TARMAKDER

@

TARIM MAKINALARI DERNEGI

Tarim Makinalari Bilimi Dergisi

Journal of Agricultural Machinery Science

e-ISSN: 2651-4230
http://dergipark.org.tr/tr/pub/tarmak

Research Article / Arastirma Makalesi 19(1), 2023: 75-92

Makine Yardimiyla Elma Toplamada Calisma Duruslarinin REBA Yontemi ile
Analizi ve Ergonomik Risk Degerlendirmesi

Analysis and Ergonomic Risk Assessment of Working Positions in Machine-Assisted
Apple Harvesting with REBA Method

Yusuf Dilay*

, Adem Ozkan!

1 Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Makine ve Metal Teknolojileri Béliimii, Karaman, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): Y. Dilay, e-mail (e-posta): ydilay@kmu.edu.tr

Makale Bilgisi OZET
Alinis tarihi :19.08.2022 Tarim kesiminde g¢alisan is¢ilerin duragan veya hareketli ¢alisma sekillerinin incelenmesi, analiz edilmesi,
Diizeltilme tarihi 122.11.2022 bedensel rahatsizliklarina yol agan ¢alisma pozisyonlarinin diizeltilmesi i¢in degisik alternatifler sunulmasi ¢ok
Kabul tarihi 127.11.2022 onemlidir. Calisanlarin durus bozukluklari, saghgini dogrudan etkilerken, dolayli olarak da isletmenin ¢alisma
verimliligini olumsuz etkilemektedir. Bu ¢alismada, elma tariminin yapildig bir isletmede makine yardimiyla
Anahtar Kelimeler: elma toplamada ¢alisan tarim isgilerinin, ¢alisma esnasindaki viicut durus pozisyonlary, izinleri alinarak, kamera
Elma hasad: ile kayit altina alinmig ve bilgisayar ortaminda analiz edilmistir. Analizlerde, ergonomik risk degerlendirmesi
Risk analizi yontemlerinden REBA (Rapid Entire Body Assessment) yontemi kullanilmistir, REBA, ¢alisma esnasinda
Ergonomi calisanlarin viicut kisimlarina gelen yiiklere gore, farkl skorlar belirleyerek, bedenin tiim kisimlarinin analiz
REBA edilmesine imkan veren bir yontemdir. Calismada is¢ilerin; makine iist ve alt seviyesi ile makine yaninda olmak
tizere 3 farkll konumda elma topladiklar1 belirlenmistir. Her is¢inin degisik konumlarda ve degisik viicut
yiiklenmelerine maruz kaldigi, makine yaninda ¢alisan kisilerin ise, diger konumda ¢alisanlara gére daha fazla
Atif igin: bedensel yiiklemelerin etkisinde kaldigi goriilmiistiir. Bu ¢caligmada caliganlardan tesadiifi olarak secilen birinin
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risk analizi yapilmistir. Bu Kisinin her konumdaki durusu ayr1 ayri ele alinmis ve REBA skoru hesaplanmistir.
Boylece; calisanin, ¢alisma durumuna gore bulunan REBA skoru, risk seviyesi ve araligi degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, makine yardimi ile elma hasat isgiligi icin REBA skoru 3 (diisiik risk seviyesi) olarak
belirlenmigtir. Risklerin azaltilmasi i¢in; molalarin arttirilmasi, 1slah ¢alismalar ile tam bodur elma tarimina
gecilmesi ve sekilsel budama ile aga¢ boylarinin kisaltilmasi 6nerilebilir.
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It is very important to examine and analyze the stationary or mobile working patterns of the workers of the
agricultural sector and to offer different alternatives for the correction of the working positions that cause
physical ailments. While the posture disorders of the employees directly affect their health, they indirectly affect
the working efficiency of the enterprise. In this study, body posture positions of agricultural workers working in
apple picking with the help of machinery in an apple farming business were recorded with a camera and analyzed
in computer environment, with permissions. REBA (Rapid Entire Body Assessment) method, one of the
ergonomic risk assessment methods, was used in the analyses. REBA is a method that allows the analysis of all
parts of the body by determining different scores according to the loads on the body parts of the workers during
work. It has been determined that they collect apples in 3 different locations, at the upper and lower levels of the
machine and next to the machine. It has been observed that each worker is exposed to different body loads in
different positions, and the persons working next to the machine is more affected by physical loads than those
working in other positions. In this study, a risk analysis was carried out for a randomly selected employee. The
stance of this person in each position was observed separately and the REBA score was found. Likewise, the
REBA score, risk level and range of the employee were evaluated according to working status of the employee.
According to the results obtained, the REBA score for machine-assisted apple harvest work was determined as
3 (low risk level). To reduce risks; It can be recommended to increase the breaks, to switch to full dwarf apple
farming with breeding studies, and to shorten the tree height with formal pruning.
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1. GIRIS

