Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2012, 12 (2): 291-300
Kastamonu Univ.,Journal of ForestryFaculty

Panel Mobilya imalatinda Kullanilan Bazi Makinelerde OWAS
Yontemi ile Eylemsel Durug Analizi

*Onur ULKER', Erol BURDURLU?
'Kirikkale Universitesi, Kirikkale MYO, Malzeme ve Malzeme Isleme Teknolojileri Béliimii, Kirikkale
’Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya Dekorasyon Egitimi Boliimii, Ankara
*Sorumlu yazar: ulker79o@hotmail.com

Gelis tarihi: 28.02.2012

Ozet

Bu ¢alismada, panel mobilya iiretiminin kismi siirecinde kullanilan daire testere, kenar bantlama ve
dikey delik makinelerinde ¢alisanlarin viicut elemanlarimin ¢alisma anindaki duruslarimin yiiklenme ve
zorlanma durumlarina goére kategorilendirilerek analizi hedeflenmistir. Calisma, Ankara’da faaliyet
gosteren kiigiik olgekli bir isletmede gergeklestirilmistir. Calisma duruslarinin kategorilendirilmesinde
OWAS (OvakoWorkingPosturesAnalyzingSystem) yonteminden yararlanilmistir. Yénteme uygun olarak,
stirec 30 dk siireli olarak videoya kaydedilmis ve g¢aliganlarin viicut elemanlarinin duruslart tehlike
durumuna gore kategorilendirilmistir. Yiiksek yiikklenme ve zorlanma kategorisindeki duruslarla ilgili
olarak siirecte degisiklikler yapilarak siirecler yeniden videoya kaydedilmis ¢aligma duruslar1 analiz edilip
tekrar kategorilendirilmistir. Yapilan diizenlemelerin tehlike kategori degerlerinde toplamda % 37°lik bir
azalma sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimler: Ergonomi, Is saghg ve giivenligi, Calisma durusu, OWAS, Panel mobilya

iretimi

Analysis of Postural Load During Tasks in Some Machines Related to Panel Furniture
Production By Using The OVAKO Working Posture Analyzing System (OWAS)

Abstract

In this study, it was aimed to classify and analyze the posture of body members of workers working at the
machines of circular saw, edge banding and vertical boring at the partial process of panel furniture manufacturing
according to the loads and strains. Research was realized at a small-scale firm in Ankara. OWAS (Ovako Working
Postures Analyzing System) method was used in classifying of working postures. In accordance with the method,
processes were taken video cam in 30 seconds and postures of the body members of workers were classified
according to the danger. It was made modifications in the processes that higher loadings and strains taken place and
new processes were taken video cam again for classification and analyzing. The arrangements that were made
provided a reduction 37 % in the values of danger class.

Keywords: Ergonomic, Working posture, OWAS, Panel furniture production

Giris

Is kazalarn ve yaralanmalarin en biiyiik yoniinden yeterli olmasi, kullanilan {iretim
nedenlerinden biri yanlhs tasarlanmis is ve sisteminin ergonomik agidan uygunlugu
calisma ortamlaridir. Tasarimasamasinda fiziki acidan ele alinmasi gereken en onemli
ergonomik faktorler dikkate alinmadan unsurlardir. Ergonomi verimlilige etki eden
yetersiz veya eksik tasarlanmig olan calisma bir faktordiir, fakat tek basina yeterli degildir.
ortamlari; hatave kaza oranlarmin artmasina Ergonomi verimliligi artiric1 diger tekniklerle
ve bu artislara paralel olarak verimliliginin (Psiko-sosyal) beraber kullanildigi zaman
diismesine neden olmaktadir (Dagdeviren ve daha etkili sonuglar vermektedir. Isletme
ark.,, 2005). Bu c¢er¢evede, verimliligi yoneticileri  igin  verimliligi  arttirmak
etkileyen faktorlerden birinin ergonomi, siiphesiz temel bir amagtir. Verimliligi
baska bir deyisle galisan ile ¢aligma ortami arttirmanin temel yontemlerinden birinin de
arasindaki uyumu ilgilendiren faktorler insan  kaynaklarim1  gelistirmek  oldugu
oldugunu soyleyebiliriz. Calisanlara saglik unutulmamalidir (Kaya, 2008)
ve is glivenligi agisindan uygun ve rahat bir Is ortaminda elle yapilan kaldirma, tagima,
calisma ortami saglandigi 6l¢iide i giliciiniin itme ve c¢ekme hareketlerinin 6zellikle bel
verimi olumlu ydnde etkilenecektir. Is bolgesindeki iskelet ve kas yapisiyla ilgili
yerinin aydinlatma, havalandirma, 1s1 ve nem rahatsizliklarin artisiyla ilgisi oldugu bilinen
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bir gergektir. 1979 yilinda Amerikan Ulusal
Giivenlik  Konseyince tiim  endiistriyel
rahatsizliklarin = %27’sinin el ile yapilan
tasima ve kaldirma islerinden kaynaklandig
tahmin edilmektedir (Salvendy, 1987). 1982
yilinda Amerika Birlesik Devletleri Calisma
Bakanligi (USA Department of Labor) el ile
yapilan malzeme kaldirma isi ile ilgili 906
bel rahatsizlig1 iceren bir rapor yayinlamistir.
Raporda, c¢aligma ortaminda karsilasilan
rahatsizliklarin =~ %20’sinin ~ bel ve sirt
agrilarinin olusturdugu belirtilmistir. Yine bu
calismanin verilerine gore kaldirmaya tiim

