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Tarim sektoriinde teknolojinin gelismis olmasi ve makineli tarimin yaygin olarak kullanilmasina ragmen, insana
dayal kas giicii hala yogun olarak kullanilmaktadir. insana dayah kas giiciiniin hala yogun olarak kullanilmasi,
tarimsal tretimde is verimi kaybina, tiretim miktarinda azalmaya ve tretim siirecinde aksamalara sebep
olmaktadir. Yapilan isin tiird, yiikii ve siiresi, belli kas gruplarinin bu yiike maruziyeti sonucunda 6zellikle kas ve
iskelet sistemi rahatsizliklarina (KISR) neden olmaktadir. Findik hasat ve harmanlama sirasinda da galisanlarin
ergonomik olmayan durus pozisyonlari, kaldirdiklar: yiiklerin miktar1 ve tekrari, ¢alisanlarda kas ve iskelet
sistemi rahatsizliklarinin goriilmesine sebep olabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, findik harmanlama isleminde
calisanlarin  kas iskelet sistemi rahatsizliklarina yonelik ergonomik risklerin belirlenmesi ve
degerlendirilmesidir. Calismada, ergonomik risklerin degerlendirilmesi kapsaminda risk analiz yontemlerinden
biri olan Cabuk Tiim Viicut Degerlendirme Yontemi (Rapid Entire Body Assessment, REBA) kullanilmistir.
Yapilan analizlere gore; findik emis hortumuna findik verme isciligi icin REBA skoru 5, elek hatt1 kontrolorliik
icin 4, harmanlanacak findig1 havalandirma/emis hattina kaldirma i¢in 5, harmanlanan findigin ¢uvallanmasi
icin 9, harmanlanacak findigin tifleme makinesiyle toplanmasi i¢in 4 bulunmustur. Findik paketleme ve hasattan
ayr1 yapilan emis hortumu kontrol is¢iligi yiiksek risk seviyesinde bulunmus ve acil 6nlemler alinmas gerektigi
belirlenmistir.

Article Info

ABSTRACT

Received date :04.04.2025
Revised date :24.04.2025
Accepted date :25.04.2025
Keywords:

Hazelnut Threshing

REBA

Ergonomic Risk Analysis

Musculoskeletal Disorders

How to Cite:

Kara, T., Arslan, S. (2025). “Findik
Harmanlama Isleminde Kas Iskelet Sistemi
Rahatsizliklarina Yénelik Ergonomik Risk
Degerlendirmesi”, Journal of Agricultural
Machinery Science, 21(1): 65-84.

Despite technological advancements and the widespread use of mechanized agriculture in the agricultural
sector, human muscle power is still heavily utilized. The intensive use of human-based muscle power causes loss
of efficiency in agricultural production, decrease in productionquantities and disruptions in the production
process. The type, load, and duration of work lead to musculoskeletal disorders (MSDS) due to the prolonged
exposure of specific muscle groups to these loads. Such disorders are among the most common health problems
encountered by agricultural workers. During hazelnut harvesting and threshing, workers' non-ergonomic
postures, the amount of loads they lift and their repetition may causemusculoskeletal disorders. The aim of this
study is to determine and evaluatethe ergonomic risk for musculoskeletal disorders of workers in the hazelnut
threshing process. In the study, Rapid Entire Body Assessment (REBA), one of therisk analysis methods, was
used within the scope of evaluating ergonomic risks. According to the analysis, the REBA scores for various tasks
were as follows: 5 for feeding hazelnuts into the suction hose, 4 for screening line monitoring, 5 for lifting and
aerating hazelnuts into the suction line, 9 for bagging threshed hazelnuts, and 4 for collecting hazelnuts using a
blower machine. Hazelnut packaging and suction hose control work performed separately from harvesting were
found to be at a high-risk level, requiring urgent preventive measures.
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1. GIRIS

Findik, sert kabuklu meyveler arasinda diinya genelinde hem tiretim hem de tiiketim ag¢isindan
onemli bir konuma sahiptir. Dlinya siralamasinda ikinci sirada yer alan findik, 6zellikle gida sanayinde,
sekerleme ve cikolata iiretiminde temel hammadde olarak kullanilmaktadir. Findik, 36-41 kuzey
enlemleri arasindaki uygun iklim kosullarinda yetismektedir ve Tiirkiye, Ispanya, italya ve Amerika
Birlesik Devletleri en biiytik tireticiler arasindadir. Tirkiye, diinya findik tiretiminin %65-70"ini, findik
ihracatinin ise %70-75’'ini karsilayarak kiiresel pazarda lider konumdadir. Baslica ihracat
destinasyonlar1 arasinda Avrupa tlkeleri yer almaktadir; bu iilkelerde, ¢ikolata ve sekerleme sanayi
yogun bir sekilde findik talep etmektedir (Aktas vd., 2009).

Tiirkiye’de findik iiretimi baslangicta sadece Dogu Karadeniz Bolgesi ile sinirliyken, zamanla Bati
Karadeniz Bolgesi'ne de yayilmistir. Devletin sagladigi destekler ve alim garantileri, lretimin
yayginlasmasinda 6nemli bir rol oynamistir (Alkan ve Kilig, 2007). Findik tarimy, birgok tiretici icin temel
gecim kaynagi olmanin yani sira, liretimden pazarlamaya kadar olan siirecte genis bir istihdam alani
yaratmaktadir (Eryilmaz ve Kili¢ 2019). Tarim sektoriniin mevsimlik is giicline dayanmasi nedeniyle
ozellikle Dogu ve Glineydogu Anadolu bélgelerinden Karadeniz’e yonelik is giicii gocii yasanmaktadir.
Tirkiye'de yaklasik 300 bin mevsimlik tarim is¢isi bulunmaktadir ve bu isciler, gog¢ ettikleri illerde
genellikle cadirlarda olumsuz yasam kosullar1 altinda ¢alismaktadir (Bulut, 2013).