Elma tariminin yogun olarak yapildig kiiciik bir Anadolu kenti olan Karaman’in ekonomisi, tarim ve
hayvanciliga dayanmaktadir. 12 milyondan fazla meyve veren elma agacinin bulundugu Karaman,
Turkiye'de elma agaci sayist bakimindan ilk siradadir. Yillara bagh olarak diinyada, Turkiye'de ve
Karaman’daki elma iiretim degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Yillara bagh elma iiretim miktarlar1 (FAO, 2022; TUIK, 2022)

Yil Elma Uretimi (Ton)
Diinya Tiirkiye Karaman
2019 83.644.151 3.618.752 485.363
2020 76.286.270 4.300.486 492.353
2021 - 4.493.264 535.350

Tablo 1’den de gortilecegi gibi, yillara gore degismekle birlikte diinya genelinde liretilen elmanin
yaklasik %5’lik kismi Tiirkiye’de tiretilmektedir. Tiirkiye’'de liretilen elmanin ise, yaklasik %12’lik kismi
Karaman’da tlretilmektedir. Karaman’da kiiciik 6l¢cekte cok sayida elma treticisi bulunmaktadir. Bunun
yaninda modern tarim tekniklerinin uygulandigi profesyonel olarak elma tariminin yapildigi isletmeler
de mevcuttur. Kiicik isletmelerde geleneksel yontemler ile tarim yapilirken, biiytk isletmelerde ise
modern tarim teknikleri kullanilmaktadir. Biiyiik isletmelerde, diinya genelinde gelistirilen modern
tarimsal mekanizasyon araglarinin yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir.

Elma tariminda hasat, liretimin en énemli asamalarindan biridir. Ozellikle hasat zamaninin dogru
olarak belirlenmesi, liretim kalitesi acisindan son derece 6nemlidir. Geciken ya da erken hasat, {liriin
kayiplarina yol acarken, verimde diisiislere sebep olmaktadir. Meydana gelen kayiplarin miktar bitki
tliriine bagh olarak degisiklik gosterir. Hasat zamani ve stiresi ise; bitki desenine, iklim 6zelliklerine ve
cografi konuma gore farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle, bazen kisa zamanda genis alanlarda
hasadin yapilmasi gerekmektedir. Bu durum hasatta makine kullanimini zorunlu kilmaktadir. Elma
hasadinda makine kullanimi, ¢alisanlarin is saghgi ve glvenligini saglayarak, ¢alisma verimliligini
artirmaktadir. Ozellikle elma hasadinda, hasat doneminin kisa bir aralikta olmasi nedeni ile isletmeler
cogunlukla calisacak tarim isgisi bulmakta zorluklarla karsilasmaktadirlar. Bulunan is¢ilerin de hasat
isinde sahip olduklar1 yetenekleri ya da tecriibeleri kisith olabilmektedir. isverenin baskisi, Kisilerin
maddi kazang hirsi gibi nedenler, bu iscilerin kisa stirede ¢ok ¢alismalarini zorunlu kilmaktadir.

Durus denildiginde, gévdenin, basin, kol ve bacaklarin belirli bir diizen icerisindeki sekli olarak
tanimlanabilir. Calisma esnasindaki durusu ise; bu vicut kisimlarinin yapilan ise uygun olarak
farklilasmadir. Calisma esnasindaki uygun olmayan durus, viicutta bazi telafisi miimkiin olmayan
rahatsizliklara yol acabilmektedir (Kara vd., 2014). Calisma esnasindaki duruslarin izlenmesi ve
islenmesiyle bulunan gortntiiler, riskli islerin tespiti ile azaltilmasina imkan vermektedir. Calisma
esnasinda, calisanlara verilen bazi gorevler, onlarda yaptiklar ise bagh olarak bazi kalici saglik
problemlerine yol acabilmektedir. Bu durum diizeltilmediginde daha da artacak, is giicti kayiplarina ve
saglik harcamalarina yol agacaktir (Sagiroglu vd., 2015).