bel rahatsizhiklarmmn — %42’si uretim
sektorlinde meydana gelmistir  (Helander,
1995).

Genel bir tanimla durus; insan viicudunun
durusu ve ¢esitli amaglar igin alinan
pozisyonlar olarak aciklanabilir. Calisma
durusu kavramu ise, iggorenin verdigi hizmet
siiresince; bas, govde, kol ve bacaklarmin
konumudur. Ramazzini 1713 yilinda yaptigi
calisma ile diizensiz hareketlerin ve dogal
olmayan duruslarin insan viicuduna zararli
sonuclarini gostererek ortaya c¢ikartmigtir.
Ramazzini’nin arastirmasina gore ¢esitli kas-
iskelet  sistemi  rahatsizliklari,  statik
gorevlerde calisan isgorenlerde daha sik
goriilmektedir ve bu durum uzun vadede

ciddi rahatsizliklarin  olusmasina  sebep
olmaktadir ~ (Inan  vd., 2010). Bu
rahatsizliklarin  Oniine gecilebilmesi igin

asagidaki uygun calisma durusu kurallarina
uyulmalidir (OSHA, 2010).
i) Omuzlar  rahat
olmalidir.
i)

i)

iv)

bir  durumda

Caligma alani dirsek seviyesinde
olmalidir.

Boyun cevrilerek ve oOne, arkaya,
saga  veya sola  bikiilerek
caligilmamalidir.

Eller kolun 6n kismu ile ayni hizada
durmali ve ¢evrilmesinden
kaginilmalidir.

Bilekler, sert veya keskin kenarl
diizlemler iizerinde baskiya maruz
kalmamalidir.

Viicut  herhangi  bir  yone
biikiilmeden ya da dondiiriilmeden,
diiz bir durusa sahip olmalidir.

v)

vi)

vii)

Dirsekler gdvdeye yakin durmalidir.
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viii) Durus  degisikliklerine  uyum
saglayabilecek bir oturak
saglanmalidir.

iX)  Oturarak caligsanlarin ve
isgorenlerin ~ sandalyeleri sirt
destekli olmalidir.

X)  Ayaklarin {izerine konabilecegi
konforlu  bir  destek  tahsis
edilmelidir.

xi)  Uzanmalar1 azaltmak icin

tezgahlarin 6n kisimlara ayak
bosluklar1 konulmalidir.

Uzun siireli ayakta calisanlarin ve
isgdrenlerin bacak ve sirtlarindaki
stresi  azaltmak  i¢inyorgunluk
onleyici paspas tahsis edilmelidir.

Yukarida bahsedilen ¢aligma duruslari ile
ilgili genel kurallara uyulmadigi takdirde,
calisan ile ilgili yiikklenme ve zorlanmalarin
etkisi artmaktadir.