Uretim faaliyetleri is giiciinii zorunlu kilarken ¢alisanlarin is saghgi ve giivenligi acisindan énemli
risklerle karsi karsiya kaldiklar: goriilmektedir. Tarim sektori; kimyasal, fiziksel, biyolojik ve ergonomik
riskleri barindiran ve bu yoéniiyle en tehlikeli is kollarindan biri olarak degerlendirilmektedir
(Kanvermez ve Stimer 2021). Tarimsal faaliyetlerde kullanilan makineler, uygun olmayan ¢alisma
pozisyonlar1 ve agir yiik tasima gibi etkenler kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olmaktadir.
Uzun stireli ¢calisma saatleri, insan anatomisine uygun olmayan pozisyonlarda ¢alisma, agir yiiklerin
yanlis kaldirilmasi ve siirekli titresime maruz kalma gibi faktorler, calisan saghgini olumsuz
etkilemektedir. Kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR), tarim sektériinde ¢alisan isgileri yaygin olarak
etkileyen saglik sorunlari arasinda yer almakta olup, ¢alisanlarin is verimini, yasam kalitesini ve fiziksel
fonksiyonlarini olumsuz etkilemektedir (Esen ve Figlali, 2013). Bu nedenle, tarim sektoriinde
calisanlarin ergonomik kosullarinin iyilestirilmesi, meslek hastaliklarinin ve is kazalarinin 6nlenmesi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir (Camurcu ve Seyhan, 2015).

Calisma durusunun 6l¢iilmesinde, gozleme dayali yontemlerden biri olan REBA, biitiin viicudunun
degerlendirilmesinde tarimsal faaliyetler icin de kullanilmaktadir. Akalp ve ark (2021), zeytin tariminda
calisan is¢ilerin calisma duruslarinin REBA analizi kullanarak risk degerlendirmesi yapmis, agac dallari
lizerinde yapilan kesme ve toplama isini, ¢alisani en ¢ok zorlayan isler olarak belirlemistir. Zeytin hasadi
ve sonrasinda yapilan tasima isinin de calisanlarin bedensel yiikiini arttirdigini bildirmistir. Genis ve
Stimer (2021), tohumluk misir iiretiminde ¢alisan is¢ilerin ¢alisma tekniklerini incelemis ve ergonomik
risk analizinde REBA yontemini kullanarak yapmistir. Misir piiskili ¢ekim isciliginin yiiksek risk
seviyesinde oldugunu ve 6nlem alinmasi gerektigini, misir kirim isciligi ve ayiklama isciliklerinin ise orta
diizey risk grubunda oldugundan 6nlem alinmasina gerek olmadigi belirlemistir.

Makine yardimiyla elma hasadinda yapilan bir calismada, hasat is¢ilerinin duruslar1 REBA y6ntemi
ile analiz edilmis ve skoru 3 bulunmus, ¢alisma esnasinda 6nlem alinmasi gerekebilecegi tespit edilmistir
(Dilay ve Ozkan, 2023a). Findigin mekanik hasadinda ¢alisanlarin duruslarini inceleyerek ergonomik
risk analizini REBA ve OWAS yontemini kullanan Sauk ve ark. (2022), Samsun’un Terme ilgesinde
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pnomatiketkili findik toplama makinasi ile calismada tiim ¢alisma istasyonlarinin en yiiksek risk
seviyesinde oldugunu gostermistir. Alig meyvesinin hasadinda ise calisanlarin ergonomik risk analizi
OWAS yontemi kullanarak analiz edilmis, zorlanmanin fazla olmadig: tespit edilmis olup ergonomik
diizenleme yapilmasi gerektigi, ancak acil eylem gerekmedigi tespit edilmistir (Dilay ve Ozkan, 2023b).

Sirtta tasinarak kullanilan bazi makinalarin ergonomik degerlendirmesi REBA ve RULA yontemleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Sirtta taginan piilverizatorlerin kullanimi esnasinda, ¢alisan tizerinde
olusan ergonomik riski gésteren REBA ve RULA skorlari, sirasiyla en tist deger olan 7 ve 11 olarak
belirlenmistir. Bu degerlere gore is¢ci ergonomik agidan ¢ok riskli pozisyonlarda ¢alistigindan, ¢alisma
durusunu acilen degistirmesi gerektigi tespit edilmistir (Aygiin ve ark. 2021).

Tarim makinalar1 treten bir isletmede is akisi, ergonomi ve is giivenligi a¢isindan
degerlendirilmistir. Ust beden zorlanmalarinin degerlendirilebilmesi icin RULA, ayak duruslarinin
etkisinin degerlendirilebilmesi i¢cin REBA, zorlanmalarin ¢alisma siiresi igerisindeki dagilimini
belirlemek icin OWAS yontemleri kullanilmistir. Yapilan ¢alismada kesme ve kumlama is¢iliklerinde
REBA ve RULA puanlama sistemine gore en yiiksek risk seviyesinde olduklari belirlenmis, yapilan
isciligin ergonomik kurallara tamamen aykir1 oldugu tespit edilmistir (Oz ve Cakmak, 2016).

Ulkemizde tarimsal faaliyetler kapsaminda kas iskelet sistemi odakli yiiriitilen calismalar
incelendiginde, calisanlarin kas-iskelet rahatsizliklar: baglaminda ergonomik riskler altinda olduklarini
ve ¢alisanlarin sagliginin korunmasi i¢in 6nlemler alinmasi gerektigi goriilmektedir. Findik tiretimi genis
bir cografyada ve farkli topografyalarda, tam mekanize olarak yiiriiriilememekte ve insan giiciinebagh
olarak yapilmaktadir. Ancak toplanan findiklarin zurufundan ayrilma siirecini igeren makinal
harmanlama isleminde calisanlarin kas ve iskelet rahatsizliklar1 agisindan hangi riskler ve diizeylerine
maruz kaldiklarina iliskin herhangi bir ¢alisma bulunamamistir. Bu arastirmada, findik iiretiminin
harmanlama siirecinde is¢i saglig1 ve givenliginin artirilmas1 amag¢lanmistir. Bu amag¢ kapsaminda,
findik harmanlama siirecinde yer alan is¢ilerin ¢alisma duruslar1 REBA yontemi kullanilarak analiz
edilmis, risk seviyeleri belirlenmis ve bu risklerin minimize edilmesine yonelik oneriler gelistirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismanin materyalini, findik harmanlama isleminde ¢alisan tarim isgileri olusturmaktadir. Yapilan
on incelemelerde, iireticiler tarafindan farkli yapi ve boyutlarda findik harmanlama makinelerinin
kullanilmakta oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada, Sakarya bolgesinde yerel bir firma tarafindan
tretilen bir findik harmanlama makinesi tercih edilmistir. Harman makinesi; aspirator, degirmen,
vantilator, bosaltic1 olmak tlizere dort ana boliimden olusmaktadir. Traktor kuyruk milinden 500-540
devir/dakika ile hareket alan makine, harmanlanacak olan findik materyalini ilk olarak vakum
hortumunun bagh oldugu aspiratérle makine icerisine almaktadir. Aspiratériin devri 3000-3500
devir/dakikadir. Makineye gelen findik, 135-140 devir/dakika ile donen lastik degirmende zurufundan
ayrilmaktadir. Zurufundan ayrilan findigin, artiklardan temizlenmesi ve i¢i bos findiklardan ayrilmasi
icin 1100-1200 devir/dakika ile donen vantilatoriin 6niinden akar. Bu kisimda zuruflar ve yaprak
artiklar1 makineden iifletilerek uzaklastirilir. Ayni zamanda i¢i bos olan findiklar, ayri bir kanala iletilir
ve ayr1 olarak cuvallanmaktadir. Temiz findiklar ise 3500-4000 devir/dakika ile ile donen tane iletim
fan1 yardimiyla bosaltma kanalindan ¢uvallanmak lizere akmaktadir. Ayn1 zamanda tane iletim fanina
bir hortum baglanarak temizlenmis olan findiklar cuvallanmadan direkt olarak harmana ya da rémorka
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yuklenebilmektedir. Findik harmanlama isinde incelenen makinelerden bir tanesi hasat ve harmanin
birlikte yapildig: is tiriinde kullanilmistir. Digeri ise harman isleminin hasattan ayri olarak yapildigi is
tiriinde kullanilmistir. Findik harmanlama isi esnasinda bes farkli is¢ilik tiirti temel alinarak ¢alisanlarin
durus pozisyonlar video ve gorsel kayitlar ile incelenmistir.