Calisma esnasindaki duruslarin incelenmesi ve degerlendirilmesinde REBA, RULA, OWAS ve NIOSH
yontemleri siklikla tercih edilmektedir. Bu yontemlerin bazilari, bir veya birkag¢ is kolu i¢in uygun
olurken, bazilar1 da ayrintili bir incelemeye olanak vermemektedir (Kara vd., 2014). Ancak REBA (Rapid

76



Dilay, Ozkan, Tartm Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2023) 19(1): 75-92

Entire Body Assessment) yontemi tiim bu olumsuzluklarin tstesinden gelebilecek bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. REBA; Hignett ve McAttamney (2000) tarafindan gelistirilen bir yontemdir.

Calismada; Karaman’da modern tarim tekniklerinin uygulandigi, bir buguk milyon adetten daha
fazla meyve veren elma agacinin bulundugu tarim isletmesi ele alinmistir. Bu isletmede 2020-2021
uretim doneminde, elma hasadinin yapildig1 esnada alinan géruntilerden yola ¢ikilarak elde edilen
veriler bilgisayar ortaminda islenmistir. Bu veriler yardimiyla REBA yontemi kullanilarak, isletmede
makine yardimiyla elma toplamada ¢alisanlardan birinin ¢alisma duruslarinin analizi ve ergonomik
acidan riskleri degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Elma hasadinda calisanlarin ergonomik olarak degerlendirilmesi i¢cin Karaman ili Akgasehir
kasabasinda yer alan bir elma bahgesi kullanilmistir. Calisma yapilan elma bahgesi; deniz seviyesinden
1040 m yiikseklikte, %0-3 egime sahiptir. Isletmenin konumu 37°27'55.7"N 33°34'01.8"E dir. Bu
isletmede her yil elma hasadi yapilmaktadir. Bununla birlikte, yeni c¢esitlerin dikimi de sitirekli
yapilmaktadir.

Ulkemizde elma iiretiminin 6nemli bir kismi Isparta ve Karaman’'daki elma bahgcelerinde
gerceklestirilmektedir. Uretimde farkli elma tiirleri mevcuttur. Calismada veriler, “Gala” elma cesidinin
hasadin yapildig1 parselden, makine yardimiyla elma toplayan calisanlarin fiziksel yiiklerini ve
calismadaki durus bozukluklularinin tespit edilmesi amaciyla toplanmistir. Olgiimlerin kamera ile kayit
altina alinmasi calismalar1 engellememistir. Elde edilen goriintiiler bilgisayar ortaminda analiz
edilmistir.

2.2. Yontem

Calisma kapsaminda izlenen grupta, tesadiifl olarak secilen iscilerin kamera ile ¢ekimleri yapilmistir.
Elde edilen goruntiiler incelenerek, c¢alisanlarin duruslarinin gercek calisma sirasindaki analizleri
yapilmistir. Calisanlarin fiziksel yiiklenmelerine bagl olarak elde edilen degerler, REBA yontemleri ile
degerlendirilmistir (Oz ve Cakmak, 2017; McAtamney ve Corlett, 1993).

REBA, viicudun tiim kisimlarinin ergonomik olarak degerlendirmesine olanak saglayan bir yontem
olup, herhangi bir durus bozuklugunun ya da faaliyetin sebep oldugu riskleri sayisal olarak
degerlendirebilmektedir. REBA yo6nteminde; calisma sirasinda goévdede ve govde bilesenlerinde
meydana gelen esneme, uzanma ile ytiiklenme gibi viicudu yoracak islemler icin, 1-15 arasinda bir seviye
belirlenmektedir. Bunun igin, éncelikle viicut bilesenleri ikiye kisma ayrilmaktadir. ilk grupta; gévde,
boyun, bacaklar bulunurken, ikinci grupta ise ise; iist ve alt kollar ile bilekler bulunur. ilk grupta yer alan
viicut bilesenlerinin skorlari tespit edilerek, Tablo A’da bu skorlarin bilesiminden olusan bir rakam
bulunur. Bu rakama yiik/kuvvet skoru eklendiginde ise A skoru bulunur.