Yiiklenme, nesnel bir kavram olup isi
yapandan bagimsizdir. Calisma ortaminda bir
gorevi  yerine  getirirken,  faaliyetin
kendisinden veya g¢evre kosullarindan
kaynaklanan ve insam etkileyen etmenlerin
timii ‘yliklenme’ olarak tanimlanmaktadir.
Yiiklenme, isi yapan Kkisi lizerinde birtakim
etkiler de olusturmaktadir. Yiklenmenin isi
yapanda  dogurdugu bu  degisimlere
“zorlanma”  denilmektedir.  Yiiklenmenin
aksine zorlanma 6znel nitelikte bir kavramdir.
Isi yapanm kisisel ozelliklerine baghdir.
Ayni yiiklenme iki farkli kisi lizerinde farkli
zorlanmalara yol agabilir. Zorlanma kiside
yorgunluk, monotonluk veya uyku gibi
etkilere neden olmaktadir (Kaya, 2008;
Felekoglu ve ark., 2006). Zorlanmanin en aza
indirilmesi amaciyla islerin planlanmasi
asamasinda asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir (Felekoglu ve ark., 2006)

i) Kaldirma ve  tagima  isleri
planlanirken, yeterli bir hareket
alaninin ~ birakilmasina  dikkat
edilmelidir. Ozellikle hareket alan
icerisinde  tasimayr  giiclestirici
engeller ortadan kaldirilmalidir.
Zorlanmalarin azaltilmasinda
sadece Kkaldirllacak veya tasiacak
bir yikin agirhg degil, aym
zamanda boyutlari, uygun tutacak
yerlerinin bulunup bulunmamasi, is
giivenligi agisindan tehlikeli olup

xii)
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olmamast ve agirlik merkezinin
durumu da g6z oniine alinmalidir.
Tasimalarda, calisanin goriis sahasi
acgik olmalidir.

Kaldirilacak veya tasinacak yiikler
dogru kaslarin uygun sekilde
kullanim ile ¢alisanin tiim giiciinii
sarf etmeden hareket ettirilmelidir.
Biiyilk hacimli ve elin erisme
mesafesine  uymayan  yiklerin
taginmasinda uygun tutma yerleri
bulunmalidir.

Calisanlarin ~ kas-iskelet  sistemindeki
yiiklenmeler ve sistemin neden oldugu kotii
duruglar gozleme dayali bir ¢alisma durusu
analiz metodu olan OWAS (Ovako Working
Posture Analysis System) metodu ile tespit
edilebilmektedir. OWAS, is etiidii yapanlara
hizmet etmeye yarayan bir analiz arac1 olarak
tasarlanmis olup, is yapilirken olusan
duruglara dayali bir is 6rneklemesi aracidir.
Bu analiz metodunda ¢alisanlarin calisma
esnasindaki durussal fotograflar cekilmis ve
sematik olarak ifade edilmistir. OWAS
metodu kotii duruslarin ve faaliyetlerin tespit
edilmesi, isgiliciiniin durus pozisyonlarina
uygun sistemler gelistirilerek kas ve iskelet
hastaliklarindan ~ korunmak, miimkiin
olacaktir.

OWAS metodu kullanilarak, siiper market
calisanlarinin ~ duruslari  incelenmis  ve
ergonomik diizenlemeler saglayan oOneriler
getirilmigtir (Carrasco et al.,1995).

Balikgilarin kullandiklari teknelerde basit
diizenlemeler ile ergonomik risk faktorleri
azaltilmistir (Fulmer ve Buchholz, 2002).

OWAS  metodu  kullanilarak, bati
Banglades® teki tarim isgilerinin duruslar
incelenmiskas ve iskelet agrilarina ¢oziim
oOnerileri getirilmistir (Gangopadhyay et al.,
2005).

OWAS metodu kullanilarak,
marangozlarda sirt ve bel agrilarimin risk
analizi  yapilmig, yiiklenmeden dogan
zorlanmalara karst Oneriler getirilmistir
(Gilkey et al., 2007).

