin veya isin geregi olarak ¢aliganin kigisel maruziyetinde
degisiklik meydana geldiginde
b) Isyeri hekimi veya is glivenlifi uzmanmmn gerekli gérmesi halinde

c¢) Isyerinde gergeklesen dis denetimlerde istenmesi halinde.
ifadesi yer almaktadir.

Madde 3’te ise “Isveren, is hijyeni dl¢iim, test ve analizini 6n yeterlik veya
yeterlik belgesine haiz laboratuvarlara yaptirmakla yiikiimliidir,” maddesi ile is
hijyeni dlgtimlerini herhangi isyeri tehlike sinifi ya da is tiirii kisitlamasi yapmaksizin

her igyeri igverenine zorunlu hale getirmektedir.

Aile, Calisma ve Sosyal Politikalar Bakanlig da 2013 yilindan bu yana I
Saghg1 ve Giivenligi Genel Midiirliigii ve Is Saghigi ve Giivenligi Aragtirma ve
Gelistirme Daire Bagkanhklanyla birlikte c¢alisanlarda is kazasma ve meslek
hastaligina sebep olabilecek i ¢evresinden kaynakh fiziksel, kimyasal ve biyolojik
tehlikelerin tespit edilmesi ve ¢alisanlara saglikli ve giivenli ¢aligma ortamlart

olusturulmast igin ilgili standartlar ¢ergevesinde ¢aligmalarmi yiirtitmektedir.



2.3. Is Hijyeni Ol¢iim Uygnlamalar
2.3.1. Toz Ol¢iimii

Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) nun 148 numaral “Caligma Ortami (Hava
Kirliligi, Guriilti ve Titresim) Sozlesmesine gére “hava kirliligi”, fiziksel durumlan
ne olursa olsun, saglifa zararli veya baska tiirlii tehlikeli olan maddelerle kirlenen tiim

havayi kapsar.

05.11.2013 tarihli Tozla Miicadele Yonetmeligi 4. maddesine gore;

e Inert Toz : Solunumla akcigerlere ulasmasina ragmen akcigerlerde yapisal
ve/veya fonksiyonel bozukluk yapmayan tozlari,

e Lifsi Toz : Uzunlugu bes mikrondan daha biiyiik, eni ti¢ mikrondan daha kii¢tik
ve boyu eninin ii¢ katindan biiyiik olan parcaciklan,

e Solunabilir Toz : Aerodinamik esdeger ¢cap1 0,1-5,0 mikron bityiikliigiinde
kristal veya amorf yapida toz ile ¢capr ti¢ mikrondan kiigiik, uzunlugu gapinin
en az ii¢ kat1 olan lifsi tozlan,

e Toz : Bu Yonetmelife gore igyeri ortam havasina yayilan veya yayilma
potansiyeli olan parcaciklari,

o Zaman Agrhkli Ortalama Deger (ZAOD/TWA): Giinlik 8 saatlik zaman

dilimine gore dlgiilen veya hesaplanan zaman agirhikh ortalama degern,
ifade eder.

Firmada inert kisisel solunabilir toz dl¢imi yapilmistir. Tozla Miicadele
Yénetmeligi Fk-1e gore ise, inert veya istenmeyen solunabilir toz TWA degeri 5

mg/m? tiir.

Alerjik tozlar : Duyarli kisilerde ates, dermatitler gibi ¢esith alerjik
reaksiyonlara yol agabilen tozlardir. Cesitli bakteri, maya kiif ve polenler de boyle etki
gosterebilirler. Nemli ve sicak nitelikteki ambar, ahur gibi yerlerde uzun siire bekleyen
hayvan yemi, saman, ot, tahil, kiispe gibi kiflii tozlarin solunmast ile alerjik solunum
sistemi hastaliklari ortaya ¢ikabilir. Pamuk, keten, kenevirle ¢alisanlarda dokuma
fabrikasi is¢ilerinde goriilen bisinoz, firmeilarda un sebebiyle goriilen bronsial astma

alerjik tepkilerdir. Agag tozlar da bu grupta yer almaktadir (Karatag, 2019),
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inert Toz : Bu tiir tozlar, viicutta birikebilen fakat fibrojenik ve toksik etkileri
olmayan tozlardir. Solunan ve ¢coken partikiiller ya nefes alma sirasinda veya solunum
sisteminin kendi kendini temizlemesi yoluyla viicuttan atilirlar veya en kétii durumda,
akcigerde biiyiik patolojik etkiler yapmadan daimi bir birikim meydana getirirler.

Kireg tasi, mermer, alg¢1 tagi tozlar ve tiitiin tozu bu gruba 6rnektir (Karatas, 2019).

Kurban, H.’nin aragtirmasina gore agac¢ tozlarmnin cilt, bronsit, goz gibi
organlarda alerjik reaksiyonlar meydana getirdigi saptanmistir (Kurban, 2015). Turan,
S., Istanbul’daki bazi aktarlardan satin aldig1 46 gesit bitki {izerinde agir metal analizi
yaparak, bitkilerde bakir, bor, ¢inko, kadmiyum, kursun, nikel gibi agir metallere
rastlamigtir (Turan, 2014).

Calismada solunabilir kisisel toz maruziyeti 6lgiimii yapilmistir. Olgiim
yapilirken siklon baglik kullanilmis ve 1,71/dk ile ¢ekis yaptirilmistir. Gravimetrik
yontemle toz olgiimii yapilmistir. Omeklenecek filtreler calisanin  agiz-burun
bolgesinin 30 cm’lik gap i¢inde olacak sekilde yakasina takilmistir. Ornekleme siireleri
120’ser dakikadir. Alinan numune uygun sartlandirma siiresi sonunda tartilarak, elde
edilen veriler hesaplanarak, ¢alisanin ¢alisma siiresi boyunca maruz kaldig1 toz miktar

mg/Nm>-TWA degeri olarak bulunmaktadr.

Toz maruziyeti dlgiimleri MDHS 14/3: 2000 standard1 ve Tozla Miicadele
Yoénetmegi’ne uygun olarak yapilmistir. Olgiim sirasinda BUCK marka LP-5 model
pompalar kullamlmistir. Olgiimden sonra yapilan tartimda kullanilan hassas terazi ise

Kern marka ABT220-5DM model WBT13E0103 seri numarali terazidir.

Tablo 1. Kisisel Solunabilir Toz Olgiim Sonuglar

Maruziyet p T TWA (mg/Nm”)
No | Olgiim Tarihi | Bolim Siiresi o i S
Seri No. Cinsi Sonug nir
(dk) Deger
1 19.04.2019 Pargalayici 450 LP051741 Inert 5,86 5
2 20.04.2019 SR 450 LP051742 |  inert 2,35 5
Posetleme
3 22.04.2019 Paketleme 450 LP051740 Inert 0,95 5

Il



Yapilan 6lgiim sonuglarina gore pargalayict boliimiindeki dlglim degerinin
sinir degerin {izerinde oldugu saptanmistir. Toz 6l¢tim pompasi takiltyken ¢aligan hem
parcalama makinesinde hem de sarsak elek makinesinde ¢aligihmistir. Cikan toz
miktart iki makineyle ¢alisma sonucunda ortama yayilan solunabilir toz miktarmi ifade
eder. Degerin yiiksek ¢ikmas1 sonucu igverenin ortama yayilan toz miktarm ve
calisanin soludugu toz miktarimi azaltmaya yonelik iyilestirmeler yapmasi gerektigi

sonucuna vartlmmstir,

Parcalayict makinesinin toz ¢ikan bolimiinilin iizerinde ortamdaki tozu emen
bir aspiratér galismaktadir. Caligilan bitkiler tamamen kuru olmak zorunda oldugu i¢in
islatilarak calisilmas: mismkiin degildir. Calisanlara giinlitk olarak degistirilmek tizere
tozdan koruyucu TS EN 149 standardina uygun FFPI tipi maske zimmetlenerck

kullanmasi saglanmalidir.

2.3.2. Titresim Olciimii

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) nin 148 numarah “Calisma Ortanm (Hava
Kirliligi, Giiriiltii ve Titresim) Sozlesmesine gore “titresim”, insan viicuduna kati
yapilar yoluyla iletilen ve saglifa zararh ya da bagska tiirlii tehlikeli olan titregimleri

kapsar.

22.08.2013 tarihli Cahisanlanin Titresimle ilgili Risklerden Korunmalarina

Dair Ydnetmelige gore;

e Biitiin Viicut Titresimi: Viicudun tiimiine aktarildiginda, ¢ahisanm saghk ve
giivenligi igin risk olusturan, ozellikle de bel bélgesinde rahatsizik ve
omurgada travmaya yol acan mekanik titresimi,

e Fl-Kol Titresimi: Insanda el-kol sistemine aktarildiginda, ¢alisanm saghk ve
gitvenligi igin risk olusturan ve dzellikle de damar, kemik, eklem, sinir ve kas

bozukluklarina yol agan mekanik titresimi,

ifade eder.

Aym yonetmelige gore titregim i¢in maruziyet eylem ve maruziyet sinir
degerleri vardir, Maruziyet eylem deger; asildigi durumda, ¢alisanmn titresime

maruziyetinden kaynaklanabilecek risklerin kontrol altina almmasi gerektigini bildirir.
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Maruziyet sinir degeri ise, ¢alisanlar bu deger tizerinde bir titresime kesinlikle maruz

kalmamas: gereken degeri ifade eder.
Maruziyet eylem ve maruziyet sinir degerleri;

1) El-kol titresimi i¢in;

a. Sekiz saatlik calisma siiresi icin giinlitk maruziyet smir degeri : 5 m/s

b. Sekiz saatlik calisma siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri : 2,5 m/s?
2) Biitiin viicut titresimi i¢in;

a. Sekiz saatlik calisma stiresi i¢in giinliik maruziyet smir degeri : 1,15 m/s?

b. Seckiz saatlik galisma siiresi igin glinliik maruziyet eylem degeri : 0,5 m/s?
2.3.2.1. E1-Kol Titresimi Maruziyetin Degerlendirilmesi

El-kol titresiminde maruziyet diizeyinin deZerlendirilmesi sekiz saatlik bir
referans déneme A(8) normalize edilen giinlitk maruziyet degerinin hesaplanmasina
dayal olarak, frekans agirhkliivme degerlerinin karelerinin toplaminm (rms)
(toplam deger) kare kokii olarak ifade edilen, TS EN ISO 5349-1 “Mekanik
Titresim — Kisilerin ~ Maruz ~ Kaldig1 Elle fletilen  Titresimin Olglilmesi ~ ve
Degerlendirilmesi-Bélim 1: Genel Kurallar”ile TS EN ISO 5349-2“Mekanik
Titresim — Kisilerin Maruz Kaldigi, Elden Viicuda iletilen Titresimin Olgiilmesi ve
Degerlendirilmesi —-Bolim 2: Isyerlerinde Olgme Yapmak icin Pratik

Kilavuz” standartiarina ve bu standartlarin en giincel hallerine gore yapilir.

Cift elle kullanilan aygitlarda, dlgtimler her el icin ayn ayr1 yaptlacaktir.
Maruzivet, her iki eldeki en yiiksek deger esas alinarak belirlenecek ve diger el ile

ilgili bilgiler de verilecektir.

2.3.2.2. Biitiin Viicut Titresimi Maruziyetin Degerlendirilmesi

Biitiin vilcut titresiminde maruziyet diizeyinin degerlendirilmesi,
giinliik maruziyet degerinin hesaplanmasma dayal olarak sekiz saatlik dénemde A(8)
stirekli ivme egdegeri cinsinden tanumlanan en yiiksek (rms) degeri olarak hesaplanan,
TS EN 1032+A1:2011 “Mekanik  Titresim — Titresim  Emisyon Degerinin
Belirlenmesi Amacityla Hareketli Makinelerin Deneye Tabi Tutulmasi” ile TS ISO
2631-1 “Mekanik Titresim ve Sok - Tim Vicut Titresime Maruz Kalma
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Degerlendirilmesi - Boliim 1 : Genel Kurallar” standartlarima ve bu standartlarin en

giincel hallerine gore yapilir.

Titresimin frekansy; birim zamandaki titresim sayisidir. Birmni Hertz’ dir.
Titregimin viicutta meydana getirdigi olumsuz fizyolojik ve patolojik etkiler, titregimin
frekansina baghdir. Frekans degerine gore mekanik titresimler algak ve yiiksek
frekansh olmak tizere ikiye ayrilir. Iki kistm arasindaki simr degerler 30 Hz ile 50 Hz

arasmdadir (Babalik, 2014; Kurban, 2015).

Titresimin insan tzerinde olumsuz etkileri agagidaki parametrelere gore
degiskenlik gostermektedir (Kurban, 2015).

e Titresimin giddeti, frekanst ve yonii

¢ Titresime maruziyet sliresi

o Titresimin uygulandig bélge

e Titregime maruz kalan kisginin cinsiyeti, yagi ve kigisel duyarlihigt ile

genel saglik durumu

Titresimin insan fizyolojisi ve anatomisi tizerindeki etkiler1 (Kurban, 2015);
e Solunum hizinda artig

* Kalp atim sayisinda ve kan basmeinda artis

¢ Viicuttaki bazi dokularda deformasyon

o Oksijen ve enerji tilketiminde artig

¢ Uyku bozuklugu

e Merkezi sinir sistemi fonksiyonlarinda aksama

¢ Performansta azalma

e Bas agnsi ve yorgunluk
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Tablo 2. Titresimin Neden Oldugu Sikayetler (Babalik, 2014)

Titresim Kaynakl Sikayetler Titresimin Frekans Degeri (Hz)
Nefes alma zorlugu, karin agrist,
Gogiis boslugunda agri, 1-4
kas reaksiyonlari, ¢ene rezonanst
Genel Huzursuzluk 4-10
Sirt Agrilari, kas gerilmeleri,
Basg agrisi, gorme bozukluklari, 8—12
Bogaz agrisi
Konusma zorlugu, tuvalet ihtiyaci hissi 10-20
Deniz tutmasi, kusma 0,2-0,7

Isyerinde ele temas eden titresimli cihaz kullanilmadigindan sarsak elek
makinesinin zeminden ayaklar vasitasiyla tiim viicuda yaydig titresim miktari dlglimii

yapilmustir. Titresim dl¢timii icin CESV A marka titresim lger cithazi kullanilmagtir.

Tablo 3. Tiim Viicut Titresimi Olgiim Sonucu

A(8) m/sn? A

Olgiim | Olgtim | Maruziyet Giinliik 8

No T SN Toplam G Deger

Noktas1 | Bolgesi | Siiresi (dk) : Titresim 2

Maruziyet o | (m/sn?)

Maruziyeti

gl x | 0,056

1 ek | Avak 240 y | 0,056 | 0,067 1,15
z | 0,094

Yapilan olgiim sonucunda galisanin maruz kaldigi tiim viicut titresimi
0,067m/sn” olup, smir degerin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir. Herhangi bir

koruyxicu tedbir alinmasina gerek goriilmemistir.

2.3.3. Giiriiltii Olgiimii

Insanlar giinliik yasantilar1 devam ettirebilmek, ¢evreyle iletisim kurabilmek,
¢evresinden gelebilecek tehlikelere kars: kendini koruyabilmesi, gevresiyle ve ¢aligtigi
ortamla, ekipmanlariyla uyumlu calisabilmesi i¢in dis ortamdan algilladigi sesleri

duymaya ihtiyaci vardir.
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D1s ortamdan kulaga, kulaktan beyne iletilen sesler, beyin tarafindan ii¢ farkl
sekilde hissedilir. Saf ses (ton), harmonik ses veya kangik ses (giiriiltii) olarak
hissedilir. Ton, kulaga gelen sabit, bir tek frekanstaki sintis titresimidir. Harmonik
ses, frekanslarm birbirlerine orani tam sayi1 olan ¢ok sayida sinis titresiminin bir arada
olusudur. Giiriiltii, harmonik olmayan, ¢cogu zaman genis bir bant araliginda farkls

frekanslara sahip pek ¢ok siniis titresiminin bir arada olusudur (Babalik, 2014).

Yashlarda goriilen veya giiriiltiilii ortamda ¢alisanlarda zamanla meydana
gelen igitme kayb1 orta kulakta yer alan sag hiicrelerinin uzun siire fazla zorlanmasiyla
aginmasi sonucu ortaya cikar. Darbe halindeki ani, yiiksek ve anlik giiriittiiler, 6zellikle
patlamalar sonucu duyma mekanizmasinda mekanik hasarlar, hiicre membranlarinda
yirtilmalar, sa¢ hiicrelerinde kopmalara, sag hiicrelerinin canlihgini kaybetmesine ve

dolayisiyla ciddi igitme kayiplarina neden olur (Babalik, 2014).

Giiriiltii, ¢evrenin siikunetini bozan, ¢alisanlarin verimini ve motivasyonunu
diisiiren, kisinin psikolojisini olumsuz yénde etkileyen, ¢evresel baski olugturan, kulak

ve beyin anatomisine zararl sekilde etki eden bir ¢evre kirlilign faktdriidiir.

Insanlarin %5’inin  giiriiltiiden rabhatsiz olmadig, %90 min giiriiltiiden
rahatsiz oldufu, %5’inin ise giiriiltiiye karst aginn duyarl arastirmalar sonucu

saptanmustir (Babalik, 2014).

Giiriiltii dogrudan &lgiilemez. Ancak, ses yiikii, akustik yiik 6lciilerek insan
sagligi agisindan etkileri degerlendirilebilir. Kulaga gelen 1kHz’lik bir sesin
duyulabilmesi i¢in 0,00002 N/m? basmca sahip olmasi gerekmektedir. Bu da 0 dB olan
duyma esigine tekabiil eder. Kulakta agri hissedilen ses siddeti ise 20 N/m* (Pa)

basinca ve 120 dB ses diizeyine sahip olan sestir.

Giinlilk hayatta insanlarin karsilagtigi ses tiirleri ve ses diizeyleri tabloda

goriillmektedir (Babalik, 2014).

16



Tablo 4. Ses Tiirleri ve Ses Diizeyleri Listesi (Babalik, 2014)

Ses Tiirii Ses Diizeyi
Yakinda patlayan bomba (kulakta ani hasar) 160 dB
Pervaneli Ugak — 5 m mesafede 130 dB
Pnomatik ¢ekic — 1 m mesafede 120 dB
Otomobil kalksonu — 5 m mesafede 100 dB
Kamyon 90 dB
Cok a¢ilmis radyo 80 dB
Normal konusma — 1 m mesafede 70 dB
Otomobil — 10 m mesafede 60 dB
Sakin akan nehir 50 dB
Trafiksiz sakin mahalle 40 dB
Sakin bahge, yaprak hisirtisi 30 dB
Cep saati, tik-tik’lar 20 dB
Tam algilanamayan ses 10 dB
Kesin sessizlik 0dB

Ses kaynagimin ¢evreye yaydigi sese emisyon denir. Kaynaktan kulaga ulasan

sese ise imisyon denir.

Uluslaras1 Calisma Orgiitii (ILO)’niin 148 numarali Calisma Ortami (Hava
Kirliligi, Giiriiltii ve Titresim) sozlesmesinde giiriiltiiyii, “isitme kaybmna neden
olabilecek veya sagliga zararli veya baska tiirlii tehlikeli olabilecek tiim sesleri kapsar”

olarak tanimlanmistir.
Giiriiltiiniin isitme organi disindaki sebep oldugu rahatsizliklar (Babalik, 2014);

e Psikolojik stres

o Konsantrasyon ya da motivasyonun bozulmasi

e Baskalarinin neden oldugu ve engelleme imkan1 olmayan rahatsiz edici diger
dis sesler

e Kan damarlarinin daralmasi

e Adrenalin salgisinin artmasi

e Kalp atisinin hizlanmasi

e Mide iilseri

e Uykusuzluk

o Psikosomatik hastaliklar
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Bu rahatsizliklar ses seviyesinin belli bir seviyeyi asmasindan dolayr degil,

kiginin ilgihi sesleri rahatsiz edici bulup bulmamasiyla ilgilidir.

Isyerlerinde giiriiltit ¢alisanmn ¢alisma ortamina uyumunu ve ¢aliganlar
arasindaki iletigimi olumsuz yonde etkilemektedir. Calisan ¢evreden gelebilecek ses
ile algilanabilen tchlikeleri duymakta zorlanacagindan risk altindadir. Calisanin
¢evresiyle iletisiminin kopmasi ¢alisanda stres ve baski olugturur. Calisanin yaptif ise
konsantrasyonunu diigiiriir. Calisanin konsantrasyonun diigmesi ve olusan dikkat
dagmiklifn ile ergonomik agidan ve is kazalart agisindan tehlikeli davranislar yapmaya
baglar. Caligan artan psikolojik stres baskist kan basmcinda ve kalp atis ritminde atisa
sebebiyet verir. Caligan daha kisa siirede, daha ¢ok ¢aba sarf ederek ¢alismaya baslar

ve ¢alisandaki yorgunluk hissi artar.

Giiriiltii ve 15 kazalar1 arasimdaki baglant: tizerine yapilan aragtirmalar sonucu,
giiriiltiiniin ¢alisam daha hizh ¢aligmaya yonelttigi ve dolayisiyla firiin bagma hata
oranmin arttif tespit edibmistir. Giiriiltii seviyeleri ve sikliklart maksimum noktada
iken, cahsanmn yaptign ise tepki siiresinin kisaldigl ve hata sayisinin arttif
gozlenmistir. Giiriiltii sebebiyle azalan tepki zamani ve artan hata sayisi ¢aliganlarin

kazaya maruz kalma riskinde ylikselmeye neden oldugu saptanmistir (Neseli, 2016).

Giiriiltiiniin zararh etkilerinden c¢alisanlan korumanin ii¢ yolu (Babalik,
2014),

1. Birincil 6nlemler : Giriltiiye sebep olan ekipman ya da calisma
sekillerinin daha az giiriiltii olan ekipmanlarla ya da galisma sekilleri ile
degistirilmesi

a. Daha az ses c¢ikaran malzeme veya malzeme ¢ifti kullanma
(metal/metal yerine metal/plastik gibi)

b. Daha az giirilltiilii il yontemi segme (pergin yerine kaynak, torna
yerine matkapla delme)

c. Is yonteminde degisiklige gitme (igten yanmali motorla tahrik
yerine elektrik motoru, zincirh mekanizma yerine digli mekanizma,

rulman yerine kaynak, tek delikh Lile yerine ¢ok delikli liile)
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d. Konstriiksiyon elemanlarinda yontem degigikligi (huzr diisiirme,
sekil degisikligi, diiz dighi yerine helisel disli, daha az hassas
islenmis yiizeyler)

2. lkincil énlemler : Giriiltiniin yayilmasim o6nlemek ve giiriiltityii
hapsetmek.
3. Ugiinciil onlemler : kulaklik, kulaklikls baret, iletisimli kulakhik gibi

kisisel koruyucu donamimlar kullanarak giiriiltiiden korunmak.