B grubunda ise; st ve alt kol ile bileklerin ayr1 ayr1 skorlari belirlenerek, Tablo B’de bu skorlarin
bilesiminden olusan bir rakam bulunur. Bu rakama kavrama skoru eklendiginde ise B skoru bulunur.

Ave B skorlarinin Tablo C’deki bilesiminden ise C skoru bulunmaktadir. C skoruna aktivite skorunun
eklenmesiyle REBA skoru elde edilmis olur (Sekil 1).
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A Grubu B Grubu
GOVDE TABLOA TABLOB USTKOL
povon | — [ ] [ | «——[ auxor

BACAKLAR + + BILEK

YUK/KUVVET KAVRAMA
A B
SKORU SKORU
TABLOC

N

C SKORU

AKTIVITE
SKORU

+
renasiors [

Sekil 1. REBA Yontemi akis diyagrami (Kara vd., 2014)

Calismada A skorunun hesaplanmasinda Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4 kullanilirken, B skorunun
hesaplanmasinda ise, Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7 kullanilmistir. Tablo 8 yardimiyla C skoru, Tablo 9
yardimiyla da aktivite skoru belirlenmistir. REBA skoru risk degerlendirmesinde ise Tablo 10’dan
yararlanilmistir.

Tablo 2. A Grubu skor belirleme sablonu (Hignett ve McAtamney, 2000)

Govde:

Hareket Skor  Skor Degisimi

Dik 1

0° - 20° Esneme 2

00 - 20° Uzanma Yana esneme veya

20° - 60° Esneme 3 donme varsa +1

> 20° Uzanma

> 60° Esneme 4

Boyun: N @

Hareket Skor  Skor Degisimi ™ ,':\ \,

00 - 20° Esneme 1 LY @’
Yana esneme veya ] S

> 20° Esneme ya da 8 4 ‘@

2 donme varsa +1 S <t

Uzanma ’

Bacaklar:

Hareket Skor  Skor Degisimi

Iki tarafh agarhik Dizlerde 30°-60° ® (@

tasima, yiirime ya da 1
arasi esneme +1

oturma

Tek tarafl agirhik . o

tasima ya da sabit 2 Dizlerde >60° arasi

olmayan durus

esneme +2
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Tablo 3. REBA yonteminde Tablo A

Boyun
1 2 3
Bacaklar Bacaklar Bacaklar
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
Govde 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Tablo 4. Yiik/Kuvvet skoru tablosu
Yiik/Kuvvet Skor
5 kg’dan daha az 0
5ile 10 kg arasinda 1
10 kg’dan daha biiytik 2
Ani veya hizli kuvvet artisi +1

Tablo 5. B Grubu skor belirleme sablonu (Hignett ve McAtamney, 2000)

Ust Kollar:
Hareket Skor | Skor Degisimi
20° Esneme ya da uzanma 1 | Kolda dénme varsa +1
20°ile 45° arasi esneme )
20°den daha fazlauzanma
450 ile 90° arasi esneme 3 | Omuz ylikselmis ise +1
90°den daha fazla esneme 4 Kol_u n durusunda yercekimi destegi
etkili ise -1

Alt Kollar:
Hareket Skor
60° - 100° Esneme 1
< 60° Esneme yada > 100°
Uzanma

2
Bilekler:
Hareket Skor | Skor degisimi @ -
0o - 15° Esneme ya da 1 Bileklerde yana esneme ya da donme I S .
Uzanma varsa +1 SN _8_ ______ °
> 15°Esneme ya da Uzanma | 2 @ e
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Tablo 6. REBA yonteminde Tablo B

Alt Kol
1 2
Bilek Bilek
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
.. 3 3 4 5 4 5 5
Ust Kol 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Tablo 7. Kavrama skoru degeri
Derece Actklama Skor
Iyi lyi bir tutma 0
Uygun El ile tutma iyi fakat ideal degil ise 1
Kotii El ile tutma iyi olmamasina ragmen miimkiin ise 2
Giivenli olmayan bir tutma ya da tutacak kol yok
Uygun Degil Viicudun baska bir bolgesi kullanilarak da tutma iyi 3
degil
Tablo 8. REBA yonteminde C skorunun belirlenmesi
B skoru
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 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
A 6 6 6 6 6 8 8 9 9 10 10 10 10
skoru 7 7 7 7 7 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 8 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 9 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 10 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Tablo 9. Aktivite skoru tablosu
Aktivite Skoru
Viicudun bir kismi sabit duruyorsa +1
Kisa stirelerde tekrarlanan isler varsa +1