OWAS metodu kot duruslarin  ve
faaliyetlerin  tespit edilmesi, iggiliciiniin
harcadig1 giice gore farkli sistemlerin
karsilastirilmast ve optimal is metotlarinin
tahmin edilmesine imkan saglamaktadir.
Ayrica, is yerinin verimlilik, konfor ve
mesleki saglik acisindan degerlendirilmesini,

i)
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insan-makine ara kesitinin sistematik bir
bicimde incelenmesini saglar. Bu metoda
gore duruglar smiflandiriir ve c¢alisanm
rahatsiz edici unsurlari ortadan kaldirmak
amacit ile tasarima yonelik sistematik
calismalar yapilir. Bu sistemde arastirmaci,
gozlemler yoluyla sirt, kollar, bacaklar ve
yiikiin, dort dijital kod yardimiyla kaydim
tutar. Her bir durus i¢in harcanan zaman ve o
durusun goriilme sikligr  degerlendirilir.
Degerlendirmede, duruslar kaydedilirken,
video-kamera da kullanilabilir ve goriintiiler
incelenen ise gore farkli zaman araliklar ile
degerlendirilir. Analiz asamasinda uzun
siireli faaliyetlerde 15 saniye, daha kiiciik
zaman diliminden olusan faaliyetlerde ise 5
saniye ara ile ¢alisma durusunun kaydedilip
degerlendirilmesi &nerilmektedir (Inan ve
ark., 2010)

OWAS metodu kullanilarak, ambulansta
gorevli saglik calisanlart incelenmis ve
durugsal problemler giderilmistir (Doormaal
ve ark., 1995).

Kreste calisanlarin, giinlik faaliyetleri
video’ya  alimarak  eylemsel  duruglar
incelenmis, kas ve iskelet sisteminde
yasanabilecek travmalara karsi Onlemler
getirilmistir (Grant et. al., 1995).

Calisanlarin eylemsel
gbzlemlenmesi, caligma
ergonomik  tasariminda
diizenlenmesinde  biiylik
(Olendorf ve Drury, 2001).

Is yerindeki is aktiviteleri, ergonomik
diizenlemelere ve calisma kosullarina bagh
olarak gelisen kas iskelet sistemi hastaliklari,
is ile ilgili saglik sorunlar1 arasinda onemli
bir yer tutmaktadir (Budorf, 1992).

Yapilan isin ozelligine gore kiside; bel,
sirt, boyun, kol ve bacaklar1 tutan agri,
uyusma, giicsiizliilk, hareket ve fonksiyon
kisitliligr gibi sorunlar ortaya c¢ikabilmektedir.
Calisanlarda  kas-iskelet  hastaliklarmin
engellenebilir olmasi, maliyeti tedaviye
oranla ¢ok daha diisiik olan korunma egitimi
ile is yerinde ergonomik diizenlemeler
yapilarak kas sakatliklarindan korunmak, ¢ok
biiyiik oranda miimkiin olacaktir.

Literatiir incelendiginde pek ¢ok sektorde,
calisanlarin  iskelet ve kas sisteminin
zorlanmasin1  O6lgmek amaciyla gozlemsel
calismalar yapilmistir. Fakat panel mobilya
iretimi ile ilgili bir ¢alisma olmadig1 tespit

duruslarmin
alanlarinin
yeniden
tasir

ve
onem
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edilmigtir. Buradan hareketle, panel mobilya
iretim anindaki eylemsel duruslarinin
OWAS metodu ile analiz edilip durussal
sorunlarin ortaya ¢ikarilmasi ve yeni duruglar
onerilerek tehlike seviyelerinin azaltilmasi
Ongoriilmiistiir.

Materyal ve Metot

Panel mobilya iiretimi yapan bir isletmede
iretim siirecinde ardisik islem makineleri
olan daire testere, manuel kenar bantlama
makinesi ve dikey delik agma makinesi ve bu
makinelerde calisanlar analiz i¢in secilmistir.
Panel mobilya iiretim siirecinde, daire testere
makinesi tabla ebatlama, kenar bantlama
makinesi tabla kenarlarina kenar bandi
yapistirilmasinda ve dikey delik makinesi de
tablalara birlestirme elemanlarinin
deliklerinin delinmesinde kullanilmustir.

Calisanlarin eylemsel duruslarinin
gozlenmesi 30 dakikalik video ¢ekimleri ile
yapilmistir (De Bruijn, 1998). Rastgele se¢im
yontemiyle bu makinelerde c¢alisan bes
iscinin  mevcut ve Onerilen durumdaki
faaliyetleri 30’ar dakikalik siirelerle video
kamera ile kaydedilmistir. Duruslar ve ilgili
kod numaralar1 Tablo 1’de, kaldirilan Kiitle
kodlar1 Tablo 2’de, durus tespit cizelgesi
ornegi ise Tablo 3°de verilmistir.

