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Ergonomi, glinlimiiziin agirlasan ve hizli tempoda calisma diizenine iscilerin
uyumunu saglik faktorlerini dikkate alarak saglayan bir bilim dahidir. Ergonominin
birinci amaci insan-makine birlesiminin verimliligini ve isci saghgini arttirmaktir.
Yik kaldirma, tutma ve tasima insani en ¢abuk yoran, en ¢ok zorlayan ve en ¢ok
saglik sorunlarina neden olan bir is oldugu i¢in bu konuda ¢ok sayida arastirmalar
yapilmistir ve yapilmaya da devam edilmektedir. Iscinin cinsiyeti, yasi,
kaldirilacak yiikiin geometrisi, kisinin hareket serbestligi, yiikii tutmaya yarayacak
kulplarin, tutamaklarin olusu ve bunlarin sekli yiik kaldirmada sinir degeri
belirleyen faktorlerdir. Endiistride saglhk sorunlarinin énlenmesi igin ilk adim,
saglik sorunlarina yol acan etmenlerin saptanmasi olmalidir. Bu etmenlerin
ortadan kaldirilmasi i¢in revize edilmis NIOSH (National Institute for Occupational
Safety and Health) kaldirma denklemi kullanilmaktadir.

Bu calismada, bir kompresor isletmesinde 10 adet is istasyonu icin NIOSH yontemi
ile ergonomik risk analizi yapilmis ve bu analiz sonuglar1 verilmistir. Ayrica iki
adet is istasyonunda da NIOSH yontemi ile yapilan ergonomik risk analizi ayrintili
olarak anlatilmistir. Analiz sonucu oOnerilen iyilestirme faaliyetleri firma st
yonetimine sunulmustur. Bosaltma isleminin yapilmasi i¢in robot satin alinmasi,
tasmabilir kaldirma 6zellikli transpaletin banda aktarma isleminde kullanilmasi,
aliminyum parcalarin yiiklerinin agir olmasi yiiziinden aliiminyum parcalarin
ikiye boliinmesi gibi iyilestirme faaliyetleri hayata gecirilerek ergonomik riskler
azaltilmistir.

DEFINING THE ERGONOMIC RISK OF WORK STATIONS VIA NIOSH METHOD
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Ergonomics is a science to adopt the workers to becoming more severe and faster
working tempo by considering health factors. The first aim of ergonomics is to
raise efficiency human-machine integration and workers health. Many studies are
carried out for lifting, holding and transporting load because this operations are
the most difficult, weary and unveiling of health problems. Gender and age of
workers, geometrics of load, workers movement easiness, existing and shaping the
handholds are the main factors for determining the boundary values. The first step
of preventing the health problems in industry is to determine the main factors for
health problems. Revised NIOSH (National Institute for Occupational Safety and
Health) lifting equations are used for eliminating these factors.

In this study, for ten work station, the ergonomics risk analysis are made via
NIOSH methods and results are given. Also, the ergonomics risk analysis are
presented in detail for two work stations. The proposed improvement actions are
presents to the top management. The improvement actions like buying robot for
unloading, using the mobilizing transpallet for transferring to the line, dividing to
two piece of aluminum parts for easiness transporting these parts are applied and
ergonomics risks are reduced at these work stations.
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1. Giris

Glinlimiizde insanlar yasami boyunca hem isyerinde
hem de konut alanlarinda belirli bir konfor diizeyine
sahip olarak, is yiikiiniin stresini tizerlerinden atmaya
calismaktadirlar. Insanlar gerek biiro ortaminda
gerekse fiziksel is yapmay1 gerektirecek c¢alisma
ortamlarinda cesitli yiiklere maruz kalmaktadirlar.
Ergonomi bilimi c¢alisanlar tizerindeki bu yiikleri
ortadan kaldirmaya yonelik olarak ¢alisma ortaminin
ve ekipmanlarinin diizenlenmesini lizerine
yogunlasir. Calisma ortaminin is¢i-makine uyumunu
saglayacak sekilde diizenlenmesi, hem is¢i saghgim
korurken hem de is verimini arttirmaktadir.
Dolayisiyla ergonomik diizenlemeler hem is¢i hem de
isveren a¢isindan katki saglamaktadir.