[s sabit olmayan zeminde ¢alismayi gerektiriyorsa +1
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Tablo 10. REBA risk degerlendirmesi tablosu

Derece REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem

0 1 ihmal Edilebilir ~ Gerekmez

1 2-3 Diisiik Gerekebilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 8-10 Yiiksek Kisa stirede gerekli
4 11-15 Cok Yiiksek Hemen gerekli

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirma yapilan isletmede elma hasadinda kullanilan makinenin ¢ok diisiik ilerleme hizinda
calistify, is genisliginin ise sira arasi mesafeye uygun bicimde hazirlandig tespit edilmistir. Yar1 bodur
tipte olan elma agaclarinin yiiksekliklerinin 2,5 metre civarinda olmasi nedeniyle 3 farkli kademede
toplayici ¢alismaktadir. Bunlardan bir kisimda bulunanlar makine 6ntinde ytriiyerek ¢alisirken, ikinci
kismi, makinenin birinci kademesinde, diger kismi ise en tist kademede calismaktadirlar. Kadin is¢iler
genellikle birinci ve ikinci kademede ¢alismakta, erkek isciler ise en iist kademede ¢alismaktadirlar.
Makine otonom bir hasat makinesi oldugundan ayrica operatore ihtiyag duymamaktadir. Cok sayida
sensOr yardimiyla agaclara zarar vermeden siralar arasinda ¢ok diisiik hizda hareket etmektedir.
Agaclarin boylarinin ¢alisanlarin boyundan daha uzun oldugu goriilmiistiir. Makinenin agag¢ igerisine
kadar uzanamamasi, ¢alisanlarin elma toplama esnasinda zaman zaman govdelerini 6ne dogru egmek
zorunda kalmalarina neden olmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Farkl kademede elma toplayan isciler

Sekil 2’den de goriilecegi gibi, makinenin iist kademelerinde ¢alisan toplayicilarin, zaman zaman
dallarin arasindan agaglarin i¢ kisimlarina kadar uzanmak zorunda kaldiklari, bu durumun ise,
viicutlarinin ergonomik olarak asir1 yiiklenmesine yol actig1 gértilmiistiir. Bah¢e zemininde ¢alisanlarin
ise, nispeten daha az ergonomik olarak yiiklendikleri, hatta ¢ogunlukla yiriyiis pozisyonunda
calistiklar1 goriilmiustiir (Sekil 3).
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IMG_ 4151

Sekil 3. Bahge zemininde elma toplayan bir is¢i

Goruntiilerin bilgisayar ortaminda incelenmesi ve analizi sonucunda, elma toplamada ¢alisanin
ergonomik risk degerlendirmesi REBA ydntemine gore yapilarak, A ve B grubuna ait degerler
hesaplanmistir. A grubundaki; gévde, boyun ve bacaklarin esneme ve dénme ya da uzanma durumlari
dikkate alinarak, Tablo 2’deki verilerden yararlanilarak, A grubu puanlamalar1 yapilmistir. Sekil 4’de
calisanin govdesinin yaklasik 20°-60° esnedigi ya da 20° den daha fazla uzandig1 goriilmiistiir. Elde
edilen bu ag¢isal degere karsilik gelen skorun 3 oldugu belirlenmistir.

Skor Skor Degisimi

0° — 20° Lzanma— Yana esneme veya

3 > doénme varsa +1

Govde Skoru: 3

Sekil 4. Govde durus agilari

Sekil 5’de goriildiigi gibi calisanin boynunun yaklasik 0°-20° esnedigi goriilmiistiir. Boylece boyun
skoru 1 olarak alinmistir.

82



Dilay, Ozkan, Tartm Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2023) 19(1): 75-92

Boyun:
Hareket Skor Skor Degisimi
0° - 20° Esneme_3 1
= e Yana esneme veya
>20° Esneme ya da 5 dénme varsa +1
Uzanma

Boyun Skoru: /

Sekil 5. Boyun durus agilari

A grubunda yer alan son bilesen olan bacaklarda ise, iki tarafli agirlik tasima oldugu ve dizlerde bir
esnemenin olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle bacak skorunun sayisal degeri 1 alinmistir (Sekil 6).