2.2. Yontem

Findik harmanlama isleminde belirlenen 5 ¢alisma durusu i¢in, kas iskeler sistemi rahatsizliklarina
yonelik risklerin analizinde REBA yontemi kullanilmistir. REBA yontemi yaklasimiyla viicut kisimlar1 A
ve B olmak tizere iki gruba ayrilmistir. A grubunda govde, boyun ve bacak; B grubunda, tst kol, alt kol
ve el bilegi pozisyonlari analiz edilerek puanlama yapilmistir. Elde edilen A tablosu skoruna ytlik/kuvvet
skoru, B tablosu skoruna yiik kavrama skoru eklenerek A skoru ve B skoru tespit edilmistir. A ve B
skorlar eslestirilerek C tablosu skoru hesaplanmistir. C tablosu skoruna faaliyet ve aktivite skoru
eklenerek REBA skoru elde edilmistir (Sekil 1). REBA skoru, risk eylem diizeyleri incelenerek alinmasi
gereken 6nlemin ciddiyeti belirlenmistir.

A Grubu B Grubu
Govde Ust Kol
Tablo A TabloB
Boyun Alt Kol
— -—
Bacaklar Bilek
+ +
Yik/Kuvvet Kavrama
+
A skoru B skoru
C skoru
+
Aktivite
Skoru
+
Reba
Skoru

Sekil 1. REBA yontemi grup planlamasi

Hasat olgunluguna erismis olan findik, harmanlama makinesine, emis hortumu agzindan
verilmektedir. Yapilan calismada iki farkli harmanlama tipi incelenmistir. Birinci ¢alismada hasat ve
harmanin birlikte yapildig1 ve harmanlanacak findigin direkt olarak findik ocaklar1 arasindan, harman
makinesine gonderilmesiyle yapilmaktadir. Bu islemin yapilabilmesi i¢in, hasat olgunluguna erisen
findiklar kendiliginden bahge zeminine diismekte, diismeyenler ise silkeleme yontemiyle
distrilmektedir. Bah¢e zeminine disen findiklar ise, makineye daha kolay ve kisa siirede
gonderilebilmesi i¢in, ocaklar arasina sirt tipi iifleme makinesi marifetiyle namlu seklinde
toplanmaktadir (Sekil 2). Ufleme makinesi 4,5 HP giiciinde, 61,3 cm? silindir hacmine sahip, 20 m?/dakika
hava tifleme kapasitesinde, 9,4 kg kuru agirlik, 11,7 kg 1slak agirhiga sahip sirtta tasinir tiptedir.
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Emis hattindaki is¢ci, emis hortumunu bu namlu iizerinde gezdirerek harmanlanacak olan findig1
direkt olarak makineye gondermektedir. Emis hortumunu kullanan isc¢i, bos agirhigi 2,0 kg ve dolu
agirhg 2,4-2,8 kg arasinda degiskenlik gosteren hortumu, yere egilir pozisyonda, bir ton temiz findik
icin ortalama bir saat kadar, manevra degisimleri ve molalar haricinde araliksiz olarak tutmaktadir.
Hortum agirlhigi is¢inin tuttugu kisma bir tartim cihazi baglanarak oél¢ilmustir (Sekil 3).

Sekil 2. Bahge zem

Sekil 3. Emis hortumu bos olu agirlik dlclimii

Ikinci calismada ise harmanlanacak findik, hasat edildikten sonra harman yerine temiz branda
lzerine yi8in seklinde serilmektedir. Emis hortumunu kontrol eden kisi, findigin temizligine,
icerisindeki gazel durumu, odun pargalarinin olup olmamasina gore emilip makineye gonderilecek
findik miktarini kontrol ederek yere oturur pozisyonda c¢alismakta ve ellerini kullanarak materyali
hortum agzina vermektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Harman yerinde serili olan findigin vakum hortumuna verilmesi

Hasat harman isleminin birlikte yapildig1 ¢alismaya ait vakum hortumu kontrolérligi isciliginde
oncelikle hasat olgunluguna erisen findik, dogal olarak kendiliginden bah¢e zeminine diizensiz bir
sekilde diismekte, diismeyenler ise isciler vasitasiyla findik dallar1 silkelenerek bahge zeminine
tamamen indirilmektedir. Karisik olarak bahg¢e zeminine dokiilen ve zurufundan ayrilmamis findiklar,
tifleme makinesiyle bah¢enin sira aralarina namlu seklinde toplanmakta, makine emis hattina vakum
hortumuyla verilmektedir. Hortumun uzunlugu toplam 50 metre olup 25’ser metreden iki parca
halindedir. Harmanlanacak findigin harman makinesine wuzaklhigina gore eklemeli olarak
kullanilmaktadir.