Bu cercevede, verimliligi etkileyen faktorlerden
birisinin ergonomi, baska bir deyisle calisan ile
calisma ortami arasindaki uyumu ilgilendiren
faktorler oldugunu séyleyebiliriz (Atasoy vd., 2010).

Sirketlerde isci-makine-ekipman ve kullanilan
araclarin uyumu, bunlara rahat bir sekilde erismesi,
diizen saglanmasi, isciye binen ytklerin azaltilmasi
oldukca oOnemlidir. Calisma ortamlarinin fiziksel
diizenlenmesi ergonomik a¢idan yapildiktan sonra da
calisana is yapis biciminin tarif edilmesi, bu konuda
egitimlerin verilmesi ile ancak ergonomik rahatlik
saglanabilmektedir.

Diger bir ifade ile is gorenlerin etkin bir sekilde
kullanilabilesi icin ergonomi bakimindan gerekli
diizenin saglanmasina calisilmaktadir (Demir, 2003).

Isyerlerinde yiiklerin calisan ilizerinde fazla olmasi
veya fazla olmasa bile uygun olmayan ac¢ilarda/
pozisyonlarda kaldirilmasi, kaldirma ve tasima
hareketinin sikligl, uzanmalarin hem mesafe olarak
hem de sayica ¢ok olmasi gibi etmenler ¢alisanlar
iizerinde istenmeyen etkilere yol acacaktir. Bu etkiler
saglik sorunlarina sebep olabilecegi gibi ani
hareketlerde yaralanma veya sakatlanmalar da
goriilebilir. Iscilerin is ortamlarinda yaralanmalari isci
acisindan saglik problemi ¢ikarabilecegi gibi, isvereni
de 6nemli tazminat yiikleriyle ve tedavi masraflariyla
kars1 karsiya birakabilir. Dolayisiyla ergonomik
diizenlemelerin hem is¢i hem de isveren acgisindan
katkilar1 yadsinamaz.

Ergonomik diizenlemelerin nerelerde yapilacagi,
ergonomik risk analizleri sonucu belirlenmelidir. Bir
anda tim c¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi
beklenemez. Bu yilizden hangi alanda iyilestirmeler
yapilacaginin tespiti ergonomik risk analizi sonucu
ortaya c¢ikacaktir. Cesitli ydntemler ergonomik
risklerin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. REBA
(Rapid Entire Body Assesment), RULA (Rapid Upper
Limb Assessment), NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health) gibi yontemler en sik
kullanilanlar arasindadir.

Bu ¢alismada, yiik kaldirma ve tasima esnasindaki
ergonomik risklerin analiz edilmesi i¢in en uygun olan
NIOSH kaldirma denklemi yardimiyla, bir kompresor
iretim isletmesindeki birimlerinde degerlendirme
yapilmis ve iki tanesi detayli olarak asagida
verilmistir.

Calismanin ikinci béliimiinde konu hakkinda bilimsel
yazin taramasindan bahsedilmis, ii¢iincii boliimde
NIOSH yodntemi anlatilmis, dérdiinci bélimde yapilan
uygulamalardan ve iyilestirme faaliyetlerine yer
verilmis, besinci boéliimde ise sonug ve tartismalar yer
almistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Potvin (2012) ¢alismasinda, kaldirma icin tavsiye
edilen agirlik ile revize edilmis NIOSH kaldirma
denklemini sistematik ve kapsamli ¢alismalar
yardimiyla psikofiziksel biyomekanik ve fizyolojik
kriterler = dikkate  alinarak  karsilastirilmistir.
Birlestirilmis  kabul edilebilir yiik tablosu
gelistirilmistir. Kaldirma icin tavsiye edilen agirlik
miktarinin bel bdlgesine biyomekanik smir olan
3.4kN’a yakin baski yaptifi ancak daha yiliksek
kaldirmalarda daha diisiik sikistirma kuvvetleri ile
sonu¢landigi gorilmiistir.