Skor Skor Degisimi
" Dizlerde 30°-60°
arasi esneme +1
Tek tarafls aguldf Dizlerde >60° arast
tagima va da sabit 2 esneme +2
olmayan durus
Bacak Skoru: 7

Sekil 6. Bacak durus agilari
Kuvvet/yiik skorunun tespitinde, materyalin agirhigr ve elmanin koparilmasi icin gerekli kuvvet

dikkate alinmistir. Elmanin koparilma kuvveti 5 kg'dan daha az oldugu varsayimi ile kuvvet/yiik skoru
0 olarak belirlenmistir (Sekil 7).
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YUK /KUVVET
Yiik/Kuvvet Skor
S o>
5-10kg 1
>10 kg 2
Ani veva huzli kuvvet artis +1

Yiik/Kuvvet Skoru: 0

Sekil 7. Yiik/Kuvvet Skoru

Elde edilen tiim skorlar A tablosunda yerlerine yazildiginda A skoru 2 olarak elde edilmistir (Sekil

8).
Tablo A
N BOYUN
(1) 2 3
Bacaklar Bacaklar Bacaklar
1) 2| 3|41 213141 2 |13 |4
1 (1234|1234 ]3|[3]|5]6
2234 |5|3|4|5|6]4]5]|6]7
GovoE (32| 4|56 |a|5|6|7|5]6]|7]8
4 1 315 6 | 7|5 6|78 | 6|7 ]8]|°9
514|6|7|8|6|7|8|9|7|8]19]°H9

Sekil 8. A skorunun belirlenmesi
B skorunun belirlenmesinde; iist ve alt kol ile el bilegi durus pozisyonlari incelenmistir. Gortintiilerin

incelenmesinde calisma esnasinda ¢alisanin, ist kolunun 20°-45°lik ac1 ile elmay1 tuttugu gortilmektedir
(Sekil 9). Bu nedenle tist kol 20°-45°lik durus pozisyonu i¢in skor 2 olarak belirlenmistir.
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Ust Kollar
Hareket Skor Skor Degisimi
20° Esneme i
20° Uzanma
Kolda Dénme varsa
20°—45° Esneme @ +1
> 20° Uzanma
45° - 90° Esneme 3 | Omu yiliselm‘$se
Kolun durusunda
> 90° Esneme 4 yercekimi destegi
etkili 1se -1

Ust Kol Skoru: 2
Sekil 9. Ust kol durus agilari

Elma toplamada ¢alisanin alt kolunun 100° den daha biiytik bir ac1 ile dallar tuttugu goriilmektedir
(Sekil 10). Bu durumda alt kol >100° uzanma pozisyonu i¢in 2 skoru belirlenmistir.

Alt Kollar
Hareket Skor
60° — 100° Esneme 1
< 60° Esneme yada > 100° C 2 )
Uzanma

Alt Kol Skoru: 2

Sekil 10. Alt kol durus agilari
Elma toplayan ¢alisanin bileklerinde 15° den daha fazla uzama ya da esneme oldugu belirlenmistir.

Bileklerde yan esneme ya da donmenin ise olmadigi goriilmiistiir (Sekil 11). Bu durumda bilek skoru 2
olarak belirlenmistir.

85



Dilay, Ozkan, Tartm Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2023) 19(1): 75-92

Bilekler
Hareket Skor Skor Degisimi
0°—15°
Esneme ya da 1 Bileklerde
Uzanma yana esneme

ya da dénme
> 15°Esneme
ya da Uzanma @ varsg-rl

Bilek Skoru: 2

Sekil 11. Bileklerin durus acilar

Elma toplama isleminde elmanin ¢alisan tarafindan iyi bir bicimde tutuldugu diisiiniildiigiinde,
kavrama skoru 0 olarak kabul edilmistir (Sekil 12).