Findik tfleme isleminde sirt tipi tifleme makinesiyle calismakta olan is¢i bah¢e zeminindeki findigi,
sira aralarina namlu seklinde toplamaktadir. Yaptig1 isin siiresi hasat oncesi bahcenin temizlik
durumuna, dokiilen findigin zurufundan ne kadar ayrilmis olduguna gore degismekte ve hasat islemi
boyunca ayni isi yapmaktadir. Ufleme makinasimin agirhg 11,7 kg agirligindadir. Is boyunca isci
makinayi sirtinda tagimaktadir.

isci sira aralar gecisinde ve kendi pozisyonunu degistirme esnasinda gazi kesmekte, diger
zamanlarda tam gazda iifleyerek harmanlanacak materyali toplamaktadir. Is siiresinin tamaminda
ayakta durmakta, gezinerek ¢alismaktadir. is¢inin A grubu skor puanlamasi viicut agilarindan gévde,
boyun, bacak acilar1 birlikte degerlendirilerek hesaplanmistir.

Findik tireticileri, hasat ve harmanin ayni anda yapilmasinin miimkiin olmamasi durumunda,
harman islemini hasattan sonraya birakmaktadir. Bunun sebebi, egimli arazilerde harmanlanacak
findigin sira aralarina toplanmasinin zor olmasi, makine ve buna hareketi veren traktoriin dengede
calisma zorunlulugu, vakum hortumunu egimli arazide kullanmanin zorlugu gibi sebepler gosterilebilir.
Bu calisma seklinde, elle toplanarak hasat edilen findik, harman yerine getirilip temiz bir branda tizerine
y1gin seklinde serilmektedir. Harman yerine kurulan harman makinesinin konumu, findik ciiruflarinin
Ureticinin talep ettigi tarafa dogru iifletilecek sekilde konumlandirilmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6. Harmanlanacak findik y1gin1 ve harman makinesinin genel goriiniimii

Harman isleminin hasattan ayri olarak yapildigi bu calisma seklinde, eleme tnitesi isciligi ve findik
paketleme {nitesi isciligine deginilmemistir. S6z konusu iki iscilik tiirti, harman isleminin hasatla
birlikte yapildig1 calisma seklinde degerlendirilmistir. Bu ¢alisma seklinde harman islemi basladiginda,
vakum hortumu y181n i¢ine daldirilarak harmanlanacak findik bir is¢i tarafindan vakum hortumu agzina
verilmektedir. Calisma kolaylig1 acisindan diger bir is¢ci harmanlanacak materyali elindeki tirmikla
hortum agzina yaklastirmaktadir.

Analiz sonuglarinin degerlendirmesinde kullanilan REBA yontemi risk eylem diizeyleri, Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. REBA yontemi risk eylem diizeyleri

Derece  REBA Skoru  Risk Seviyesi Onlem

0 1 Ihmal edilebilir Gerekli degil

1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 8-10 Yiiksek Kisa zaman i¢inde gerekli
4 11-15 Cok yiiksek Hemen gerekli

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Findik Vakum Hortumu Kontrolérligii isciligi

Emis hattinda ¢alisan iscinin yaptig faaliyet, emis hortumuyla yerden toplama oldugu i¢in gévde
asag1 egik, boyun hafif yukari1 seklinde calismaktadir. Bah¢ede sira aralar1 gecisleri haricinde isin
tamaminda s6z konusu pozisyonda durmaktadir. Bunun i¢in is¢i; vakum hortumunu A grubu skor
kategorisinde 80°lik govde acis1, 15°'lik boyun acis1 ve 10°’lik bacak agisiyla tutmaktadir. B grubu skor
kategorisinde ise 27°’lik iist kol a¢1s1, 87°’lik alt kol agis1 ve 30°’lik bilek a¢is1, 1 ton temiz findik i¢in 1 saat
kadar, manevra degisimleri ve molalar haricinde araliksiz olarak tutmaktadir. Emis hortumunun bos ve
dolu agirhigy, is¢inin tuttugu kisimdan tartim marifetiyle 6l¢tilmiistiir. Bos agirlik 2,0 kg, dolu agirlik ise
2,4 ile 2,8 kg araligindadir. Hortum agirhigi bos ve dolu halde 5 kg’dan az oldugu i¢in Yiik/Kuvvet skoru
tablosuna gore, A skoruna herhangi bir puan eklemesi yapilmamistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Yiik/Kuvvet degerine bagli olarak kullanilan skor degerleri

Yiik/Kuvvet Skor
T R
5-10 kg 1
>10 kg 2
Ani veya hizli kuvvet artisi +1

Emis hattinda ¢alisan is¢cinin A grubu skor hesaplamasinda viicut ac¢ilarindan boyun, bel, dirsek
ve bilek agilari, vakum hortumunun agirhigi gibi parametreler birlikte degerlendirilmistir (Sekil 7).
Govde durus pozisyonu 80°lik bir aciyla calismaktadir. Bu durumda gévde durus pozisyonu 60°’den
fazla oldugundan gévde durus skoru 4 olmaktadir (Cizelge 2). Hortumu materyal iizerinde gezdirirken
durus pozisyonunda yana donmeler oldugundan skora +1 puan eklenerek skoru 5 olarak belirlenmistir.

Sekil 7. Vakum hortumu is¢isinin gévde, boyun ve bacak agilari

Cizelge 2. Govde durus skorunun hesaplanmasi
Hareket Skor Skor Degisimi

Dik
0°-20° Esneme
0°-20° Uzanma

20°-60° Esneme

Yana Esneme veya
Donme Varsa +1

I\

>20° Uzanma

1
2
2
3
3
>60° Esneme 4 >

Calisma esnasinda boyun 15°1ik bir durusla ¢alisilmakta olup herhangi bir yana dénme, uzanma
veya esneme s0z konusu degildir. Durus pozisyonu 0°-20° arasinda oldugundan boyun durus skoru 1
olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Boyun durus skorunun hesaplanmasi
Hareket Skor Skor Degisimi

0°-20° Esneme @ Yana Esneme veya
>20° Esneme veya Uzanma 2 Donme Varsa +1
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Is¢inin bacak pozisyonu ¢alisma siiresince dik konumdadir. Elinde tasimis oldugu hortumun agirhg
her iki bacaga da esit sekilde dagilmis olup is boyunca ytlriimektedir. Bu durumda bacak pozisyonu
skoru 1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bacak durus skorunun hesaplanmasi

Hareket Skor Skor Degisimi
Iki tarafli agirhk Dizlerde 30°-60°
tasima, yiiriime ya da @ arasi esneme +1
oturma
Tek tarafli agirhik Dizlerde >60° arasi
tasima ya da sabit 2 esneme +2
olmayan durus

Vakum hortumu is¢isinin, A grubu skoru hesaplanmasinda gévde, boyun ve bacak skorlar1 Tablo
A’da eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca yiik/kuvvet skorunun eklenmesiyle hesaplanmis ve sonug 4
bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. A skorunun hesaplanmasi

Boyun
1 > 2 3
Bacaklar Bacaklar Bacaklar
(1) 2 [3]4]1] 2 [3]a]1]2] 3
1] |1 2 | 3|41 2 [3]4]3]3]5
2 | |2 3 |4 |5[3] 4 |5]|6]|4]|5]6
Govde | 3 | |2 4 | 5|64 5 |6|7]5]6]7
4 | B 5 /67|56 |7|8|6]|7]| 8
(53 C4>] 6 | 7|86 7 | 8|97 ]|8]09

Emis hattinda ¢alisan is¢inin B grubu skor hesaplamasinda viicut agilarindan ist kol, alt kol ve bilek
acisi birlikte degerlendirilmistir (Sekil 8).

