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Anahtar Kelimeler 0z

Tarimsal miicadele, Tarimsal faaliyetlerde operatorleri etkileyen en 6nemli alanlardan biri tarimsal
Operator, miicadeledir. Kullanilan pestisitlerin yarattig1 olumsuzluklarin yani sira, kullanilan
Calisma durusu, ekipmanin uygun olmayan tasarimi, ergonomi ve is giivenligi agisindan operatoriin
RULA, calisma konforunu olumsuz yonde etkilemektedir.

Is giivenligi Bu calismada operator yiiksek teknoloji ile tasarlanmis ve imalati yapilmis akill

tarla piilverizatorii ve geleneksel bir tarla piilverizatéri ile ayni kosullarda
¢alismistir. Tarimsal miicadele sirasinda bu makinalarla c¢alisirken ergonomik
acidan operatoriin karsilastifi zorluklar tespit edilmistir. Bu amagla, her iki
piilverizatorle calismada viicut postiirlerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Akilh
tarla pilverizatoriiniin sahip oldugu dengeleme sisteminin operatér konforu
lizerine etkileri belirlenmistir. Operatér ¢alisma pozisyonlar1 RULA yontemi ile
degerlendirilmistir. Elde edilen deneme sonuglarina gore akill tarla piilverizatori
ile yapilan calismanin diger piilverizatore gore ergonomik acidan daha uygun
oldugu belirlenmis ve ekipman secimi ve kullanimina yonelik degerlendirmeler
yapilmistir.

COMPARISON OF SMART FIELD SPRAYER AND CONVENTIONAL FIELD
SPRAYER IN TERMS OF ERGONOMICS

Keywords Abstract

Crop protection In agricultural activities, crop protection is one of the most important areas affecting
Operator, the operators. Besides the negativities caused by pesticides used, the fact that not
Working Posture, made evaluations of ergonomics and work safety in the design of the used
RULA, equipment affects the operator comfort in negative way.

Occupational safety In this study, an operator worked with a smart field sprayer which designed and

manufactured with high technology and a conventional field sprayer at same
conditions. Points of ergonomic view of working conditions have been determined
working with these machinery during crop protection operation. For this purpose,
the body postures were compared during working with both field sprayers. The
effects of the smart field sprayers’ active boom suspension system on the operator
comfort have been determined. RULA method was used for evaluating working
postures. Considering the results of the experiment, that was determined, working
with smart field sprayer more appropriate in terms of ergonomics than other
sprayer and evaluations were made for the selection and use of equipment..
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Tarimsal faaliyetler, calisilan ortamin sicaklifi, tozu,
mekanizasyon araglar1 ve bu konudaki eksiklikler,
calisanlarin uygun olmayan viicut postiirlerinde agir
yukleri kaldirmak zorunda olmalar1 gibi nedenlerle
¢alisanlari olumsuz yonde etkilemektedir. Bu olumsuz
etkilerin uzun siireli ve tekrarli olmasi, calisanlarda
kas-iskelet sistemi kaynakli meslek hastaliklarinin

ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Tarimsal
faaliyetlerde operatorleri etkileyen en o6nemli
alanlardan biri tarimsal miicadeledir. Bitkisel

tiretimde kullanilan pestisitlerin operator iizerinde
yarattig1 olumsuz etkilerin yani sira, kullanilan diisiik
teknolojili ekipmanlar 6nemli rol oynamaktadir. Bu
ekipmanlarin tasarimlarinda ergonomi ve is giivenligi
acisindan degerlendirmelerin yapilmamasi
operatoriin ¢alisma kosullarini olumsuz ydnde
etkilemektedir.

Bu ¢alismada, teknolojik olarak farkli 6zelliklere sahip
iki ayn tarla piilverizatorlerini kullanan operatdriin
gercek c¢alisma kosullarinda viicut pozisyonlar:
izlenmistir. Elde edilen veriler ergonomik olarak

degerlendirilmistir. Calismanin ilk bdliimiinde
materyalini olusturan tarimsal miicadelenin yapildig:
gercek calisma alani, kullanilan tarla