Ortamdaki seslerin gesitli frekans araliginda 6l¢iilmesini saglamak amaciyla
sonometre veya dozimetrelere 3 tiir filtre(mikrofon) takiimaktadir. Bu filtreler A, B ve
C olarak adlandirthr. A-agirlikli olgiimler dB(A), B-agirlikl élglimler dB(B) ve C-
agirhikl 6lgtimler dB(C) olarak ifade edilir (Sever, 2019).

dB(A) : En gok kullanilan ses olgiim filtresi olup, insan kulaginin duyarls
oldugu ses frekanslarim dlgmeye yarar. Cok yitksek ya da ¢ok diisiik seslere duyarh
degildir. Insan kulagmmn duyarli oldugu ses seviyelerini 6lgmesi sebebiyle kisisel

gliriiltii maruziyet 61¢iim seviyesi olarak kullanilmaya en elverisli filtre tirtidiir (Sever,
2019).

dB(B) : dB (B) ve dB(C) arasindaki ses seviyelerini 6lgmeye yarar. Kullamimi
¢ok yaygin degildir (Sever, 2019).

dB(C) : dB(A) min 8l¢iim egrisine gore daha dogrusal bir e@ri elde edilir. Cok
yiiksek frekanslardaki ses seviyelerinin olctilmesinde elverighdir. Orta ve disiik

frekanslardaki ses seviye seviyelerinin dl¢imlerinde saglikli sonuglar vermez (Sever,
2019).

6331 sayih Is Saghpi ve Giivenligi Kanunu’nun 30. maddesine dayamlarak
hazirlanmis  28.07.2013  tarihli  Caliganlarm  Gurtilth  ile  ilgili  Risklerden

Korunmalarina Dair Yonetmeligi 4. maddesine gore;

a) En yiiksek ses basinct (Piepe) : C-frekans agirlikls anlik giiriiltii basinemin tepe

degerimi,
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b)

Giinliik giiriiltii maruziyet diizeyi (Lgx, ssaa) [dB(A) re.20pPa) : TS 2607 ISO
1999 standardinda tammlandig1 gibi en yiiksek ses basmecinm ve anlik darbeli
giiriiltiiniin de dahil oldugu A-agirlikl: biitiin giiriitli maruziyet diizeylerinin,
sekiz saatlik bir is giinii i¢in zaman agirlikl ortalamasini,

Haftalik giirtiltii maruziyet ditzeyi (Lgx, ssaat) : TS 2607 ISO 1999 standardinda
tammlandiginda gibi A-afarlikl ginlitk giirtiltii maruziyet diizeylerinin, sekiz
saatlik bes is giiniinden olusan bir hafta i¢in zaman agrlikli ortalamasimn,

ifade eder.
Ayni1 yonetmeligin 5. maddesine gore;

En diisiik maruziyet eylem degerlert :

(LEx 8saat) = 80 dB(A) veya (Prepe) = 112 Pa [135 dB(C) re. 20 uPa]
(20 pPa referans aralifinda 135dB (C) olarak hesaplanan deger).
En yiiksek maruziyet eylem degerlert :

(Lex gsaat) = 85 dB(A) veya (Piepe) = 140 Pa [137 dB(C) re. 20 pPa]j
Maruziyet sinir degerlert :

(LEx 8saat) = 87 dB(A) veva (Piepe) = 200 Pa [140 dB(C) re. 20 pPa]

Giiriiltiiniin siireklilifine gore 5 gesit guriilti tipi bulunmaktadir (Dog. Dr.

Cagatay Giiler, 1994).

1.

Kararh Giiriiltii : Gurilti seviyesi, dl¢iim siiresince Onemli degismeler
gistermeyen giiriiltidiir.

Kararsiz Giiriiltii : Olcme siiresince, seviyesinde dnemli 6lgiide degisiklikler
olan giiriiltiidiir.

Dalgah Giiriiltii : Olgme siiresince, seviyesinde siirekli ve Snemli dlgtide
degisiklikler olan gliriiltiidiir.

Kesikli Giiriiltii : Olglim siiresinde, giiriiltii seviyesi aniden ortam giiriiltii
seviyesine diigen ve ortam giiriiltii seviyesinden, yitksek degerdeki seviyelerde
bir saniyeden fazla veya bir saniye sabit olarak devam eden giirtiltiidiir.
Vurma Giiriiltiisii (Anhk Giiriiltii) : Her biri bir saniyeden daha az siiren bir

veya birden fazla ses darbeli giiriiltiidiir.
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Isyerinde gerceklestirilen giiriiltii 6lgiimlerinde kigisel giiriiltii maruziyet
olgtimleri yapilmigtir. Bu 6lgiimler TS 2607 ISO 1999:2005 Akustik — Isyerinde maruz
kalman giiriiltiiniin tayini ve bu giiriiltiiniin sebep oldugu isitme kaybinin tahmini
standardina uygun olarak yapilmistir. Kisisel giiriiltii maruziyeti 6lgiiliirken Circus

marka CR:120A model ses dozimetreleri kullanilmistir,

Tablo 5. Kisisel Giiriiltii Maruziyet Ol¢iim Sonuglar

i Sonu¢ | S.D. | Sonu¢ | S.D.
1 | Parcalayicn | MK500450 450 Kararlh 86,3 86,02 126
2 Posngl‘;ne MK500447 | 450 Kararl | 73,9 | 73,62 5 121,5 17
* Kararl / Kararsiz S.D. : Sinir Deger Ppeak : Prepe

Parcalayic1 ve siizen poset makinesi boliimiinde yapilan &lgiimlere gore,
par¢alayici boliimiinde dlgiilen deger 86,02 dB(A) olup, en yiiksek maruziyet eylem
degerinden yiiksek oldugu saptanmustir. Pargalayici boliimiinde sadece par¢alama
makinesi ¢aligmiyor olup, parcalayicinin bosta ¢alistigi ve sarsak elek makinesinin de
es zamanh cahstigi zaman araliklan da bulunmaktadir. dB(C) degerine gore Piepe
ol¢im sonuglart ise her iki noktada en diisiik maruziyet eylem degerinden diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Bu 6l¢itim sonuglarina gore isverenin parcalayici boliimiinde, ¢aliganlarin
basta isitme saglifi olmak iizere ise olan konsantrasyonu, ¢evreyle olan iletisimini
saglikli bir sekilde saglamasi, bas agrisi, kalp ritminin bozulmasi ve uykusuzluk gibi
ergonomik rahatsizliklarin meydana gelmemesi i¢in ivedi bir sekilde ilgili yonetmelige

ve standartlara uygun olarak gerekli 6nlemleri almasi gerekmektedir.

Calisanlarin Giriltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik’in
8. maddesine gore isveren; giiriiltiiye maruziyetten kaynaklanan risklerin kaynaginda
yok edilmesini veya en aza indirilmesini saglamali, giiriiltilye maruziyetin daha az
oldugu ¢alisma yontemler se¢meli, yapilan ise gére miimkiin olan en diisiik diizeyde

giiriiltii yayan is ekipmani se¢cmeli, giiriiltii yayan ekipmanin etrafim izole etmeli, is
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organizasyonunu giiriiltii maruziyet diizeyini azaltacak gekilde yeniden diizenlemeli

gibi isyerine ve igin isleyisine uygun olacak yontemleri kullanmalidir.

9. maddeye gore ise, pargalayici olan boliimde en yliksek maruziyet eylem
degeri asildifn icin isveren ¢alisanlara kulak koruyucu donanim teslim ederek,
galisanlarin kulak koruyucuyu kullanmasii saglamalidir. Cahiganlara giiriiltiiden
korunma ve kulak koruyucu dogru kullanmalari i¢in bilgilendirme egitimi verilmesini

saglamahdir.

EN 352-1 standardinda bag banthi kulak koruyucular ortam ses seviyesini
ortalama 20 ile 30 dB aralifinda azalma saglamaktadir. Parcalayici bélimiinde
calisanlar kulak koruyucu donamim kullanmalart halinde maruz kalacaklan giiriiltii
seviyesi en diisiik maruziyet eylem seviyesinin altina inecefl Ongoriilmektedir.
Giiriiltiiniin yitksek ¢iktigi pargalayict ve sarsak elek makinesi bolimii ¢alisma
sirasinda tozlu bir alan oldu@u icin bag banth kulak koruyucu kullanilmasi tavsiye
edilir. Kulaklik satin ahirken kulakligin diigiirdiigii desibel ses seviyesi, malzeme bilgt

formunda belirtilen SNR(Giiriiltii Azaltma Degeri) degerinden anlagilmaktadr.

Calisanlara kulak koruyucuyu dogru kullammmi ve kulak koruyucunun
temizligi ve hijyeni konusunda bilgilendirme egitimi verilmesi gerekmektedir. Kulak
koruyucular kisiseldirler ve her bir ¢alisana ayr kulak koruyucu temin edilmesi

gerekmektedir.

Parcalayici isinde ¢ahisan veya ileride c¢aligacak olan yeni almacak

galisanlarin odyogramlari alinmah ve saklanmalidir.

2.3.4. Aydmlatma Olciimii

Aydinlatma, en dnemli duyu organlarimizdan bir tanesi olan goz ile gevreyle
olan iletisimimizi saglayan énemli bir gevresel faktdrdiir. Daha iyi aydmnlatilmusg
isyetlerinde is kazalari ve meslek hastaliklarmuin da azaldif birgok aragtirma ile tespit

edilmistir (Babalik, 2014),

Iyi bir aydinlatma basta g6z saghgimizi korumakla kalmayip, ¢alisma durug
bozukluklarmin, birikimli kas ve iskelet sistemi travmalarnm, 15 kazalarinin ve

psikolojik sorunlarn oniine geger ve galisan verimliligini arttirir. Yeterh ve dogru
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aydinlatmaya sahip isyerlerinde c¢alisanlar daha ge¢ yorulmaktadirlar. Yeterli

aydinlatma ¢alisanlarin psikolojileri {izerinde olumlu etki olusmasim saglar (Neseli,

2016).

Yetersiz ya da kétil aydinlatma, parlamanin ¢ok olmass, 15181 titresimi, renk
kontrastinin k6til olmast gibi olumsuz aydmlatma kosullarm: ¢ahisanin éncelikle goz
sagligini, gbzlin ortama uyum saglamaya caligirken yorulmasini ve dolayh olarak da
cahgma durns bozukluklan sebebiyle kisa siirede yorulmayr ve ergonomik
rahatsizhiklar da beraberinde getirir. Yetersiz aydinlatma aym zamanda is kazalarimmn

olusma oraninda da artis meydana getirir.

6331 sayilt “Is Saghg: ve Giivenligi Kanunu” nun 30. Maddesine dayanilarak
17.07.2013 tarihli 28710 sayih resmi gazetede yaymlanan “Isyeri Bina ve
Eklentilerinde Alinacak Saghk ve Giivenlik Onlemlerine fligkin Yonetmelik” in Ek-1
madde 22’ye gore; “Isyerlerinin glin 1181yla yeter derecede aydinlatilmig olmast
esastir. Isin konusu veya isyerinin inga tarzi nedeniyle giin isifindan yeterince
yararlanilamayan hallerde yahut gece ¢aligmalarmda, suni 1sikla uygun ve yeterli
aydinlatma saglamir. Igyerlerinin aydinlatmasinda TS EN 12464-1: 2013; TS EN
12464-1.2011: 2012; standartlan esas alinir.”

Aydmlatma Siddeti : 1m?’lik bir alana gelen toplam 151k akis1 miktaridir. Birimi

liiks(lux) tiir.

Istk Akasy : Isik kaynagindan her dogrultuda ¢ikan 151k siddetlerinin toplanmdir. Birimi
LUMEN"dir.

| litkks = 1 liimen / m?

Aydmnlatma Olgiimit i¢in “COSHR-928-1-IPG-039:2009 Measurement of
Lighting Levels in the Work Place — Canada Occupational Health and Safety
Regulations, Part VI” metodu kullamtmistir. Olgiim yapihirken, MS6612T modelinde
Mastech markali MBGH024794 seri numarali Hiksmetre kullanibmistir.
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Tablo 6. Aydinlatma Ol¢iim Sonuglar

Sinir S
Al Aydinlatma Aydinlatma 7 Ilgili
B Pt Tiirii Siddeti (Ix) D(‘;'f;" Madde
1. | Parcalayici Yapay + Dogal 1463,73 200 5.12.1
2. | Sarsak Elek Yapay + Dogal 015,44 200 5.12.1
3. | Teneke Kapatma Yapay + Dogal 49,76 300 5.12.1
4. | Ambalaj Dolum Yapay + Dogal 43,69 300 5.12.1
Ambalaj o
5. Yapistitnia Yapay + Dogal 53,55 150 5.10.2
6. | Hol Yapay + Dogal 193.41 100 5.28.1
7. | Mamul Depo Yapay + Dogal 234,63 100 54.1
8. | Ham Madde Depo | Yapay + Dogal 82,89 100 5.4.1
Stizen Poset y
: <}
9. Makinesi Yapay + Dogal 189,62 300 5.12.2
10. | Muhasebe Ofisi Yapay + Dogal 574,28 300 5.26.1
11. | Genel Miidiir Ofisi | Yapay + Dogal 357,54 300 5.26.1

11 farkli noktada aydmlatma olgiimii gergeklestirilmistir. Yapilan bu
olgiimlere gore 4 noktada sinir degerin altinda, 7 noktada sinir degerin iizerinde sonug
elde edilmistir. Smr degerin altinda olan noktalarin yapay aydinlatma ile
desteklenmesi gerekmektedir. Isverenin bu 6lgiim sonuglarina gore gerekli

iyilestirmeleri yapmasi gerekmektedir.

Calisanlarin ise olan motivasyonlarinin artmasi, ¢alisma performanslarinin
artmasi, is kazas1 ve ergonomik meslek hastaliklarinin 6nlenmesi igin i§ yerinde
aydinlatma 6lgiim sonuglarima gore yeterli aydinlatma seviyesine getirilmesi

gerekmektedir.

2.3.5. Termal Konfor Ol¢iimii

Termal konfor; ¢alisanlarin kapali ortamlardaki ¢alisma ortamlarindaki hava
akim hizi, nem ve sicakligin birlesimiyle olusan termal ortamda hissettikler1 efektif
sicakliktan memnun olma durumunu ifade eder. Calisanlar iginde bulunduklar: termal
ortamdan memnuniyetleri dl¢iisiinde ¢aligma verimleri artar veya azalir. Hissettikleri
efektif sicaklik yiikseldikce ya da diistiikge cesitli psikolojik ve fizyolojik
rahatsizliklar, calisma veriminde diisme, is hatalarinda artig gibi olumsuzluklar ortaya

¢ikmaya baglar.
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Kisinin bulundugu ortamda kendini termal olarak rahat hissettigi bdlgenin
disina ¢ikmaya basladiginda viicutta ortama uyum saglamak icin degisiklikler
meydana gelmeye baglayacaktir. Sicaklikta artis meydana geliyorsa, viicudun disa
yakin bolgelerinde de sicaklik artar, terleme ve buharlasmayla denge saglanmaya
calisilir. Sicaklik, tolere edilecek sicaklik seviyesini agtifinda viicut sicakhign izl bir
sekilde artar. Viicut sicaklifn, ¢ekirdek sicaklik olarak ifade edilir ve 1deal deger
36,5°C’dir. Cekirdek sicaklik 38°C-39°C arasina yiikselmesi bile bag dénmesine, goz
kararmasina ve kisa siire siireli bayginliga neden olur. Terleme sirasinda viicut tuz ve
su kaybeder. Viicut digsartya daha fazla 1s1 verebilmek icin derideki kan damarlan
genigler, tansiyon diiser, beyne yeterli seviyede oksijen gitmez. Terleme viicudu
sogutmaya yetmemeye ve viicutta sicaklik birikmeye baglar. Cekirdek sicaklik 39°C
oldugunda kan dolasim: zorlanir. 40°C {izerinde beyinde hasara ve sonucunda 6liime

neden olur (Babalik, 2014).

Stcakligm disiik oldugu soguk ortamda 1se, viicut disariya 151 vermeye baslar
ve ¢ekirdek sicaklikta diigiis meydana gelmeye baslar. Tityler diken diken olmaya
baslayarak, dert tizerinde aym hava tabakasinmin kalmasini ve soguga karsi izolasyon
saglamaya calisir. Viicut daha hizli hareket etme ihtiyaci hissederek, enerjiyi 1siya
cevirmeye c¢alisir. Titreme olayiyla da kaslarda normalden fi¢ dort kat 1s1 enerjisi
tiretmesi saglamr ve viicudun soguktan donmasi 6nlenmeye galisilir. Viicut ¢ekirdek

sicaklifn 28°C’ye diistiigiinde donma sebebiyle 6liim meydana gelir (Babalik, 2014).

ideal ortam sicakligi yapilan ise, hareket yogunluguna, ortamin nemine ve

hava akimina gére degisiklik gostermektedir.
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Tablo 7. Cesitli Isler igin Onerilen Ideal Klimatik Ortaminda Maksimum, Optimum
ve Minimum Degerleri (Babalik, 2014)

| Hava Sicakligi °C Hava Nemi % Maksimum
Yapilan I Riizgar Hizi
Min | Opt | Mak | Min | Opt | Mak m/s
Biiro 18 21 24 40 | 50 | 70 0,1
Oturarak Hafif Is 18 20 24 40 | 50 | 70 0,1
Avyakta Hafif Is L7 18 22 40 | 50 | 70 0,2
Agir Is 15 17 21 30 | 50 | 70 0,4
Cok Agir Is 14 16 | 20 | 30 | 50 | 70 0,5
Sicakta Is (1s1nimda var) 12 15 18 20 35 | 60 1,0-1,5

Soguk bir ortamda ¢alisirken ¢aligan viicut sicakligini korumak igin daha hizh
calisma ihtiyaci hissetmeye baglayacaktir. Bu durum is hatalarinda artisa ve ¢alisma
veriminde diismeye neden olur. Ortam soguklugundan dolay1 yapilan ise konsantre
olamama ve motivasyon eksikligi ortaya c¢ikar. Calisanda titremelere bagh kas

gerilmeleri ve kas kramplar1 meydana gelmeye baglar.

Sicak ortamda calisirken ise, kaslarda gevseme meydana gelir. Calisanda
rehavetten kaynaklanan konsantrasyon eksikligi, uyku ihtiyacinin artmasi ve is
motivasyonundaki diismeden kaynakli ig hatalarinda artis meydana gelir. Kan dolasimi

hiz1 yavaslar. Daha yavas hareket etmeye baslar. Is verimi diiser.

1970 yillarinda ortamdaki termal konforun &lgiilmesi ile ilgili Danimarkali
bilim adami P.O. Fanger bir model geligtirmistir. Bu modele gore, termal konfora etki

ifade

edilebilmektedir. Bir ortamda bulunan insanlarin ortami ¢ok soguktan ¢ok sicaga

eden kisisel ve c¢evresel

faktorlerin  bilesenleri matematiksel olarak

olmak {tizere 7 farkhi noktada algilama derecesine gore degisen PMV degZeri

bulunmaktadir (Ekici, 2013).

Tablo 8. PMV Deger Tablosu

Sicak Sicak | Hafif Sicak Notr Hafif Serin | Serin Soguk
+3 +2 +1 0 -1 -2 -3
Bunaltici Cok Tolere Tolere Cok Tolere
ve tolere edilebilir, | Konforlu | edilebilir, : edilemez,
. sicak. . serin. N
edilemez. sicak. serin. soguk.

26



PMV degeri kullamlarak insanlarin yiizde kagmmn ortamdaki 1sidan
memnuniyetsizligini ortaya koyan PPD degeri hesaplanabilmektedir. ISO 7730,
konforlu bir ortam igin PMV degerlerinin +£0.5 araliginda tutulmasm énermektedir.

+0.5 ortamdaki konfordan memnuniyetsiz kigilerin %10’u asmadif1 en diigiik deZerdir.

(Ekici, 2013).

LU

PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied)

PMYV (Predicted Mean Vote)

Sekil 8. PMV ve PPD Degerleri Arasindaki {ligki (Ekici, 2013)

PPD egrisi grafigine gore, %100 memnuniyetin saglandifr bir termal konfor
PMYV degeri bulunmamaktadir. Mutlaka minimum %5°1ik bir grup insan en konforlu
ortamdan bile memnun olmamaktadirlar. Memnuniyetsiziigin en az oldugu PMV
aralig1 + 0.5 oldugu grafikten tespit edilebilmektedir. Bu grafige gore en ideal termal
konfor PMV degeri + 0.5 aralifdir.

Is yerindeki termal konfor dlgtimleri TS EN 1SO 7730:2006 “Isil ¢evrenin
ergonomisi — PMV ve PPD indislerin hesabim ve bolgesel 151l konfor kriterlerini
kullanarak 1511 konforun analitik olarak belirlenmesi ve yorumu” standardina uygun

olarak yapilmistir.
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Tablo 9. Isyerinde Termal Konfor Olgiim Sonuglari

Olgiim ; Hava
Maruziyet | Sicakhik | Nem Basing
No | Noktast ol < o Hiz1 PMV PPD
Stiresi (s) (°C) (%rh) (hPa) (mfsn)
Parcalayici-
1 Sarsak Rlek 7,5 saat 12 37,7 920,3 0 -0,94 23,67
2 | Paketleme 7,5 saat 11,2 45,3 920,3 0 -0,99 25,73
3 | peml O g s gt |11 45 | 9203 0 1,07 | 2947
epo
g | Stzen 75saat | 13,8 51 9203 0 0,62 | 13,44
Posetleme
5 | Miidir 7,5 saat 17,3 42,3 920,3 0 -0,02 5,41

5 noktada 6l¢iim yapilmis, 4 noktada -0,5%in altinda deger tespit edilmistir. 4
Ol¢iim noktasinda PPD degerleri %10’un iizerinde c¢iknmstir. 4 noktada o&lgiilen
memnuniyetsizlik oranmin %10’unun tizerinde ¢ikmasi, bu noktalarda termal olarak

sicakhigin yiikseltilerek iyilestirme yapilmasi gerektigi sonucuna varilmigtir.

Termal konfor 6l¢iimleri mevsim gegisi olan bahar aylarindan Nisan ayinda
yapilmasi dolayisiyla havanin degiskenligi sebebiyle kalorifer kazanlarinin
yakilmadig: tespit edilmistir. Havanin serin oldugu giinlerde kalorifer kazaninmn
yakilarak ortam soguklugunun kirilmasi ve calisanlar ig¢in hafif i1lik bir ortam
olusturulmas: tavsiye edilmektedir. Calisanlar kalin kiyafetler ile soguklugu tolere
etmis olsalar bile, isverenin termal konfor sartlarini ideal sartlarda saglamasi

gerekmektedir.
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3. ERGONOMI

3.1. Ergonominin Tanim

Ergonomi; insanlarin anatomik ozelliklerini, antropometrik karakteristik-
lerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarint g6z Ontinde tutarak, endiistriyel is
ortammndaki tiim faktorlerin etkisi ile olusabilecek, organik ve psikososyal stresler
karsisinda, sistem verimliligi ve insan-makine-cevre uyumunun temel yasalarmi
ortaya koymaya ¢ahisan ¢ok disiplinli bir arastirma ve gelistirme alamdir (Erkan,

2003).

