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Anahtar Kelimeler 0z

Kas Iskelet Sistemi Balikesir Organize Sanayi Bdlgesi'nde faaliyet gdsteren bir isletmenin paketleme
Rahatsizlhiklar béliimii incelenmis, ¢alisanin ¢ivi dolu kutular: tartmak iizere tartiya koymasi ve
Ergonomi tartilan kutulari palete yerlestirmesi esnasindaki ¢alisma duruglart gézlenmistir.
Jack Simulasyon Kutulart kaldirma, tasima ve palete yerlestirme esnasinda ergonomik olmayan

NIOSH Kaldirma Denklemi  calisma duruslarinin kas iskelet sistemi rahatsiziklarina (KISR), isgiicii ve iiretim

AnyBody Modelleme Sistemi  kayiplarina yol agacagi degerlendirilmistir. KISR'e neden olabilecek bu calisma
duruglarinin iyilestirilmesi ve hatta ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu olumsuz
etkiler ergonomik bir calisma ortaminin yaratilmasi ile 6nlenebilecektir.-Calismada,
ergonomik olmayan duruslarin belirlenebilmesi icin ¢alisma ortami Solidworks’te
modellenmistir. Kutulart tartiya kaldirma islemi icin Siemens Jack Human
Simulasyonu ve Ulusal Is Saghgi ve Giivenligi Enstitiisti (NIOSH) Kaldirma Analizi,
kutulart palete yerlestirme islemi icin de AnyBody Modelleme Sistemi (AMS) ile
analizler gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda bu ¢alisma duruglarinin ¢aligsani
zorladigi ve gelecekte meslek hastaligi riski olusturacagi géz éniinde bulundurularak,
bu zorlanmalari ortadan kaldiracak robot kol dnerisi sunulmustur.

ERGONOMIC RISK ANALYSIS OF EMPLOYEES WORKING IN THE PACKAGING DEPARTMENT

Keywords Abstract

Musculoskeletal System The packaging department of a company operating in Balikesir Organized Industrial
Disorder Zone was examined and the working postures were observed during the employee's
Ergonomics placing the boxes full of bolts on the scales and placing the weighed boxes on the pallet.
Jack Simulation Non-ergonomic working postures during lifting, carrying and palletizing of the boxes
NIOSH Lifting Equation were evaluated to cause musculoskeletal disorders (MSD), labor and production losses.

AnyBody Modelling System  These working postures that may cause MSD, should be improved and even eliminated.
These negative effects can be prevented by creating an ergonomic workplace. In the
study, the working environment was modeled in Solidworks to determine non-
ergonomic postures. Siemens Jack Human Simulation and National Occupational
Health and Safety Institute (NIOSH) lift analysis were carried out for lifting the boxes
to the scale, and AnyBody Modeling System (AMS) analysis was carried out for the
placement of boxes on palette. As a result of these analyses, considering the fact that
these working postures forced the employee and created a risk for future occupational
disease, a robot arm was proposed to eliminate these difficulties.
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1. Giris