pilverizatorlerinin 6zelikleri, RULA yontemi ve
kullanilan gértnti isleme programi tanitilmistir. Son
boéliimde ise arastirma sonuglarina bagh olarak tarla
pilverizatérii ile g¢alismaya iliskin 6nerilerde
bulunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Giliniimiize kadar bitki koruma makinalar1 ve bu
makinalar1 kullanan operatorler {izerinde yapilan
calismalar yogun olarak; c¢evre kirliligi, ilag
striiklenmesi(drift), dogal kaynaklarin korunmasi,
operatorlerin kullanilan kimyasaldan etkilenmesi v.b.
konular ele alinmistir. Tarimsal faaliyetler genelinde
ve bitki koruma makinalar1 6zelinde operatorlerin
kalp atim degerleri, enerji tiiketim degerleri,
konforsuzluk skalas1 ile elde edilen anket
¢alismalarinin sonuclarini iceren az sayidaki calisma
incelendiginde, bu makinalar1 kullanan operatérlerin
¢alisma kosullarinin ergonomik acidan ele alinmasinin
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Yurtlu vd. (2012) iftcilerin tarim makinalari
kullanimina ait risk algilarini belirlemek icin yaptiklari
calismada 38 denekle yiiz yiize yaptiklan
goriismelerin  sonuclarina  yer  vermislerdir.
Deneklerin farkli tarim makinalari guruplarina ait risk
degerlendirmesinde bitki koruma makinalarini en

riskli makine gruplarindan biri olarak
belirlemislerdir.
Ghugare vd. (1991) yaptiklann ¢alismada sirt

pulverizatorii ile calisan 10 isciden topladiklar
verileri degerlendirmislerdir. Arastirmacilar
calismanin fizyolojik kriterlere uygun oldugunu

belirtmislerdir. Fakat calisanlara yapilan konforsuzluk
anketinde belin alt kisminda ve boyunda c¢alisma
pozisyonundan kaynakli rahatsizlik hissi olustugu
vurgulamislardir.

Chhuneja (2011) kendi yiiriir tarla piilverizatorii ile
yaptigl calismada operatorlerin fizyolojik
parametrelerini 6l¢miistiir. Tarla piilverizatoriindeki
baglant1 elemanlarinda titresim izolasyonu saglayan
pargalar1 kullanarak yapilan isin “orta agirlikta is”
derecesinden “hafif is” derecesine getirilebildigini
belirtmislerdir.

Aygiin vd. (2017) narenciye hasadinda c¢alisan
mevsimlik iscilerin dominant el penge kuvvetlerini
O0lgmiis, calisma sirasindaki viicut pozisyonlarini
degerlendirmistir. Yapilan incelemeler sonucunda sap
kesme, toplama ve narenciye dolu selelerin sirtta
tasinmasinin iscileri en ¢ok zorlayan is boliimleri
oldugu belirlenmis ve pence kuvveti degerlerinin sap
kesme sonunda degistigini belirtmislerdir.

Oz ve Cakmak (2017) tarim makinalar iireten bir
isletmede yaptiklar1 c¢alismada iscilerin c¢alisma
postiirlerini, RULA, REBA ve OWAS yontemleri ile
incelemislerdir. Bu incelemeler sonucunda, tarim
makinalari imalatinda kullanilan, 1s1l islem, kaynak ve
kesme islemleri icin degerlendirmeler yapilarak bu
calismalarin gerceklestirildigi viicut pozisyonlarinin
diizenlenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Massaccesi vd. (2003) yol siipiiren ve ¢op toplayan 77
arag surucusiunin calisma pozisyonlarini
degerlendirmislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore
RULA yo6ntemi ile hesaplanan skorlarla siiriictilerin
boyun ve sirt agrilar arasinda bir iliski bulundugu
ortaya konmustur.

Bu ¢alismada, yliksek teknoloji ile tliretilen akill tarla
pilverizatéorii  ile  konvansiyonel  bir tarla
piilverizatoriiniin gercek calisma kosullarinda egimli
arazide ¢alistirilmasi sirasinda operat6riin karsilastig
¢alisma duruslarina bagh zorlanmalar RULA yéntemi
kullanilarak degerlendirilmistir.

3. Materyal ve Yontem

3.1. Deneme parseli

Denemeler, Ankara Universitesi Haymana Arastirma
ve Uygulama Ciftligindeki arpa iiretimi yapilan anizla
kapli 2.7 ha alanina sahip parsel {lzerinde
gerceklestirilmistir. Deneme parseli %5-10 egim
degerine sahiptir (Sekil 1 ve Sekil 3).

3.2. Operator

Denemeye katilan operatoriin bazi fiziksel 6zellikleri
Tablo 1’ de yer almaktadir.