Calisanlarin ¢alisma esnasindaki eylemsel
duruslar1 makine tiiriine ait siirece bagh
olarak ve OWAS metoduna goére durus
sekillerinin ~ siniflandirilmast ~ Sekil  1’de
goriilmektedir. Tablo 4’te OWAS tehlike
kategorileri verilmistir.

Tablo 1. Duruslar ve ilgili kod numaralari

Incelenen Durus Sekli Kod
Durus Yerleri
Sirt Durusu Diiz 1
Egik 2
Cevrilmis 3
Biikiilmiis ve Egilmis 4
Bas Durusu Serbest 1
One egilmis 2
30° ile yana egilmis 3
45° ile yana egilmis 4
Arkaya Egilmis 5
Kol Durusu Her iki kol omuz hizasinin altinda 1
Bir kol omuz hizasinin iistiinde 2
Her iki kol omuz hizasinin {istiinde 3
Bacak Durusu Oturma 1
Dik olarak iki bacak iizerinde ayakta durma 2
Dik olarak tek bacak iizerinde ayakta durma 3
Dik durumda her iki bacagin biikiilmesi 4
Dik durumda bir bacagin biikiilmesi 5
Diz ¢okerek durma 6
Yiiriime 7
Tablo 2. Kaldirilan kiitle kodlar1
Kaldirlan Kiitle Kodlar
10 kg altinda 1
10-20 kg arasi 2
20 kg iizeri 3
Tablo 3. Durus tespit ¢izelgesi 6rnegi
Sirt Durug Kol Durug Kiitlesel Kod  Bacak Durug Bas Durus Kategorisi
Sekli Sekli Sekli Sekli
Sekil-1 Sekil-1 Tablo-2 Sekil-1 Sekil-1 Tablo-4
kullanilacak kullanilacak  kullanilacak kullanilacak kullanilacak kullanilacak
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Sirt Durus Sekilleri

1

::)o

f

1-Diz

2- Egik

3-Cevrilmis

4-Biikiilmiis
ve Egilmis

1 Durus Sekilleri

—— e

—— o

i

1- Her iki kol 2- Bir kol 3- Her iki kol
omuz omuz omuz
hizasinin hizasimin hizasinin
altinda istiinde istiinde
Bas Durus Sekilleri
1- Serbest 2- One 3-30°ile 4-45° ile 5- Arkaya
egilmis yana egilmis | yana egilmig Egilmis

Bacak Durus Sekilleri

NN

.
4
1- Oturma 2- Dik olarak | 3- Dik olarak 4- Dik 5- Dik 6- Diz 7- Yiiriime
iki bacak tek bacak durumda her | durumda bir ¢okerek
lizerinde lizerinde iki bacagin bacagin durma
ayakta durma | ayaktadurma | biikiilmesi biikiilmesi

Sekil 1. OWAS metoduna gore durus sekillerinin siniflandiriimasi (Inan vd., 2010)
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Tablo 4. OWAS tehlike kategorileri

Kategori Siiflari Aciklamasi

C1 (Kategori 1)

Normal durug sekli, ergonomik diizenleme yapilmasi gerekmemektedir.

C2 (Kategori 2)
diizenlemeye gidilmez.

Zorlanma fazla degil, ergonomik diizenleme yapilmas1 gerekir fakat acil bir

C3 (Kategori 3)
yapilmalidir.

Yiklenme ve zorlanma fazla, ergonomik diizenleme en kisa zamanda

C4 (Kategori 4)
yapilmadir.

Yiiklenme ve zorlanma ¢ok fazla ergonomik diizenleme en kisa zamanda

Bulgular ve Tartisma

Tablo 4’teki yilklenme ve zorlanma
derecelerine gore kritik duruslar tespit
edilmis ‘mevcut durum’ olarak
isimlendirilmistir. Kritik duruslar1 ortadan
kaldiracak 1iyilestirmeler yapilarak, yeni
durum gelistirilmis ‘Onerilen durum’ olarak
isimlendirilmistir. Her iki durum
kategorilendirilerek, degerlendirilmistir.