Jager ve Luttmann (1999) biyomekanik 6zelliklerin
NIOSH yonteminde yer almasina yonelik el ile yapilan
kaldirma islerine yonelik tasarim ve degerlendirmesi
iizerinde c¢alismiglardir. Ayrica epidemiyolojik
calismalar alt-sirt bolgesi rahatsizliklarinin sikliklar
ve bel bolgesinin maruz kaldigi mekanik ytklerin
arasindaki iliskinin 3.4kN limitinin uygun olmadigin
gosterdigini belirtmislerdir.

Okimoto ve Teixeira’nin (2009) yaptiklari bu ¢alisma
ile Revize NIOSH Kaldirma Denklem degiskenlerini
O0lcmek icin detayll bir sekilde uygulama
prosediirlerini olusturmuslar ve bu sekilde saha
kosullarinda daha iyi uygulanmasi ve anlasilmasina
katkida bulunmuslardir. Bu prosediirleri bir otomobil
yedek parca imalat fabrikasinda c¢elik levhalarin
kaldirma/indirme islemlerinin degerlendirilmesi
sirasinda kullanmislardir. Degerlendirilen islemlerde
5.73 kg Tavsiye Edilen Agirlik Sinir1 ve 5.8 Kaldirma
indeksi sonuclarina varilmistir. Sonug bu islemler, alt
sirt agrisi iiretme riski yiiksek olan bir goérev olarak
siniflandirilmistir.  Ayrica bu ¢alismada, NIOSH
Kaldirma Denkleminin ucuz ve ¢ok yararli bir
metodolojiye sahip oldugu oldugunu gézlemlenmistir.
Ancak, arastirmacinin kullanilan yonteme ve tasarimi
destekleyen kriterlere iyice asina olmasi gerektigi
belirtilmistir. Ayrica, analistin is yerinde degiskenleri
belirlemede kullanilan cihazlarin kullanimi
konusunda egitilmesi gerektigi tespit edilmistir.

Bu calismada da, bir kompresor isletmesinde liretim
hattinda kaldirma isi yapilan on adet is
istasyonlarindaki ergonomik riskler, revize edilmis
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NIOSH kaldirma denklemi kullanilarak analiz edilmis
ve iki tanesi ayrintili olarak verilmistir. Yapilan
ergonomik risk degerlendirmesi sonuclarina gore
iyilestirme faaliyetleri ger¢eklestirilmigtir.

3. NIOSH Kaldirma Denklemi Yontemi

Isyerlerinde yiik kaldirma, tutma ve tagima calisanlari
en ¢abuk yoran, en ¢ok zorlayan ve en c¢ok saglk
sorunlarina neden olmaktadir. NIOSH kaldirma
denklemi yontemi ile calisanlarin ytikleri kaldirma,
tasima esnasindaki ergonomik riskleri
belirlenebilmektedir. Arastirmacilar deneylerine ve
hesaplarina gore farkli sinir degerleri 6nermislerdir.
Bu smir farkliliklar1 c¢alisanin  cinsiyeti, yasi,
kaldirillacak yiikiin  geometrisi, kisinin hareket
serbestligi, yiikii tutmaya yarayacak kulplarin,
tutamaklarin olusu gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir.

Is yeri ve is akisin1 diizenlemekle gérevli mithendis
mevcut yontemler arasinda kendi kosullarina en yakin
olan yonteme gore sinir deger hesaplarini yapabilir.
Ancak burada elde edilecek sonuglarinda kesin
matematik sonuglar gibi bir sonu¢ olmadigy, kisilerin
bireysel ve bireylerarasi performans farkliliklar:
daima géz éniinde tutulmalidir. Ozellikle is yiiklerinin
diizeyini belirleyip, is¢ilerin performansini birbiriyle
karsilastirmada ve saglik sorunlari olusturacak asiri
zorlanmalar1 o6nceden goriip engellemede bu
yontemlerden yararlanmak gereklidir (Babalik, 2007).