1 é/ ~ y ‘ 2 (" &1 ‘ : Egl e

Sekil 8. Vakum hortumu iscisinin iist kol, alt kol ve bilek acilar:
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Calisan is¢inin ust kol ¢calisma agis1 27°'lik bir agiya sahip olup, 20°-45° arasinda oldugundan REBA
skoru 2 olarak belirlenmistir (Cizelge 6). Durus pozisyonlarindan alt kolu inceledigimizde, ¢alisma
esnasinda degiskenlik gosterse de genel olarak 87°lik bir agiyla ¢alismakta olup 60°-100° arasinda
oldugundan alt kol i¢in durus skoru 1 olarak belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Alt kol skorunun hesaplanmasi

Hareket Skor
60°-100° Esneme 1 >
<60° Esneme ya da >100° Uzanma 2

Calisan is¢inin bilek agisi1 ise, hortumu kavrayabilmek i¢in 15°den daha biiyiik bir a¢iyla ¢alismakta
olup REBA skoru 2 olarak belirlenmis, ayrica bileklerde yana esneme ve donme oldugundan bu skora +1

eklenmistir (Cizelge 8). Hortumu el ile tutma tam olarak saglandigindan kavrama skoru 0 olarak
belirlenmistir (Cizelge 9).

Cizelge 8. Bilek skorunun hesaplanmasi

Hareket Skor Skor Degisimi
0°-15° Esneme ya da 1 Bileklerde yana
Uzanma esneme ya da donme
> 15° Esneme ya da @ varsa +1
Uzanma

Ayni iscinin calisma durusuna ait skoru hesaplamasi i¢in, B grubu skoru hesaplanmasinda, tist kol,
alt kol ve bilek skorlarinin Tablo B de eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca kavrama skorunun
eklenmesiyle hesaplanmis ve sonu¢ 3 bulunmustur (Cizelge 10).

Cizelge 10. B skorunun hesaplanmasi

Alt Kol
1 > 2
Bilek Bilek
1 2 D) 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
> 5+ 2,jc3 ] 2 | 3 | 4
fist Kol 3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

B Skoru =3

A skoru ve B skoru degerleri Tablo C de yerlerine yerine konularak C skoru hesaplanmis ve C skoru
4 bulunmustur (Cizelge 11).
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Cizelge 11. C skorunun hesaplanmasi

B Skoru
A 123456789 ]10]11] 12
Skoru| 1 | 1 | 1 ||t | 2|3 |3 |4 |5]|6/|7]|7 7
2 1| 2][2|3]4]4]5]6|6]7]7 8
323 [[3][3]|4|5|6|7|7][8]|8] 8
4 | 3| 4 14 4 |56 |7|8|8[]9]09 9
(5 ) 44”4 5|67 |8|8|]9]9]09 9
6 | 6| 6 6|6[8][8]9]9]10]l10][10] 10
71771771999 |10][10]11]11] 11
8| 8|88 8|10][10/10[10]10]|11]11] 11
991999 |10]10|11]11]11|12]12] 12
10/1010]10 |10 12|11 |11 |12|12]12]12]| 12
1111|1111 111212121212 ]12]12]| 12
1212121212 1212|1212 |12 ]12]12]| 12

Aktivite tablosu yardimiyla aktivite skoru hesaplanmis, kisa stireli tekrarlanan isler oldugundan
aktivite skoru 1 olarak bulunmustur (Cizelge 12).

Cizelge 12. Aktivite skorunun hesaplanmasi

Aktivite Skor
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit tutma (Ornegin 1 dakikadan uzun tutma) +1
Kisa araliklarla tekrar edilen isler (Ornegin 1 dakikada dortten fazla tekrar eden @

is)
Yapilan is durusta hizli ve biiyiik degisiklige neden oluyorsa veya sabit olmayan
zeminde galisiyorsa

+1

A, B, C ve aktivite skor puanlar1 kullanilarak REBA skoru 5 olarak bulunmustur (Sekil 6). Sonug
olarak vakum hortumu isciligi REBA Risk Degerlendirmesine gore, risk seviyesi orta, 6nlem ise gerekli
seviyededir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Risk Seviyesinin degerlendirmesi

Derece REBA Risk Onlem
Skoru Seviyesi
0 1 fhmal Gerekli Degil
Edilebilir
1 2-3 Diisiik Gerekli Olabilir
— 72 4-7 Orta Gereklil ———
3 8-10 Yiiksek Kisa Zaman icinde
Gerekli
4 11-15 Cok Hemen Gerekli
Yuksek
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3.2. Harman isinin hasattan ayr1 olarak yapildigi calisma seklinde, vakum hortumu
kontrolorligii isciligi calisma sekli

Vakum hortumuna materyali veren is¢inin her bir hamlede hortum agzina verdigi materyalin
agirhiginin tartimi aninda miimkiin olmamistir. Video kaydi marifetiyle dakikadaki hamle sayisi, makine
kapasitesi, saatte temizlenen findik ve ayr1 bir yerde branda iizerine tekrarli denemeler yapilmistir.
Sonug¢ olarak hortum agzindaki is¢inin her hamlede verdigi materyalin agirhigi 0,19 kg ile 0,23 kg
araliginda bulunmustur (Sekil 9). Bu agirlik 5kg’dan az oldugundan yiik/kuvvet skoru sifir bulunmustur.