258



M.B. Eminoglu, C. Kog, Akilli tarla piilverizatériintin geleneksel tarla piilverizatorii ile ergonomik agidan karsilastirilmast / Comparison of smart field sprayer with
conventional field sprayer in terms of ergonomics

Tablo 1. Operatoriin bazi fiziksel 6zellikleri

Denemeye katilan Yas Boy Kilo
operatorin (1) (m) (kg)
46 1.75 88

Denemeye katilan operator uygulama ciftliginde 16 yil
siire ile tarla ptlverizatorleri ile ilaclama yapmaktadir.
Ciftlik personeline verilen ilaglama konusundaki
egitimlere katildigini belirtmistir. Denemeye goniilli
katilmistir. Denemeye katilmasina engel olacak
herhangi bir saglik problemi bulunmamaktadir.
Ayrica denemeleri yapilacagi giinlerde herhangi bir
rahatsizlik hissetmedigini belirtmistir.

3.3. Denemelerde kullanilan piilverizatorler

Geleneksel tarla piilverizatori 15 m is genisligine ve
1400 L ila¢ deposu kapasitesine sahiptir (Sekil 1). Bu
tarla pilverizatorii traktor lic nokta aski diizenine
baglanmakta asili olarak kullanilmaktadir.
Piilverizator pompasi hareketini traktor kuyruk
milinden almaktadir. Geleneksel tarla piilverizatori
bir operatdr tarafindan calistirilabilmekte makinanin
yol ve is konumlarina alinmasi tek operator tarafindan
yapilmaktadir. Calisma sirasinda ilaglama
memelerinin bulundugu bumun arazi yiizeyinden
ylksekligi, operator tarafindan ayarlanmaktadir.

Sekil 1. Geleneksel tarla piilverizatdriiniin is
konumundaki genel goriinlimii ve parsel egimi

Akilli tarla piilverizatori 24 m is genisliginde, 1200 L
ilag deposu hacmine sahiptir. Traktor ii¢ nokta aski
diizenine baglanmaktadir. Akillh tarla
plilverizatoriiniin yol ve is konumlarina alinmasi
elektronik olarak bir tablet veya elektronik kontrol
birimi iizerinden gerceklestirilmektedir. Makine
hareketini kuyruk milinden almaktadir. Bomlarda yer
alan ultrasonik sensorlerden gelen zeminden
yukseklik verilerine gore, bom ile tarla yiizeyi
arasindaki mesafe elektronik kontrol birimi
tarafindan degerlendirilip otomatik olarak
dengelenmektedir. Bunun i¢in piilverizator ana catisi
tizerindeki boma hareket veren kollara hareket veren
hidrolik silindirler, selenoid valfler kullanilmistir. Bu
sistem araciligiyla bom hareketine elektronik olarak
kumanda edilmektedir. Boylece tarla piilverizator
bomu operatér kontroliinden bagimsiz ve tarla
ylzeyine  gercek  zamanl olarak  paralel
calisabilmektedir.

Sekil 2. Akilli tarla piilverizatoriiniin yol
konumundaki genel goriintimii

Akilli tarla piilverizatoriiniin bu 6zelliklerinin yani sira
GPS calisma alninda haritadan isaretlenen alanda
belirlenen rotada ilaglama yapabilmektedir(Sekil 3).
Akilli tarla pilverizatér bomu tarali alanin disina
¢iktiginda disarda kalan bum boéliimlerindeki ilagclama
memeleri kontrol birimindeki yazilim ile kapatilarak
sadece belirlenen alanda ilaglama yapabilmektedir.
Boylece fazla ila¢ kullaniminin oniine gecilerek
girdilerin ekonomik kullanimi, toprak ve su
kaynaklarinin kirletilmesinin de 6niine gecilmektedir.

W) ISLENEN HARITA

* ETKIN SLUETOOTH AYGITI

Sekil 3. Akilli tarla piilverizatoriiniin GPS ile
kumanda edilmesi sirasinda izlenen rotalar ve
calisilan parsel
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3.4 Analiz programi

Operatoriin iki farkl piilverizatorle yapilan calismasi
ErgoFellow 3.0 paket programinda yer alan imaj
analiz ve RULA (rapid upper limb assessment)
modiilleri kullanilarak incelenmistir.

iki farkh piilverizator ile calisma sirasinda kaydedilen
video goriintilleri 150 saniyelik boltimler halinde
incelenmis tekrar eden ve bedenen zorlanmanin
yiksek oldugu c¢alisma duruslarina ait ekran
goriintiileri alinmistir. imaj analiz modiilii ile calisma
pozisyonlarina ait bu gortntiilerin RULA yonteminde
esas alinacak risk skorlarn igin kullanilacak agisal
degerleri belirlenmistir.