Giin icerisinde tekrarlayan ve egilme, uzanma, agirhk
kaldirma vb. gibi calisanlari zorlayan duruslar kas
iskelet sistemi rahatsizliklarina (KiSR) yol acmaktadir.
Calisanlarin rahatsizlanmasi durumunda is giiciinde
ve verimlilikte azalmalar olacagindan, bu duruslarin
onlenmesi i¢in ergonomik iyilestirilmelerin yapilmasi
onemlidir. Tanir vd. (2013), bir otomotiv fabrikasinda
yaptigi calismada, KiSR'e dayanan hastaliklarin
belirlenmesi amaciyla anket g¢alismas1 yapmislardir.
Anket sonucunda mavi yakalilarda egilerek calismaya
ve yik kaldirmaya bagh olarak bel agrisi, beyaz
yakalilar da ise fazla masa basinda oturmaya bagh
olarak boyun agris1 sikayetleri ile karsilasildigi
gorilmiistiir. Bu rahatsizliklar1 ortadan kaldirmak
amaciyla otomotiv endiistrisinde KiSR'den korunma
rehberlerinin  hazirlanmasi  gerektigi sonucuna
varmislardir. Calisanlar1 zorlayan ve ileride kalici
rahatsizliklara neden olabilecek bu ¢alisma duruslari
farkli yontemler ile degerlendirilebilmektedir.
Hovanec (2017), yaptig1 calismada ergonomik risk
degerlendirme calismasini, ¢alisma sonucunda elde
edilen verilere gore dneri sunmus ve o6neri analizini
bilgisayar destekli ergonomi yazilimi Jack ile simiile
etmistir. Coskun vd. (2015), c¢alismalarinda, bir
kompresor isletmesinde yer alan is istasyonlarini
incelemisler ve ergonomik risk analizleri igcin NIOSH
yonteminden yararlanmislardir. Risk seviyelerini
azaltmak icin Onerilerde bulunmuslardir. Potvin
(2014) ¢alismasinda, NIOSH kaldirma denkleminden
onerilen kaldirma agirliklari  ile  denklemin
gelistirilmesinde kullanilan biyomekanik,
psikofiziksel ve fizyolojik kriterler arasinda bir
karsilastirma yapmis ve bilesik kabul edilebilir yiik
tablosu gelistirmistir. Akkale (2014) c¢alismasinda,
kaldirma islerini degerlendirmis ve NIOSH kaldirma
esitini kullanarak bu isleri ergonomik sinirlar icine
alabilmek icin onerilerde bulunmustur. Sevimli vd.
(2017), calismalarinda, iiretim yapilan bir fabrikanin
paketleme boliimiinde calisanlarin calisma
duruslarini Hizli Ust Uzuv Degerlendirmesi - RULA ve
Hizli Tim Viicut Degerlendirme Yontemi - REBA ile
degerlendirmislerdir. Calisanlar1 zorlayan risk degeri
yliksek calisma duruslarini ortadan Kkaldirabilmek
amaciyla, ergonomik calisma duruslar1 konusunda
egitim verilmesini, fazla is yiikiiniin azaltilmasi
amaciyla istihdam saglanmasini ve doner tepsi
yuksekliginin ayarlanabilir olmasini 6nermislerdir.

Gozlemsel durus degerlendirme yontemleri bilgisayar
destekli analizler (AnyBody Modelleme Sistemi, Jack,
CATIA vb.) ile birlikte kullanilarak ergonomik risk
faktorlerinin belirlenmesi saglanmaktadir. AnyBody
Modelleme Sistemi (AMS) giinliik hayattaki durus ve
hareketlerin birgogu i¢in viicudun tiim boéliimlerinde
kas iskelet sistemi analizleri icin kullanilabilmektedir
(Stambolian vd., 2016).

Gonen vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismalarinda, otomotiv
sektoriinde kablo liretimi gergeklestiren bir sirketin

kablo demetleme konveydér hattindaki c¢alisma
duruslarint AMS kullanarak analiz etmisler ve analiz
sonucunda elde edilen kas aktivasyon degerinin ve
eklem reaksiyon kuvvetlerinin yiliksek olmasi
nedeniyle; bu duruslar1 azaltacak ergonomik bir
montaj hatt1 gelistirmislerdir.

Bu c¢alismada, c¢ivi dretimi gerceklestiren bir
isletmenin paketleme béliimiinde ergonomik agidan
degerlendirmeler yapilmistir. Konteynirdaki ¢iviler
miknatisli banttan gecerek kutulara konulmaktadir.
Kutulara konulan c¢ivilerin 25 kg olup olmadigini
kontrol etmek icin tartilmasi gerekmektedir. Tartma
islemi i¢in calisan, kutulari1 tezgahtan kaldirarak
tartiya koymakta ve tartma isleminin ardindan tekrar
tezgaha birakmaktadir. Bantlama, jelatinleme ve
firinlama isleminden sonra kutular tezgaha gelmekte
ve kutu sayis1 4’e ulastiginda, ¢alisan gelip sirayla
kutular1 alip, yerde bulunan palete yerlestirmektedir.
Paketleme siiresince ¢alisan duruslar1 gézlendiginde,
kutularin tezgahtan kaldirilarak tartiya konulmasi,
kutularin tasinmasi ve palete yerlestirilmesi
ergonomik olmayan duruslardir. Siemens Jack Human
Simulation 8.4 programi ile kaldirma isi icin NIOSH
analizi ve kutular1 palete yerlestirme islemi icin
AnyBody Modelleme Sistemi (AMS) analizi
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda risk
skorunun yiiksek oldugu ve bu isin iyilestirilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir.