Hortum agzina harmanlanacak materyali veren isci, is siiresinin tamaminda yere oturur pozisyonda
calismaktadir. Is¢inin A grubu skor puanlamasi viicut agilarindan gévde, boyun, bacak agilari, birlikte
degerlendirilerek hesaplanmistir. Bu pozisyondayken govde acis1 55° olup is esnasinda pozisyonunu
korumak ve materyali silirekli olarak hortum agzina vermek icin yana dénmeler ve yana esnemeler
olmaktadir (Sekil 10). Bu durumda govde skoruna +1 eklenmis ve skor 4 olarak hesaplanmistir.

i T - »
. PO T\ oy S N
Sekil 10. Vakum hortumu is¢isinin viicut agilari

Calisma esnasindaki boyun agisin1 0°-20° arasinda oldugundan skor 1 olarak hesaplanmistir. Isci
calisma siiresi boyunca yere oturur pozisyondadir. Oturma esnasinda dizlerdeki ac1 60°'den fazladir. Bu
sebeple mevcut skora +2 puan eklenmis, toplam skor 3 olarak hesaplanmistir. Ancak REBA skor
puanlama sistemi, platform lizerindeki ya da sandalye lizerindeki oturma pozisyonunu referans aldig1
ve s0z konusu isci is boyunca yere oturdugundan REBA skorunun 3 puandan daha fazla olabilecegi tespit
edilmistir. Vakum hortumu is¢isinin A grubu skoru hesaplanmasinda, gévde boyun ve bacak
skorlarieslestirilmis, ¢ikan sonuca yiik/kuvvet skoru eklenmis ve sonu¢ 6 bulunmustur.
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B grubu skor hesaplamasinda viicut agilarindan tist kol, alt kol ve bilek acis1 birlikte
degerlendirilmistir. Ust kol acis1 degiskenlik géstermekle birlikte 20°-45° arasinda oldugundan skor 2
olarak belirlenmistir. Is¢inin alt kol agisinin ise 100° ve daha fazla oldugu tespit edilmis olup skor 2
olarak hesaplanmistir.

Is¢inin bilek a¢is1 15° den fazla oldugundan bilek skoru 2 puan olarak hesaplanmistir. B grubu skoru
hesaplanmasinda, iist kol, alt kol ve bilek skorlar1 ve kavrama skoru birlikte ele alinarak skor 3
bulunmustur.

A skoru ve B skoru degerlerine bagh olarak C skoru 6 olarak bulunmustur. Aktivite tablosu
yardimiyla aktivite skoru hesaplanmis, kisa siireli tekrarlanan isler oldugundan ve viicudun bir kismi
sabit durdugunda aktivite skoru 2 puan olarak hesaplanmistir. Kavrama skor tablosu yardimiyla
kavrama skoru hesaplanmis, is esnasinda el ile materyalin tutumu tam olarak saglandig icin kavrama
skoru 0 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan A, B, C skorlari ve aktivite skorlarindan tespit edilen sonuglar
REBA akis diyagramina yerlestirildiginde, ergonomik risk degerlendirilmesinde kullanilan REBA skoru
8 olarak bulunmustur. Sonug olarak, vakum hortumu isciligi i¢in, referans araliklari verilen risk eylem
diizeyi tablosunda yerine kondugunda; risk seviyesi yiliksek, onlem ise kisa zaman icinde gerekli
seviyededir.

3.3. Harman isinin hasattan ayri yapildigi calismada vakum hortumu yardimci isciligi

Bu calismada, harmanlanacak materyalin olusturdugu y18in1 verimli bir sekilde vakum hortumuna
verebilmek icin, is¢iye yardimci olan ikinci bir isci gerekmektedir. Bu is¢i yi8inin tizerinde kalan
materyalin hortum agzina yakinlastirmakta, bu sayede hortum agzinda calisan is¢i ise lirtinii vakum
hortumuna zaman kaybetmeden iletebilmektedir. Uriin yiginindan tirmikla materyali hortum agzina
ceken kadin isci, is siiresinin tamaminda ayakta calismaktadir. Is¢inin A grubu skor puanlamas viicut
acilarindan govde, boyun, bacak acilari, birlikte degerlendirilerek hesaplanmistir (Sekil 11). Bu
pozisyondayken govde agis1 50°dir. Is esnasinda pozisyonunu korumak ve materyali siirekli olarak
hortum agzinda ¢alisan is¢iye aktarmak i¢in, yana donmeler ve yana esnemeler olmaktadir. Bu durumda
govde skoruna +1 eklenmis ve govde durus skoru 4 olarak bulunmustur.

Sekil 11. Y1gin havalandirma is¢isinin viicut agilar

Calisma esnasindaki boyun agisinin 0°-20° arasinda bulunmustur ve skor 1 olarak belirlenmistir. Isci
calisma stiresi boyunca ayakta ¢alismaktadir. Bacak agisi ise degiskenlik gostermekle birlikte 0°-25°
arasinda degismektedir. Bu durumda skor 3 olarak hesaplanmistir. Kadin is¢inin elindeki tirmigin
¢cekme yiikiinii hesaplamak i¢in tirmik sapina dinamometre baglanmistir (Sekil 12). Bu sayede Cizelge
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1’de referans araliklar1 verilen yiik/kuvvet tablosuna goére A skoruna eklenecek deger +1 olarak
hesaplanmistir.

# % P, N

Sékil 12. Y18in havalandirmakta kullanilan tirmigin agirlik 6l¢timii |

Ol¢iim sonucunda yigina saph halden kurtarmak icin gereken kuvvet 7-8 kg arasi bir agirhga
sahipken yigindan kurtulduktan sonra tirmik agirligi 2,88-3,5 kg araligina gerilemektedir. Iscinin
kaldirdigr agirhik 5-10 kg araliginda oldugundan A skor kategorisine eklenmesi gereken ytik/kuvvet
degeri 1 puandir.

Vakum hortumu yardimeci is¢isinin A grubu skor hesaplamasinda, gévde boyun ve bacak skorlarinin
ve yuk/kuvvet skorunun kullanilarak toplam skor 4 bulunmustur. B grubu skor hesaplamasinda viicut
acilarindan tist kol, alt kol ve bilek agis1 birlikte degerlendirilmistir. Ust kol acis1 degiskenlik gostermekle
birlikte 20°-45° arasinda oldugundan skor 2 olarak belirlenmistir. Alt kol acis1 ise 60°-100° arasinda
oldugundan referans araliklarina gére skor 2 olarak bulunmustur. Bilek a¢is1 15° den fazla oldugundan
2 puan olarak hesaplanmistir. B grubu skor puani; st kol, alt kol ve bilek skorlarinin ve kavrama skoru
ile birlikte 3 bulunmustur.