Kavrama
Derece Aciklama Skor
- Iyi bir tutma kolu ve orta siddette kavrama
Iyi 0
glicii
El tutusu uygun fakat ideal degil ya da
Uygun 1

viicudun baska bir bolgesi ile kavrama uygun

Kotii El tutusu uygun olmamasina ragmen miimkiin 2

Zor ve giivenli olmayan tutus, tutma kolu yok
Uygun Degil | Viicudun baska bir bolgesi kullanilarak, tutus 3

uygun degil

Kavrama Skoru: 0

Sekil 12. Kavrama skoru

Calisma siiresince toplanan tiim veriler B tablosunda yerine konularak, B skoru degeri 3 olarak elde
edilmistir (Sekil 13).
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ALT KOL
: O,
Bilek Bilek
1 2 3 L [ @ 3
1 1 2 2 1| 12 3
(@) 1 2 3 2 |13, ] 4
) 3 3 4 5 4 5 5
USTROL /= 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Sekil 13. B skorunun belirlenmesi

A skoru ve B skoru degerleri Tablo 6’da yerine konularak C skoru degeri 2 olarak bulunmustur (Sekil
14).

TABLO C

‘_ @ SKORU )
Ll 23 a[s56r 7189wl
R 1_1 2|33 l4a]s5]e|7]|7]7
@ 12 3} 3l4lals]ele]|7]7]38
3 231 3[3]a|ls5le]7]7]8]8]s
4 3lalalals]e| 788999
5 4 lalals]e|7]8]8]9o]o]lo]o
< A 6 6| 6| 6|6 8|89 flofiw]1]|10]T10
\S_Ké)_R/’ 7 717171 719lolofwofw|nn]|nln
8 g | 8|88 fw|wf|iofofw|1]1]|1
9 ololololwjw|mn|nfulnz]n]i12
10 [ofw|wofwofunlunfunlnlzlnz]n2]i12
11 iz
12 [l n2]12

Sekil 14. C skorunun belirlenmesi

Yapilan isin kisa araliklar ile tekrar eden bir is oldugu i¢in Aktivite Skoru +1 olarak alinmistir (Sekil
15).
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Aktivite Skoru

Aktivite Skoru
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit tutma (Ornegin 1 l
dakikadan uzun siire tutma)
/_ 1 ]
Kisa araliklarla tekrar eden isler :
_l’_
< (Ornegin 1 dakikada dortten fazla tekrar eden is )
\ P
Yapilan is durusta hizli ve biiyiik degisiklige neden 1
oluyorsa veya sabit olmayan zeminde calisiliyorsa

Sekil 15. Aktivite skorunun belirlenmesi

A, B ve C skorlan ile aktivite skorlarindan elde edilen deger REBA Akis Diyagramina
yerlestirildiginde, elma toplama islemi esnasindaki ergonomik ve risk degerlendirmesinde kullanilan
REBA Skoru 3 olarak bulunmustur (Sekil 16). Bu deger Tablo 10’da yerine konuldugunda 2-3 skoruna

karsilik gelen 1 derecede, diisiik risk seviyesinde bulunmaktadir. Onlem alinmasi gerekli olabilmektedir
(Sekil 17).

A Grubu REBA Yoéntemi B Grubu
3 2
GOVDE TABLO A TABLO B ST KOL
1 — 2 3 PR 2
BOYUN ALT KOL
1 + + _2
BACAKLAR BiLEK
YUK/KUVVET KAVRAMA

A B
SKORU SKORU

\ ~~ TABLOC
2

C SKORU

AKTIVITE 1
SKORU

REBA SKORU -

Sekil 16. REBA skorunun belirlenmesi
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Derece | REBA Skoru | Risk Seviyesi Onlem
0 1 Ihmal edilebilir Gerekli degil
( 2-3 Disiik Gerekli olabilir
— —
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiiksek Kisa zaman iginde gerekli
4 11-15 Cok yiiksek Hemen gerekli