Endiistride saglik sorunlarinin 6nlenmesi igin ilk
adim, saglik sorunlarina yol agan etmenlerin
saptanmasi olmalidir. Bu meslek kaldirma gérevlerini
degerlendirmek i¢in kullanirken ergonomistler revize
NIOSH kaldirma denkleminin ¢ok korumaci dogasi
oldugunu kabul etmislerdir. Bu amagla NIOSH
Kaldirma Esiti isyeri hekimlerinin kolaylikla
kullanabilecegi bir arag olabilir (Potvin, 2012).

3.1. Tavsiye Edilen Agirlik Sinir1 (TAS)

TAS (RWL) alti adet gorev degiskeninin aldigl
degerlerin carpimi ile olusmaktadir. Denklemde baz
sabit degerler belirlenmistir. Bu degerler, saglikli bir
calisanin 8 saat boyunca kaldirma ile iligkili yaptig
islerden gelen degerlerdir. TAS hesaplamasinda
Denklem 1 deki hesaplama kullanilmaktadir (Waters
vd., 1994).

RWL = LCxHM x VM x DM x AM x FM x CM (D

Burada LC (yiik sabiti), yasa ve cinsiyete gore farkh
olan, maksimum omurga basi yiikii «kompresyon
yuki»niin sabit faktor 6.76 kg/kN ile carpilmas ile
elde edilir. Tablo 1'den bu degerler elde edilir.

Tablo 1. Kompresyon yiikii

YAS KADIN (kN) | ERKEK (kN)
20 4.4 6.0
30 3.8 5.0
40 32 4.0
50 2.6 3.0
60 ve lizeri 2.0 2.0

HM (yatay ¢arpan), elin orta noktasi ile omurga ekseni
arasindaki yatay mesafeye baghdir. Sekil 1’de
gosterilen yatay mesafe H olarak tanimlandiginda,
HM'nin  alacagi  deger Tablo 2'ye  gore

belirlenmektedir.
Dikey eksen

Yatay
eksen

R s
Yatay alan

Sekil 1. Yatay uzaklik gésterimi

Tablo 2. Kompresyon yiikii

H<25 cm HM=1

25<H<63 cm HM=25/H

H>63 cm HM=0

H>63cm yiki  dengeli  bir

kaldirmak imkansiz

sekilde

VM (dikey ¢arpan): Yiikd tutma noktasinin tabana olan
mesafesine bagl faktordiir. Sekil 2’de verilen dikey
uzaklik gosterimine uygun olarak, Tablo 3’'de verilen
sekilde hesaplanir.

Dikey eksen

-
Yatay alan

Sekil 2. Dikey uzaklik gosterimi
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Tablo 3. Dikey Capran Hesabi
V<175cm | VM=1-(0.003*|V-75])

VM=0

V>175 cm

DM (mesafe ¢arpani), kaldirmanin basladigi ve bittigi
nokta arasindaki ytikseklik farki D’ye bagh faktordiir.
Yikseklik farki arttikca mesafe carpaninin degeri
kiigtlir. Sekil 3’de gosterilen uzaklik farkina gére, DM
degeri Tablo 4 kullanilarak hesaplanir.

Tablo 4. Mesafe Caprani Hesabi
D<25 cm DM=1

25<D<175 cm DM=0.82 + (4_5)
D

D>175 cm DM=0

Dikey eksen

Yatay alan
Sekil 3. Uzaklik fark: gosterimi

AM (asimetri carpani), kaldirma hareketinin
baslangicinda veya bitiminde viicudun sagittal
diizleme gore pozisyonunu belirten aciya asimetri
acisi (A) denir. Sekil 4’de gosterilen asimetri a¢isinin
degeri de Tablo 5’e gore tespit edilir.

Asimetri acisi
Sekil 4. Asimetri a¢is1 gosterimi

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

AM=0

A>135cm

FM (tekrarlama faktorii), dakikada kag defa kaldirma
islemi yapildigina ve kaldirma mesafesine bagh
faktordiir. Carpan degeri Tablo 6’dan elde
edilmektedir.

