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Amagc: Seramik sektori fiziksel zorlanmalarin yogun oldugu ve bu nedenle de galisanlarda kas iskelet
sistemi rahatsizliklarinin olustugu sektérlerden biridir. Bu ¢alismada, klozet, lavabo vb Urlnleri Greten bir
seramik fabrikasinin lg¢ Unitesinde isgilerin maruz kaldiklan fiziksel zorlanmalarin azaltiimasi igin
ergonomik iyilestirme &nerileri gelistiriimesi amaglanmistir. Gereg ve Yontem: isletmenin lretim siiresi
incelenmis, tasimalarin ve zorlanmalarin en fazla oldugu basingh dékiim, firin yikleme ve firin bosaltma
islemleri icin, her iglem icin 3 is elemani tanimlanarak, REBA ve BAUA ydntemleri ile ergonomik risk
degerlendirmesi yapilmistir. Her ¢ islem icin riski azaltacak iyilestirme 6nerileri gelistiriimistir. Sonuglar:
REBA skorlari; basingli dokiim islemi igin 7, 3 ve 3; firin yikleme islemiicin 8, 4 ve 3; firin bosaltma islemi
icin 4, 4 ve 4; BAUA skorlari ise 1-3 (epey fazla yiik) elde edilmistir. Yapilan ergonomik iyilestirme nerileri
sonucunda islemlerin risk skorlar kabul edilebilir dizeye indirildigi tespit edilmigtir. Tartisma: Risk
faktorlerine dayal olarak yapilan degerlendirmeler sonucunda elde edilen sonuglar igletme yénetimi ile
paylasiimisg, iyilestirme onerileri hakkinda bilgi verilmistir. Calisanlara daha saglikh bir galisma ortami
saglamak icin 6nerilerin maddi boyutunun yerine getirilebilir dizeyde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Seramik; Ergonomik; Risk degerlendirmesi; REBA; BAUA
ABSTRACT

Purpose: The ceramics industry is one of the sectors where physical strains are intense and therefore
workers have musculoskeletal disorders. In this study, it was aimed to develop ergonomic improvement
suggestions to reduce the physical strains that workers are exposed to in three units of a ceramic factory
that produces products such as closet, sink, etc. Material and Methods: The production period of the
plant was examined. In the pressure casting, oven loading and oven discharging units where transports
and strains were much more, three tasks were defined for each operation and ergonomic risk
assessments were made with REBA and BAUA methods. The improvement proposals to reduce the risks
were suggested for three operations. Results: REBA scores were 7, 3 and 3 for pressure casting; 8, 4
and 3 for oven loading; 4, 4 and 4 for oven discharging and BAUA scores were obtained as 1-3 (very high
load). As a result of the ergonomic improvement suggestion made, it was determined that operations’ risk
score levels were reduced to acceptable level. Discussion: The results obtained from the assessments
made on the basis of risk factors were shared with business management and information was given
about suggestions for improvement. It has been determined that the financial dimension of the
suggestions can be fulfilled to provide a healthier work environment for the employees.

Key Words: Ceramics; Ergonomics; Risk assessment; REBA; BAUA

Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Emin KAHYA E-mail: ekahya@ogu.edu.tr
ORCID ID: 0000-0001-9763-2714
Gelis Tarihi (Received): 27.04.2018; Kabul Tarihi (Accepted): 19.07.2018



Teknolojik gelismeler sayesinde isler kolay hale
gelse de insanin fiziksel gicline duyulan ihtiyag hala
bircok sektérde devam etmektedir. insan giiciiniin
yogun olarak kullanildigr  islerde, galisma
duruslarinin uygun olmamasi halinde kas iskelet
sistemi rahatsizliklari kaginilmaz olmaktadir. Fiziksel
gl¢ kullanimi gereksinimi arttikga, bu isi yapan
calisanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarinda
artis gorulmektedir.

Arastirmalara gore endustriyel iglerin ortalama
ucte biri; kaldirma, indirme, tutma, tasima, itme veya
cekme gibi elle tagima islerinden biri ile baglantili ve
elle tasima islerinin bel rahatsizliklarina sebep
oldugu yoénunde gugli kanitlar bulunmaktadir (Akay
ve Toksari, 2009).