Ergonomt, insanm ise uydurulmasindan daha ¢ok, igin insana uydurulmasi
gerekliligini savunur. “Ise gore insan degil, insana gore is” demektedir. Makinelerin,
aletlerin ve giiriiltil, aydmnlatma, termal konfor gibi cevresel faktérlerin isan
anatomisine ve fizyolojisine optimum sartlarda uygun hale getirilmesi iizerine
arastumalar yapilmasmi, degerlendirilmesini ve iyilestirmelerin  gelistirilmesini

saZlar.

Endiistriyel Ergonomi, ¢calisanlar i¢in saghk ve giivenligin artmast ile yiiksek
moral kaynagi olurken, isveren i¢in cahganlarm performansimin artmas, yiiksek

kalitede {iretkenlik demektir (Tirkyilmaz, 2018).

E. B. Mamak Ekinci ve ark., insanin ve yaptifs is arasindaki uyumun
saglanmamasi veya bozulmasma sebep olan aydinlatma, 1s1, giriiltii, titresim, ¢aligma
alani tasarim, el aletleri tasarimi, makine tasarimi, sandalye tasarimi, ¢aligma duruglar,
vardiya, mesai saatleri, is yikidi dagilimi, yemek ve rejimi vb. unsurlarin hepsi
ergonomi risk grubundan olup, ergonomi biliminin ilgi alanmma girmektedir (Elmas

Burcu Mamak Ekinci, 2018).

“Calisma postiirii” kavrami galisma sirasinda ¢ahigma alanmim boyutlan ile
calisgan kisinin viicut olgiileri arasindaki uyumu sonucunda calisan tarafindan
benimsenmis olan pozisyondur, Calisma postiiriiniin ergonomiye uygun olmadigs
hallerde boyun, bel, omuz, kol ve el hastaliklarmin gelisebilecegi birgok arastirma da

vurgulanmaktadir (Dr. Nuriye Ulu, 2009).
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3.2. Diinya’da Ergonominin Tarihsel Gelisimi

18. yy’in ikinei yansinda F.W. Taylor, ‘Is Diizeni’ anlayisin getirerek, daha
verimli galisma ortamlarimin gelistirilmesi igin gesitli ergonomik teoriler ortaya atarak,
deneysel yaklasimlarda bulunmugtur. F.W.Taylor’un anatomi ve fizyoloji konusunda
bilg: yetersizligi oldugu icin dne stirdiigii fikirlerde yanitgilar iginde bulundugu ima
edilmigtir. Insan faktoriine ve insanlarm kullandiklan ara¢ ve gereglere deneysel
vaklasimiar getiren Taylor, sosyal psikolojide ve ergonomide “is hevesi konusuna

iicret yaklagimi” n1 Oneren ilk aragtirmacidir (Erkan, 2003).

1910°larda iki yeni metot ergonomik vyaklasimlara oOncilitk etmigtir,
Bunlardan birincisi, Miithendis Gilbreth ile Psikolog olan hammmin gelistirdigi ‘Is ve
Zaman Etiidii’(Time and Motion Study), ikincisi is basinda enerji harcamayi élgmek
icin ‘Oksijen Tiiketimi® (Oxygen Uptake) formiiliinil gelistiren ve gaz gecirmez érnek
alma torbalari ile tanmmig Douglas’in ¢aligmalaridir. Giiniimiizde her iki yaklagim da

gelistirilmis metotlan ile kullanilmaktadir (Erkan, 2003).

[kinci Diinya Savagi’nda harp silah ve araglarimm ihtiyacinin artmasryla
birlikte silah imalati sektérii gelismistir. Geligen silah sanayisinde firetilen makinelerin
insana uygun olmamasi sebebiyle insan ya da makine kaynakli is kazalarn meydana
gelmis ve pek cok insan hayatimi kaybetmistir. Bu olaylar incelenmesi sonucunda
“Gelistirilecek her tiirlii ara¢ ve gerecin tasarmminda insan faktoriiniin dikkate

alinmast” gerektigine karar vermislerdir (Erkan, 2003).

ABD’de John Hopkins, Tafts vc Princeton Universitelerinin is birligi ile
yiriittiigii calismalarda ergonomi, “Insan Mithendisligi” daha sonra “Insan Faktorii
Miihendisligi” tanimlamalariyla ele almmigtir. Son zamanlarda ABID’de bu tanim

“Insan Fakt6rii” halini almistsr (Erkan, 2003).

1940’lara kadar dagmik olarak vyiiriitiilen ergonomi ¢aligmalan, 1949°da
Oxford Universitesi'nde Murrel baskanlifinda toplanan anatomi, antropoloji,
fizyoloji, psikoloji, mithendislik bilimleri ve tasanimcilar tarafindan Yunanca da ig
anlamma gelen “Ergo” ve yasa anlamina gelen “Nomos” kelimelerinin birlegtirmesiyle
meydana getirilen “Ergonomi” kelimesi ¢atis1 altnda toplanmasina karar verildi.

Béylece, ergonofni terimi ortaya ¢ikrmig oldu (Erkan, 2003).
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3.3. Tiirkiye’de Ergonominin Tarihsel Gelisimi

(lkemizde ergonominin gelisimi yakin tarihe dayanmaktadir. Ik olarak
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde “Ziraatta Canli Kuvvet Kaynaklan”
kiirstisiinde konu edilmeye baslanmistir. 1969°a kadar bu kiirsiide mekanik kuvvet
kaynaklar konusunda caligitimigtir. Kadayif¢ilarin baglattigi bu ¢alismalar Dinger’in
“Insan Eme@ ve Ziraattaki Prodiiktivitesi”, “Calisma $ekil ve Kas Yorgunlugu”

eserleri ile insan faktorii konusunu da igine almustir (Erkan, 2003).

Ergonomi ilk olarak 1969 yihnda Istanbul Teknik Universitesi’nde “Igbilim”
ders konular igerisinde okutulmaya baglanmistir. Bu dersin uygulamal ¢alismalarinda
endiistride antropometrik aragtirmalar yapilmistir ve zamanla yapilan arastirmalarin

sayis1 giderek artmustir (Erkan, 2003).

1971 wyilinda Orta Dogu Teknik Universitesi Endiistri Miihendisligi
bolimiinde “Human Factors Engineering” ads ile ISGUM ILO Damgman Dr. Korinek
tarafindan ilk iki y1l ergonomi dersleri verilmistir. 1975 yilindan itibaren bu béliime
yurt digindan cihazlar getirilmis ve laboratuvar kurulmugstur. Halen bu cihazlarla
egitim verilmeye devam edilmektedir. 1980°lerde Endiistri Mihendisligi bolimi
ogrencilerinin uygulamali saha incelemelerini degerlendirmek igin iki “QOgrenci

Sempozyumu” diizenlenmistir (Erkan, 2003).

1980 yillarinda Dokuz Eylil Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii
yurt digindan getirttigi bircok modern cihazlarla birlikte “Ergonomi” derslerini
miifredata almstir. Ayni zamanda 1984 ve 1986 yillarinda Izmir Batt Alman Kiiltir
Atageligi  yardmuyla 1. ve 2. Tirk-Alman Ergonomi Sempozyumlarm
gergeklestirmigtir. Bu sempozyumlarm tebligleri kitap haline getirilerek énemli birer

kaynak meydana getirilmigtir (Erkan, 2003).

1987 yili kastm aymda Milli Prodiiktivite Merkezi, Istanbul Teknik
Universitesi yardimmyla ilk ulusal ergonomi kongresinin toplanmasini saglanustir. ik
kongreden sonra her iki yilda bir ergonomi kongreleri diizenlenmeye devam etmigtir.
Bu kongrelere; Cukurova, ODTU, Dokuz Eyliil ve ITU’niin bityiik bilimsel katkilars
olmustur. 1995 yilinda yapilan “Ergonomi ve Toplam Kalite” baghkli kongrede toplam
93 adet bildiri iizerinde tartigilmustir (Erkan, 2003).
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3.4. Endiistriyel Ergonomiyi Etkileyen Faktorler

Endiistriyel ergonomi, ¢aliganin isyerinde ¢alisma diizeni igerisinde sadece
insan-makine iligkisini incelemekle kalmayip, is diizeni, ¢alisanin yasi, cinsiyeti,
beslenme aliskanliklar, egitimi, ergonomik farkindahg, is yikii ve caligamin
kapasitesi arasindaki uyum, aydinlatma, giiriiltii, toz, duman ve toksik maddelerle
temasi, ortam termal konfor sartlari, etkisi altinda kaldig1 radyasyon diizeyi, igverenin
ergonomiye ayirdigi finansal kaynaklar, ¢alisma prosediirleri ve is akis diizeni,
ergonomik cahigma sekillerinin gelistirilmesi, personel yetersizligi ile artan is yiiki

gibi pek cok faktorii de igine alan ¢ok kriterli bir yaklagim modelidir.

ERGONOMIK YAKLASIM
] :\:\'dmilk
o Giiriilti ve Titregim
o Toz, Duman ve Toksik Etmenler
o Ortam [s1s1 ve Rutubet i
CULAR
o Radyasyon Etkilert ECRS
e Finansman
e Projelendirme
INSAN FAKTORU GENELCE o Kurma ve Isletme
o Kisisel zeka ve beceri ALGILAMA *+ Yonctim
oI5 viki etkileri ¢ Denetim
s  Enerji sarfi ve beslenme e Gelistiom
¢ Yay ve cinsivet faktorii L
* Sosval gevre etkisi Lo
o Kisilik ozellikleri < ¢ ;
e Egitim dizeyi > mmmmp URETIM
¢ Deneyim
o Yaraticilik ozellikleri
o [ hevesi MAKINE
¢ Kigisel saghik o Kiieis
= o Isletme
o Tkmal ve Bakim
VAKIN CEVRE o Geligtime
¢  Yenileme
Gostergeler
Kontroller
Makine ve Insan Mekanigi

Boyut Scrunlan
Durug ve Oturug

Sekil 9. Ergonomik Yaklasim Modeli (Erkan, 2003)

A. Bilgin’e gore, ergonominin sadece salt “galigan ve isyeri uyumu” ‘ndan
ibaret olmadigim ifade eder. Cogu insan ergonomiyi “calisanin isyerinde uygun
kosullara sahip olabilmesi igin galigan bir bilim” olarak tammlamaktadir. Ancak
ergonomi, ¢ok daha kapsamli ve ¢nemle iizerinde durulmasi gereken bir konudur.

[nsan kaynaklarmin calisanlarin ise uyumunu saglayabilmesi ve daha verimli bir
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calisma ortanu saglama gorevi igin ergonomi ara¢ olmaktan ¢ikarak bir amag haline
gelmektedir. Yoneticiler, ¢alisanlanin performansint  arttirabilmek i¢in ¢alisma
ortamlarinin  ¢alisanlara uygun hale getirilmesi gerekliligini kabul etmeye

bastamiglardir (Bilgin, 2004).
3.5. Isle ilgili Kas Iskelet Sistemi Rahatsizhiklar

Calisma ortamlan ile c¢alisanlann antropometrik o6zellikleri arasindaki
uyumsuziuk sonucu tekrarlayan hareketler ve aym uyumsuzluga stirekli maruz

kalinmasi ise bagli kas iskelet sistemi rahatsizliklarini (IKiSR) ortaya ¢ikarmaktadir,

Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklan (KISR); kaslarda, baglarda, kikirdakta,
sinirlerde, omurga disklerinde ve Dbirlesme noktalarinda meydana gelen
rahatsizliklardir. Bu rahatsizhiklar, ¢caligma halindeyken tekrarlanan ya da ani sekilde
gergeklesen egilme, uzanma, dogrulma, kavrama, tutma, bllkkme hareketlerinden
kaynaklanmaktadir. Calisma sirasinda zorlayici duruslarin siirekli tekrarlanmasiyla

zaman i¢in kas ve iskelet sisteminde kalici hasarlara doniigmektedir (Kog, 2016).

Caliganlar arasinda en sik gériilen saglik sorunlarindan biri olan kas iskelet
sistemi rahatsizliklari, calisanlarda agri, hareket kisithg, sakatlanma, yasam
kalitesinde diisme, is giinii kayiplar, erken emeklilik gibi durnmlara neden olur.
Ingiltere’de yapilan is giicii arastirma ¢alismasina gore 2014-2015 yillarinda ise baglh
hastaliklarin %44 tiniin kas iskelet sisteminden kaynaklanan hastaliklar oldugu tespit

edilmistir (Metin Cirpan, 2016).

KISR bireysel, fiziksel, psikososyal ve ergonomik risk faktorlerinin
kombinasyonu veya etkilesimi sonucu meydana gelir. Bireysel risk faktorleri agir kilo,
yaslilik, cinsiyet, boy, egitim diizeyi ve sigara kullanimi gibi parametrelerden
olusmaktadir. Fiziksel faktorler, calisma ortamn cevre faktirleri olan ortam
aydinlatmasi, giiriiltii, termal konfor, titresim ve ortam havasinda bulunan kimyasal
riskler olusturmaktadir. Psikososyal risk faktérleri ise ig yiikii, zaman baskist stres, i
giivencesiz ¢ahsma, 13 memnuniyetsizlifi, organizasyon yetersizligi, yonetici ve is

arkadag1 desteginin yetersizligi gibi faktdrlerdir (Metin Cirpan, 2016).

KISR, zaman icinde tekrarlayan zorlayici ve dengesiz hareketler sonucu ilgili

organda apri, siz1 seklinde kendini gostermektedir. Bu tiir rahatsizliklar 1sle 1lgili de
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olabilecegi gibi igyeri diginda yapilan faaliyetler sonucu da olugabilir. Bu tiir
rahatsizliklarin yapilan isle ilgili baglantisi incelenmelidir. Calisanin 15 sirasinda
yaptifl hareketler ayrintili olarak incelenmeli ve tespit edilen yanhs hareketlerin
tekrar1 sz konusunda meydana geldigi tespit edilirse, ilgili isi yapan c¢alisan
dinfendirerek, iyilestirme egzersizlerini yapmasim saglayarak ve bagka islere

yonlendirerek meydana gelen hastalik erken teshis ile tedavi edilebilir.

Yiiksek yogunluktaki islerde kas iskelet sistemi rahatsizliklar riskinin arttig:
epidemiyolojik ¢alismalarla da desteklenmektedir. Stirekli tekrarl elle yapilan isler,
elle tagima isleri, makine operatorleri ve iiretim hatti1 ¢calismalan yiiksek yogunluklu
islere 6rnek olarak verilebilir. Yogunlukla KISR’na sebep olan isler ya siirekli tekrarls
ya da yiik kaldirma, proseste ekipman kolu cevirme gibi ani gekilde gii¢ kullanim

gerektiren zorlayict hareketler iceren iglerdir (Kog, 2016).

ise baglt hastaliklarin %50’sini IKISR olusturmaktadir. Avrupa’da her dért
calisandan biri sirt (%24,7) ve kas agnisindan (%22,8) yakmmaktadir. IKISR en sik
burkulma, zorlanma ve gerilme nedeniyle olusur. ABD’de bildirilen IKISR’mn

%76,5 nin nedeni burkulma, zorlanma ve gerilmedir (Tiirkkan, 2009).
IKISR, iki ana bashk halinde incelenmektedir (Emre Ozel, 2010):

1. Ust ekstremite hastaliklar
a. El-bilek ve dirsek hastaliklar
1. Carpal Tiinel Sendromu
ii. De Quervain Hastalif
1. Trigger Finger (Tetik parmak)
iv. Tenosinovit
v. Raynaud Sendromu (Beyaz parmak olayi)
vi. Lateral Epikondilit (Tenis¢i Dirsegi)
vii. Tendinit (Bursit)
viil.  Ganglion Kist
b. Boyun ve omuz hastaliklar:
1. Torasik ¢ikis sendromu
il. Trapez kas agrisi (Trapezius Myalgia)

Hi. Rotator-cuff sendromu
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1v. Boyun fiti31
v. Gergin boyun sendromu
2. Bel hastaliklan
a. Bel Fitin

KISR ii¢ evreye ayrilarak incelenebilir (Baran, 2008);

1. Erken Diénem : Cahgirken hastalik meydana gelmeye baglayan bolgede
agin1 ve yorgunluk olur, ¢aligmanin olmadig: gece ve dinlenme vakitlerinde agn
gecer ve diizelir. Caligma verimi etkilenmez.

2. Ara Dinem : Calismaya baglanildig1 erken vakitlerde agrn ve yorgunluk
baglar ve galisma sonras: vakitlerde de devam eder. Tekrarlt isleri yapabilme
kapasitesinde diisiis gozlenir. Caligma verimi diiser.

3. Ge¢ Diénem : Dinlenme vakitlerinden itibaren agri ve yorgunluk hislert
giiniin biiyiik bolimiini kapsamaktadir. Uyku veriminde azalma meydana
gelir. Agri ve yorgunluk hisleri dinlenmekle gecmez. Hafif isleri yapmada

zorlanmalar ve ¢alisma veriminde diigiis gozlenir.

[KISR’da gec doneme kadar rahatsizliklar ilerlememesi igin, ¢alisanlarda
ergonomik saglik bilincinin olugturulmasi ve erken dénem agrilarimn baglangicinda
igverene ya da bir iist yoneticisine haber vermesi konusunda bilgilendirme egitimleri
verilmelidir. Calisanlarin erken donem agnlarinda yoneticilerini haberdar etmesi
durumun agirlasmadan tedavi sirecine gidilmesini ve gdriinen ya da goriinmeyen
zararlarin preaktif bir sekilde énlenmesini saglar. Erken teshis ve tedavi ile 1g siiresi,
tecritbeli personel kaybi, kalict meslek hastalifi, ¢ahisanin sosyal ve psikolojik

olumsuz etkilere maruz kalmasi gibi pek ¢ok olumsuzlugun oniine gegilebilir,

Calisanlarm KISR nim yaris1 bel bolgesi agrilardir. Bel agrilarinda korunma
kolay, ucuz ve az aci vericidir. Uygun ¢alisma ortamina ve ¢alisan efitimime ragmen
bel agris1 gozleniyorsa, once erken tami ve tedavisi ve daha sonra rehabilitasyon

yapiimalidir (Dr. Nuriye Ulu, 2009).
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4. ERGONOMI RISK DEGERLENDIRMELERI

(Calisanlarin antropometrisine uygun olmayan is davramslarinin, calisma
duruglarnim 6niine geg¢ebilmek amaciyla birgok ergonomik degerlendirme yéntemleri
gelistirilmistir. Bu yontemler, ¢aligsanlarin raporlanmis hastaliklarinin  yogunlukta

oldugu viicut boliimleri g6z éniinde bulundurularak hazirlanmustir.

Calisanlarin en gok raporlanmig ve sikdyet etikleri viicut kisimlars (Emre
Ozel, 2010)'ye gore, sirt, omuz, iist uzuvlar ve boyundur. Ergonomik &lctimler/

degerlendirmelerde en gok raporlanan bélgeler baz alinarak geligtirilmistir.

Maruziyet degerlendirme teknikleri li¢ kategoride agik  olarak

smiflandirilmistir (Emre Ozel, 2010; Mert, 2014):

1) Cahsanlar tarafindan 6znel degerlendirmeler (subjektif yintemler): Etkin,
diisiik kaynak kullanimi ve genis 6rnek bityikliigii saglayan bu yontemler daha
¢ok anket ¢aligmalarindan olusmaktadsr.

2) Sistematik gozlemler: Sistematik ve nicel degerlendirmeler yapiimasini saglayan
yontemlerdir. Basit ve gelismis gtzlemsel teknikler olmak itizere iki grupta
mncelenirler.

a) Basit Gozleme Dayali Yoéntemler: Calisanin ¢alisma duruslarimin video veya
fotograflar yardimiyla gozlenerek, yontemlere uygun parametrelere gore
degerlendirildigi yontemlerdir.

b) Gelismis Gozleme Dayali Yontemler: Yiksek 6l¢ide hareketli galigmalarm
izlenebilmesi i¢in videoya dayah gelistirilmig yontemlerdir. Kaydedilen
videolar daha sonra objektif yazilimlarla incelenmektedir. Bu yazilimlarda
hareketin uzakhifs, acgisal degisiklik, hiz ve ivme gibi degiskenlerde
degerlendirmeye dahil edilebilmektedir (Emre Ozel, 2010).

3) Direkt Olciim Yontemleri

Calisanlarm  viicut hareketlerinin analizini yapan c¢egitli direk &lgtim
yontemleri meveuttur. Kas hareketlerini, elektromiyografi ile, aci sapmalarini ac1 6lcer
ile, gli¢ ve viicut hareketlerini biyomekanik analiz araglari ve optik araglar ile 6lgmek

miimkiindiir (Emre Ozel, 2010).
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Bu ii¢ yontem arasinda en giivenilir yéntem direkt 6l¢tim ydntemleridir. Daha
sonra sirasiyla gdzlemler ve en son ¢ahganlar tarafindan oznel degerlendirmeler
gelmektedir. Direkt 8lgiim ydntemlerinde viicuda cihazlan takildigr igin temaslidir.
Gozlemsel yontemler ise temassiz yontemlerdir. Ancak, viicut duruglarinin analizinde

gozlemsel teknikler analizi yapan kisinin degerlendirmeletine dayanir (Emre Ozel,
2010).

En dogru ve spesifik sonuglar direkt 6lgiim yontemleri ile elde edilirler. Ancak,
uzman kisi ve kaynak gereksinimi bakiminda en maliyetli yontemlerdir. Anket
yontemleri ise, genis bir popiilasyona en az maliyetle uygulanabilecek yontemlerdir.
Fakat, gegerliligi en diigiik yontemler anket ile uygulanan subjektif yoéntemlerdir. Hem
maliyet agisindan ideal, hem de uygulanabilirlik agisindan uzmanlik gerektirmeyen ve
orta seviye de bir giivenilirlik elde edilebilen yontemler gozlemsel yollarla yapilan

degerlendirmelerdir (Emre Ozel, 2010).

Bu sebeple bu tez ¢alismasinda, giivenilirlik agisindan anket yéntemlerine gire
daha tercih edilebilir yontem olan gozlemsel yontemlerden en yaygm olan 3 tanesi
kullamimstir. Bitkisel gida takviyesi firmamizda, anket ¢alismasi i¢in anlamli verilere
ulasabilecegimiz yeterli sayida personel bulunmadigindan dolayr da anket yontemleri
bu ¢alismada kullanilmamistir. Cihaz ve uzmanlik gerektirmesinden dolayr direkt

dleiim yontemleri de bu gahgma kullanilmamugtir.