2. Metot
2.1 NIOSH Kaldirma Denklemi Yontemi

isyerlerinde yiikiin kaldirilmasi, bir yerden baska bir
yere tasimnmasi calisanlar1  zorlayan c¢alisma
duruslardir. Giin igerisinde tekrarlayan bu duruslar
calisanlarin cabuk yorulmalarina ve is
performanslarinin azalmasina neden olmaktadir.
Ergonomik olmayan bu ¢alisma duruslari ¢alisanlarda
saglik problemlerine yol agabilmektedir. NIOSH
kaldirma denklemi yontemi ile yiiklerin kaldirilmasi
ve tasinmasi esnasinda ¢alisanlarda olusabilecek
ergonomik riskler belirlenebilmektedir. Calisanlarin
kaldirma kapasitelerinin sinir degerleri géz 6niinde
bulundurularak is yiikleri belirlenirse; calisanlarda
olusacak asir1 zorlanmalar azalacak, béylece saglik
sorunlarinin oniine gegilebilecektir (Akkale, 2014;
Babalik, 2016; Coskun vd., 2015).

Tavsiye Edilen Agirlik Sinir1 (RWL), Sekil 1’de verilen
degiskenlerin degerlerinin ¢arpilmasi ile elde edilir
(Esitlik 1). Bu degerler, saglikli bir ¢alisanin 8 saat
boyunca kaldirma ile iligkili yaptig1 islerden gelen
degerlerdir (Babalik, 2016; URL 1).

RWL =LC*HM *VM *DM * AM * FM * CM (1D
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Sekil 1. NIOSH Goérev Degiskenleri

Esitlik 1’de yer alan LC, yiik sabitidir ve 23 kg olarak
alinmaktadir. isletme kendi standartlarina gére bunu
belirleyebilmektedir. Revizyondan sonra yasa ve
cinsiyete gore farkli olan maksimum omurga basi
(kompresyon) yiikiiniin sabit faktér olan 6.76 kg/kN
ile carpilmasiyla elde edilir (Tablo 1).

Tablo 1. Kompresyon Yiikii

Yas Kadin (kN) | Erkek (kN)
20 4,4 6,0
30 3,8 50
40 32 4,0
50 2,6 3,0
60 ve iizeri 2,0 2,0

HM, yatay carpandir. Elin orta noktasi ile omurga
ekseni arasindaki yatay mesafedir. Tablo 2'den
yararlanilarak bulunur.

Tablo 2. Yatay Carpan Hesab1

H<25 cm HM=1
25<H<63 cm HM=25/H
H>63 cm HM=0

VM, dikey carpandir. Yiki tutma noktasi ile taban
arasindaki mesafeye bagli olan faktordiir (Tablo 3).

Tablo 3. Dikey Carpan Hesab1
V<175 cm VM=1-(0,003*|V-75])
V>175 cm VM=0

DM, mesafe ¢carpanidir. Kaldirmanin basladigi ve bittigi
noktalar arasindaki ytikseklik farkina bagh faktordiir
(Tablo 4). Yiikseklik fark: arttikca mesafe ¢arpaninin
degeri kugilir.

Tablo 4. Mesafe Carpani1 Hesabi
D<25 cm DM=1
25<D<175cm DM=0.82+(%3)
D

D>175 cm DM=0

AM, asimetri ¢arpanidir. Kaldirma hareketinin
baslangicinda ve bitiminde viicudun sagital diizleme
gore pozisyonunu belirten agidir (Tablo 5). Kaldirma
esnasinda  viicudun doénme  hareketi  yapip
yapmadigini degerlendirmektedir.