Kas iskelet sistemi hastaliklarinin etiyolojisinde
genel olarak calisma ortaminda siklikla karsilasilan
tekrarlayici hareketlerin art arda yapilmasi, vicudun
uygun olmayan pozisyonlarda uzun sure kalmasi ve
vibrasyon maruziyeti ile ortaya c¢ikan birikimli
travmalarin etkisi séz konusudur (Bilir, 2011). Ise
bagh Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklar (KiSR)
fiziksel ¢caba ile iligkili olup, dinyanin her tarafinda en
yaygin saglik problemlerinden biridir (igagasioglu,
Yumusakhuylu, Ketenci ve ark., 2015). KISR,
dinyanin bircok Ulkesinde c¢arpici bir sekilde
artmaktadir.

KISR, kaslarda, sinirlerde, tendonlarda,
kikirdakta, baglarda, birlesme noktalarinda ve
disklerde (omurga) meydana gelen rahatsizliklardir.
iskelet ve kas sistemi sendromlari egilme, dogrulma,
tutma, kavrama, bikme ve uzanma gibi siradan
vucut hareketlerinden meydana gelir (Akay ve ark.,
2003). Bu yaygin hareketler, glinlik yasamin olagan
aktiviteleri icerisinde zararl degildirler. Bu hareketleri
zararll yapan hareketlerin araliksiz tekrari, hizi ve

toparlanma igin iki hareket arasindaki zaman
yetersizligidir (Esen ve Figlali, 2013). Bu tir
zorlanmalara karsin gerekli iyilestirmelerin

yapllmamasi, sorunlarin géz ardi edilmesi halinde,
KIiSR artmasi engellenemez. Artan KIiSR, isgucunde
verimsizlik hatta kayiplar ortaya ¢ikar ki bu da maliyet
ve zaman kaybina neden olmaktadir. Bu 6nemi
nedeniyle, son zamanlarda, KISR minimum dizeye
indirebilmek icin ergonomik dizenlemeler oldukga
onem kazanmistir.

Calisanlarin maruz kaldiklan fiziksel zorlanma
duzeyleri, gbézleme dayali ergonomik  risk
degerlendirme yontemleri kullanilarak belirlenebilir.
Bu kategoride, islemin 6zelligine bagll olarak en
yaygin kullanilan yoéntemler; yik kaldirma ve
tasimada, NIOSH (NIOSH Lifting Equation) ve
BAUA (Bundesanstalt fur Arbeits schutz und

Arbeitsmedizin); ofis islemlerinde, RULA (Rapid
Upper Limb Assessment) ve ROSA (Rapid Office
Strain Assessment); Montaj islemlerinde, OCRA
(Occupational Repetitive Actions Index); Uretim ve
hizmet islemlerinde QEC (Quick Exposure Check),
REBA (Rapid Entire Body Assessment) ve OWAS
(Ovako Working Posture Analyzing System)
sayilabilir. Bu yontemler kullanilarak; metal (Kee ve
Karwowski, 2007; Sagiroglu, Coskun ve Erginel,
2015; Gonen, Oral, Ocaktan ve ark., 2017), otomotiv
(Atici, Gonen ve Oral, 2015), plastik (Ulutas ve
Gundulz, 2017), ormancilik (Jones ve Kumar, 2010;
Unver Okan ve Kaya, 2015; Enez ve Nalbantoglu,
2015), mobilya (Ulker ve Burdurlu, 2012; Kog ve
Testik, 2016; Polat, Mutlu, Cakanel ve ark., 2017),
tekstil (Erding ve Vayvay, 2006), toprak urunleri
(Ozel ve Cetik, 2010), maden (Gangopadhyay, Das,
Das ve ark., 2015), tarim (Kong, Lee, Lee ve ark.,
2017) gibi uUretim sektorleri ile  servis (Akay,
Dagdeviren ve Kurt, 2003 ), saglik (Atasoy, Keskin,
Baskesen ve ark., 2010; Herzog, Beharic, Beharic
ve ark., 2014; Kim ve Roh, 2014), egitim (Hashim,
Dawal ve Yusoff, 2012; Apaydin, Erol, Kogyigit ve
ark., 2016) gibi hizmet sektorlerinde ¢ok sayida
ulusal ve uluslararasi yayin bulunmaktadir. Fiziksel
zorlanmalarin etkisiyle, ¢calisanlarin maruz kaldiklar
KiSR da iretim (Génen ve ark., 2017), hizmet (Akal
ve ilhan, 2017) ve saglik (Pinar, 2010) sektorlerinde
arastinimigtir.