A skoru ve B skoru degerleri kullanilarak C skoru 4 olarak bulunmustur. Aktivite skoru ise 1 olarak
bulunmustur. Is esnasinda el ile materyalin tutumu tam olarak saglandig icin kavrama skoru 0 olarak
alinmistir. Hesaplanan aktivite skorlar1 ve akis diyagrami kullanilarak REBA skoru 3 olarak
bulunmustur. Sonug olarak, yardimci is¢i i¢in s6z konusu degerler risk eylem diizeyi tablosuna gore risk
seviyesi orta, 6nlem ise gerekli seviyededir.

3.4. Findik Ufleme Makinesi Operatérii
Ufleme makenesi operatoriiniin durus pozisyonlar1 Sekil 13’deki gibi bulunmustur. Calisma
esnasinda govde acis1 0°-20° arasinda degismektedir ve govde skoru 2'dir.

Sekil 13. Ufleme makinesi operatdriiniin durus pozisyonlar
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Boyun acgis1 incelendiginde 20°den fazla oldugundan boyun skoru 2 olarak belirlenmistir. Isci
calisma stiresi boyunca ayakta ¢alismaktadir. Bacaklarda 20°°den fazla kirilma olmamaktadir. Calisma
seklinde iki tarafli dengeli agirlik tasima oldugundan C skoru 1 olarak hesaplanmistir. Is¢inin elinde
tasimis oldugu iifleme makinesinin hortumu, 5 kg’dan daha az oldugu i¢in, ytik kuvvet skoru 0 olarak
hesaplanmistir. Ufleme makinesi iscisinin A grubu skoru ve yiik/kuvvet skoru ele alinarak sonu¢ 3
bulunmustur.

Ust kol acis1 degiskenlik gostermekle birlikte 10°-15° oldugundan REBA skoru 1 olarak
hesaplanmistir. Iscinin alt kol agis1 100°’den daha fazla oldugu tespit edilmis olup alt kol skor tablosuna
gore skor 2 olarak hesaplanmistir. Bilek agis1 ise 20° oldugundan skor puani 2’dir. Bu degerlendirmelere
gore B grubu skoru 2, C skoru ise 3, kisa siireli tekrarlanan isler oldugundan aktivite skoru 1 puan olarak
bulunmustur. Is esnasinda el ile materyalin tutumu tam olarak saglandig icin kavrama skoru 0 olarak
hesaplanmistir. Akis diyagramina gore, REBA skoru 4 olarak hesaplanmistir. Sonu¢ olarak, iifleme
makinesi operatoru icin s6z konusu degerler risk eylem diizeyi tablosunda yerine kondugunda; risk
seviyesi orta, 6nlem ise gerekli seviyededir.

3.5. Makine Elek Sistemini Konrol Eden Is¢i

Emis hattindan harmanlanmak iizere emis hortumundan makineye gelen findik, ilk olarak biiyiik
elek kismina gelmektedir. Bu kisimdan elevator yardimiyla icerisinde lastik degirmen bulunan tambur
kismina iletilmektedir (Sekil 14).

Sekil 14. Lastik degirmen

Makine elek sistemini kontrol eden is¢i, vakum hortumundan harmanlanmak iizere gelen findigin
icerisinde, tas, odun pargas1 gibi yabanci maddeleri, makinenin tambur kisminda sikisiklifa yol
acmamasl icin hizlica almaktadir (Sekil 15). Bu hareket ortalama dakikada 20 defa tekrar edilmektedir.
Calisma esnasinda topladigi yabanci materyalin agirlik ortalamasi 20-100 gram arasindadir.

N

Sekil 15. Makine elek sistemini kontrol eden is¢inin viicut agilari
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Makine elek sisteminde ¢alisan is¢inin govde acis1 degiskenlik gostermektedir. Govde agis1 0°-20°
arasinda degismektedir ve REBA skoru 2’dir. Calisma esnasindaki boyun agisinin 20°’den fazla oldugu
bulunmustur. Isci ¢calisma siiresi boyunca ayakta calismaktadir. Bacaklarda 20°den fazla kirilma
olmamaktadir. Iscinin elinde tasimis oldugu yabanci materyaller ufak tas ve odun parcalar olup
ortalama agirhigr 20-100 gram arasinda oldugundan yiik/kuvvet tablosu REBA skoru 0 olarak
hesaplanmistir. A grubu skor hesaplamasinin sonucu 3 olarak belirlenmistir.

B grubu skor hesaplamasinda iist kol acis1 15° ve alt kol acis1 degiskenlik gostermekle birlikte 60°-
115°arasinda olmaktadir. Bilek acis1 degiskenlik gostermekle birlikte 0°-20° arasinda olmaktadir.
B grubunda kavrama skoru ile birlikte sonu¢ skoru 2, C skoru hesaplanmis ise 3 puan olarak
hesaplanmistir. Aktivite skoru, tekrarlanan isler oldugundan, 1 puan, is esnasinda el ile materyalin
tutumu tam olarak saglandigi i¢in kavrama skoru 0 puan alinarak REBA skoru 4 olarak bulunmustur.

Sonug¢ olarak, makine elek sisteminde ¢alisan is¢i i¢in s6z konusu degerler risk eylem diizeyi
tablosunda yerine kondugunda; risk seviyesi orta, onlem ise gerekli seviyededir.

3.6. Harmanlanmis Findik Paketleme isciligi REBA Analizi

Harmanlama isleminden gecen temiz findik, harman makinesinin yan kismindan iki adet temiz
findik kanali, bir adet bos findik kanali olmak iizere ii¢ farkli kanaldan akmaktadir. Temiz findik
kanalinin iki adet olmasinin sebebi, findik ¢uvali doldugunda, makinede tikanikliga sebep olmamasi ve
findik akisinin devamhiligini saglamak i¢indir. Findik ¢uvali doldugunda mandal yardimiyla diger ¢uvala
gecilmektedir. Her kanalin agiz kismina temiz guval takilmakta, temizlenmis findik agirhigi ortalama 20-
25 kg agirliga ulastiginda kenara alinmaktadir. Findik emis hattindan gelen findigin devamliligina gore
dakikada 15 ile 18 kilogram kadar dolu findik akmaktadir. Bu hesaplamaya gore, findik paketleme
kisminda ¢alisan kisi, saatte ortalama 40-45 adet ¢uvali 4 ila 5 metre uzakliktaki alana siiriikleyerek
tasimaktadir (Sekil16).