Tablo 5. Mesafe Carpani Hesabi
A<135 cm AM=1-(0.0032*A)
A>135 cm AM=0

FM, tekrarlama faktériidiir. Calisma stiresi boyunca
dakikada ka¢ defa kaldirma islemi yapildigini gésteren
faktordiir (Tablo 6).

Tablo 6. Tekrarlama Sayis1 Carpani Hesab1

Dakikada Calisma Siiresi
Kaldirma <1 saat <lsaat <2 | >2saat < 8
Sayisi
saat saat
V<75 | V>75 | V<75 | V>75 | V<75 | V>75
<0.2 1 1 095 | 095 | 0.85 | 0.85
0.5 097 | 097 | 092 | 092 | 0.81 | 0.81
1 094 | 094 | 088 | 0.88 | 0.75 | 0.75
2 091 | 091 | 0.84 | 0.84 | 0.65 | 0.65
3 0.88 | 0.88 | 0.79 | 0.79 | 0.55 | 0.55
4 0.84 | 0.84 | 0.72 | 0.72 | 0.45 | 0.45
5 0.80 | 0.80 | 0.60 | 0.60 | 0.35 | 0.35
8 0.60 | 0.60 | 035 | 0.35 | 0.18 | 0.18
9 0.52 | 0.52 | 0.30 | 0.30 | 0.00 | 0.15
10 045 | 045 | 0.26 | 0.26 | 0.00 | 0.13

CM, tutma faktoriidiir. Elin tasinacak yiikii ne kadar
kolay ve iyi tutabildigini gosteren faktordiir (Tablo 7).
Tasinacak yiik tzerinde tutamag¢ bulunmasi yiki
tasimay1 kolaylastirir.

Tablo 7. Tutma Faktorii Hesabi

Tutma olanag: V<75 V>75
iyi 1 1
ORTA 0.95 1

KOTU 0.90 0.90

NIOSH analizinde risk skorunu belirleyebilmek i¢in
agirlk kaldirma risk endeksi bulunmalidir. Risk
endeksi, kaldirilan agirhigin Tavsiye Edilen Agirhk
Smir’'na  oranidir.  Risk  skor  tablosundan
yararlanilarak riskin diizeyi hakkinda bilgiye ulasilir.
lyilestirme yapilip yapilmayacagina Kkarar verilir.
Kaldirma gorevi ile ilgili goreceli stresin
hesaplanabilmesi icin NIOSH Kaldirma Indeksi (Ki)
kullanilmaktadir. Kaldirma indeksi 1 degerine esit ve
bu degerden kiigtlikse, kaldirma isi “tehlikesiz” olarak
degerlendirilir. Eger 1 degerinden biiyiik 3 degerine
esit veya bu degerden kii¢iikse, kaldirma isi “tehlikeli”
olarak degerlendirilir ve ergonomik diizenleme
gerekir. Eger 3 degerine esit veya bu degerden
biiytikse, kaldirma isi “cok tehlikeli” olarak
degerlendirilir ve acil ergonomik diizenleme
yapilmasi gerekir. (Coskun vd., 2015; Akkale, 2014;
Babalik, 2016; URL 1).

2.2 AnyBody Modelleme Sistemi (AMS)
Bir bilgisayar destekli ergonomi yazilimi olan

AnyBody Modelleme Sistemi, cesitli calisma duruslari
ve zorlanmalar icin insan viicudunun
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modellenmesinde kullanilabilmektedir. AMS ile
eklemlerde olusan zorlanmalar sayisal olarak
belirlenmekte, calisanin is yaparken harcadig
mekanik enerji ve kas aktivitesi ile yorgunluk iizerinde
sayisal Kkarsilastirmalar yapilabilmektedir. AMS’de
modeller kas kuvvetlerinin, eklem reaksiyonlarinin,
mekanik isin ve verimliligin, kullanici tarafindan
belirtilen olciiler ve tanimlanan hareketler icin
hesaplanmasini saglamaktadir (Génen vd., 2017; URL
2)