4.1. REBA (Rapid Entire Body Assessment)

REBA, Hignett (Nottingham Schir Hastanesi, Nottingham, Birlesik
Kralliklar) ve McAtamney (COPE, Is Saghgi ve Ergonomi Hizmetleri Ltd.
Nottingham, Birlesik Kralliklar) isimli iki ergonomist tarafindan gelistirilmisgtir.
REBA, 1995’te Avustralya Ergonomi Dernegi’nin Konferansinda sunulmus ve 2000
yilinda ise yayimlanmstir (Kahraman, 2012).

REBA, statik veya dinamik(degisken) tim viicut hareketlern siwrasinda
calisanin durusunu analiz ederek is ile ilgihi kas iskelet sistemi rahatsizliklarina sebep
olabilecek ¢alisma seklinin saptanmasina ve onlem alinmasma olanak saglamasi

amaciyla gelistirilmis g6zleme dayali bir ¢aligma durus analiz metodudur.
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REBA, statik ve dinamik durugsal yitklenme faktorleri, insanin yiikii kavrama
sekli ve yer cekimi destekli ist ekstremite postiirlerini birlesik bir arayiiz ile tiim viicut
degerlendirmesi igin ergonomist, fizyoterapist, mesleki terapist ve hemsirelerden
toplanmis bir ekibin 600°den fazla ¢alisma durusunu kodlanmasi ile gelistirilmis bir

yontemdir (Mert, 2014).

REBA bilhassa saghk ve diger hizmet sektorlerindeki 6ngorillemeyen
caligma postiirlerine  duyarli olmasi amaciyla geligtirilmis  bir  ergonomik
degerlendirme metodudur (Hakan Sagiroghu, 2015). Isle ilgili kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin, risklerinin preaktif bir vaklasim ile nesnel olarak él¢iilmesinin yant
sira daha az hareketsiz ve tim vilicudu igeren islerinde analiz edilmesini saglar

(Kahraman, 2012).

REBA, kritik olan her bir ¢aligma postiirii i¢in puan atayarak viicut durus
faktorlerinin degerlendirilmesini saglar. Analiz edilmek istenen her bir ¢aligma
postiirii sayisal degerlere ¢evrilerek yorumlanmig olur. Calisma dongiisii icinde fazla
bir zaman, ¢aba ve maliyet gerektirmeden birden ¢ok ¢alisma pozisyonu ve i boliimil
hizl bir sekilde tiim viicudu ele alarak degerlendirilir. REBA yonteminde, ayni1 anda

viicudun sag ve sol bolgesi tablolar vasitasiyla sayisallastirilarak analiz edilebilir

(Hakan Sagiroglu, 2015).

REBA metodunda govde, boyun, bacaklar, alt kol, iist kol ve bileklerde
gozlenen fleksiyon (biikiilme) ve ekstansiyon (esneme) davramslan yogunluk
derecelerine gore degerlendirilmektedir. 5 govde, 4 bacak ve 3 boyun durusunun
kombinasyonundan tablo A’dan bir deger elde edilir. Tablo A’dan elde edilen deger
tagian yiik/kuvvet tablosundaki deger ile toplanarak A puami bulunur. 6 Ust kol, 3
Bilek ve 2 alt kol durus kombinasyonuyla tablo B’de bir deger elde edilir. Tablo B’de
elde edilen deger tutug/kavrama tablosundaki degerle toplanarak B Puam bulunur.
Bulunan bu A puami ve B puanimmn Tablo C’deki kesisimlerinden C puani elde edilir.
Elde edilen C puani, aktivite yoguniugu tablosundan bulunan degerle toplanmasiyla
REBA eylem puan hesaplanmig olur. REBA eylem puant 1 ile 15 arasinda degisen bir
skordur. Hesaplanan REBA eylem puani tablodaki éncelik sirasina gore eylem gerekip

gerekmedigine karar verilir.
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Tablo 10. REBA Grup A ¢alisma duruslar (Mert, 2014)

Govde

Hareket Puan Degisim Puani Pozisyon
Dik durus | ® o®
Fleksiyon : 0-20° 2 Eger yana dogru e LY ( H i@
Ekstapsnvon; 0-20° egilme ya da dénme - N /f N\ e
Fleksiyon : 20-60° 4 varsa : +1 '\/-_.3‘(,:’,'-'-"-/ s
Ekstansiyon : =20° i Yo / '
Eleksiyon : =60° 4 il
Boyun
Fleksiyon.: 0-20° L Eger yana dogru
egilme ya da dénme
Fleksivon : =20° ) varsa : +1
Ekstansiyon : ~20° B
Bacaklar
Agirlik iki bacak Eger dizlerde 30-60
iistiinde, yiirlime ya | arasi fleksiyon varsa :
da oturma +1
durumunda
Agirlik tek bacak Eger =607 fleksiyon
tistiinde, dengesiz 2 varsa : +2 (ayakta
durumunda durma durumunda)

REBA Grup A ¢alisma duruglari tablosuna gore;

e (Govdenin,

o dik durusu i¢in +1 puan,

o 0-20° arasinda fleksiyon(biikiilme) ya da ekstansiyon (esneme) durusu
i¢in +2 puan,

o 20°-60° aras1 fleksiyon (biikiilme) ya da 20°°den fazla ekstansiyon
(esneme) durusu i¢in +3 puan

o 60° den biiyiik fleksiyon (biikiilme) durusu i¢in +4 puan

o Eger yukaridaki dort durustan herhangi birinde yana dogru egilme ya
da donme hareketi varsa, elde edilen puan +1 puan ilave edilir ve govde
i¢in elde edilecek en yiiksek puan +5 puan olmus olur.

o Govde igin 5 farkli puan verilme olasilig1 bulunmaktadir.
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e Boyunda,

o 0-20° arasi fleksiyon (biikiilme) éne dogru egilme durusu i¢in +1 puan,

o 20° den biiyiik fleksiyon (biikiilme) yani 6ne dogru egilme ya da
ekstansiyon (esneme) arkaya dogru esneme durusu i¢in +2 puan,

o One ve arkaya hareketine ilaveten yana dogru egilme ya da dénme
durusu var ise, fleksiyon ve ekstansiyon puanina +1 puan ilave edilerek
en yiiksek +3 puan bulunmus olur.

o Boyun igin 3 farkli puan verilme olasiligi bulunmaktadir.

e Bacaklarda;

o Agirhik iki bacak iistiinde, yiiriime ya da oturma durumu igin +1 puan,

(6]

Agirlik tek bacak tstiinde, dengesiz durum igin +2 puan,

o ki farkh durustan elde edilen puana ek olarak eger dizlerde 30-60° arasi
fleksiyon varsa +1 puan,

o Eger ayakta durma durumunda 60° den biiytik fleksiyon varsa +2 puan

ilave edilerek bacaklar i¢in en yiiksek +4 puan elde edilir.

o Bacaklar igin 4 farkli puan verme olasilig: vardir.

Tablo 11. Tablo A Puan Cizelgesi (Mert, 2014)

Boyun
Paeaklar| 1| 2 |13 | 4 | 2-ifed - | S S e 8|1
1 | 2 3|4 1 2 3 5 3 3 5 6
y 2 2 3 4 |5 3 4 5 6 41 35 6 7
Pams s 2|4 |5|6| 4567 [5]6]7][s
4 3 5 6 | 7 5 6 7 8 6 | 7 8 9
5 4 6 718 6 7 8 9 71 8 9 1 9
Tablo 12. Tasinan Yiik / Kuvvet (Mert, 2014)
Durum Puan Degisim Puani
Yiik = Skg 0

Ani ve hizla artan giig

Ske = Yk < 10kg kullanim gerektiginde +1

Yiik < 10 kg

b |—
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e Yiik tasima durumu i¢in;

o Eger yiik tasimiyor veya 5kg’in altinda yiik tagiyorsa 0 puan,

o 5kgile 10 kg aras1 yiik tagiyorsa +1 puan,

o 10 kg ve tizeri yiik tasiyorsa +2 puan,

o Yiikiin 6zelligine gore belirlenen puana ilave olarak eger ani ve hizla artan

bir giic ile yiik kaldirilma durumu varsa sayilan 3 puan durumuna +1 puan

daha ilave edilir.

o Yiik tagima durumu i¢in elde edilebilecek en yiiksek puan 3 puandir.

Yiik tasima durumu puani Tablo A’dan elde edilen puana eklenerek A puam

bulunmus olur. A puani en yiiksek 12 puan olabilir.

Tablo 13. REBA Grup B Calisma Duruslar1 (Mert, 2014)

GRUP B

Ekstansivon: =15°

Ust Kol/Omuzlar
Hareket Puan Degisim Puani Pozisyon
Fleksiyou.: 0'30: 1 Eger kol dénmtis va
Ekstansiyon . 0-20° da disar1 cekilmisse : RS >
Fleksiyon ; 200-45¢° " +l o e €
Ekstansivon : =200 & Omuz yiikseltilmis "\
—_— duwrumdaysa : +1 \ \
Fleksiyon : ~90° 4 desteklenmisse : +1
Alt Kol/Dirsekler
Fleksiyon:60°-100° 1 K l D
B} (5
Fleksiyon: <60° 5 i) ifl
Ekstansiyon: =100° B ki
Bilek
Fleksiyon: 0-15¢° { & 5
Ekstansivon: 0-15¢ Bilek dénmiis =< ® ;
Fleksiyon: =152 " durumdaysa: +1 - ;;
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e Ust kolda/omuzlarda;

O

Q

0-20° aras: fleksiyon(biikiilme) ya da ekstansiyon (esneme) varsa +1
puan,

20°-45° arasinda fleksiyon(biikiilme) ya da 20° den biiylik ekstansiyon
(esneme) varsa +2 puan,

45°-90° aras1 fleksiyon (biikiilme) varsa +3 puan,

90° nin tizerinde fleksiyon (biikiilme) varsa -+4 puan,

Fleksiyon ya da ekstansiyona ilave olarak eger kol donmiis ya da disan
cekilmigse +1 puan, omuz yiikseltilmisse +1 puan, eger kol
desteklenmisse -1 puan eklenerek iist kol i¢in en yiiksek +6 puan elde
edilebilir.

Ust kol igin 6 farkli durus pozisyonu olasilig: bulunmaktadir.

e Alt kol/dirseklerde;

@

C

O

O

60°-100° aras1 fleksiyon varsa +1 puan,

60° nin altinda fleksiyon ya da 100° nin {izerinde ekstansiyon varsa +2
puan verilmektedir.

Alt kol i¢in elde edilebilecek en yiiksek puan +2 puandur.

Alt kol igin 2 farkli durus olasihign elde edilebilmektedir.

¢ Bileklerde;

O

O

0-15° aras1 fleksiyon (biikiilme) varsa +1 puan,

15¢ den bliyiik fleksiyon (biikiilme) ya da ekstansiyon (esneme) varsa
+2 puan,

Fleksiyon ya da ekstansiyona ilave olarak bilek dénmiis durumdaysa
+1 puan ile bilekler i¢in en yiiksek +3 puan elde edilebilmektedir.
Bilekler i¢in 3 farkl: durus olasiligi bulunmaktadir.
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Tablo 14. Tablo B Puan Cizelgesi (Mert, 2014)

Bilek

1 2
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
Ust Kol 3 3 4 5 4 5 5
4 - -] 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Tablo 15. Tutug/Kavrama Puani Tablosu (Mert, 2014)
Durum Puan
Ele iyi oturan tutacaklar ve aralik, giiclii kavrama 0
Elle kavrama kabul edilebilir ancak ideal degil ya da kavrama viicudun
baska bir béliimiivle destekleniyor .
Miimkiin olmasina ragmen elle kavrama kabul edilemez 2
Tutamak yok, herhangi bir sekilde elle tutmak ya da viicutla tutmay: 3

desteklemek miimkiin degil

e Tutug/kavrama puani,

o Ele iyi oturan tutacaklar ile kaldirilan yiik i¢in giiglii bir kavrama

mevcut ise 0 puan,

o Kaldirilan yiik, elle kabul edilebilen ancak tam 1yi olmayan bir tutus ile

tutma saglanabiliyorsa +1 puan,

o Kaldirlan yiik tutma i¢in miimkiin olabiliyorsa ancak, zorlanma varsa

ve kabul edilemeyen bir tutus ile tutma saglanabiliyorsa +2 puan,

o Kaldirilmaya ¢alisilan yiik ellerde garip bir durus sergiliyorsa ve diisme

ihtimali yiiksek bir tutus ile tutulmaya calistyorsa, kabul edilemez

durumdaysa +3 puan,

Ust kol, alt kol ve bileklerin kombinasyonu ile tablo B’den tespit edilen puana

tutus/kavrama puanmin eklenmesiyle B puani bulunur. B puani en yiiksek 12 puan

olabilir.




Tablo 16. Tablo C (Mert, 2014)

Puan A Puan B ( Tablo B + Tutus/Kavrama Puani)

(Tablo A +

Boveebean| L |2 |3 |4 |5|6]|7 |89 |10|11]|12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 i 7
2 1 2 2 3 4 < 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 B 3 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10| 10| 10| 10
7 7 7 7 3 9 9 9 10 10 | 11 | 11 | 11
8 8 8 8 9 10 10| 10 10| 10| L1 | 11 | 11
9 9 9 9 |10 10| 10| 11 | 11| 1L {12]12] 12
10 o110 {11212 12)12) 12
il {12y 12p12)12 121214 12
12 212112121212 (1212|1212 | 12| 12

Puan A ve Puan B’nin Tablo C’de ¢aprazlanmasi ile C puani bulunur.
Bulunan C puani en yiiksek 12 olabilir. C puanina aktivite yogunlugu tablosuna goére
en fazla +3 puan eklenebilmektedir. C puanmna aktivite yogunlugu puanlarinin

eklenmesiyle REBA eylem skoru bulunmug olur.

Tablo 17. Aktivite Yogunlugu Tablosu (Mert, 2014)

Aktivite Yogunlugu / Faaliyet Puam Puan
Bir ya da daha fazla viicut béliimii statikse, ayni konumda kaliyorsa +1
Kisa araliklarla tekrarlayan eylemler, ayni konumda dakikada 4 kereden +1

fazla tekrar

Durusta hizli bir sekilde meydana gelen eylemler, degisiklikler 1
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Tablo 18. REBA Puani Eylem Tablosu (Mert, 2014)

Eylem Seviyesi REBA Puani Risk Sevivesi Onlem
0 | Thmal edilebilir Gerekli Degil
1 2-3 Diisiik Gerekli Olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiiksek Yakimda Gerekli
4 11-15 Cok Yiiksek Hemen Gerekli

REBA eylem tablosuna gore;

o REBA puam 1 ise, eylem seviyesi 0 grubunda ihmal edilebilir ve énlem

gerekli degildir.

o REBA puani 2 ya da 3 ise, eylem seviyesi 1 grubunda diisiik riskli bir

calisma durusu ve 6nlem gerekli olabilir.

o REBA puani 4 ile 7 arasinda ise, eylem seviyesi 2 grubunda orta riskli bir

¢alisma durusu i¢in 6nlem alinmasi gereklidir.

o REBA puani 8 ile 10 arasinda ise, eylem seviyesi 3 grubunda yiiksek riskli

bir ¢alisma postiirii i¢in en yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekmektedir.

o REBA puami 11 ile 15 arasinda ise, eylem seviyesi 4 grubunda ¢ok yiiksek

risk igeren ¢alisma durusu igin acilen/hemen 6nlem alinmasi gereklidir.

. REBA: Puanlama |
|BOYUN TABLO A TABLOB | UsT KOL
A ‘ - B
GRUBL | " s <+ GRUBU
| GOVDE ALT K6L
+ + - '
i SINAN TUTTS :
BACAK . - At BILEK
| apuaNI BPUANI
TABLO C l l
CPUANT ! 'j
+

AKTIVITE

'OGUNLUGU

REBA PUANI

Sekil 10. REBA Puan Hesaplama Cizelgesi (Hakan Sagiroglu, 2015)
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Tablo 19. REBA Puan Hesap Tablosu

Govde Ust Kol

Boyun Alt Kol
Bacaklar Bilek

Tablo A Tablo B
Yiik/Kuvvet Tutus/Kavrama
A Puam B Puam

C Puam

Aktivite Puani

REBA Pua

REBA y&nteminin yetersiz oldugu ¢alisma sekilleri (Kahraman, 2012);

¢ (Calisanin is esnasmda yaptig1 biitiin faaliyetlerin etkisi hesaplanamaz.

e Yontem, yapilan igin toplam zamanim veya is esnasinda maruz kalinan
titresimi dikkate almaz.

¢ Elle tagima islerinin REBA ile degerlendirilmest tavsiye edilmemistir,

¢ Cahsmanmn belli bir amint ya da belh bir faaliyeti degerlendirebilir. Cok ¢esitli
ve degisken gorevleri degerlendirmek i¢in uygun degildir.

* Viicudun sag ve sol boliimleri ayri ayri puanlandinip degerlendirilebilir. Ancak,
puanlar1 birlestirmeye ve tiim viicut puam diye bir puan elde etmeye elverisli
degildir.

¢ (alisma esnasindaki bir anhk kareyi ve calisilan isteki en koti durusu
degerlendirmeye izin verir.

» Eper tablolarda yer almayan ve 6ngériillmemis zor bir durug varsa, ¢calisma

durusu risk puani yeterince aydinlatici bir sonug¢ vermez.
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4.2. OWAS (Ovako Working Postures Analyzing System)

Finlandiya’da 1970°1i yillarda Ovako adinda bir g¢elik firetim firmasi
tarafindan calisanlardaki uygunsuz duruslar nedeniyle kas-iskelet sistemindeki
zorlanmay: gézleme dayali inceleyen bir analiz metodudur. Bu analiz metodu 4 sirt
durusu, 3 kol durusu, 7 bacak durusu ve 3 gii¢ kullannmimdan (4x3x7x3) olmak fizere
252 farkli kombinasyon elde etmislerdir (Emre Ozel, 2010). Her bir kombinasyon
OWAS sonuc tablosunda 1’den 4’¢ kadar derecelendirilmis eylem siniflarina
gitmektedir. Eylem sinuft 1, eylem gerektirmemekte iken, eylem simfi 4 iyilestirme

icin diizeltici eylemlerin acilen gerektigini ifade etmektedir (Mert, 2014).

Tablo 20. OWAS Sirt Durusu Icin 4 Kodun Agiklamast (Mert, 2014)

Kod Durus Aciklama

Calisanin sirtinin 6ne veya yana 20°
den az egilmesini (bas 1le kalga ve

1 Diiz bacak arasindaki ¢izginin acisi) ya da
20° den az donmesini (omuzlar ile
kalga arasindaki ag1) ifade etmektedir.

Calisanin Ust ekstremitesinin 6ne veya
arkaya 20° ya da daha fazla (bag ile

2 Egilmis | kal¢a ve bacaklar arasindaki ¢izginin
agis1) egilmis olmasini ifade
etmektedir.

Sirtin 20° ya da daha fazla dénmest
(vukarida agiklandifn gibi) veya 20° ya

3 Donmis da daha fazla yan taraflara egilmesini
ifade etmektedir.
Sirtin egildigi (ikinct durumdaki gibi)
4 Egilmis ve | ve es zamanh olarak déndiigii (ii¢tincii
Dénmiis | durumdaki gibi) durumu ifade

etmektedir.
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Tablo 21. OWAS Sisteminde Bacak Durusu Igin 7 Kodun Agiklamasi (Mert, 2014)

Kod | Durus Agiklama
Viicut agirhfinin kalga
izerinde desteklendigi
1 Oturma durumu ifade etmektedir. Bu
durusta ayrica bacaklar kalca
hizasimn altindadir.
iki bacakta diiz Viicut agirligs iki diiz bacakta
2 sekilde ayakta desteklenmektedir, Diz agist
durma 150° den fazladur.
Bir bacagm diiz oldugu ve
Tek bacak diiz viicut agirhimin tamamen bu
3 sekilde ayakta bacakla desteklendigi durumu
durma ifade etmektedir. Diz agisi
150° den fazladir.
. Bu durusta viicut agitligi her
Iki egilmig bacak
' iki bacaktadir ve her iki dizde
4 izerinde ¢6melme .
150° ya da daha kiigiik bir
ya da ayakta durma
acida egilmistir.
S Bu durugta viicudun agirhigi
Bir egilmig bacak .
‘ bir bacaktadir ve dizden
5 tizerinde ¢6melme o
egilmistir. Diz ag1s1 150° ya da
ya da ayakta durma
daha kiigiiktiir.
. Bu durusta kist bir dizi ya da
6 |DizCokme o
ik1 dizi {izerinde ¢okmiistiir.
Bu durusta kisi ylirimektedir
7 Yiriime ya da ¢alisma alam etrafinda

hareket etmektedir.
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Tablo 22. OWAS Sisteminde Kol Durusu Igin 3 Kodun Agtklamast (Mert, 2014)

Kod | Durug Agiklama
iki kolda o
Her iki kolunda tamamen omuz
omuz . N <
1 sevivesinden seviyesinden asagida oldugu
o4 durumu ifade etmektedir.
asagida
Bir kol Bir kol ya da bir kolun bir
omuz TR e
. béliimiiniin omuz seviyesinde ya da
2 seviyesinde - .
daha yukarida oldugu durumu ifade
ya da daha .
etmektedir.
yukarida
Her iki Her iki kolun tamamen ya da bir
kolda omuz tos - I
. boliimlerinin omuz seviyesinden
3 seviyesinde - .
yukarida oldugu durumu ifade
ya da daha .
etmektedir.
yukarida

Tablo 23. OWAS Sisteminde Yiiklenme/Kuvvet Kultanim [¢in 3 Kodun Agiklamasi

(Mert, 2014)

Kod | Yiiklenme/Kuvvet Kullanimi

Aciklama

1 |<10kg

Kaldinlan agirhk ya da ihtiyag duyulan
kuvvet 10 kg ya da daha azdir.

2 |>10kg<20kg

Kaldirilan agirlik ya da ihtiya¢ duyulan
kuvvet 10 kg’dan fazladir ancak 20
kg’dan azdir.

3 |>20kg

Kaldirilan ylk ya da ihtiya¢ duyulan
kuvvet 20 kg’dan fazladir.
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Yukaridaki OWAS sistemi kodlamalarina gore 6rnegin, 2141 kodu OWAS’ta

(2) sirt durusuna, (1) kol durusuna (4) bacak durusuna (1) kuvvet kullanima isaret

etmektedir. Bu durus; egilmis (2), iki kolu omuz seviyesinden asagida (1), iki egilmis

bacak tizerinde ¢émelmis ya da ayakta duran (4) ve 10 kg’ altinda yiik kaldiran (1)

bir ¢aligani ifade etmektedir. Bu kodlar kullanilarak OWAS eylem tablosundan gerekli

olan OWAS eylem sinifi tespit edilir.