T

Sekil 16. Findik paketleme iinitesi operatoriiniin viicut agilari

Paketleme isinde ¢alisan iscinin A grubu skor puanlamasi viicut agilarindan gévde, boyun, bacak
acilar1 birlikte degerlendirilerek hesaplanmistir. S6z konusu pozisyondayken goévde acisi 0°-30°
arasinda degismektedir ve skoru 2’dir. Calisma esnasindaki boyun agis1 20°den fazla bulunmustur. Isci
calisma siiresi boyunca ayakta calismaktadir. Bacaklarda 20°den fazla kirilma olmamaktadir. Bu
durumda REBA skoru 1 olarak hesaplanmistir. Is¢inin elinde tasimis oldugu cuvalin agirligr 20-25 kg
arasindadir ve 10 kg’ dan fazla oldugundan yiik/kuvvet skoru 2 olarak alinmistir. Paketleme {nitesi
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iscisinin A grubu skorunun hesaplamasinda gévde boyun ve bacak skoruna ytik/kuvvet skorunun
eklenmesiyle A skor puani 6 olarak bulunmustur.

Iscinin B grubu skor hesaplamasinda iist kol agis1 10°, alt kol agis1 degiskenlik gostermekle birlikte
60°-100° arasinda oldugundan skor 2 olarak hesaplanmistir. Bilek acis1 degiskenlik gostermekle birlikte
0°-20° arasinda olmaktadir. Is esnasinda el ile materyalin tutumu tam olarak saglandig icin kavrama
skoru 0 olarak hesaplanmistir. B grubu skor hesaplamasi, bu degerlendirmelere gére 5 bulunmustur.

Ave B skor degerlerine gore, C skoru hesaplanmis 8 olarak bulunmustur. Aktivite tablosu yardimiyla
aktivite skoru, kisa stireli tekrarlanan isler oldugundan, 1 puan olarak bulunmustur.

A, B, C skorlar1 ve aktivite skorlar1 REBA skorunun 9 oldugunu gostermektedir. Sonug olarak,
paketleme iscisi icin risk seviyesi yiiksek, énlem ise kisa zaman icerisinde gerekli seviyededir. incelenen
is tiirleri arasinda en riskli kategoride paketleme iscisi oldugu tespit edilmistir.

4. SONUC

Bu calismada, findik harmanlama isinde ¢alisan tarim iscilerinin bes farkl iscilik tiirtindeki
duruslarina yonelik ergonomik riskler degerlendirilmistir. Degerlendirmede kullanilan REBA
yonteminde elde edilen sonuclara gore, findik paketleme ve hasattan ayr1 yapilan emis hortumu kontrol
isciligi ytliksek risk seviyesinde bulunmus ve acil 6nlemler alinmasi gerektigi belirlenmistir. Orta risk
seviyesinde olan diger iscilik tiirleri icin ise ergonomik iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir.
Ozellikle, vakum hortumu kullanicilarinin ¢alisma pozisyonlar1 diizeltilmeli, yiik tasima siirecleri
optimize edilmelidir. Bu 6nlemler, is¢ilerin saglik ve giivenligini artirarak, tarimsal iiretimde verimliligin
yukselmesine katki saglayacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introductionand Research Questions&Purpose

Ergonomic Risk Assessment Analysis in Hazelnut Threshing Operations

Despite the advancement of technology and the wide spreaduse of mechanized farming in the
agricultural sector, human laborremains an essential component, with significant reliance on manual
work. The continued dependence on human physical effort lead stop roductivity losses, reductions in
production volume, and disruptions in the production process. The nature, load, and duration of
agricultural tasks exposes pecific muscle group stophysicalstrain, often resulting in musculos keletal
disorders (MSDs).

Hazelnuts are among the most significant tree nuts globally in terms of both production and
consumption. It is estimated that approximately 300,000 seasonal workers are employed in hazelnut
harvesting in Turkey. These workers are exposed to ergonomic risks due to improper working postures,
the weight and frequency of loads lifted, and repetitive tasks, which contribute to the prevalence of MSDs
among them.

This study aims to conduct an ergonomic risk assessment for workers engaged in hazelnut threshing
to determine their risk levels for MSDs. The Rapid Entire Body Assessment (REBA) method was utilized
for the analysis.

Methodology

The hazelnut threshing machine consists of four main components: an aspirator, a mill, a fan, and a
discharge unit. The machine operates at 500-540 rpm, powered by a tractor's power take-off (PTO). The
aspirator, with a speed of 3000-3500 rpm, draws the harvested hazelnuts in to the machinevia a vacuum
hose. The nuts are then processed in a rubber mill operating at 135-140 rpm to separate the kernels

82


https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/2732359
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/738781
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/192676
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/2019992
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/1381725
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/2512811

Kara, Arslan, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(1): 65-84

from their husks. Subsequently, the nuts passthrough a fan rotating at 1100-1200 rpm, which removes
residual debrisand sorts out empty nuts. The cleaned hazelnuts are then conveyedvia a grain transport
fan, running at 3500-4000 rpm, to the discharge unit for bagging or direct transfer to a trailer.

Two types of threshing operations were analyzed: one where harvesting and threshing were
conducted simultaneously, and another where threshing was performed separately after harvesting.
Five different work categories with in hazelnut threshing were assessed:

e Vacuumhose operation in combined harvesting and threshing, Vacuumhose operation in
separate threshing

e Auxiliary vacuum hose operation in separate threshing

e Hazelnut blower machine operation

e Sieve system operation

e Bagging operation for threshed hazelnuts

Using the REBA analysis method, body segments were categorized in to two groups: Group A (trunk,
neck, andlegs) and Group B (upperarm, lowerarm, andwrist). The A and B scores were determined based
on posture, load, and force exertion, and a final C score was calculated by in corporating activity scores.
The REBA scores were the nused toassess risk levels and determine the necessary preventive actions.

Results and Conclusions

The vacuumhose operation was as signed a REBA score of 5, indicating a moderate risk level
requiring intervention. When considering upper arm and wrist movements, the score increased to 8,
classifying the task as high risk, necessitating urgent corrective actions. The auxiliary vacuumhose
operator had a REBA score of 3, indicating moderate risk. Workers engaged in the sievesystem had
variable trunk angles and performed repetitive tasks with full material grasp, resulting in a REBA score
of 4. The bagging operation posed the highest risk, with a REBA score of 9, requiring immediate
intervention.

This study high lights the necessity for ergonomic improvements management strategies to mitigate
MSD risks and enhance worker safety in hazelnut threshing operations.
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