AMS kullanilarak gergeklestirilen ¢alismalarda amag
viicutta olusan kuvvetlerin hesaplanmasidir. Yapilan
calismalarda; Nolte vd. (2013) calismalarinda
AnyBody Modelleme Sistemi ile bir diz kas iskelet
modeli gelistirmislerdir. Cao vd. (2013), durma ve
yuriime gibi hareketler esnasinda olusan kuvvetleri
degerlendirmislerdir. Yiiriiyiis sirasinda Coombs vd.
(2014), ayak topugu lizerindeki ve Jung vd. (2014),
ayak tabani iizerindeki reaksiyon kuvveti modellerini
gelistirmislerdir. Cutlip vd. (2015), Zander vd. (2015),
omuz modeli kullanarak =zorlayict kol isleri
esnasindaki zorlanmalari incelemislerdir.

3. Uygulama

Calisma, Balikesir Organize Sanayi Bolgesi'nde
bulunan ¢ivi lretimi gergeklestiren bir isletmede
gerceklestirilmistir. U¢ vardiyada toplam 9 calisanin
bulundugu paketleme béliimiinde gergeklestirilen is
detayl olarak incelendiginde; konteynirdaki ¢iviler ilk
olarak miknatish  banttan gecerek kutulara
dolmaktadir. Ici ¢ivi dolu kutular, kayan bant
sistemiyle c¢alisanin bulundugu yere gelmektedir.
Calisan gelen kutuyu tartiya koyarak 25 kg olup
olmadigini kontrol etmekte ve kapatilan kutuyu banda
geri  koymaktadir. Kutu sirasiyla bantlanma,
jelatinlenme ve firinlanma islemlerinden gegmektedir.
Firindan ¢ikan kutular iriin tezgahina gelmekte ve
biriken kutularin sayisi 4’e ulastiginda, ¢alisan gelip
sirayla  kutular1 alip, yerde bulunan palete
yerlestirmektedir (Sekil 2.a-b). Giin igerisinde
tekrarlayan bu ¢alisma duruslar1 calisanin belinde,
kollarinda ve boynunda =zorlanmalara neden
olmaktadir. Kutuyu kaldirip tartiya koyma ve kutulari
palete yerlestirme isleri bilgisayar destekli ergonomi
yazilimi Jack ile analiz edilmistir (Sekil 2.a). Jack,
calisan duruslarini modelleyerek, calisanlardaki
zorlanmalari belirlemeye yardimci olan bir yazilimdir.
Jack ile el kullanma limiti calismalari, calisanin
metabolik enerji harcamasi degerlendirmesi, Ulusal is
Saghgt ve Gilvenligi Enstitiisi (NIOSH) Kaldirma
Analizi, Calisma Durusu Analiz Sistemi
(OWAS), Onceden Belirlenmis Zaman Analizi (MTM-
1), Hizh Ust Uzuv Degerlendirmesi (RULA), Statik
Dayanim Tahmini (SSP) yapilabilmektedir (Hovanec,
2017; URL 3).

a) Kutuyu Tezgahtan Alip Tartiya Koyma

b) Kutular: Palete Yerlestirme

Sekil 2. Mevcut Calisma Durusu

Paketleme boliimiinde kutulara konulan civilerin
tartilmas1 isleminde, c¢alisan kutular1 banttan alip
tartiya koymakta ve tartma isleminden sonra tekrar
banta koymaktadir. Kutu agirhiginin 25 kg olmasi ve
gliin icerisinde bu islemin tekrarlamasi c¢alisani
zorlamaktadir. Iincelenen uygun olmayan pozisyonun
Jack programi ile NIOSH Analizi yapilmistir. Ulasilan
mevcut durum NIOSH analiziyle LC degeri 23, HM
degeri 0.71, VM degeri 0.95, DM degeri 1, AM degeri
0.86, CM degeri 1, FM degeri 0.65 bulunmustur. Bu
degiskenler sonucu ulasilan RWL degerinin 8.73 ve
Kaldirma Indeksinin 2.86 oldugu gériilmektedir (Sekil
3).