Sirt Durusu Bacak Durusu
{1-4) Ll-7)
A B C D
Kol Durusu Kuvvet Kullanum
(1-3) (1-3)

Sekil 11. OWAS Kodlama Yapis1 (Ece Cigek, 2018)

Tablo 24. OWAS sisteminde tasarlanmis her bir durus igin (Mert, 2014)

1 2 3 4 5 6 7 Bacaklar
gl 23 23 [ ]2 3| ]2 ]3] 1|23 |Kuwer
a.% v Kullanim
ET IR BEEEE 2 (22 2(2 |2 s
1 [2 DR R 2 (22 22 [ SRR
T [CERrT Rz 222 (2 |z R
T 12|28 2] 2 2|2 RS s 2|2 | 2| 2 s
> [2 (22322 2(33(3 g 2 |3
3 |3 3.2 2 3(3[3]3 23
r [t]1]t]1]1 B 2 [ 3 i
3 [2 [2]2]2 e PREEEe 2 R
3 (223 |tlt|t|z[3]3 111
T [2]3]3|2]2 2|28 2 18
s [2 [3]3 2 B 33 AE
3 2|3 3[3 23
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2141 ornegine gore eylem sinifi tablosunda yerine gidersek, eylem smnifini
tablodan (3) olarak buluruz. Asagida tablodan bulunma sekli 6rnek olarak

isaretlenerek gosterilmistir.

1 2 3 |,4 5 6 7 Bacaklar
HHEEHBBEEREBEEY BEHBEEREEREEEE
5l I Kullanims
11..11.111111.':222221.11'11‘1
1 |2 1111 | [E 11|z 2|2(22]2 [ 111 '1_'1
E N 15 15| 5 5 R 5 0 T 2 2] 21 2] 2 [EIiEmS S
| ittt 3} 3 (3 (33 (3] 2] 2] 2] 2[3]3
2/22232232333 3 R 2|3
333.22'33333 2E.
1 [Raspas| S e s N 2 (3]3S {5 [ T
3 [2 2] 2|5 e 2 : 3 (3|3 Lnn
3 |22 9 2 [SE i3 B
2k 2|2 (5228 23}
4 2[3 BIE 2(3
23.33 2 [

Sekil 12. OWAS Eylem Sinifi Bulma Yéntemi Ornegi

Tablo 25. OWAS Sistemi Eylem Siniflar1 (Mert, 2014)

Kod | Eylem Simmiflari

"Yakin bir zamanda diizeltici ylem

' KiS’e bazi zararh etkileri olan
durus gerekmekte

| oldugu kadar kisa bir
zamanda diizeltici eylem gerekmekte

3 | KiS’e zararli etkileri sahip durus
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(2141) OWAS koduna sahip ¢aligma durusu i¢in verilen 6mege gére eylem
sinifi kod tablosundan (3) olarak tespit edildi. Eylem smifi tablosundan ise (3) kodlu
eylem igin, miimkiin oldugu kadar kisa bir zamanda diizeltici eylem yapilmas:
gerektigini OWAS ¢aligma durusu analizi sonucuna variliyor, Verilen 6rnefe gore en

kisa siirede diizeltici bir eylem yapilmas: gerekmektedir.

4.3. MURI

Yalin iiretimde, gereksiz faaliyetler yani israflar 3M terimiyle tanimlanir. 3M
terimi Japonca’da M harfi ile baslayan ii¢ kelimenin bag harflerinden meydana

gelmistir. Bu kelimeler muda, mura ve muri olarak siralanabilir.

e Muda, kavram olarak israflart yani firetim siirecinde deger katmayan
¢ahsmalan ifade etmektedir.

e Mura ise iretim planlarmm degismesi ve miisteri taleplerindeki
dalgalanmalar1 dengeleyebilmek amaciyla yapilan iiretim siirecindeki
dengesizlikleri gidermeyi amaglayan yalin firetim galigmalardir.

o Muri asint yiilk anlamina gelir. Cahsma alanminda bulunan elapman ve
insanlarin normal kapasitelerinin tizerinde ¢alistirilarak zorlanmalar
iretim verimliligini olumsuz olarak etkileyecegi tngoriilmiistiir. (Ayan,
2015)

Calisanlardaki yilk agimhi@inm oniine geemek igin, Muri metodunu tedarik
zincirinden ofis ¢alisamina kadar her ¢ahsana uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
Metodun saglikli uygulanmasi igin ¢alisanlarm gozlemlenmesi ve ¢alisanlarla iletigim

kurylmasi énemlidir (Ayan, 2015).

Muri metodunda 9 farkh durugta her bir durug i¢in 3’er farkli kombinasyon
ile toplamda 27 farkli durusun incelendigi bir tablo kullamimaktadir. 9 farkli durusun
her birine 1 ile 3 aras1 bir numaralandirma segilmektedir. Durusa uygun olarak secilen
bu numaralar toplanarak Muri skoru elde edilmektedir. Temelde 9 kusurlu hareket su

sekilde listelenir;

o Belden egilme
¢ Belin dénmesi

¢ Kollarin ¢aligma yliksekligi
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e Dizlerin biikiilmesi / gerilmesi
e Dirseklerin ve bileklerin dondiiriilmesi
e Parca / malzeme alma
e (Calisma alam viicut donmesi
e Yiiriime
e Tasima
¥ ye 2 ye 3 Seviye evi ye eV ¥
o° 1 59 . 30y o 15° 4 a5 ; "!n e ; #
- & Q| @ 5. & o ¢
HRIE AR AR .
711 B IE 1
/\ / '\ | | \
I S 3 Sevi Sev 1 Se Seviye 3
) 60 f 90" - 180" 180 :"
( o ¢ e 3 &4 L 4
4 P E't i I',:ly’r ".U 7
R ol |
Servry Seviye 1 S 2 3 el & 3
( " y | 0 firy 9 adim 1 ‘="‘5 U.E._VL 3 J,p ol

Sekil 13. MURI Durus Analiz Tablosu (A/i Oral, 2018)

Calisanin hareketlerinin gozlenmesi sonucunda 9 farkli hareket i¢in
belirlenen seviye puanlari toplanarak MURI risk skoru elde edilir. Elde edilen skor 15
puan iizerinde ise, ¢ok riskli olan “kirmizi bolge” de, 10 puanin iizerinde ise, riskli
olan “sar1 bolge” de ve 10 puanin altinda ise, risksiz olan “yesil bolge” de olarak
degerlendirilir (Ayan, 2015). Skorun yiiksek ¢iktig1 durumlar i¢in riski azaltacak ya da

tamamen ortadan kaldiracak diizeltici faaliyetlerin yapilmasi istenir (Ali Oral, 2018).
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4.4. UYYGULAMA

4.4.1. Ham Maddelerin Depolanmas: Isi

Kurutulmus bitkiler ¢uvallara doldurularak ikinci bir iglem i¢in ihtiyac olana
kadar depolanmak iizere ham madde deposunda depolanir. Cuvallar agirhg 15kg ile
25 kg arasinda bitkinin ¢esidine ve yogunluguna gore degisiklik gostermektedir.
Tekrarli yapilan bir is degildir. Yaz doneminde bitki alim zamaninda bitkiler

kurudukga yapilan bir islemdir.

Sekil 14. Ham Maddelerin Depolanmasi Isi
REBA Yontemi :

Tablo 26. REBA ile Ham Maddelerin Depolanmasi Isi Hesap Tablosu

Govde 1 3 | UstKol

Boyun 2 | 2 [|AltKol
Bacaklar 1 2 | Bilek

Tablo A 1 5 | Tablo B
Yiik/Kuvvet 3 1 | Tutug/Kavrama
A Puam 4 6 | B Puam

C Puam 6

Aktivite Puanm 1

REBA Puani 7
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REBA cylem puani 7 bulunmustur. REBA eylem seviyesi tablosuna gore risk

seviyesi ortadir ve eylem gereklidir.

OWAS Yiontemi :

Caligamn sirtt dénmiis (3), kollarn1 omuz seviyesinden asagida (1), bacaklan
diiz bir sekilde ayakta (2), kaldirilan agirhigi depodaki en agir ¢uvalin agirhgt 25 kg
oldugu icin 25 kg kabul edilmistir (3). OWAS kodu 3123’tiir. OWAS eylem simifi
tablosuna gore eylem simfi (1) tespit edilmisti. OWAS eylem simfi tablosuna gore

eylem gerekmemektedir.

MURI Yéntemi

Bel diiz ve egilme 15°-30° aras1 seviye 2’dir. Belin donmesi 0-15° arasi seviye
1’dir. Kollarin yiiksekligi omuz seviyesinin altmda oldugu ig¢in seviye 1 kabul
edilmistir. Dizlerde biikiilme 30°-60° aras1 seviye 2 kabul edilmigtir. Dirseklerde 45°
biikiilme oldugundan 0-90° arasi seviye 1°dir. Caliganin ¢uval biraz zorlanarak aldigt
ve diizgiin tutma yeri olmadi1 i¢in seviye 2°dir. Caligma alaninda viicutta 90° {izerinde
dénme gozlendiginden seviye 3’diir. Hammaddeler depoya tasmirken 10 adimdan
fazla yiiriime mesafesi oldugundan seviye 3’tur. Tagman malzemelerin minimum
agarlign 15 kg, maksimum agirhign 25 kg arast degistiginden maksimum afirlik kabul
edilir ve maksimum agirlikta MURI tablosundaki 5 kg’dan fazla oldugundan seviye
3°tir. Tiim seviyelerin toplanmasiyla elde edilen MURI skoru 18’tir. Kirmizi

bolgededir. (EK-1)
Ham maddelerin depolanmast igi igin REBA puan 7, OWAS eylem smifi 1
ve MURI skoru 18 bulunmustur, REBA ve MURI yontemlerine gore bu is orta seviyeli

risk grubunda olup, eylem gerekmektedir. OWAS’a gore ise eylem gerekmemektedir.

Oneri : Bu is icin calisma alani icerisinde elektrikli istifleyici(stacker/apilador) ve

tahta palet kullanim 6nerilmektedir.
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Sekil 15. Soldaki Stacker ve Sagdaki Apilador

REBA’nin yeni skoruna gore ise, raflara malzemeler stacker ile
yerlestirilirken st kol, alt kol ve bilek fileksiyonu tahmini olarak 2,1,1’den B
tablosuna gore 1 bulunur. Yiik elektrikli stacker ile taginacagindan yiik/kuvvet
kullanimi ve kavrama 0 olur. Stacker kullaniminda aktivite yogunlugu 0 olur. Son
duruma gore onerilen iyilestirmenin gerceklesmesi halinde ulasilmasi beklenen yeni
REBA skoru 1°dir. REBA eylem seviyesi tablosuna gore ihmal edilebilir risk
seviyesine indirgeyerek eyleme gerek yok hale getirmis oluruz.

OWAS’a gore calisan artik elektrikli stackerin tizerinde dik bir durusla ayakta
duracagmdan donmiis bel kodu olan 3’ii, kod 1’e indirgenmis olur. Calisan elektrikli
stacker kullanirken ayakta olacagindan kod 2 olur. Maximum 25 kg’lik yiikii tagima
durumu ortadan kalkacagindan kod 3’ten kod 1’e indirgenmis olur. Onerilen
degisikligin uygulanmasi halinde ulasilacak OWAS kodu 1121’dir OWAS eylem
puam 1°dir ve eylem gerekmemektedir.

Malzemeler elektrikli stacker ile tasimnip, raflara yerlestirildiginde MURI’ye
gore belde egilme 0-15°aras1 seviye 1, dizlerde biikiilme 0-30° aras1 seviye 1, malzeme
stacker ile tasimacagindan kolda kolayca alma seviye 1, caligma alaninda bedenin
donmesi 0-45° arasi seviye 1, calisma alaninda yiirime 0-4 adim aras1 seviye 1 ve 5kg
tizerinde yiik tagima riskini 6nlenerek seviye 1’e diisliriilmiis olur. Son durumda gore

MURI skorunu 9 seviyesine diisiiriilerek yesil bélgeye indirgenmis olur.
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Tutus Bacaklar ivilestirme Oncesi

e [yilestirme Sonrasi

Kuvvet

Kullanimi w

Bileld Alt kol

" Ust kol

Sekil 16. Ham Madde Depolama REBA Puani Degisim Grafigi

belden egilme

3
tasima, belin dénmesi
kollarin
ylrame calisma e | yilestirme Oncesi
ylksekligi o
m— |yilestirme Sonrasi
tim Vicut dizlerin
donmesi biktlmesi
Malzeme dirseklerin
alma(kavrama) dondirilmesi

Sekil 17. Ham Madde Depolama MURI Seviye Degisim Grafigi

4.4.2. Parcalayic i¢in Kasadan Bitki Alma Isi

Kurutulmus bitkiler pargalayict makinesinde pargalanmak i¢in genis kasalara
calisilmak istenilen miktarda doldurulmaktadir. Kasaya doldurulan bitkiler bir kiirek
yardimiyla kasadan alinarak pargalayictya aktarilmaktadir. Calisan bu isi yaparken
ayakta calismaktadir. Kasa seviyesi bel seviyesinden asagida oldufundan ¢alisanin
kasadan bitkileri kiirekle alabilmesi i¢in egilmesi gerekmektedir. Calisan bu isi dakika

da ortalama 3-4 defa tekrarlamaktadir. Sag boliim ¢alistigi igin tek hesaplama yapildi.
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Sekil 18. Pargalayici igin Kasadan Bitki Alma Isi
REBA Yoéntemi :

Tablo 27. REBA ile Parcalayici Igin Kasadan Bitki Alma isi Hesap Tablosu

Govde 3 3 | UstKol

Boyun 1 2 | AltKol
Bacaklar 1 1 | Bilek

Tablo A 2 4 | Tablo B
Yiik/Kuvvet 0 0 | Tutus/Kavrama
A Puani 2 4 | B Puam

C Puani 3

Aktivite Puani 1

REBA Puam 4

REBA puani 4 bulunmus olup, eylem seviyesi tablosuna gére orta seviyeli bir

calisma durusu oldugu tespit edilmistir. Eylem gerekmektedir.

58



OWAS Yontemi ;

Bu ¢alisma durusunun anlik analizine gore; bel egilmis (2), kollar omuz
seviyesinden asagiida (1), bacaklar diiz vaziyette (2), 10kg’m altinda kuvvet kullanim
(1) gerekmektedir. OWAS kodu 2121°dir. OWAS eylem simfi tablosuna gore eylem

sinift (2)’dir. Yakin bir zamanda iyilestirme gerekmektedir.

MURI Yéntemi :

Belde 48°lik egilme oldufundan seviye 3’tiir. Belde donme olmadigindan 0-
15° aras1 seviye 1'dir. Kollann g¢aligma yiiksekligi omuz seviyesinin altinda
oldugundan seviye 1°dir. Dizlerde biikiilme 20°lik bikiilme gozlendifinden seviye
1’dir. Sag dirsekte 22°lik biikiilme &l¢iildiigiinden seviye 1’dir. Parca ve malzemeler
kolayca almabildiginden seviye 1’dir. Cahgma alaminda viicut donmesi
gozlenmediginden 0-45° arast seviye 1°dir. Calisma oldugu yerde yapildifinda yiiriime
olmamakta ve 0-4 adim arast seviye 1’dir. KiireZe alman bitkiler 3kg’m altinda
oldugundan seviye 1’dir. Tiim seviyelerin toplanmasryla elde edilen MURI skoru

11°dir ve sar1 bolgededir (EK-1).

Bitkilerin pargalayictya beslenmesi igin kasadan alindig1 andaki durusu igin
REBA puamt 5, OWAS eylem smifi 2 ve MURI skoru 11 olarak bulunmugtur. Ug
analiz yontemine gore ¢alisma durugu orta seviyeli risk grubunda olup yakin bir

zamanda diizeltici eylem gerekmektedir.

Oneri : Calisamin bitkiyi yiikledigi kasanin yerden yiiksekliginin en az 50 cm kadar
yiikseltilmesi énerilmektedir. Bunun i¢in kasanm ayak kisimlarma 50°ger santimlik
demir ¢ubuklar kaynak yaptirilabilir ya da ayarlanabilir algaltithp yiikseltilebilecek
capraz ayaklar monte edilebilir. Bitki kasalari genis oldufu igin ayaklarm
yiikseltilmesiyle egilmenin tam olarak oniine gecilmis olunmaz. Bitki kasalarnin
uzunluk ve genigliginin de kol boyuyla orantili olarak ortalama 50 cm olacak sekilde
yeniden ayarlanmasi bdylece uzanma sonucu egilmelerin Oniine gegilmesi tavsiye

edilir.
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Onerilen iyilestirme faaliyetinin gerceklestirilmesi halinde REBA igin govde
puan1 1’e, iist kol puanmi 2’ye ve alt kol puani 1’e indirgenmis olacagi tahmin
edilmektedir. Yeni puanlara gore, A puani 1 ve B puam 1 elde edilir. Sonug olarak
calisanin egilmesi ve kolunun uzanmasi iyilestirildiginde REBA indirgenmis puani 2
elde edilir. Risk seviyesi ortadan diisiik seviyeye tasinmistir. Ancak REBA eylem

seviyesi tablosuna hala eylem gerekli olabilir.

OWAS’a gore bel egilmesi engellendiginde bel diiz seviyesinde 1 olur.
Tyilestirilmis OWAS kodu 1121 olur. OWAS eylem seviyesine gore bu kod 1 olarak

tespit edilir. Eylem seviyesi 1’deyken diizeltici eylem gerekmemektedir.

MURI skorunun sari bolgede ¢ikmasmmin sebebi MURI tablosuna gore
beldeki 48°’lik egilmedir. Onerilen iyilestirme ile beldeki egilmeyi 0-15° arasindaki
seviyeye indirgedigimizde bel seviyesi puani 1 olur. Boylece hesaplanan yeni MURI

skoru 9 olarak bulunur. MURI skoru yesil bélgeye tasinmus olur.

Aktivite Boyun

Tutug Bacalklar

jyilestirme Oncesi

s [yileStirMe Sonrasi

Kuvvet

U
Kullanimi st kel

Bilek Alt kol

Sekil 19. Pargalayici Igin Kasadan Bitki Alma REBA Puan Degisimi Grafigi
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belden egilme

3
tasima belin donmesi
2
kollarin
ylrime calisma ivilestirme Oncesi
yiksekligi )
- lyilestirme Sonrasi
tim Vicut dizlerin
dénmesi blkilmesi
Malzeme dirseklerin
alma(kavrama) dondirilmesi

Sekil 20. Pargalayici I¢in Kasadan Bitki Alma MURI Seviye Degisim Grafigi

4.4.3. Parcalayiciya Bitki Besleme fsi

Pargalayiciya bitki beslemek amaciyla kasadan bir kiirek yardimiyla alinan
bitkiler pargalayicinin {iriin giris boliimiinden igeri atilir. Calisan bu isi yaparken sag
kolunu kullanmaktadir. Sag kolun omuz seviyesinde gerilme hareketi
gerceklestirmektedir. Bilekte 50°°lik fleksiyon gozlenmistir. Calisma sag tarafla

yapildigi i¢in sadece viicudun sag boliimii degerlendirilmistir.

Sekil 21. Pargalayiciya Bitki Besleme Isi
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REBA Yontemi :

Tablo 28. REBA ile Par¢alayiciya Bitki Besleme [si Hesap Tablosu

Govde 1 3 | UstKol

Boyun 1 1 | Alt Kol
Bacaklar 1 2 | Bilek

Tablo A 1 4 | Tablo B
Yik/Kuvvet 0 0 | Tutus/Kavrama
A Puam 1 4 | B Puam

C Punam 2

Aktivite Puam 0

REBA Puam 2

REBA puant 2 bulunmus olup, eylem seviyesi tablosuna gore diigik risk

grubunda ve eylem gerekli olabilir.

OWAS Yontemi :

Sirt diiz sayilabilecek bir durugta (1), kollardan biri omuz seviyesinde (2),
bacaklar iki bacakta diiz sekilde ayakta durma pozisyonunda (2), kuvvet kullaniminda
ihtiyac duyulan kuvvet 10 kg’dan daha azdir (1). OWAS kodu 1221°dir. OWAS eylem
stmifi tablosuna gore eylem simuft (1) olarak tespit edilmistir. Eylem smifi (1)’e gore

ise, pargalayiciya bitki besleme iginde diizeltici eylem gerekmemektedir.

MURI Yontemi

Belde egilme olmadiindan 0-15° arast seviye 1°dir. Belde 0-15° arast ddnme
gozlendiginden seviye 1°dir. Kollar omuz seviyesinde oldugundan seviye 2’dir,
Ayakta calisilip dizlerde biikiilme olmadigmdan seviye 1’dir. Dirseklerdeki bitkiilme
90°nin altinda oldugundan 0-90° aras1 seviye 1’dir. Bitkileri parcalayiciya atarken
kolda zorlanma gozlenmediginden seviye 1’dir. Caligma alaminda viicutta dénme
gozlenmediginden 0-45° arasi seviye 1°dir. Caligan oldugu yerde ¢alismay ytriittigi
i¢in 0-4 adim aras1 seviye 1’dir. Kiirege alman bitkiler 3kg’in altinda oldugundan 0-
3kg aras1 sevive 1’dir. Tim seviyelerin toplami sonu MURI skoru 10’tiir. Yesil

bolgededir (EK-1).

Mevcut calisma durusuna gore REBA puani 2, OWAS cylem sumfi | ve MURI
skoru 10 olarak bulunmustur. Bulunan deerlere gore diizeltici eylem gerekli

goriilmemektedir.
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Oneri : Bir onceki is olan kasadan bitki alma isinde onerilen kasanin
boyutunun koldaki uzanmayir azaltacak olgililerde kii¢iiltiilmesi halinde ¢ahsanin
govdesi parcalayiciya daha yakinlasmis ve kol davranigi daha rahatlatilomg olacag

ongdrillmektedir.

Bunun dismda bu ¢aligma sistemi igin kollarin tekrarlayan hareket yapmamas:
icin parcalayictya bitkileri dogrudan yiikleyecek elavattrlii konveydr sistemi
kurularak calisanlar ergonomik olarak rahatlatilabihr. Daha ge¢ yorulmas: ve
birikecek yorgunluk seviyeleri disiiriilmiis olur. Elavatorlii konveydr kurulmas
halinde arttk elavatdr sistemine bitki beslemesi isi olarak yeni bir is ortaya

¢ikmaktadir. Bu isin puam ancak sistem kurulduktan sonra yapilabilmektedir.