RULA yontemi; Ingiltere Nottingham
Universitesinden McAtamney ve Corlett (1993)
tarafindan ¢alisma sirasindaki viicut pozisyonlarinin
yiklenmeye bagl olarak kas-iskelet sistemleri tizerine
etkilerinin degerlendirmesi amaciyla gelistirilmis bir
yontemdir.

Bu yontem iist uzuvlarin (el, bilek, dirsek, alt kol, iist
kol, omuz, boyun) maruz kaldig1 yiiklenme
seviyelerinin gozlemlenmesi ve skorlanmasi esasina
dayanmaktadir. RULA yonteminde boyun i¢in yapilan
acisal simiflandirmaya 6rnek Sekil 4’te yer verilmistir.

Benzer sekilde diger iist uzuvlar icin de agisal
siniflandirmalar yapilmaktadir.
20° +
M Q! K

Sekil 4. Boynun ¢alisma durusu i¢in yapilmais agisal
siniflandirma(Anonim, 2017)

N EXTENSION 0°- 107 10°-20°

9

RULA yonteminde herhangi bir ek donanima ihtiyag
duymaksizin calisma duruslarinin degerlendirmesi
guvenilir bir sekilde yapilmaktadir. Béylece boyun,
sirt, bacak, ist kol, alt kol ve bilek, calismanin
tamaminda viicut pozisyonunun statik ve dinamik
olma kosullari icin degerlendirilmektedir. Yiiklenme
degerleri dnceden belirlenmis siniflandirmalarin ve
sayisal degerlerin {lizerinden islenerek durusun risk
skoru belirlenmektedir. RULA yontemine gore yapilan
skorlama calisma pozisyonuna verilen skorlarin hangi
aciklamaya karsilik geldigi ve hangi kararin alinmasi
gerektigi belirtilmektedir(Tablo 2).

Tablo 2. RULA skorlar1 ve anlamlari

RULA
skoru

Aktivite

L Ac¢iklama/Karar
seviyesi

1-2 1 Calisma pozisyonu
korundugu

ve uzun siireli
calisildiginda
kabul edilebilir bir

pozisyondur.

3-4 2 ilave arastirmalar
yapilmali.

Calisma pozisyonunda
degisiklik

gerekebilir.

5-6 3 Kisa siire igerisinde
calisma
pozisyonunda degisiklige

gidilmeli.

Calisma pozisyonu acilen
degistirilmeli

4. Arastirma Bulgulari

Operatoriin iki farkh tarla piilverizatori ile yapilan
calismasindan elde edilen goriinti kayitlan
incelenmistir. Incelenen kayitlarda calisma
pozisyonlar1 i¢in en ¢ok tekrar eden ve bedensel
yiklenmenin yiiksek oldugu c¢alisma duruslan
belirlenmistir. Geleneksel tarla piilverizatori ile
egimli tarlada ilaglama ¢alismasi sirasinda, alt kolun
acist  ve govdenin egim agis1  ErgoFellow3.0
programinin imaj analiz modiliindeki degerler
sirastyla Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmektedir.

IMAGE ANALYSIS

= = Showlmes | o
1% >
Number of linear grid: Grid Color of the line: |Black ¥ %;—_- .E]
Number of polar grid: |20 v Show Polar
PEN PICTURE]

Grid ANGLE: 98,8 ° POINT ANGLE

X1 4335 Y12880 X2 4035 Y2 5040

X3 1140  Y35085

Sekil 5. Alt kolun acisal degerinin belirlenmesi
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Sekil 6. Govdenin egilme agisinin belirlenmesi