I,,HM,.J.| Baperis  Enakain Summary

Jb Tile Joda P urm beny
Location: fnabpi
CamvesTis Daies
Anaban Summar
Tmk LC Hild Wh (2] AM (] [11] FIRWL  5TR
L
Bl 1] 55 Lig Lo ES L34z 453
LE 2467 [ B e
Fiction: Theloed wi. i greater than the mcommanded lmi for thistede. Some heakhy worker

ind this jois phesically Sesssful. Thefalgwing job madificatiens i suqosied

Frel Reduce the Efting Treguency mie sndfor proside longer necomsny pevinds
Hit Bring the kad choesr 1o tha wecrkar,
AP Bring the [#s origin and destinad on doser b gether oo reduce

tha body teask imoguired.

Sekil 3. Kutuyu tartiya koyma isi icin NIOSH
Analizi

Risk degerlendirme tablosuna bakildiginda 1 ila 3
arasinda oldugu gorilmiis ve "Tehlikeli, ergonomik
diizenleme gereklidir" sonucuna varilmistir. Yikiin
kaldirilabilir sinirlar igerisinde olmasi ve calisani
zorlamamasi i¢in farkli diizenlemeler yapilabilir.
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Paketleme bolimiinde gergeklestirilen bir diger
ergonomik olmayan is, firindan ambalajlanmis sekilde
cikan ici ¢ivi dolu kutularin sayisi 4’e ulastiginda
kutularin tezgahtan sirasiyla alinip palete tasinmasi ve
palete konulmasidir (Sekil 2.b). Kutularin agirliginin
25 kg olmasi ve giin igerisinde bu islemin tekrarlamasi
calisam zorlamaktadir. Incelenen uygun olmayan
pozisyonun AMS ile analizi yapilmistir. Analiz Tablo
8'de verilmistir.

Tablo 8. Kutular1 Palete Yerlestirme Islemi i¢in

AMS Analiz Sonugclari
Notr Calisma
durus Durusu

AnyBody insan Modeli

L4L5 Eklem Reaksiyon Kuvveti (N) 32.357 319.44

Sol Glenohumeral Eklem Reaksiyon
Kuvveti (N) Sag Glenohumeral Eklem 20.557 29.021
Reaksiyon Kuvveti (N

Sag Glenohumeral Eklem Reaksiyon

Kuvveti (N) 20.557 9.452
Maksimum kas aktivitesi-Efor (%) 13.850 43.31
Yapilan analizde; ¢alisanin  maksimum  kas

aktivitesine, L4-L5 eklem reaksiyon kuvvetine ve sol-
sag glenohumeral eklem reaksiyon kuvvetlerine
bakilmistir. Maksimum kas aktivitesi kutularin palete
konulmas1 esnasinda egilmeden dolay1 yiiksek
cikmistir. L4-L5 eklem reaksiyon kuvvet degerinin de
ayni nedenle yiiksek ¢iktig1 ve bu isin giin icersinde
tekrarlanmasi ile gelecekte bel agrilarina neden
olabilecegi sdylenebilir. Sol ve sag omuza gelen eklem
reaksiyon kuvvetlerine bakildiginda ¢alisan durusuna
bagh olarak sol tarafta, sag tarafa gore zorlanmanin
yuksek oldugu goriilmiistiir. Uzun streli ve tekrarl
yapilan islerde calisma durusunun ergonomik agidan
uygun olmamasi, ¢alisanlarda zorlanmaya ve
gelecekte kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden
olabilmektedir.

Paketleme boliimiinde yapilan islemler (koliyi
kaldirma, tasima ve egilerek palete yerlestirme)
degerlendirildiginde incelenen her iki isteki riski
azaltacak hatta ortadan kaldiracak bir o6neride
bulunulmustur. Birbiri ardina gergeklestirilen bu
islemler icin sektorde de mevcut olan Eklemli Robot
Kolu kullanilmas1 onerilmistir (Sekil 4). Giiclini
elektrikli motordan alan kol, 1 adet 1,5 kW’ Lk
elektrikli motor ile calismaktadir.

Sekil 4. Onerilen Robot Kolu

Kolun tasiyabilecegi maksimum agirlik 165 kg olacak
sekilde tasarlanmistir ve kolun agirlign 1500 kg'dir.
Kolun uzunlugu 2500 mm ve genisligi 450 mm’dir.
Onerilen kol firin ile paletin bulundugu yerlerin
yakinina yerlestirilmistir. Béylece ¢alisanin kolileri
palete yerlestirme isi tamamen ortadan kaldirilmis ve
mevcut durumdaki kaldirma, tasima, egilme
durumlarinin ortadan kaldirilacag: diisiiniilmusttr.