Daire testere makinesinde OWAS
analizi

Mevcut durum

Daire testere makinesinde ebatlama islemine

yonelik  faaliyetlerin  analizi  sonucunda

asagidaki durum saptamalar1 yapilmistir:

i) Makine tablasi ¢aligma yiiksekligi
ayarlama tertibatt mevcut degildir. Daire
testere basinda calisan is¢ilerin siirekli ve

uzuncalisma siirecindeisciler {izerinde
yorucu etki birakmaktadir.
Mevcut daire testere makinesinde yonga
levhalarin kesim esnasinda
Ol¢iilendirilmesi  igin  daire  testere
arabasinda metre bulunmamaktadir. Bu
nedenle c¢alisanlar her Olcililendirme
faaliyetinde  cebinden  serit  metre
¢ikarmak zorunda kalmakta, bu da
olumsuz duruglarin meydana gelmesine
neden olmaktadir.

iii) Mevcut daire testerede otomatik parga
beslemesistemi bulunmamakta, calisanlar
itme ve c¢ekme islemi yaptiklart igin
fiziksel zorlanma yasamaktadirlar.

Islem aninda gergeklestirilen duruslarin
kodlanmasi, yiikklenme ve zorlanmalarin
kategorilendirilmesi ile yapilan OWAS
analizi ile ortaya ¢ikan mevcut durum 6zeti

daha fazla  egilmesi  gerekmekte, Tablo 5’te verilmistir.
Tablo 5. DT (daire testere) durus tespit ¢izelgesi (Mevcut durum)
No Sirt Kol Kiitlesel Kod Bacak Basg Kategorisi
Durusu Durusu Durusu Durusu
DT-i 4 1 2 2 2 C-3
DT-ii 4 1 2 2 2 C-3
DT- iii 4 1 3 4 2 C-4
Onerilen durum arabasina uygun serit metre
Mevcut durumda tespit edilen yapistirilmustir.
olumsuzluklarin  giderilmesine  yonelik iii) Daire testereye, parcalari itici otomatik

asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

i) Calisanlarin egilmesini Onleyerek, iskelet
ve kas agrilarini azaltmak amaci ile daire
testere makinesinde c¢alisacak uygun
boyda isciler secilmis egilme hareketinin
Oniine gecilmistir.

i) Caliganlarin 6lglim yapmak igin siirekli
cebinden metre ¢ikarmasini
engellemekamact ile daire testere
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besleme sistemi takilarak agirhik giic

sarfiyat1 azaltilmustir.

Bu  durum  degisikliginden = sonra
calisaninislem aninda gerceklestirdigi
duruglarin  kodlanmas1 ve yiiklenme ve
zorlanmalarin siniflandirilmasi ile yapilan
OWAS analizi ile ortaya ¢ikan oOnerilen
durum 6zeti Tablo 6’da verilmistir.



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2012, 12 (2): 291-300

Kastamonu Univ.,Journal of ForestryFaculty

Ulker ve Burdurlu

Tablo 6.DT (daire testere) tespit cizelgesi (Onerilen durum)

No Sirt Durusu Kol Kiitlesel Kod Bacak Basg Kategorisi
Durusu Durusu Durusu
DT-i 3 1 2 2 2 C-2
DT-ii 3 1 2 2 2 C-2
DT- iii 2 1 2 2 2 C-2
Manuel kenar bantlama makinesinde i¢in, c¢alisanlar  stireklikenar  bandi

OWAS analizi

Mevcut durum

Manuel kenar bantlama makinesinde,
kenar bantlarini yapistirma islemine yonelik
faaliyetlerin analizi sonucunda asagidaki
durum saptamalar1 yapilmistir:

i) Makine tablasi uzun pargalari bantlamak
icin yeterince uzun degildir. Calisan
is¢ilerin,bantlama  islemi esnasinda
parcalart  ekstra  kuvvet harcayarak
silindire dayamasi ve pargay1 dengede
tutmast gerekmektedir. Bu durum uzun
caligma silirecinde ellerde, kollarda ve
belde agr1 yapmaktadir.

ii) Otomatik  parca  besleme  sistemi
bulunmamaktadir. Bant israfi olmamasi

yapilacak parcalariart arda makineye

tasty1p itmesi gerekmektedir. Bu sebepten

dolay1 calisanlarda fiziksel zorlanma
olusmaktadir.

iii) Makine tablasinin yilizeyinde itme ve
cekme islemlerini kolaylastirici teker veya
bilye bulunmamaktadir. Makineye parga
verirken veya pargalari alirken galiganlar
tizerinde  fiziksel  zorlanma  ortaya
¢ikmaktadir.