Sekil 5 ve 6’'da gorildigi gibi egimli arazide
geleneksel tarla piilverizatori ile ¢alisan operator,
bumun arazi diizlemi ile temas etmemesi i¢in siirekli
saga ve sola donerek geriye dogru egilerek
calismaktadir. Saga ve sola donerken sol eliyle
traktéric. diimenlenme amaciyla 95-100° agiyla
konumlanmaktadir. Operatoriin diger kolu ise bum
yiksekligini egime gore diizeltmek icin oturak
seviyesinin altinda yer alan ve elle kullanilmasi
gereken kollara kumanda etmektedir. Egimli arazide
tarla piilverizatori ile calismada operator saga ve sola
stirekli olarak donmekte, kisa bir siire bu pozisyonda
kalmakta ve bu pozisyon degisimi bir dakikada
ortalama 7 kez tekrarlanmaktadir. Calisma sirasinda
operatoriin boynu 209 den fazla One egilmis
durumdadir. Operator oturur pozisyonda ¢alistig1 icin
bacak ve ayak destekli olarak calismaktadir.
Operatoriin tim degerlendirmeler sonunda elde
edilen RULA skoru geleneksel tarla piilverizatorii ile
¢alismasinda “6” olarak belirlenmistir. Bu skor “kisa
stre icerisinde bu ¢alisma pozisyonunda degisiklige
gidilmesi” nin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ayrica geleneksel tarla piilverizatorii ile ¢alismaya
baslamadan 6nce piilverizatoriin is konumuna
alinmasi i¢in katlanir bumun agilmasi ve c¢alisma
sonunda yol konumu igin tekrar katlanmasi
gerekmektedir. Bu islem i¢cin RULA skoru “7” olarak
belirlenmistir. Bu islemlerin operatériin normal
calisma pozisyonlarina ayirdigi toplam ¢alisma siiresi
icerisindeki ortalama pay1(%Z2) az olmakla birlikte
skora karsilik gelen “bu ¢alisma pozisyonunun acilen
degistirilmesi” sonucu cikmistir.

Akill tarla piilverizatorii ile ¢alismada pitilverizatoriin
yol ve is konumlarina alinmasi tek bir tusla
elektromekanik olarak yapilabilmektedir. Bu nedenle
akilli tarla piilverizatériiniin yol ve is konumlarina
alinmasi icin operatdriin herhangi bir bedensel
yiklenmesi  olmadigindan RULA  yoOnteminin
uygulanmasina gerek kalmamistir. Egimli arazide
akilli atarla pilverizatériic ile g¢alismada bum
yiksekligi ayarlandigi calisma ytliksekliginde otomatik
kontrol edilmekte ve sabit tutulmaktadir. Operator

sadece ¢alisma siiresince bilgi ekranindan degerleri
kontrol etmekte siradisi bir durum olustugunda
gerekli miidahaleyi yapmaktadir. Bu nedenle
operatoriin bedensel yiiklenmesi traktériin diiz bir
hatta ilerlemesinin saglamasi seklinde
gerceklesmektedir. Akilli tarla pilverizatori ile
calismada st wuzuvlarin ¢alisma durusundaki
pozisyonlarindan elde edilen RULA skoru “2” olarak
belirlenmis ve “galisma pozisyonu korundugu ve uzun
streli ¢alisildiginda kabul edilebilir bir pozisyondur”
sonucuna varilmigtir.

5. Sonug ve Tartisma

RULA yontemi c¢alisma pozisyonlarina bagh st
uzuvlarin duruslarinin; c¢alismanin statik veya
dinamik yapusi ile yiiklenme degerlerine bagh olarak
degerlendiren gozleme dayali bir ydntemdir. Bu
calismada, geleneksel bir tarla piilverizatori ve
elektronik  sistemlerle donatilmis akilli tarla
piilverizatorii ile ilaglama islemi sirasinda operatoriin
calisma pozisyonlar: karsilastirilmistir.

Geleneksel tarla piilverizatériniin is ve yol
konumlarina alinmasi operator tarafinda yapilmakta,
akilli tarla pilverizatoriinde ise elektromekanik
(vazilim, ultrasonik sensorler, hidrolik silindirler)
kumanda ile yapilmaktadir. Ayrica operator enerji ve
zaman kaybetmeden piilverizatérii yol veya is
konumuna alabilmektedir. Operatoér ¢alisma sirasinda
ozellikle egimli arazide geleneksel tarla piilverizatori
bumunu dengelemek i¢in siirekli kollar1 kontrol etmek
icin saga ve sola govde ve boynu ile donmekte ve bu
pozisyonlarda kalmaktadir. Calisma sirasinda tekrarl
olacak sekilde bu pozisyonunu degistirmektedir.

Yapilan analizler ve RULA skorlar1 akilli tarla
pilverizatérii ile g¢alismanin operatoriin viicut
pozisyonu acisindan daha az yiiklendigini ve
zorlandigini ve bu bakimdan daha saglikli oldugunu
ortaya koymustur. Bu nedenle akilli tarla
piilverizatorlerinde uygulanan bu gibi elektromekanik
¢ozliimlerin ve tasarimlarin, operatorii daha az
yikleyecegi ve bu sekilde tasarlanmis olan
makinalarin uzun siireli ¢alismalar i¢in tercih edilmesi
gerektigi gorilmektedir.
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