Ayrica oOneri ile zaman tasarrufu saglanacagr da
ongoriilmektedir. Mevcut durum igin Avix programi
kullanilarak islerin zamanlar1 bulunmustur (Tablo 9).
Avix, israflar1 analiz etmeye, 6nlemeye, sistemdeki
dengesizlikleri gidermeye ve siirekli iyilestirmeye
yardimci olan bir yazilimdir (URL 4). Uretim siirecinde
incelenen isin yapilisina ait gorsel kayit alinir. Kamera
ile alinan kayit Avix programina aktarilir ve yapilan
islerin siireleri, toplam islem siiresi ve kayip zamanlar
bulunur. Her bir islemin baslangi¢ ve bitis siiresine
gore islem siireleri hesaplanmaktadir. Calismamizda
¢ivilerin kutulara koyulmasindan palete
yerlestirilmesine kadar gecen toplam siire 102.6 sn
olarak belirlenmistir. Bir kutu icin, civilerin kutuya
yerlestirilmesi 21.2 sn, kutularin tartilmasi 5.5 sn,
kutularin bantlanmasi 8.1 sn, kutularin firinda
jelatinlenmesi 49 sn, tezgaha gonderilmesi 7.9 sn,
palete yerlestirilmesi de 10.9 saniye olarak
bulunmustur. Calisan bu islemi 4'lii koliler halinde
yaptigindan islem siiresi toplam 3 dakika 38 saniye
olarak bulunmustur.

Tablo 9. Avix Raporu
Oied

[paketieme Bolima ] Total time:)

ssuet

10-30
10-40
10-50

Onerilen robot kolu ile ¢alisan banttaki kutulari tartiya
koyma, tasima palete yerlestirme islemlerini
yapmayacagindan, calisanin belinde, kollarinda
olusan zorlanmalar o©nlenecektir. Ayrica ¢alisanin
banttaki kutulari tartiya koyma, tasima ve tartma
islemlerini birakip kolileri palete yerlestirmek icin
firmin koli ¢ikis kismina gitmek zorunda kalmasi
nedeniyle yasanan beklemeler de onlenecektir.
islemler 4'er koli seklinde degil her koli geldiginde
robot kol yardimiyla palete yerlestirileceginden
mevcut duruma gore islem siiresi kisalacaktir.
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4. Sonug¢

Balikesir Organize Sanayi Bolgesi'nde bulunan ¢ivi
iretimini gerceklestiren bir isletmenin paketleme
bolimi incelenmistir. Calisan, paketleme boliimiinde
kutulara doldurulan givileri tartiya koymakta, kutular
belirtilen kiloda ise banda geri birakmaktadir.
Bantlama, jelatinleme ve firinlama islemlerinden
sonra kutular iriin tezgahina gelmekte ve kutularin
sayist 4’e ulastiginda, calisan kutular1 alip, yerde
bulunan palete yerlestirmektedir. Giin igerisinde
tekrarlayan bu duruslarin ¢alisan iizerindeki etkilerini
degerlendirmek icin tartiya koyma islemi Jack
programi ile, kutuyu palete koyma islemi de AMS ile
analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
incelenen her iki ¢alisma durusunun da calisanda
zorlanmalara neden oldugu, uzun siireli ¢alismalar
neticesinde gelecekte meslek hastaliklarina yol
acabilecegi ve iyilestirilmesi gerektigi
degerlendirilmistir. Her iki calisma durusunu da
iyilestirmek icin robot kol dnerilmistir. Robot kol ile
calisani zorlayan ergonomik olmayan isler ortadan
kaldirilacak, ayni zamanda da zaman tasarrufu
saglanacaktir. Endiistri uygulamalarinda yapilan
calismalar  degerlendirildiginde Onerilen robot
kolunun uygulanabilir oldugu goériillmistiir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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