Ancak, basit ve ¢ahisanm kol hareketine olumlu katki saglayacak iigiincii bir
lyilestirme oOnerisinde bulunulabilir. Calisanin parcalayicr yiikseklik seviyesine
yaklagmasi i¢in ayaginin altin 20-30cm’lik calisanmn boyu ve kolunun fleksiyon
derecesine gore ayarlanacak basamak tedarik edilebilir. Béylece kol fleksiyon derecesi
azaltilarak tekrarlanan harekette biriken yorgunluk seviyesi disiiriilmiis olacag:

ongortilmektedir.

REBA’ya goére galisgamin tist kolundaki fleksiyonun azaltacak iyilestirme
yapilmasi halinde iist kol fleksiyonu 2 kabul edilerek yeniden hesaplama yapilir. B
puani 4’ten 2’ye indirgenir. Yeni C puami 1 olarak hesaplanir. lyilestirme sonucu
REBA puam 2’den 1’e indirgenmis olur. REBA eylem seviyesi tablosuna gére eyleme

gerek olmayacak hale getirilmis olur.

OWAS kodlamasmda omuz seviyesinde olan kol seviyesi omuzdan alt
seviyeye tagmarak kod 2’den 1’e indirgenir. lyilestirilmis OWAS kodu 1121 olur.
Eylem smifi tablosuna gore bir onceki sonu¢ olan (1) bulunur, Ancak, kollarda

calismaya bagl biriken yorgunluk azaltilmis olur.

MURI’ye gore omuz seviyesinde 2 olarak kabul edilen mevcut durum,
tyilestirme yapildifn takdirde omuz seviyesinde agagida olacagindan seviye 1’e
indirgenmis olur. MURI seviyeleri yeniden toplandiginda MURI skoru 10°dan 9°a
indirgenmis olur. Mevcut durumda yesil blgede olan MURI skoru daha diisiik puanla

yesil bolgede olmaya devam eder.
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Govde

3
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2
1

Tutug Bacaklar
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Krves Ust kol

Kullanimi
Bilek Alt kol

jyilestirme Oncesi

s [yl tirme Sonrasi

Sekil 22. Pargalayiciya Bitki Besleme REBA Puanm Degisim Grafigi

helden egilme
2

tagima belin donmesi

e kollarin calisma
rime

yukselkligi
tim Vicut dizlerin
dénmesi bikdlmesi
Malzeme dirseklerin

alma(kavrama) donddrilmesi

ivilestirme Oncesi

s |yilestirme Sanrasi

Sekil 23. Parcalayiciya Bitki Besleme MURI Seviye Degisim Grafigi
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4.4.4. Sarsak Eleklere Bitki Besleme isi

Parcalayicida pargalanan bitkiler, boyutlara ayrilmasi amaciyla sarsak elek ile
elemeye alinir. Bu islem i¢in ¢alisan parcalayicidan kasaya dolan bitki kasasini alarak
seviyesini bel seviyesine yiikseltmek amaciyla altina bos bir kasa ile destekleyerek
kiirek yardimryla aldig1 bitkileri sarsak eleklerin tizerine serpmek suretiyle ¢alismasini
siirdiirmektedir. Calisan bu isi yaparken, sag iist kolunda, alt kolunda fleksiyon,
bileginde ise hem fleksiyon hem de ekstansiyon hareketleri yapmaktadir. Caligma
ayakta, dik durus pozisyonunda ve govdesinde yaklasm 30°’lik donme hareketi
yapmaktadir. Kasadan bitkinin alinarak, elek iizerine serpme isi dakikada ortalam 2
kere tekrarlanmaktadir. Bitki kasasimin altina bos kasa konulmasi suretiyle bel
seviyesine yiikseltildigi icin govde de fleksiyon/egilme hareketi g6zlenmemektedir.

[

Sekil 24. Sarsak Eleklere Bitki Besleme Isi
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REBA Yontemi :

Tablo 29. REBA le Sarsak Eleklere Bitki Besleme Isi Hesaplama Tablosu

Govde 2 1 | Ust Kol

Boyun 2 1 | AltKol
Bacaklar 1 1 | Bilek

Tablo A 3 1 | TabloB
Yik/Kuvvet 0 0 | Tutug/Kavrama
A Puam 3 1 | BPuam

C Puam 2

Aktivite Puam 0

REBA Puam 2

REBA puani 2 olarak hesaplanmustir. REBA eylem seviyesi tablosuna gore

disiik risk seviyesinde ve eyleme gerek olabilir.

QOWAS Yontemi :

Sirt durusu diiz (1), iki kolda omuz seviyesinden asagida (1), bacaklar diiz ve
ayakta durma halinde (2), kuvvet kullanimi 10 kg’dan az kuvvet kullanma ihtiyac (1)
bulunmaktadir. OWAS kodu 1121°dir. OWAS eylen simifi tablosuna gére eylem simifi

(1) olarak tespit edilmistir. Eylem simfi (1)’e gére diizeltici eylem gerekmemektedir.

MURI Yéntemi ¢

Belde egilme olmadigmdan 0-15° arasi seviye 1’dir. Belde donme
olmadigindan 0-15° arast seviye 1°dir. Kollar bel seviyesinde ¢alisildifi igin seviye
1°dir. Dizlerde biikiilme olmadan ayakta calisildigl i¢in 0-30° arast seviye 1°dir.
Dirseklerde 60°lik biikiilme gozlendiginden seviye 1'dir. Malzeme hafif ve bel
seviyesinde oldugundan kolayca alinabildigi icin seviye 1’dir. Caligma alaninda
viicutta 45°°den az bir donme gézlendifinden seviye 1’dir. Calisma oldugu yerde
ayakta durarak gergeklestirildigi i¢in seviye 1’dir. 3kg'in altinda bitki tasindig: igin
seviye 1’dir. Tiim seviyelerin toplanmast sonucu elde edilen MURI skoru 9°dur. Yesil

bolgededir (EK-2).

Mevcut calisma kosullarina gére REBA puan1 2, OWAS eylem smift 1 ve
MURI skoru 9 bulunmustur. Hesaplanan puanlara gére calisma durusunu iyilestirecek

bir eylem yapilmasina gerek gorillmemistir.

66



Oneri : Tesiste kurulu olan ancak ¢alisan iiriin miktarlar1 az oldugu gerekgesiyle
calistirilmayan bitkiyi dogrudan parcalayicidan alarak sarsak elek {initesine aktaran
sistemin calistirilmasi onerilir. Sistem sekil 17°de gosterilmektedir. Bu sistem
calistirildif1 taktirde galisanin ayakta durma siiresi ve koluyla yaptig1 tekrarlayic
hareketi yapmaktan dolay1 biriken yorgunluk seviyesi diisiiriilmiis olur. Sistem
calistirldig1 takdirde sarsak eleklere bitki beslemesi isi artik makineler vasitasiyla
yapilacagindan puami hesaplanacak bir ¢alisma durusu ortadan kalkacagi igin

iyilestirme sonrasi puan 6ngoriileri yazilmasina gerek goriilmemisgtir.

Sekil 25.Bitkilerin Otomatik Olarak Elege Aktarilmasi Sistemi
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4.4.5. Mamul Uriinlerin Transpalete Yiiklenmesi isi

Eleklerden elendikten sonra toz, fs ve graniil boy olarak ayrilan bitkiler
¢uvallanarak mamul depoda depolanir. Cuvallarm agwhgi 4 kg ile 10 kg arasi
degismektedir. Tekrarh bir is olmayip, ihtiya¢ olduk¢a ham maddelerin islenmesi
sonucunda yapilan bir istir. Bu isi yaparken calisan belde egilme ve donme hareketi,

kollarda ve bileklerde fleksiyon ve gerilme hareketi gerceklestirmektedir.

Sekil 26. Mamul Uriinlerin Transpalete Yiiklenmesi Isi

REBA Ydéntemi :
Tablo 30. REBA ile Mamul Uriinlerin Transpalete Yiiklenmesi isi Hesap Tablosu —
Sag Taraf

Govde 3 | 3 |UstKol
Boyun 1 2 [ AltKol
Bacaklar l 2 | Bilek
Tablo A 2 5 | Tablo B
Yiik/Kuvvet 1 1 | Tutug/Kavrama
A Puam 3 6 | B Puani
C Puam 5
Aktivite Puani 1
REBA Puani 6
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Tablo 31. REBA ile Mamul Uriinlerin Transpalete Yiiklenmesi Isi Hesap Tablosu -

Sol taraf
Gévde 3 | 4 | UstKol
Boyun 1 2 | AltKol
Bacaklar 1 2 | Bilek
Tablo A 2 6 | Tablo B
Yik/Kuvvet 1 1 | Tutug/Kavrama
A Puam 3 8 1 B Puam
C Puam 7
Aktivite Puani 1
REBA Puam 8

REBA eylem puam sad taraf igin 6, sol taraf i¢in 8§ hesaplanmustir. Biiyik
olan degeri REBA skoru olarak kabul ettifimizde REBA eylem seviyesi tablosuna

gore risk seviyesi yilksek ve yakin zamanda eylem gerekli olabilir.

OWAS Yontemi :

Sirt durusu efilmis (2), iki kolda omuz seviyesinin asagisinda (1), bir egilmis
bacak tizerinde ayakta durma (5) ve 10 kg yiitk/kuvvet kullanimi (1)’dir. OWAS eylem
kodu 2151°dir. OWAS eylem smifina gére eylem simifi (3) olarak tespit edilmistir.
Eylem simnifi tablosuna gore kod 3’e miimkiin oldufu kadar kisa bir siirede diizeltici

eylem gerekmektedir.

MURI Yéntemi :

Belde 45°°lik bir egilme oldugundan seviye 3’tiir. Belin dénmesi 0-15° aras1
oldugundan seviye 1°dir. Kollarm caligma yilkseklifi omuz seviyesinin altmdan
oldugundan seviye 1°dir. Bir dizde 20”lik biikiilme gozlendiginden 0-30° aras1 seviye
1’dir. Dirseklerde dénme olmadigindan seviye 1’dir. 10 kg’lik malzemeyi alirken
kollarda gerilme oldugundan ve transpalet boyu yer seviyesinde oldugundan kollar
gerilmektedir ve seviye 2’dir. Calisma alaninda viicut 45° ile 90° aras1 dondigil i¢in
seviye 2°dir, Calisma da yiiriime olmadifindan 0-4 admm arasi seviye 1’dir. 5 kg’dan
fazla 10 kg’'lik yiik kaldinldigt igin seviye 3’tiir. Tiim seviyelerin toplanmas: sonucu

elde edilen MURI skoru 15°tir. Kirmizi bolgededir (EK-2).
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Mevcut kosullarda ¢alisma durusu icin REBA puani1 9, OWAS eylem sinifi 3
ve MURI skoru 15 olarak hesaplanmustir. Hesaplanan puanlara gore en yakin zamanda

diizeltici eylem gerekmektedir.

Oneri : Calisan elle tasima islerine uygun olmayan bir sekilde tasima yapmaktadir.
Calisana elle tasima isleri efitimi verilmelidir. Calisanin yiikii ¢comelerek agirlig
dizlerine yiikleyecek sekilde sirti diiz bir vaziyette transpalete aktarmasi

onerilmektedir.

Sekil 27. Ergonomiye Uygun Elle Tasima Gorseli

Calisan elle tasimaya uygun sekilde tasindigi durum i¢in REBA puani
yeniden hesaplandifinda gévde, boyun ve bacak puanlan 3,1,3 ve tablo A’dan 5 puan
elde edilir. Ust kol, alt kol ve bilek puanlar1 2,1,1 ve tablo B’den 1 puani elde edilir.
Yiik/kuvvet kullanimi 10 kg i¢in 1 puan olur. Tutus, kavrama orta diizeyde | puan
kabul edilir. A puan1 5+1=6 hesaplanir. B puan1 1+1=2 hesaplanir. C tablosundan 6
puan bulunur. Aktivite puani durusta degisiklik olacagi kabul edilerek 1 alinir. REBA
puani 6 + 1 = 7 hesaplanmis olur. Sonug olarak REBA puam 8’den 7’ ye diisiiriilebilmis
ve yiiksek risk seviyesinden orta risk seviyesine indirgenmis olunur. Calisan elle
tasimaya uygun tasimis oldugunda bile REBA’ya gore riskli bir ¢aligma durusu
yapilmaktadir. Iyilestirme yapilmis olmasma ragmen, calisma durusunda risk

bulunmaktadir.
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OWAS’a gore elle tasimaya uygun tasimasi durumunda yeniden kodlama
yapilacak oldugunda; calisanin sirt1 egilmis (2), kollart omuz seviyesinin altinda (1),
iki bacak iizerinde ¢omelme (4), 10 kg’lik yiik tasima (1) oldugunda OWAS kodu 2141
hesaplanir. OWAS eylem simifi tablosuna gore (3) bulunur. Calisan ayni yiikii elle
tasima islerine uygun olarak tagimasi durumunda da yine ayni sonug¢ elde edilmig

olunur.

Calisan elle tasimaya uygun sekilde transpalete yiikleme yaptiginda
MURI’ye gore; belde 15°-30° arasi egilme seviye 2, dizlerde 60°°den fazla biikiilme
seviye 3, pargay1 kollarda hafif gerilerek alma seviye 2, ¢alisma alaninda viicudun
donmesi 90° seviye 2, 10 kg’lik yiik kaldirdigindan seviye 3 olur. MURI skoru yeniden

diizenlendiginde 16 puan hesaplanir. Risk bélgesi saridadir.

Calisan elle tasima islerine uygun olarak tagima yapmasi durumunda REBA
puani 7, OWAS eylem simifi 3 ve MURI skoru 14 puan olarak hesaplanmustir. Yapilan
is ve ¢alisma durusu her ii¢ ergonomik degerlendirme yontemine gore riskli
seviyededir ve iyilestirmeye gerek vardir. Yapilan is insan tarafindan ve elle yapilmak
zorunda oldugundan galisanin mutlaka elle tagimaya uygun olarak tagima yapmasi
gerekmektedir. Bu sayede calisanin bel saghig korunmus olacaktir. Calisanin elle

tagimaya uygun yapmasi gerekliligi konusunda bilgilendirme egitimi verilmelidir.

Govde
4

Aktivite 3 Boyun
2
Tutus } Bacaklar i 5 .
\ e |yilestirme Oncesi
0 ;
lyilestirme Sonrasi
Kuvvet \‘\_ } Ust kol
Kullanimi
Bilek Alt kol

Sekil 28. Mamul Uriinlerin Transpalete Yiiklenmesi REBA Puani Degisim Grafigi
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belden egilme

tagima belin dénmesi
kollarin
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lyilestirme Sonrasi
tlm Viicut dizlerin
donmesi hikalmesi
Malzeme dirseklerin
alma(kavrama) dondirilmesi

Sekil 29. Mamul Uriinlerin Transpalete Yiiklenmesi MURI Seviye Degisim Grafigi

4.4.6. Mamul Uriinlerin Depoya Tasinmas Isi

Eleklerde elendikten sonra ¢uvallara ya da kraft torbalara doldurulur. Bitkinin
cesidi ve yogunluguna gore bu cuval ve torbalarin agirlhigs 4 kg ile 10 kg arasi
degismektedir. Tekrarlanarak yapilan bir is degildir. htiya¢ olduk¢a ham maddelerin

islenmesi sonucunda yapilan bir istir.

Sekil 30. Mamul Uriinlerin Depoya Tasinmasi Isi
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REBA Yontemi :

Tablo 32. REBA fle Mamul Uriinlerin Depoya Taginmast Isi Hesap Tablosu

Gévde 1 3 | Ust Kol

Boyun 2 2 | AltKol
Bacaklar 1 2 | Bilek

Tablo A 1 5 | Tablo B
Yiik/Kuvvet 1 2 | Tutug/Kavrama
A Puan 2 7 | B Puam

C Puam 5

Aktivite Puam i

REBA Puam: 6

REBA skoru 6 olarak hesaplanmistir. REBA eylem seviyesi tablosuna gore

risk seviyesi orta ve eylem gereklidir.

OWAS Yontemi :

Sirt durusu diiz (1), kollardan bir tanesi omuz seviyesinde (2), bacaklar
yiiriime halinde (7) ve 10 kg ylik/kuvvet kaldirma mevcut (2) oldugundan OWAS kodu
1272°dir. OWAS eylem simfi tablosuna gére eylem smifi 1 olarak tespit edilmistir,
OWAS eylem sinufi tablosuna gore 1 i¢in eylem gerekmemektedir.

MURI Yéntemi :

Belde 0-15° aras1 egilme seviye 1’dir. Belin dénmesi 0-15° aras1 seviye 1°dir.
Kollardan birinin ¢aligma viiksekligi omuz seviyesinde oldugundan seviye 2 kabul
edilir. Ayaklar yiiriime halinde oldugundan dizlerde biikitlme 0-30° aras: seviye 1°dir.
Dirsekte 110°°]ik bir donme hesaplandigimdan 90°-180° arast seviye 2’dir. Parga kolay
bir sekilde alimdigindan seviye 1°dir. Calisma alaninda viicut dénme seviye 3’dir. Elle
tagima igi oldugundan yiiriime 10 adimdan fazladir ve seviye 3’tiir. Tasinan malzeme
5 kg’dan fazla 10 kg'hk bir yiik oldugundan seviye 3’tir. Tim seviyelerin
toplanmasiyla elde edilen MURI skoru 17°tir. Kirmizi bolgededir (EK-2).

Oneri : Malzemelerin aym kat icerisinde elektrikli transpalet ya da apilador/stacker
ile, katlar aras1 taginmasmda yiik asanséri kullamlmasi oneriimektedir. Béylece
MURI hesabmdaki yiiriime ve yitk tasima seviyeleri 1 distriilebilir, Elektrikli
transpalet ya da apilador/stacker ile yiik tasimast yapilirken kollar omuz seviyesinin

altina indirilmig olur. Kol fleksiyonu normal hale indirgenmis olur.
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REBA’ya gore onerilen kol ile tagman yiik elektrikli stacker ile ve yiik
asansorii kullamlarak tasinmasi halinde st kol 2, alt kol 1 ve bilek 1 olacagmmdan B
tablosundan 1 puam elde edilir. Tasima ve tutma isini stacker yapacagmdan 0 puan
olarak hesaplanir. Boyuna yiik binmeyecegi i¢in boyun puani 1 olarak ahnir. Tablo A
puani 1 olur. A puani 1 ve B puam 1| oldugunda C tablosuna gore C puani 1 olur.
Aktivite puam 0 olacagindan elde edilecek indirgenmis REBA puani 1 olarak
hesaplanir. REBA eylem seviyesine gore ihmal edilebilir risk seviyesine indirgenmis

olur ve eyleme gerek yoktur.

OWAS’a gére dnerilen iyilestirme yapildiginda, sirt durusu (1), kollar omuz
seviyesinin altinda (1), bacaklar oturma pozisyonunda (1) ve yiik/kuvvet kullanimm
sadece ilgili kaldirma aracii kullanmaya yénelik oldugundan (1) olur. indirgenmis
OWAS kodu 1111 olur. OWAS eylem siifi tablosuna gore 1 olarak tespit edilir.

Eylem gerekmemektedir.

MURI i¢in stacker ve yiik asansorii ile bu yiik tasimnmasi halinde kollarin
calisma yiiksekligi bel seviyesinde seviye 1 olur. Dizlerde 0-30%1ik bir biikiilme
olacagmdan seviye 1’tiir. Dirsekte 15°30°’lik fleksiyon olmas1 beklendiginden seviye
1’dir. Tasima isi stacker ile yapilacagindan yiirime olmayacag icin seviye 1’dir.
Tasimay stacker yapacagi i¢in tasima agirhi@ igin 0-3 kg arasi seviye | segilir. Elde
edilen iyilestirilmis MURT seviyelerinin son toplami 11°dir. Risk kirmizi bbigeden san
bolgeye tasmmis olup risk puami 17°ten 9°e olmak tizere 8 puan disgiirilmiistiir. MURI
skorunun yesil bblgeye indirgenmis olur, Onerilen iyilestirme MURI’ye gore yeterli
degerlendirilmigtir.

Malzemenin stacker ve yiik asansorii ile taginmasi durumunda ergonomik risk
degerlendirmeleri yeniden hesaplandiginda REBA puam 1, OWAS eylem smifi 1 ve
MURI skoru 9 olarak bulunmustur. Risk seviyesi giivenli hale getirilmis olup, énerilen
ivilestirmeler gerceklestinldigi takdirde calisan igin ergonomik ¢alisma kosullar

olusturulmus olacaktir,
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Sekil 31. Mamul Uriiniin Depoya Tasinmast REBA Puan Degisimi Grafigi

belden egilme
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Malzeme dirseklerin
alma(kavrama) dondirdlmesi

Sekil 32. Mamul Uriiniin Depoya Tasinmast MURI Seviye Degisim Grafigi

4.4.7. Mamul Uriinlerin Depolanmasi Isi

Eleklerden ayrildiktan sonra cuvallara ya da kraft torbalara doldurulan
bitkiler depolara tagmarak, depo raflarina yerlestirilir. Bu isi yaparken ¢alisan egilme,
c¢omelme, kollarda ve bileklerde fleksiyon gibi duruslarda bulunmaktadir. Agir yiikler
alt kata hafif yiikler orta ve iist katlara yerlestirilmektedir.
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REBA Yontemi :

Tablo 33. REBA ile Mamul Uriinlerin Depolanmast Isi - 2 Hesap Tablosu

Sekil 33. Mamul Uriinlerin Depolanmasi Isi

Govde 1 1 | UstKol

Boyun 2 1 | Alt Kol
Bacaklar | 2 | Bilek

Tablo A | 2 | Tablo B
Yiik/Kuvvet 1 1 | Tutus/Kavrama
A Puanm 2 3 | B Puam

C Puani 2

Aktivite Puam 0

REBA Puam 2

REBA skoru 2 olarak hesaplanmistir. REBA eylem seviyesine gore diisiik

risk seviyesin ve eylem gerekli olabilir.
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OWAS Yontemi :

Sut durusu diiz (1), kollar omuz seviyesinin altinda (1), bacakiar diiz sekilde
ayakta (2) ve ylik/kuvvet kullantmi depoda bulunan en agir yiike gore hesaplandiginda
en agr yilk 10 kg oldugundan (1)’dir. OWAS kodu 1121°dir OWAS eylem sinifina
tablosundan eylem simufi 1 tespit edilir. Eylem smmifi tablosuna gore 1 icin eylem

gerekememektedir.