Tablo 6. Tekrarlama sayis1 Carpani Hesabi

Calisma Siiresi
Dakikada

1 saat< <2 2 saat< <8

Kaldirma <1 saat

saat saat
Sayis1

V<75 | V>75 | V<75 | V>75 | V<75 | V>75
<0.2 1 1 0.95 0.95 0.85 0.85
0.5 0.97 | 097 | 0.92 0.92 0.81 0.81
1 094 | 094 | 0.88 0.88 0.75 0.75
2 091 | 091 | 0.84 0.84 0.65 0.65
3 0.88 | 0.88 | 0.79 0.79 0.55 0.55
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 | 0.35 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 faktorii), elin tasinacak yiikii ne kadar
kolay ve iyi tutabildigine bagh bir faktordiir ve Tablo
7’den belirlenir.

Tablo 7. Tutma Faktori Hesabi

Tutma Olanag: V<75 cm V>75 cm
ivi 1 1
ORTA 0.95 1
KOTU 0.90 0.90
3.2. Kaldirma Indeksi
Kaldirma gorevi ile ilgili goreceli stresin

hesaplanabilmesi icin NIOSH Kaldirma Indeksi (Ki)
kullanilmaktadir. Bu indeks, kaldirilan agirhigin,
Tavsiye Edilen Agirlik Siniri’'na oranidir.

Kaldirilan Agirlik
Tavsiye Edilen Agirlik Sinirt

Kaldirma Indeksi =

Kaldirma Indeksi iki veya daha fazla cismin goreceli

tehlikelerinin  belirlenmesi ya da ergonomik
miidahaleler acisindan  kaldirma  islemlerinin
siralanmas1 amaciyla kullanilmaktadir.NIOSH is

stireclerinde kaldirma indeksi'nin 1.0'in iizerinde
olmasinin bel agrilariin goriilme sikligini artirdiginm
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belirtmektedir. Bu nedenle kaldirma isleminin
gerceklestirildigi is stlireglerinin kaldirma indeksi
1.0'm  altinda olacak bicimde planlanmasi
gerekmektedir. Kaldirma Indeksinin 1.0 ile 3.0
arasinda bulunmasi, isin tehlikeli oldugunu ve
ergonomik diizenleme gerektirdigini, 3.0'in iizerinde
bulunmasi ise isin ¢ok tehlikeli oldugunu ve acil
ergonomik  diizenlemenin  zorunlu  oldugunu
anlatmaktadir (Waters vd., 1994).

4. Uygulama
Revize edilmis NIOSH yontemi ile bir kompresor
isletmesinde iki is istasyonu icin degerlendirmeler

yapilmis ve asagida ayrintili bir sekilde verilmistir.

4.1. Firin Bosaltma istasyonu

Mevcut istasyonda c¢alisan is¢i, firindan ¢ikan
kompresorleri banda aktarma islemini yapmaktadir.
Asagidaki tablolar alinan degerleri ve NIOSH Kaldirma
Denklemi hesaplamalarini gdstermektedir.

Sekil 5. Firin bosaltma istasyonu

Tablo 8. Firin Bosaltma stasyonu i¢in Kaldirma

Indeksi Hesabi
HESAPLAMA Orjin | Uzakhk
Yiik Sabiti LC 23 kg 23 23
Yatay
Carpan HM 25/YM 0.4167 | 0.4176
Dikey M 1-(0.003|DM-
Carpan 75]) 0.925 0.895
Mesafe
Carpam | DM | 082+ (&5/YF) | 50 | 157
Asimetri %
Carpani AM| - 1-(00327AA) | 715 | 0712
Tekrarlama
Faktori | ' W Tablo 018 | 0.18
Tutma
Faktori | M Tablo 1 1
Tavsiye RW LCx HM x VM x
Edilen L DM x AM x FM x
Agirlik Sinin CM 1.443 1.396
Kaldirma Ki Kaldirilan
indeksi agirhk/TAS 5.198 5.37

Firin Bosaltma istasyonu icin Kaldirma Indeksi
Hesabi, Tablo 8'de verildigi sekilde yapilmistir.
Kaldirma indeksi 5.37 olarak hesaplanmistir. Bu deger
3’den biiylik oldugundan dolayi is ¢cok tehlikeli olarak
bulunmustur. Acilen énlem alinmasini gerektirecek is
istasyonu olarak tespit edilmistir. Bosaltma isleminin
yapilmasi icin robot satin alinmasi ve tasinabilir
kaldirma o6zellikli transpaletin banda aktarma

isleminde kullanilmasi 6nerilmis ve st ydnetimin
oluru ile bu faaliyetler gerceklestirilmistir. Alinan
robot Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6. Tyilestirme sonras1 yeni durum