Seramik sektdri emek yogun sektorler arasinda
yer almaktadir. Calisma esnasinda 30 kg'a varan
agirlikta pargalari kaldirma, indirme, tasima, itme gibi
uygunsuz calisma pozisyonlarina maruz
kalindigindan, iscilerde ise bagh kas iskelet sistemi
rahatsizliklari ile is kazalari (yaralanma ve
sakatlanma) olabilmektedir. Buna ragmen Tirkiye'de
bu sektérde ergonomik risk degerleme konusunda
yapilmis calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada,
REBA ve BAUA yontemleri kullanilarak klozete, hela
tasi, lavabo vb dUrlnleri Ureten bir seramik
fabrikasinin firin yikleme, bosaltma ile doékim
isleminde ergonomik risk degerlendirmeleri ele
alinmis, calisanlarin maruz kaldiklari zorlanmalari
azaltacak iyilestirme onerileri gelistirilmistir.

Ergonomik Risk Degerlendirme

Uygun olmayan calisma duruslarinin iyilestiriimesi,
zorlanmalarin azaltilmasi c¢alisanin saghgi ve ayni
zamanda is performansi agisindan oldukga 6nemlidir
(David, 2005). KISR riskini degerlendirmek igin
kullanilan yéntemler; kisisel anket yontemleri,
sistematik gbézlemlere dayali yontemler ve direkt
dlgim yéntemleri olarak siniflandirilabilir (Ozel ve



ark., 2010; Chiasson, Imbeau, Major ve ark., 2012;
Mert, 2014).

Kisisel Anket Yontemleri: KISR riskinin
degerlendiriimesi igin kullanilan 6znel anketler ve
kontrol listeleridir. En yaygin kullanilani Cornell KISR
Anketi  (Cornell ~ Musculoskeletal  Discomfort
Questionnaire)'dir. Bu ydntemlerin en bulyuk
Ustinligu, maliyetinin dusuk olmasi, etkili ydntemler
olmasi ve blyuk capli 6rneklere uygulanabilmesidir
(Kog ve ark., 2016).

Sistematik Gozlemlere Dayali Yéntemler: KISR
riskinin nicel olarak degerlendirilebilmesi amaciyla
kullanilan yontemler de basit gozleme dayal
yontemler ve gelismis gozleme dayali yontemler
olarak ikiye ayrilabilir.

a) Basit gozleme dayali yontemler; NIOSH
(NIOSH Lifting Equation) (Amerika Ulusal Is
Guvenligi ve Saghgr Enstitisi Yik Kaldirma
Endeksi), BAUA, RULA, Sl (The Strain Index)
(Zorlanma indeksi), OCRA, QEC, REBA, OWAS

b) Gelismis gbézleme dayali yéntemler; Ergo-
Man, 3DSSPP, Jack, RAMSIS Model, AnyBody
Modelleme Sistemi sayilabilir.

Gozlemsel metotlar, uygulayicilar tarafindan
hala en gok kullanilan ydéntemlerdir. is yerindeki is
sagligr ve guvenligi yonetimi kapsaminda, siklikla
uygulayicilar  igin gelistirilir ~ ve KOBI'nin
gereksinimlerine gére uyarlanir. Alanda veri
toplamak stz konusu oldugunda kullanimi daha
kolay, maliyeti daha disuk ve daha esnek metotlardir
(David, 2005; Kog ve ark., 2016).

Direkt 6lglim ydntemleri: insan hareketlerini ve
duruslarinin  analizi icin  direkt  olcimlerde
elektromiyografi (EMG), acidlcer, biyomekanik analiz
araclari ve optik araclar kullaniimaktadir.