MURI Yontemi :

Belde egilme olmadifindan 0-15° arasi seviye 1°dir. Belde dénme
olmadigindan 0-15° aras1 seviye 1°dir. Kollar bel seviyesinde oldugundan seviye 1 dir.
Dizlerde biikiilme olmadigindan 0-30° aras: seviye [’dir. Malzeme kolay ele
alindigindan seviye 1’dir. Caligma alaninda viicut dénmesi 0-45° arasi seviye 1’dir.
Depo alanina getirildikten sonra malzeme yerlestirmesi incelendiginden yiirime 0-4
adim seviye 1 alinmigtir. Tagman yiik depodaki maksimum agirlik 10 kg olarak kabul
edildiginden 5 kg tizeri seviye 3°tiir. Tiim seviyelerin toplanmast sonucu elde edilen

MURI skoru 11°dir. Sar1 bslgededir (EK-3).

Mamul {iriiniin depolanmasi iginde REBA puani 2, OWAS eylem smifi | ve
MURI skoru 11 olarak hesaplanmistir. REBA’ya gore eylem gerekli olabilir iken,
OWAS’a gore eylem gerekmemekte ve MURI’ye gére eylem orta seviyede
gerekmektedir. Genel olarak ti¢ risk degerlendirme metoduna bakildifinda risk
seviyesi diisiik oldugundan ve tasinan yiikler maksimum 10 kg oldugundan diizeltici

eylem gerekmedigine karar verilmistir,

Oneri : Calisanm durusu elle tasima islerine gore uygun bir pozisyon olarak gozlenmis

olsa da caligsana elle tagima igleri igin bilgilendirme egitimi verilmesi énerilmektedir.
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4.4.8. Bitkinin Ambalajlara Dolum isi

Mamul depodan alinan bitkiler ambalajlanirken, c¢alisan ambalajlayacagi
bitkiden bir miktarin1 genis bir kaba aktartyor. Ardindan ambalajlama boliimii
sandalyesine oturarak sol tarafindaki bitki kabindan kiirek yardimiyla posetlere
dolduruyor. Posete doldurdugu bitkiyi oniindeki terazi ile tartarak, ambalajlamak
istedigi gramaja gore paket ig¢indeki bitki miktarinda ayarlama yapiyor. Istedigi
gramaja ayarladifi ambalaji sag tarafinda ayarladigi sepette biriktiriyor. Bu isi
yaparken ¢alisan, ¢aligma sandalyesi sabit oldugundan viicudunun iist bolimiinde sola,

One ve saga dogru hafif egilme ve donme hareketleri yapmaktadir.

Sekil 34. Bitkinin Ambalajlara Dolum Isi
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REBA Yontemi :

Tablo 34. REBA ile Bitkinin Ambalajlara Dolum Isi - Sag Taraf Hesap Tablosu

Govde 2 | 2 |UstKol

Boyun 2 1 | AltKol
Bacaklar 1 1 | Bilek

Tablo A 3 1 | TabloB
Yiik/Kuvvet 0 0 | Tutus/Kavrama
A Puam 3 1 | B Puam

C Puam 2

Aktivite Puam 2

REBA Puam 4

Tablo 35. REBA ile Bitkinin Ambalajlara Dolum si — Sol Taraf Hesap Tablosu

Govde 2 | 2 | UstKol

Boyun 2 2 | AltKol
Bacaklar 1 2 | Bilek

Tablo A 3 3 tTabloB
Yiik/Kuvvet 0 0 | Tutug/Kavrama
A Puani 3 3 | B Puam

C Puam 3

Aktivite Puam 2

REBA Puam 5

REBA ile bitki ambalajlara dolum isinde viicudun sad tarafinda 4, sol
tarafinda 5 REBA puani bulunmustur. En yitk puan olan 5 eylem seviyesi i¢in kabul
edilmektedir. REBA eylem seviyesi tablosuna gore orta seviyede risk grubunda yer

almaktadur. Tyilestirici eylem gerckmektedir.

OWAS Yontemi :

Calisanin beli donmiis ve egilmis (4), kollar omuz seviyesinden asagida (1),
bacaklar oturur vaziyette (1) ve 10kg’dan az yiik kaldirmaktadir (1). OWAS kodu
4111°dir. OWAS eylem sinifi tablosundan, eylem simfi (2) tespit edilmistir. Yakin bir

zamanda diizeltici eylem gerekmektedir.
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MURI Yontemi :

Belden 20° egilme oldugundan 15°-30° aras1 seviye 2’dir. Belin donmesi 15°-
45° arasinda oldugu i¢in seviyesi 2’dir. Kollarin ¢aligma yiiksekligi bel seviyesinde
seviye 1’dir. Dizlerin biikiilmesi oturarak g¢alismadan kaynaklik 90°°lik biikiilme
oldugu i¢in seviyesi 3°diir. Sag dirsekte 45%lik, sol dirsekte 90°’lik biikiilme
oldugundan seviye 1’dir. Parga ve malzemeler kolayca alinabildiginden seviye 1’dir.
Calisma alaninda viicut donmedigi i¢in 0°-45° arasinda seviye 1°dir. Oturarak
calisildign ve yiiriime olmadig: igin yiiriime 0-4 adim arast seviye 1°dir. Tasinan
malzeme 50-100 g’lik posetler oldugundan 3 kg’in altinda ve seviye 1’dir. Tiim bu
puanlarin toplami sonucunda MURI skoru : 13’dir ve sar1 bolgededir (EK-3).

Bitkilerin ambalaja dolum iginde REBA puani 5, OWAS eylem smifi 2 ve
MURI skoru 13 olarak hesaplanmistir. Her ii¢ ergonomik degerlendirme yontemine

gore diizeltici eylem gerekmektedir.

Oneri_: Calisma sandalyesi saga ve sola donebilen, asafi ve yukar yiiksekligi
ayarlanabilen ergonomik bir sandalye temin edilmelidir. Caligma alanin sag, sol ve 6n
taraftaki calistigi malzemelerin yiiksekligi calisanin oturdugunda egilmeyecegi sekilde
yiiksek calisma masasi temin edilmelidir. Oneriler saglandig1 takdirde galisan sag ve
soldan malzeme alirken ya da birakirken iist viicut bolimiinde dénme ve egilme
hareketi 6nlenmis olacaktir. Bunun diginda her bitki ¢esidinin kendine o6zgii
yogunlugu, sekli ve ambalaj agirlig1 farkli ve ¢alisan miktarlar az oldugu i¢in otomatik
bir dolum sistemi onerilememektedir. Bu nedenle iist kol, alt kol ve bileklerdeki

tekrarlayan hareketler devam etmektedir.

Sekil 35. Ergonomik Calisma Masas1 (Bahar Ozydriik, 2014)
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Sekil 357teki gibi C geklinde bir ¢aliyma masas1 temin edildiginde ¢alisan
oldugu yerde daha az dénme hareketi yaparak calisma imkdm bulacaktir. Calisanin

calisma verimi artacak, ¢alistigi malzemeler éniinde bulunabilecektir.

REBA'’ya gore oneriler saglandiktan sonra 2 olan gévde ve boyun puanlari
1’e indirgenerek A tablosundan elde edilen puan 1 olacag 6ngoriilmektedir. Calisma
sandalyesinin saga ve sola dénebilir olmasi sonucunda viicutta hizli degisiklikler
Onlendigi  ig¢in  aktivite yogunlufu 1’e indirgenecektir. Sonugta yeniden
hesaplandifinda mdirgenmis REBA puami sag ve sol taraf i¢cin esit 2 olarak
bulunmaktadir, REBA eylem seviyesi tablosundan orta seviyeli bir riski diisiik seviyeli
risk haline getirilmis olunur. Diislik seviyeli risk i¢in REBA iyilestirilmis ¢alisma

durusu iginde hala diizeltici eylemin gerekli olabilecegini ilert siirmektedir.

OWAS’a gore onerilen faaliyetler gerceklestirildiginde sirttaki egilme ve
dénme hareketi yerine sirt dilz pozisyona ayarlanmis olacagindan sirt kodu (1)’e
indirgenmis olur. Yeniden diizenlenmis OWAS kodu 1111 olarak bulunur. OWAS
eylem smift tablosuna gore indirgenmis OWAS puani | olarak bulumur. Bulunan 1

eylem smifi puanina gore de eylem gerekmemektedir.

MURI’de yeniden seviye belirlendiginde, beldeki egilme 20°’den 0-15° aras:
seviye |’e, beldeki dénme seviye 2’den 0-15° arasi seviye 1’e, indirgenmis olur.
Sadece oturmadan kaynakli dizlerdeki 90°°lik biikiilme devam etmektedir. Ancak,
ayakta ve bir yere oturmadan meydana gelen bir bikiilme olmadigi ve g¢alisan
sandalyeye oturdugu igin bu biikillme géz ard1 edilebilir. Iyilestirmeler gerceklestigi
takdirde hesap.ianan indirgenmis MURI puami 11 olarak bulunur. San bélgededir.

Oturma durumunda oldugu i¢in eyleme gerek gériilmemistir.

Risk degerlendirmeleri 1yilestirme sonrasi yeniden diizenlendiklerinde REBA
puan: 2, OWAS eylem simfi 1 ve MURI skoru 11 olarak hesaplanmistir. Risk makul
bir seviyeye indirgenmistir. Yeni ¢alisma durusu ergonomik olarak kabul edilebilir bir

risk seviyesindedir,
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Sekil 36. Ambalaj Dolum Isi REBA Puan Degisim Grafigi

helden egilme

3
tagima belin dénmesi
2
_— kollarin calisma
yurume 13 sase
yiksekligi
tum Vicut cizlerin
donmesi hikilmesi
Malzeme dirseklerin

alma(kavrama) dondarilmesi

iyilestirme Oncesi

e fy/ilestirme Sonrast

Sekil 37. Ambalaj Dolum isi MURI Seviye Degisim Grafigi
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4.4.9. Ambalaji Yapistine: ile Kapama Isi

Ambalaj dolum isi sonunda biriktirilen agz1 ag¢ik ambalajlar yapistirici ile
kapama 1sinde ¢aligan sol tarafindaki sepette bulunan ambalajlardan teker teker alarak
yapistirma makinesi ile yapistirdiktan sonra sag tarafindaki sepette agzi1 kapah
ambalajlar1 biriktirmektedir. Calisan bu isi yaparken sabit sandalyede oturdugundan
viicudunun iist boliimiinde egilme, donme ve uzanma hareketleri yapmaktadir. Ayrica,
yapistirma makinesi ile yapistirmak amaciyla ayak kisminda bulunan makinenin
pedalma 3-5sn siire ile basili tutmaktadir. Dakika da ortalama 5 kere bu isi

tekrarlamaktadir.

Sekil 38. Ambalaji Yapistiric: Ile Kapama Isi
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REBA Yéntemi:

Tablo 36. REBA ile Ambalaji Yapistiric: Tle Kapama Isi

Govde 1 | 2 |UstKol

Boyun | 2 | AltKol
Bacaklar 1 1 | Bilek

Tablo A 1 2 | Tablo B
Yiik/Kuvvet 0 0 | Tutus/Kavrama
A Puam 1 2 | B Puani

C Puam 1

Aktivite Puam 2

REBA Puam 3

REBA puant 3 olarak hesaplanmustir. REBA eylem seviyesi tablosuna gore

risk seviyesi diigiik ve eylem gerekli olabilir.

OWAS Yintemi :

Caliganin sirt1 diiz (1), kollart omuz seviyesinden asafida (1), bacaklar oturur
vaziyette (1) ve 10kg’dan az yiik kaldiriimaktadir (1). OWAS kodu 1111°dir. OWAS
evlem sinifi tablosundan, eylem smfi (1) tespit edilmistir. Eylem Sumfi (1)

oldugundan bu ¢alisma durusu i¢in herhangi bir diizeltici eylem gerekmemektedir.

MURI Yontemi :

Belde egilme 0°-15° arasinda seviye 1’dir. Belin dénmesi 0°-15° arasinda
oldugundan seviye 1°dir. Kollarin ¢alisma yiiksekligi bel seviyesinde seviye 1°dir.
Dizlerin bitkiilmesi 60°°den biiyiik oldugundan seviye 3 tiir. Dirseklerin déndiiriilmest
40° oldugundan seviye 1°dir. Parga ve malzemeler kolayca alinabildiginden seviye
1’dir. Caligma alaninda viicut dénmedigi icin 0°-45° arasinda seviye 1’dir. Yiirtime
olmadigindan 0-4 adim arasi seviye 1’dir. Taginan malzemeler hafif bitki posetleri
oldugundan 3 kg’n altinda seviye 1°dir. Sonugta MURI skoru 11°dir ve san bélgededir
(EK-3).
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Mevcut durumda ambalajin yapistirici ile kapama isinde REBA puam 3,
OWAS eylem simifi 1 ve MURI skoru 11 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore
diizeltici eylem mutlaka gerekli olmamakia birlikte, diizeltici eylemlerle calisma
kosullarinmn daha 1yilestirilebilecegi ve ¢alisanin ergonomik ve psikolojik is yiikii

azaltilarak birikimli yorgunluk seviyesi azaltilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Oneri : Calisan aktif bir sekilde sag, sol ve 6n bélgesini kullandif1 igin saga ve sola
donebilen hareketli sandalye temin edilmesi énerilmektedir. Caliganin sag ve sol
tarafindaki ¢alistif1 malzemeleri kendine yakin konuma getirerek ¢aligmasit gerekliligi

ergonomi egitimleri ile bilgilendirme yapiimas1 énerilir.

Anhik galigma duruguna gore hesaplanan REBA puaninda ¢alisma sandalyest
temin edildigi durum i¢in yeniden hesaplanacak olursa ¢alisma sandalyesi makineye
daha yakin ve viiksekligi mevcut halden 10-20 cm daha yitksek olacak sekilde
avarlandiginda st kol ve alt koldaki fleksiyon puanlart 1’e indirgenmis olur. Calisma
sandalyesi saga sola donebilecedi igin aktivite yogunlugunda durusta ani degisiklik
puam digiiriilerek, yeni aktivite puani 1 olarak hesaplanir. Sonugta indirgenmig REBA

puam 2 olarak hesaplanir. Risk seviyesi diisiikte olmaya devam eder.

OWAS ve MURI yontemlerinde yer alan ergonomi parametrelerine gore
sandalye temin edilmesi sonucunda yeniden hesaplandiginda sonuglarda degisiklik
pozlenmemistir. OWAS eylem sinifi 1 ve MURI skoru 11 olarak bulunmustur. MURI
skoru oturmadan kaynakh dizlerdeki biikiilmeyi seviye 3 olarak aldigi icin sarl
bélgededir ve eylem gerekli gérmektedir. Calisma ortamindaki baslangi¢ risklen
diisiik olmakla birlikte ergonomik sandalye temini ile ¢alisma yorgunlugu daha da

diisiiriilecegi dngoriilmektedir.
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4.4.10. Siizen Poset Makinesine Bitki Besleme fsi

Mamul depodan alinan fs boy iiriinler siizen pogetleme yapilmak iizere siizen

poset makinesinin yanina getirilir. Siizen poset makinesinde gramaj ayarlari

yapildiktan sonra makine ¢alistinhir. Makineye yarim saatte bir resimdeki tas ile her

yarim saatte bir bitki beslemesi yapilir. Calisan bu isi yaparken sag tarafindaki yerdeki

cuvaldan bitkiyi alirken belinde egilme ve bitkiyi makineye atarken kollarinda gerilme

meydana gelmektedir.

Sekil 40. Siizen Poset Makinesine Bitki Besleme Isi
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REBA Yontemi :

Tablo 37. REBA [le Siizen Poset Makinesi Besleme Isi Hesap Tablosu

Govde 1 | 4 |UstKol

Boyun i 2 | Alt Kol
Bacaklar 1 1 | Bilek

Tablo A ! 5 | Tablo B
Yiik/Kuvvet 0 0 | Tutug/Kavrama
A Puani 1 5 | B Puam

C Puam 3

Aktivite Puam 0

REBA Puam 3

REBA puam 3 olarak hesaplanmistir. REBA eylem seviyesi tablosuna gore

risk seviyesi diisiik ve eylem gerekli olabilir.

OWAS Yontemi :

Calisanin sirt durusu diiz (1), kellardan bir tanesi omuz seviyesinin iizerinde
(2), bacaklar diiz ve ayakia olacak sekilde (2), kuvvet kullanimi 10 kg’in altinda kuvvet
ihtiyaci (1) bulunmaktadir. OWAS kodu 1221"dir. OWAS eylem sinifi tablosuna gore
eylem smifi (1) olarak tespit edilmistir. Eylem smifi (1) oldugundan diizeltici eylem

gerekmemektedir.

MURI Yontemi :

Belde egilme olmadigmdan seviye 1'dir. Belde dénme gozlenmediginden
seviye 1°dir. Kollar omuz seviyesinin iizerinde oldugundan seviye 3'tlir. Dizlerde
biikiilme olmadan ayakta calisildign i¢in seviye 1'dir. Dirseklerde biikiilme
gozlenmediginden seviye 1’dir. Bitkiler makineye atilirken kollarda hafif gerilme
gozlendiginden seviye 2°dir. Calisma alaninda viicut 0-45° aras1 dondiifiinden seviye
1’dir. Calisma oldugu yerde yapildigi ytlirlime olmadig i¢in seviye 1°dir. Tas ile alinan
bitkiler ortalama 500 g agirhigmda oldufundan seviye 1°dir. Tim seviyeler

toplandifinda elde edilen MURI skoru 12’tiir. Sar1 bélgededir (EK-4).
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Mevcut kosullarda galisma durusu igin REBA puani 3, OWAS eylem sinifi 1

ve MURI skoru 12 olarak hesaplanmistir. Calisma durusu i¢in eylem gerekli olabilir.

Oneri_: Siizen posetleme makinesinin bitki besleme tankinmn yiiksekligi 175 cm
oldugundan galiganin sag kolu omuz seviyesinin {izerine ¢ikmistir. Bunu énlemek i¢in
calisanin ayagimnn altina kol flekstyonu 2 puana diisiirecek seviyede ortalama 50 cm
yiiksekliginde merdiven temin edilmelidir. Caliganin bitkiyi aldig1 cuvali da galisanin
egilmeden alabilecegi yerden ortalama 50 — 70 cm yilkseklifinde bir masaya
konulmalidir. Calisan &nce bitkiyi almali, sonra merdivene ¢ikarak bitki besleme igim
yapmalidir. Boylelikle ¢alisanin bitkiyi alirken egilmesi ve bitkiyi makineye atarken
kolunda meydana gelen 4 puanlik fleksiyon énlenmis ve biriken ¢alisma yorgunluk

seviyesi diigtiriiimiis olur.

REBA puamt Oneriye gbre yeniden diizenlendiginde, {ist koldaki fleksiyon
4’ten 2’ye disiiriliir. Alt kol fleksiyonu 2°de kalabilecegi gibi 1’de olabilir. Alt kol
fleksiyonu 2 olarak hesaplanir. Yeniden diizenlemeyle B tablosundan elde edilen puan
2’dir. Sonugta indirgenmis REBA puam 1 olarak hesaplanir. Risk seviyesi diigiik
durumdan ihmal edilebilir hale getirilmis olur. REBA’ya gore 1 puan i¢in eyleme

gerek yoktur.

OWAS’ta mevcut durum icin 1221 olan OWAS kodu, kollarin omuz
seviyesinin altina inmesiyle 1121 olarak yeniden diizenlenir. OWAS eylem sinifi
meveut durumda da, yeniden diizenlenen durumda da 1'dir. OWAS eylem sinifi
tablosuna gére eylem gerekmemektedir. Ancak, kolda meydana gelecek yorgunluk ve

agr seviyesi diigiirilmily olacaktir,

MURI’ye gére meveut durumda yitksek ¢ikan kollarm omuz seviyesinde
olma durumu bel seviyesine diisiilerek seviye 1’e indirgenmis olur. Malzemenin
makineye atilirken kolda meydana gelen gerilme onlenerek seviye 1 olur. lyilestirme
sonrasi diisiiriilen seviyelerle MURI skoru yeniden toplandiginda indirgenmis MURI

skoru 9 olarak hesaplanir. MURI risk alam sar1 bélgeden yesil bélgeye tasinmis olur.
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Iyilestirmenin uygulanmasi halinde risk degerlendirmeleri yeniden
hesaplandiginda REBA puani 1, OWAS eylem sinifi 1, MURI skoru 9 olarak bulunur.

Onerilen iyilestirme ergonomik risk degerlendirmelerine gore yeterli ve uygun

bulunmustur.
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Sekil 41. Siizen Poset Makinesi Besleme REBA Puan Degisim Grafigi
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Sekil 42. Siizen Poset Makinesi Besleme MURI Seviye Degisim Grafigi
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4.4.11. Siizen Posetleri Sepetten Koliye Yerlestirme isi

Siizen poset makinesinden ¢ikan iiriinler 6nce konveyore, sonra konveyor
vasitasiyla sepete dokiilmektedir. Sepete dokiilen siizen posetler sepette birikmeye
basladiginda manuel olarak sepetten almarak koliye yerlestirilmektedir. Bu islem
makine ¢alistif1 siire i¢inde dakika da bir ya da iki kez olmak iizere tekrarlanmaktadir.
Calisan bu isi yaparken belinde egilme ve donme, kollarinda ve bileginde fleksiyon

hareketi gergeklesmektedir.
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Sekil 43. Siizen Posetleri Sepetten Koliye Yerlestirme Isi
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REBA Yintems :

Tablo 38. REBA Ile Siizen Posetleri Sepetten Koliye Yerlestirme Isi Hesap Tablosu

- Sag Taraf
Govde 2 | UstKol
Boyun 2 2 {AltKol
Bacaklar 1 1 | Bilek
Tablo A 5 2 | Tablo B
Yik/Kuvvet 0 0 | Tutus/Kavrama
A Puani 5 2 | B Puam
C Puan 4
Aktivite Puam 0
REBA Puam 4

Tablo 39. REBA Tle Siizen Posetleri Sepetten Koliye Yerlestirme Isi Hesap Tablosu

- Sol Taraf
Govde 4 | 2 | UstKol
Boyun 2 1 | AltKol
Bacaklar i 1 | Bilek
Tablo A 5 1 | TabloB
Yiik/Kuvvet 0 0 i Tutug/Kavrama
A Puam 5 1 | B Puam
C Puam 4
Aktivite Puam 0
REBA Puam 4

REBA puam sag taraf ve sol taraf igin esit hesaplanmistir ve 4’tlir. REBA

eylem seviyesi tablosuna gore risk seviyesi orta ve eylem gereklidir.