Kenar bantlama makinesinde islem aninda
gergeklestirilen  duruslarin =~ kodlanmasi,
yiiklenme ve zorlanmalarin siniflandirilmasi
ile yapilan OWAS analizi ile ortaya g¢ikan
mevcut durum ozeti Tablo 7°de verilmistir.

Tablo7. KBM (kenar bantlama makinesi) tespit ¢izelgesi (Mevcut durum)

No Sirt Durusu Kol Durusu  Kiitlesel Kod Bacak Bas Kategorisi
Durusu Durusu
KBM- i 4 1 2 6 3 C-3
KBM- ii 4 2 3 7 3 C-4
KBM- iii 4 2 3 7 3 C-4
Onerilen durum iii) Makine iist yiizeyine ve tagima tezgahina
Mevcut durumda tespit edilen teker takilarak, kas ve iskelet sisteminde
olumsuzluklarin ~ giderilmesine  yonelik olugan yiiklenmeler ve zorlanmalar
asagidaki diizenlemeler yapilmistir: azaltilmistir.

i) Kenar bantlama makinesinin parga giris Bu  durum  degisikliginden  sonra
ve cikis noktalarina uzunlugu calisaniniglem aninda gergeklestirdigi
ayarlanabilen tasiyict sistem takilarak, duruglarin  kodlanmasi1 ve yiikklenme ve
sirtta ve  bacakta olusan zorlanmalar zorlanmalarin ~ kategorilendirilmesi ile

azaltilmigtir.

ii) Kenar bantlama makinesine, pargalari itici
otomatik besleme sistemi takilarak itme
ile ilgili giic sarfiyat1 azaltilmistir.

yapilan OWAS analizi ile ortaya ¢ikan
onerilen durum 6zeti Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. KBM (kenar bantlama makinesi) tespit ¢izelgesi (Onerilen durum)

No Sirt Durusu Kol Durusu  Kiitlesel Kod  Bacak Bas Kategorisi
Durusu Durusu

KBM- i 3 1 2 4 2 C-2

KBM- ii 3 1 3 4 2 C-2

KBM- iii 2 1 3 3 2 C-2
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Dikey delik makinesinde OWAS analizi kalmaktadir. Uzun c¢alisma siirecinde,
Mevcut durum zaman ve enerji kaybi1 yasanmaktadir.
Dikey delik makinesinde delik agma iii) Delik merkezlerini hizalayan ve goésteren
islemine  yonelik  faaliyetlerin  analizi bir sistem bulunmamaktadir. Bu durum
sonucunda asagidaki durum saptamalari calisanlarin  siirekli  olarak  deneme
yapilmistir: yanilma yontemi ile delik ol¢ii ayarlar
1) Makine tablasi dikey parcalari dayamak yapmasini gerekmektedir.  Bu yiizden
ve delik agmak ig¢in yeterince uzun zaman ve emek kayb1 olugmaktadir.
degildir. Bu durum uzun Dikey delik makinesinde delik delme
siirelicalismalarda calisanlarin  kas ve islemi aninda gerceklestirilen duruslarin
iskelet sisteminde zorlanmalara sebep kodlanmasi, yiiklenme ve zorlanmalarin
olmaktadir. kategorilendirilmesi ile yapilan OWAS
ii) Pargalari sabitleyecek sistem analizi ile ortaya ¢ikan mevcut durum 6zeti
bulunmamaktadir. Calisanlar pargalar1 Tablo 9’da verilmistir.

iskence ile sikip sabitlemek zorunda

Tablo 9. DDA (dikey delik agma)makinesi tespit cizelgesi (Mevcut durum)