4.2. Aliiminyum besleme istasyonu

Mevcut istasyonda ham madde olarak gelen
aliminyum kiilceler firimin 6n tarafinda bulunan
besleme noktasina tasinmaktadir. Sekil 7’de
aliminyum besleme istasyonunun iyilestirmeden
onceki durumu goriilmektedir. Kaldirma indeksi
Tablo 9’da gosterildigi sekilde 3.76 olarak
hesaplanmistir. Bu deger 3’den biiyiik oldugundan
dolay1 is ¢ok tehlikeli olarak bulunmustur. Acilen
onlem gerekmektedir. Bu calisma ortaminda yapilan
is aliminyum kiilcelerin resimX de goriilen tabandan
sag Ustte bulunan noktaya tasinmasidir. Kiilgelerin
agirliklar1 ve calisma ortaminin uygunsuzlugu risk
sebebi olmaktadir.

Sekil 7. Aliiminyum besleme istasyonu
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Tablo 9. Aliminyum besleme istasyonu i¢cin Kaldirma

Indeksi Hesabi
HESAPLAMA Orjin | Uzakhk
Yiik Sabiti | LC 23 kg 23 23
Yatay HM 25/YM 0.72 0.5
Carpan
Dikey VM | 1-(0.003|DM-75|) 0.925 | 0.865
Carpan
Mesafe DM 0.82 + (4.5/YF) 0.882 0.884
Carpani
Asimetri AM 1-(0032*AA) 0.856 | 0.856
Carpani
Tekrarlama |y Tablo 06 | 06
Faktori
Tutma 0.95 1
Faktdrii CM Tablo
TEac‘l’Sgle LC x HM x VM x
Agrhk | RWL| DMx Iz“fdx EMX | 656 | 452
Siniri
Kaldirma Ki Kaldirilan agirhik/ | 2.59 3.76
indeksi TAS

Sekil 8. lyilestirme sonrasi aliiminyum besleme
istasyonu

Bu istasyonda yapilan is aliiminyum kiilgelerin
tabandan alinip sag Tdstte bulunan noktaya
tasinmasidir. Aliminyum kiilceler ikiye boliinerek
daha az yiik tasinmasi saglanmis ve ayrica yeni bir
tasarim ile firindan ¢ikan kiillerin taginmasi igin ray
sistemi gelistirilmistir. Yapilan teni tasarim Sekil 8’de
gorilmektedir. Bu sekilde Ki degeri azaltilmistir.

5. Sonug ve Tartisma

NIOSH kaldirma denklemi, 0zellikle kaldirma ve
tasima islerinin yapildigi ¢alisma ortamlarinda,
ergonomik risklerin analiz edilmesi i¢in kullanilan bir
yontemdir. Boylece iyilestirme yapilmasi gereken
alanlar tespit edilebilir ve ¢alisanlarin maruz
kaldiklar yiikler azaltilabilir.

Bu calismada NIOSH kaldirma denklemi vasitasiyla,
bir kompresor isletmesinde on adet is istasyonu
incelenmis ve iyilestirme c¢alismalar1 yapilmistir.
Burada, iki tanesi detayli olarak anlatilmis, ergonomik
riskleri tespit edilmis ve yapilan iyilestirme
calismalar1 sunulmustur. Bu ¢alismalar vasitasiyla

ergonominin 6nemi ortaya konmus ve iscilerde kalici
hasarlara yol acabilecek kaldirma / tasima islerine
bilimsel olarak yaklasilmis ve ortadan kaldirilmaya
calisiimistir.

Tesekkiir

Bu calisma icin ARCELIK AS. Kompresér Isletmesi ve
Ramazan Tarhan Bey’e tesekkiirlerimizi sunariz.
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edilmemistir.
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