OWAS Yontemi :

Caliganin sirt durusu egilmis ve dénmiis (4), kollar omuz seviyesinin altinda
(1), bacaklar oturma pozisyonunda (1), kuvvet kullammi 10 kg’'m altinda (1)
bulunmaktadir. OWAS kodu 4111°dir. OWAS eylem simifi tablosuna gore eylem sinifi

(2) tespit edilmistir. Yakin bir zamanda diizeltici eylem gerektirmektedir.
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MURI Yontemi :

Belde 45°’lik efilme gozlendifinden seviye 3’tiir. Belde 45% ye yakin dénme
oldugundan seviye 2’dir. Kollarin calisma yiiksekligi bel seviyesinde oldufundan
seviye 1’dir. Dizlerde oturmadan kaynakianan 90° {izerinde biikiilme oldugundan
seviye 3’tiir. Dirseklerde 90°’nin altinda biikiilme oldugundan seviye 1’dir. Siizen
posetier kolaylikla alinabildigi i¢in seviye 1’dir. Caligma alanmda viicut 45° altinda
dénme oldugundan seviye 1’dir. Yiritme olmadigindan seviye 1°dir. 100-200g arasi
siizen posetler tagindigindan 3kg altinda ve seviye 1°dir. Ttim seviyeler toplandiginda

elde edilen MURI skoru 14’tiir. Sar1 bélgededir (EK-4).

Mevcut calisma durumu i¢in REBA puani 4, OWAS eylem sinifi 2 ve MURI
skoru 14 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan verilere gére ¢alisma durusu igin her ii¢

risk degerlendirme yontemine gore diizeltici eylem gerekli goriiimektedir.

Oneri 1 : Uygunsuz olan bu galisma durusu igin iki farkli dneride bulunulabilir. Birinci
éneri, stizen posetlerin sepette birikmesi beklenerek, biriktikten sonra bel seviyesinde
olacak sekilde bir calisma masasina alinir ve yeniden siizen pogetlerin birikmesi i¢in
¢ikis noktasina bos bir sepet konulur. Caligma masasma ahinan dolu sepet ve koliyle
birlikte ayakta durarak aktarma ve diizenleme iglemi yapilir. Aym zamanda kolinin
derin olmasi da ¢alisanin egilmesine sebep olmaktadir. Derinligi 2/3 boyuna indirilmis
kolilerle ¢alismakta egilmey: azaltacaktir.

Oneri 2 : Siizen posetlerin sepete dokiildiigii noktadan itibaren baslayan iiriinleri
ortalama 70cm yiikseklige ¢ikaran elevatorlii konveytr sistemi kurularak, siizen
posetlerin dogrudan kolilere dékiilmesi saglanabilir. Bu 6neriye gore ¢alisan tekrarl:
olarak yaptifi aktarma igini yapmasma gerek kalmayacaktir. Sadece kol igensinde
diizenlemeler yapmaya devam edecektir. Koli seviyesi de elevatdr sayesinde bel
seviyesine tagindig1 icin direk sistemin gikig noktasinda ¢ahigmasim yiiriitebilecektir.
Her iki 6neri icerisinde de efilme olmamasi i¢in koli derinlifinin disiiriilmesi

onerilmektedir.
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REBA ile onerilerden herhangi birinin gergeklesmesi halinde bel seviyesine
yikseltilen ¢aligma ortamn igin yeniden puanlandwilmalar yapildiginda giévde 4
puandan 1’e indirgenir ve A tablosundan elde edilen puan 1 olur. Ust kol ve alt kol
fleksiyonu 2 puan olarak kabul edilir ve B tablosundan 2 puan elde edilir. Sag taraf ve
sol taraf esit ¢alisma diizenine kavusacagindan farkh sonuglar ¢itkmayacags dngoriiliir.
A puan1 | ve B puam 2 oldugunda C tablosunda 1 sonucuna varilir, indirgenmis REBA
puani 1 olarak hesaplamir. REBA eylem seviyesi tablosuna gore orta seviyeli bir risk
ihmal edilebilir risk grubuna tasmarak eyleme gerek olmayacak duruma getiriimis
olur.

OWAS yontemine gore egilmis ve donmiis olan sirt durusu 4 seviyesinden
diiz. sirt durusu olan 1 seviyesine taginir. Oturarak calisma yapilan ¢alisma ayakta
yapilmaya baslanacag icin bacak durusu kod 2 olur. lyilegtirme sonras1 elde edilecek
tahmini OWAS kodu 1121°dir. OWAS eylem smufi tablosuna gore |’e tekabiil eder ve
eylem gerekmemektedir.

MURI yontemine gére beldeki egilme 0-15° arasi seviye 1’e, beldeki dénme
0-15° aras1 seviye 1’e ve ayakta ¢alisilacagl igin bacaklardaki biikiillme 0-30° arasi
seviye 1’e indirgenir. Indirgenen seviyelerle yeniden toplanan MURI seviyeleri
sonucunda MURI skoru 9 olarak bulunur. Caligma durusu riskli sar1 bdlgeden yesil
bélgeye tasinmus olur.

Stizen posetlerin koliye aktarilmas1 iginde yapilan iyilestirmeler sonucu
hesaplanan REBA puam 1, OWAS eylem smifi 1 ve MURI skoru 9 olarak tespit
edilmigtir. Ergonomik risk degerlendirmelerine gore oOnerler yeterli bulunmusg

oldugundan ek iyilestirmeye gerek gorilmemektedir.
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4.4.12. Teneke Kutu Kapama Isi

Eleklerden toz olarak ayrilan mamul tiriinler teneke kutulara doldurulurlar.
Teneke kutuya doldurulan toz iiriinler teneke kutu kapama makinesi ile kapatilirlar.
Calisan bu isi oturarak ve dik bir pozisyonda yapmaktadir. Ayak kismindaki pedala
basarak teneke kutuyu kapatmaktadir. s yapilirken kollarda fleksiyon hareketi
gerceklesmektedir. Teneke kutu kapama isi ancak ihtiya¢ oldugunda yapilmaktadir.

Yapildigi zamanlarda dakika da ortalama 4 — 5 kere tekrarlanmaktadir.

Sekil 46. Tenecke Kutu Kapama Isi

REBA vyontemi :

Tablo 40. REBA ile Teneke Kutularin Kapama Isi Hesap Tablosu

Govde 1 3 | Ust Kol

Boyun 1 2 | Alt Kol
Bacaklar | 1 | Bilek

Tablo A 1 4 | Tablo B
Yiik/Kuvvet 0 0 | Tutus/Kavrama
A Puani 1 4 | B Puam

C Puam 2

Aktivite Puani 1

REBA Puani 3
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REBA puani 3 olarak hesaplanmustir. REBA eylem seviyesi tablosuna gore

risk seviyesi diisiik ve eylem gerekli olabilir.

OWAS Yontemi :

Calisanin sirt1 diiz (1), kollan omuz seviyesinden asagida (1), bacaklart oturur
vaziyette (1) ve 10kg’dan az yiik kaldirma gereksinimindedir (1). OWAS kodu
1111°dir. OWAS eylem smifi tablosundan eylem sift (1) olarak tespit edilmigtir.

Eylem simfi tablosuna gore diizeltici eylem gerekmemektedir.

MURI Yontemi :

Belde egilme 0°-15° arasinda seviye |’dir. Belin dénmesi 0°-15° arasmda
seviye 1°dir. Kollarin ¢aligma yiiksekligi bel seviyesinde seviye 1°dir. Dizlerin
biikiilmesi 60°’den biiyilik seviye 3’tiir. Dirseklerin dondiirtilmesi 0°-90° arasinda
seviye 1’dir. Parca ve malzemelerin kolayca almabildifi seviye 1'dir. Cahisma
alaninda viicut donmedigi i¢in 0°-45° kabul edilen seviye 1°dir. Yiriime olmadifindan
0-4 adim arasi seviye 1’dir. Tasinan malzeme 150-200g’lik bitki tozu ile dolu teneke
kutular oldugundan 3 kg’in altinda seviye 1’dir. Ttim seviyelerin toplaminda MURI

skoru 11°dir ve sar1 bolgededir (EK-4).

Meveut duruma gore REBA puani 3, OWAS eylem smifi 1 ve MURI skoru
11 olarak hesaplanmistir. REBA’ya gore diisiik seviyeli risk olup eylem gerekilirken,
OWAS’a gore eylem gerekmemekte ve MURI’ye gore sar1 bolgeden yesil bolgeye
alinmas1 igin eylem gerekmektedir. MURI’de sar1 bolgede olmasinin sebebi oturarak
caligmadan kaynakli dizlerdeki biikiilme seviye 3 riski gozardi edilebilmektedir.
REBA’da yiiksek ¢ikmasina sebep olan kollardaki fleksiyonu azaltmak icin ¢alisanin
oturdugu sandalyenin yliksekliginin arttinlmas: gerekirken, sandalye yiiksekligi
arttirildi@r takdirde calisan teneke kutunun kapatildign bolgeyi gbremeyecegi icin bu
tiiz bir iyilestirmede 6nerilememektedir. Caliganin meveut durumda ¢alismaya devam

etmesi dngoriilmektedir.
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Bitkisel gida takviyesi firetim firmasinda is hijyeni degerlendirmesi
kapsaminda is hijyeni ol¢timleri yaptirilmistir. 11 noktada yapilan aydinlatma
dlgiimleri sonucunda 4 noktada olgiillen degerler smir degerlerin altinda oldugu

saptanmugtir. Ortamdaki yapay aydmlatmanin arttirilmasi gerekmektedir.

Pargalayici, slizen posetleme makinesi ve ambalaj dolum boliimil olmak
iizere 3 farkli noktada toz dlgiimii gergeklestirilmistir. Pargalayici boliimiinde olgiilen
5,86 mg/Nm® degeri yonetmelikte inert toz igin belirtilen 5,00 mg/m? sinir degerinden
yiksek ¢iknustir. Pargalayict boltimiinde ince tozlan ortamdan toplayan aspirator
bulunmaktadir. Calisanlara TS EN 149 FFP1 standardina uygun maske
zimmetlenmelidir. Ayrica, ¢aligsanlarin diizenli olarak akciger grafisi ¢ekilmeli ve
igyeri hekimi tarafindan yonetmelige uygun periyotlarda kontrol edilmeler

gerekmektedir.

Liitfi ve ark.’min ¢ay igcilerinin solunum fonksiyonlari {izerine bir ¢alisma
vapmustir. Iscilerin ise baslamadan 6nce, ise bagladiktan 30 dakika sonra ve 8 saat
sonra solunum fonksiyonlarim Olomiigtir. Ayrica, solunum  semptomlarmi
prevalansini saptamak anket ¢aligmast yiiriitmiistiir. Bu ¢alismaya gore, ¢ay tozu olan
bir ortamda ¢alisanlarda ise basladiktan sonra 6ksiiritk, burunda bogazda yanma, akmtx
ve kasinti gikayetlerinin ortaya ¢iktifi belirlenmistir. Kiigitk hava yollarinda
obstriiksiyon(tikanma) gosteren solunum fonksiyon parametrelerinde ¢alismanin
otuzuncu dakikasinda ve sekizinci saatinde ¢aligma 6ncesi degerlere gére anlamls
diigiisler gézlenmesi, ¢ay tozunun solunum sistemine zararl etkilermin olabilecegini

gostermistir (Lutfi Coplii, 2005).

Sarsak elek béliimiinde tiim viicut titresimi Slglimii yaptirdlmigtir. Titresim
dlctim sonucu 0,067 m/s? oldugu tespit edilmistir. Titresim yonetmeliginde belirtilen

tiim viicut titresim sinir degeri 1.15 m/s*’nin altinda oldugu belirlenmistir.
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Tim viicut titresiminin baglangic belirtileri mide agrisi, gogiis agrist, bas
agrist, bulants hissi ve denge kaybi gibi sikayetler olabilir. Uzun siireli titresime maruz
kalinmasi sonucunda omurga hasarlar: meydana gelir. En ¢ok bel bolgesi zarar goriir
ve deformasyon, lumbago ve siyatik gelisebilir. Boyun ve omuzlardaki etki daha azdir.
Omurganin hasar gérmesinin sebebi asin yiikklenme ve intervertabral disklerde
meydana gelen metabolik defigikliklerdir. Kas ve iskelet sistemine zararlarimin
yaninda sindirim, dolagim ve solunum sistemleri de risk altindadir. Bireye 6zel yapisal
sorunlar, gecirilmis omurga rahatsizhklan ve gen¢ yastaki kisilerde tiim wviicut

vibrasyonundan olumsuz etkilenirler (ISGIP, 2015).

Parcalayic1 ve siizen posetleme bolimiinde dozimetre ile kisisel gliriiltii
maruziyet olglimii yaptirilmgtir. Parcalayict bélimiinde 86,02 dB(A) ve siizen
pogetleme boliimiinde 73,62 db(A) degerleri Slclilmistiir. Parcalayict boliimiindeki
gliriiltiniin en yilksek maruziyet eylem degerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Makinenin ortamdan izolesi ya da ¢alisanin makineden ayn boliime alinmasi miimkiin
olmadif i¢in ¢aliganin EN 352-1 bas bantls kulak koruyucu kullanmasi gerektigine
karar verilmistir. Calisana odyogram testi yaptirilmalidir. Diizenli periyotlarla
odyogram testi yaptirilarak isyeri hekimi tarafindan takip edilmelidir. Calisanin

odyogram testleri igyerinde calisamn 6zlitk dosyasinda sakll tutulmalidir.

SGK’dan alinan verilere gore, 2014 yilinda 494 erkek ve 24 kadin, 2015
yihinda 470 erkek ve 40 kadn, 2016 yilinda 568 erkek ve 29 kadin, 2017 yilinda 638
erkek ve 53 kadma meslek hastahifn tamsi konulmustur. Meslek hastalifn tanmisi
konulan 2146 erkek ve 146 kadin ¢alisan oldugu saptanmistir. Toplamda 2292 kisi
icinden 76’sma mesleki isitme kaybi tamisi konulmugtur. Tiim meslek hastaliklan

tanist konulan kigiler icinden mesleki isitme kaybi oram %3,3 ’tiir.

5 noktada termal konfor dlgtimlert yaptirlmastir. Termal konfor degerleri
insanlarmn memnuniyet derecelerme gore belirlenmis PMV degerleri {izerinden
ol¢lilmiigtiir. TS EN ISO 7730 standardina gore ve PPD grafifine gére insanlarn en
¢ok memnun oldukiari PMV degerleri £0,5 defier oldugu belirlenmis. Isyerinde
vapilan termal konfor Slctimlerinde ise, 4 noktada -1,1 ile -0,5 degeri arasinda bir
noktada -0,02 degerinde oldugu tespit edilmistir. Isyerinin %90’lik alaninda termal
konfor sartlan hafif soguk oldugu belirlenmistir. Calisanlarm islerine daha iyi
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konsantre olabilmeleri, ise ve ortama adaptasyonlarinin daha iyi olabilmesi i¢in

mevcut ortam 1sisinin ve termal konfor sartlarinin arttirilmasi gerekmektedir.

Isyerinde 12 farkli ¢alisma durusu REBA, OWAS ve MURI ergonomik risk
degerlendirme yontemleri ile incelendi. Bu ¢alisma duruslarindan 9 tanesine
iyilestirme Onerilerinde bulunuldu. 4., 7. ve 12. duruglarm risk puanlart ve risk
seviyeleri diisiik oldugundan calisma sekillerinin oldugu haliyle devam edilmesi
sonucuna varilmistir. 9 tanesinde ise, 6nerilerin gerceklestirilmesi halinde risk puanlarn

yeniden hesaplanmistir.

REBA risk degerlendirmesine gore iyilestirme degisiklikleri Tablo 41°de ve
Sekil 47°deki grafikte gosterilmistir. Tyilestirmelerin uygulanmasi halinde REBA’ya
gore 5 ¢alisma durusu thmal edilebilir, 6 calisma durusu diisiik ve 1 ¢alisma durusu

orta risk seviyesine indirgenmis olacaktir.

Tablo 41. Calisma Duruslariin REBA Puan Tablosu

Caligina . Tyilestirme Oncesi Iyilestirme Sonrasi
Durus No Yaptlans Puan | Risk Seviyesi
1. durus Ham Maddelerin Depolanmasi 7 Orta
2. durus Pargalayici Igin Kasadan Bitki Alma 4 Orta
3. durus Pargalayiciya Bitki Besleme 2 Diigiik
4. durug Sarsak Eleklere Bitki Besleme 2 Diisiik
5. durug Mamul Uriinlerin Transpalete Yiiklenmesi 8 Yiiksek
6. durus Mamul Urtinlerin Depoya Tasinmasi 6 Orta
7. durug Mamul Uriinlerin Depolanmas: 2 Diistik 2 Diistik
8. durus Bitkinin Ambalajlara Dolumu 5 Orta 2 Diisiik
9. durus Ambalaji Yapistiricr ile Kapama 3 Diisiik 2 Diistik
10. durug Siizen Poset Makinesine Bitki Besleme 3 Diisiik 1
11. durus Siizen Posetleri Koliye Yerlestirme 4 Orta 1
12. durug Teneke Kutu Kapama 3 Diisiik 3
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I 2. & 4. 5. 6. T 8. 9. 10. 1. 12
durus durus  durus durus durus  durus durus  durus durus durus durus durng

—]._\’iIL‘:}m'I'I'IL‘ Oncesi = [yilegtirme Sonras

Sekil 47. Calisma Duruglarinin REBA Puan Degisim Grafigi

Calisma duruslarinin OWAS risk degerlendirme yontemine gore iyilestirme
onerileri ile degisen eylem simiflar1 Sekil 48°deki grafikte gosterilmigtir. OWAS eylem
smifi puanlarindaki degisim ise Tablo 42°de bulunmaktadir. Mevcut calisma
durumlarinda 8 normal durus, 3 az zararli durus ve 1 zararli durus tespit edilmistir.
Onerilen iyilestirmeler yapilmasi halinde 11 normal, zararsiz durus ve bir zararli durus

olacagi 6n goriilmektedir.

o

%]

1. 2. 3. 4, 5. 6. il 8. 9. 10. 11, 12,
durug durus durus durus durus durus durus durus durus durus durus durus

[yilestirme Oncesi s {yilestirme Sonras

Sekil 48. Calisma Duruglarinin OWAS Eylem Siifi Degisim Grafigi
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Tablo 42. Calisma Duruslarinin OWAS Eylem Siniflar1 Tablosu

Tyilestirme Oncesi

. Iyilestirme Sonrasi
gsj&zﬂﬁo Yaplanly Puan | Eylem Smufi Puan Eylem Sinifi
1. durus Ham Maddelerin Depolanmasi 1 Normal durus 1 Normal Durug
2. durus Parcalayici I¢in Kasadan Bitki Alma 2 Az Zararh 1 Normal Durus

Durus
3. durus Parcalayiciya Bitki Besleme 1 Normal Durus 1 Normal Durus
4. durus Sarsak Eleklere Bitki Besleme 1 Normal Durus 1 Normal Durug
5. durug Mamul Uriinlerin Transpalete Yiiklenmesi 3 Zararli Durus 3 Zararli Durus
6. durus Manul Uriinlerin Depoya Tagmmas1 1 Normal Durug 1 Normal Durus
7. durug Mamul Uriinlerin Depolanmas: 1 Normal Durus 1 Normal Durug
8. durus Bitkinin Ambalajlara Dolumu 2 Az Zararh 1 Normal Durug
Durus
9. durus Ambalaji Yapistirici [le Kapama 1 Normal Durus 1 Normal Durug
10. durus Siizen Poset Makinesine Bitki Besleme 1 Normal Durus 1 Normal Durug
11. durus Stizen Posetleri Koliye Yerlestirme 2 Az Zararh 1 Normal Durug
Durug
12. durus Teneke Kutu Kapama 1 Normal Durug | Normal Durus

Mevcut ¢aligma duruslari ve iyilestirmelerin uygulanmas: halindeki ¢alisma

duruslari arasindaki MURI skor farkhiliklari ise Tablo 43’te ve Sekil 49°da verilmistir.

Tablo 43. Calisma Duruslarinin MURT Skorlarinin Degisim Tablosu

Calisma ) Iyilestirme Oncesi Iyilestirme Sonras
Durug No ST Puan | Risk Bélgesi | Puan | Risk Bélgesi
1. durug Ham Maddelerin Depolanmasi 18
2. durug Pargalayici Igin Kasadan Bitki Alma 11 Sar1 Bolge
3. durug Pargalayiciya Bitki Besleme 10 San Bolge
4, durug Sarsak Eleklere Bitki Besleme 9
5. durug Mamul Uriinlerin Transpalete Yiiklenmesi 15
6. durug Mamul Uriinlerin Depoya Tasinmasi 17
7. durug Mamul Uriinlerin Depolanmas: 11 San Bélge 11 Sar1 Bolge
8. durus Bitkinin Ambalajlara Dolumu 13 Sar1 Bolge 11 Sar1 Bolge
9. durug Ambalaji Yapistirici [le Kapama 11 Sari1 Bolge 11 Sar1 Bolge
10. durus Siizen Poset Makinesine Bitki Besleme 12 Sar1 Bolge 9
11. durus Stizen Posetleri Koliye Yerlestirme 14 Sar1 Bolge 9
12. durug Teneke Kutu Kapama 11 Sar1 Bolge 11 Sar1 Bolge
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Iyilestirme Oncesi === {yilestirme Sonrasi

Sekil 49. Calisma Duruslarinin MURI Skorlar1 Degisim Grafigi

MURI’ye gore iyilestirme sonrasi 7 tane ¢caligma durusu yesil bélgede, 4 tane

¢alisma durusu sar1 bolgede ve 1 tane ¢alisma durusu kirmizi bolgede olacaktir.

Ug risk degerlendirme yonteminden isyerlerinde g¢alisma duruslarinin
ergonomik olarak incelenebildigi en uygun yontemin REBA oldugu sonucuna
vartlmistir. REBA’nin tiim viicuda yonelik puanlandirmalarinin olmasi etkin bir
inceleme yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu yontemlerden ergonomik
incelemelere en uygun ikinci yontem ise MURI oldugu sonucuna varilmistir. OWAS
yontemi sirt, bacak ve kollar1 inceliyor olmast ¢ogu calisma durusunda uygun
sonucunun ¢ikmasina ve c¢alisma duruslarmin iyi analiz edilememesine sebep
olmaktadir. MURI yénteminde ise, oturma halinin yontemde incelenemiyor olmasi
yontemin yetersiz kaldig1 bir noktadir. Ayn1 zamanda MURI yonteminde boyun, bilek

ve alt kol duruslari incelenememektedir.

Oral, A. ve ark., makine montajinda MURI ve REBA metodunu kullanarak,
ergonomik uygunsuzluklar tespit edilir ve iyilestirmeler sonucu hem ¢aligan i¢in daha
ergonomik bir galisma ortami olugmasi saglanir hem de iiretim zamanlar kisaltilarak

daha kisa siirelerde daha ¢ok iiriin ¢iktisinin alindigi ¢alisma sistemleri gelistirilmis
olur (Ali Oral, 2018).
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EKLER

EK-1 Calisma Duruslarinin MURI Analiz Tablosu 1

Manuel Proseslerde Calisan Hareketleri Ergonomi Degerlendirme Matrisi
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EK-2 Calisma Duruslarmin MURI Analiz Tablosu 2

Manuel Proseslerde Cahsan Hareketleri Ergonomi Degerlendirme Matrisi
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