No Sirt Durusu Kol Durusu  Kiitlesel Kod  Bacak Basg Kategorisi
Durusu Durusu

DDA-i 2 1 3 2 2 C-2

DDA-ii 2 1 3 2 2 C-2

DDA-iii 2 1 3 2 2 C-2
Onerilen durum iii) Delik ayarlarini kolaylagtirmak ve zaman
Mevcut durumda tespit edilen tasarrufu yapmak i¢in matkap baginin

olumsuzluklarin  giderilmesine  yonelik kenarina lazer noktalayici takilmisgtir.

asagidaki diizenlemeler yapilmistir: Bu  durum  degisikliginden  sonra

i) Makine tablasimin sag ve sol tarafina calisanindelik  delme  islemi  aninda
uzunlugu ve genisligi ayarlanabilen gergeklestirdigi  duruslarin  kodlanmasi ve
tagiyict sistem takilarak parga besleme yiiklenme ve zorlanmalarin
anindaki gii¢ israfi azaltilmustir. kategorilendirilmesi ile yapilan OWAS

i) Makine tablasinin kenarlarina ve siperine analizi ile ortaya ¢ikan onerilen durum Ozeti
ayarlanabilen makaslar takilarak, Tablo 10’da verilmistir.

calisanlarin sirtindaki kas zorlanmalari,
agirlik ve giic sarfiyati azaltilmistir.

Tablo 10. DDA (dikey delik agma) makinesi tespit cizelgesi (Onerilen durum)

No Sirt Durusu Kol Durusu  Kiitlesel Kod Bacak Bas Kategorisi
Durusu Durusu
DDA-i 2 1 2 2 2 C-1
DDA-ii 1 1 2 2 2 C-1
DDA-iii 1 1 2 2 2 C-1
Sonug¢

Daire testere, kenar bantlama ve delik makineyi daire testere ve dikey delik
makinelerinde karsilagtirmali OWAS analizi makinesinin takip ettigi belirlenmistir.

Ozeti Tablo 11°de ve ortaya c¢ikan Yapilan diizenlemelere bagli olarak
kategorilerin sematik olarak karsilastirilmasi onerilen durumda ise daire testere ve kenar
Sekil 2°de verilmistir. bantlama makinelerinin tehlike seviyeleri C3

Sekil 2'ye gore mevcut siireg ile yiiklenme kategorisine, dikey delik makinesinin ise C2
ve zorlanmalar agisindan en tehlikeli kategorisine diserek, tehlike seviyelerinde

makinenin  kenar bantlama oldugu bu toplamda % 37’lik bir azalmanin meydana
geldigi tespit edilmistir.
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Tablol11. Daire testere, kenar bantlama ve delik makinelerinde karsilastirmali OWAS analizi

No Sirt Durusu Kol Durusu Kiitlesel Kod  Bacak Bas Kategorisi
Durusu Durusu
Mevcut  Oneri- Mevcut  Oneri- Mevcut  Oneri- Mevcut  Oneri- Mevcut  Oneri- Mevcut  Oneri
len len len len len len
DT-i 4 3 1 1 2 2 2 2 2 2 C-3 C-2
DT-ii 4 3 1 1 2 2 2 2 2 2 C-3 C-2
DT-iii 4 2 1 1 3 2 4 2 2 2 C-4 C-2
KBM- i 4 3 1 1 2 2 6 4 3 2 C-3 C-2
KBM-ii 4 3 2 1 3 3 7 4 3 2 C-4 C-2
KBM-iii 4 2 2 1 3 3 7 3 3 2 C-4 C-2
DDM-i 2 2 1 1 3 2 2 2 2 2 C-2 C-1
DDM-ii 2 2 1 1 3 2 2 2 2 2 C-2 C-1
DDM-iii 2 2 1 1 3 2 2 2 2 2 C-2 C-1
B Mevcut
m Onerilen

Sekil 2. Daire testere, kenar bantlama ve dikey delik makinelerinde OWAS tehlike
kategorilerinin karsilastirmasi

Bu sonuglardan goriilecegi iizere, devam
etmekte olan iiretim silireglerinde her makine
ile ilgili yapilacak yiiklenme ve zorlanma
analizleri ile tehlike seviyelerinde Onemli
azalmalar saglanabilmektedir. Yiiklenme ve
zorlanmalardaki azalma calisan
yorgunlugunu azaltacak, calisma
yorgunlugunun azalmasi ile siire¢ bazinda
performans artig1 saglanacak, bu da siireg
verimini arttiracaktir.
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