Sekil 17. Risk seviyesinin belirlenmesi

4. SONUC

Bu isletmede; kendi yiiriir toplama makinesi yardimiyla elma hasadi yapanlar, diger yontemlerle
hasat yapanlara kiyasla daha az yorulmaktadirlar. Bu durum g¢alisanlarin yorgunlugunu nispeten
azaltmaktadir. Yapilan c¢alismada makine yardimiyla elma hasadinda REBA Skoru 3 olarak
hesaplanirken; Atic1 vd. (2015), otomotiv sektdriinde kablo tiretiminde 9, Bas ve Yapici (2020), ambalajli
trtinlerin kolilenmesinde 3.5, Erdemir ve Eldem (2020) dokiim atélyesinde 6, Genis ve Siimer (2021),
misir puskili ¢ekim isciligi icin 8, misir kogan1 kirnmi igin 6, Akalp vd. (2021), ise zeytin hasadinda
calisanlar icin REBA Skorunu 8.8 olarak hesaplamislardir. Yapilan ¢alismada, hasadin makine yardimiyla
yapilmasinin REBA Skorunun nispeten diisiirdigi tespit edilmistir. Aygiin vd. (2018) yaptiklari
calismalarda, narenciye hasadinda iscgilerin agaca tirmanmalarinda REBA Skorunu 11 olarak
hesaplamiglardir. Bu deger oldukca ytiksek risk icermektedir. Bununla birlikte makine yardimiyla elma
toplama yapilirken, calisanlarin kisa zaman araliklarinda molalar ile dinlendirilmesi ve toplayicilarin
farkli kademelerde toplama yapmasi onerilebilir. Makine tlizerinde gerekli emniyet tedbirlerinin
bulunmasina ragmen ¢alisanlarin bu tedbirlere siklikla uymadiklari, iist kademede ¢alisan toplayicilarin
koruyucu maske ve emniyet kemeri takmadiklar1 da gorilmiistiir. Oz ve Cakmak (2017), calisanlar
uzerinde guivenlik kiiltiirtiniin gelistirilmesi gerektigini ifade etmektedirler. Calisanlarin giinesten
korunmalar: i¢in makine tizerine golgelendirme sistemlerinin eklenmeli, ¢alisanlara is kiyafetleri,
koruyucu eldiven ve maske verilmedir. Ayrica ¢alisanlarinda diisiik hizli olsa bile hareket halindeki bir
makine tizerinde c¢alistiklarinin uyarici levhalar ile hatirlatilmasi gerekmektedir. Ileride yapilacak
calismalarda ayni grupta ¢alisan toplayicilarin tiimiiniin duruslar1 géz 6ntline alindiginda daha net
skorlara ulasilabilecektir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Harvest is one of the most important stages of production in apple farming. In particular, the correct
determination of the harvest time is extremely important in terms of production quality. Delayed or
early harvest causes product losses and decreases yield. The use of machinery in the apple harvest
increases the working efficiency by ensuring the occupational health and safety of the employees.
Especially in the apple harvest, businesses often encounter difficulties in finding agricultural workers
because the harvest period is in a short interval. The workers found may also have limited skills or
experience in harvesting. Reasons such as the pressure of the employer and the greed of people for
financial gain make it necessary for these workers to work hard in a short time.

REBA, RULA, OWAS and NIOSH methods are frequently preferred in the examination and evaluation
of postures during work.

In the study, , the data obtained from the images taken during the apple harvest in the 2020-2021
production periods and were processed in the computer. With the help of these data, ergonomic risks
and the working postures of one of the employees in apple picking by machine in the enterprise were
evaluated by using the REBA method.

Methodology

The REBA method used in the study allows ergonomic evaluation of all parts of the body and can
numerically evaluate the risks caused by any posture disorder or activity. In the REBA method; a level is
determined between 1 to 15 for processes that will tire the body such as stretching, reaching and loading
that occur in the body and body components during work. For this purpose, the body components are
divided into two parts at first. Body, neck, legs have been placed in the first group while upper and lower
arms and wrists have been placed in the second group. The scores of the body components in the first
group are determined, and a figure consisting of the combination of these scores is found in Table A.
When the load /force score is added to this number, the A score is found.

In group B; the scores of the upper and lower arms and wrists are determined separately, and a
figure consisting of the combination of these scores is found in Table B. When the grip score is added to
this number, the B score is found. There is a C score from the combination of A and B scores in Table C.
The REBA score is obtained by adding the activity score to the C score.

Results and Conclusions

In this research; It has been observed that those who harvest apples with the help of self-propelled
picking machines are less tired than those who harvest with other methods. This reduces the fatigue of
the employees relatively. In the study, the REBA score was calculated as 3 in the apple harvest with the
help of machine. Harvesting with the help of machinery provided a relatively low value for the REBA
Score. However, while apple picking is done with the help of the machine, it may be suggested that the
employees rest with breaks in short time intervals and that the pickers collect at different stages.
Shading systems should be added to the machine to protect the employees from the sun, and workers
should be provided with work clothes, protective gloves and masks. In addition, employees should be
reminded with warning signs that they are working on a moving machine, even at low speed. In future
studies, clearer scores will be achieved when the postures of all the collectors working in the same group
are taken into account.
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