Tablo 1. REBA Risk Dereceleri
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REBA Ybéntemi

Hignett ve McAtamney (2000) tarafindan duruslari
analiz etmek Uzere gelistirlen REBA yontemi, elle
yapilan islemlerin risklerini hesaplamak igin kullanisli
bir aragtir. REBA yo6ntemiyle dinamik hareketler
analiz edilebildigi gibi sabit duruslar da analiz
edilebilmektedir (Kocabas, 2009). Calisanin vicut
bolimleri durusuna puanlar vererek galisanin o isi
yaparken ne kadar zorlandigini analiz eder.
Boylelikle galisanin zorlandidi noktalari belirleyerek
KISR engellenebilmesi igin nelere, hangi duruslara
dikkat edilmesinin gerektigini tespitte yardimci olur.

REBA yo6ntemi is yerinde risk degerlendirmesi
yapilirken durus analizine ihtiyag duyuldugunda, a)
calisma esnasinda tum vicudun kullanildigi
durumlarda, b) calisma durusunun statik, dinamik
tekrarli veya degisken oldugu durumlarda c) canli ya
da cansiz yukler siklikla ya da seyrek olarak elle
tasindiginda ve d) Isyeri ve ekipman degisikliginde
egitimden Once ve sonra galisanlarin risk alma
algilarini  gézlemlemek igin kullanilabilmektedir.
REBA bir isin kritik olan her gorevi igin her bolgeye
puan atayarak vicut durus faktorlerini degerlendirme
islemidir. Boylece analiz edilmek istenen bir galisma
durusu veya hareketin neden oldugu risk sayisal
olarak ifade edilmis olunur.

REBA yo6ntemi bir galisma durusu esnasinda
govdede, boyunda, bacaklarda, Ust kollarda, alt
kollarda ve bileklerde ortaya c¢ikan esneme ve
bikulme ve bu duruglar esnasinda galisanin maruz
kaldigi ylklere bagli olarak 1 ile 15 arasinda degisen
bir skor belirlenmektedir. Hesaplanan REBA skoru ile
ele alinan galisma durusunun risk seviyesi ihmal
edilebilir, dusuk, orta, yuksek ve ¢ok yuksek risk
olmak Uzere derecelendiriimektedir. Risk seviyeleri
ve her seviyeye goére alinmasi gereken Onlem
dereceleri Tablo 1’de gorulmektedir.

Derece REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem
0 1 ihmal edilebilir Gerekli degil
1 2-3 Disiik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yuksek Kisa zamanda gerekli
4 11-15 Cok yuksek Hemen gerekli

BAUA Ybéntemi

BAUA Yontemi; 1) kaldirma, tutma ve tasima
islemlerinde 2) yik ¢ekme - itme islemlerinde ayri
ayri risk degerlendirme yapilmaktadir. Yapilan isle

ilgili 4 kriter incelenmekte ve tablolardan kosula
uygun puanlar tespit edilmektedir. Kaldirma, tutma
ve tasima islemlerinde risk degeri; yuk énemliligi,
yukin beden konumuna goére belirlenen konum
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agirhgr ve cahsma ortam kosullarinin (uygulama
sartlari) aldig1 degerler toplanarak zaman agirlig ile
carpilir ve risk faktori degeri hesaplanir.

Zaman agirhiginda, 6ncelikle, isin kaldirma-yer
degistirme, tutma ya da tasima islerinden hangisi
olduguna karar vermek gerekmektedir. Ornegin koli
icine Urdn yerlestiriliyorsa, c¢uval istifleniyorsa,
kaldirma-yer degistirme, matkapla duvar deliniyorsa,
taslama makinasi kullanihyorsa tutma ve bir
noktadan diger noktaya esya tasiniyorsa da tasima
kategorisine gore degerlendirme yapilir. Zaman
agirhginin belirlenmesinde kaldirma-yer
degistirmede gunlik yapilan is sayisi, tutmada bir
glinde isi yaparken tutma suresi ve tasimada isi
yaparken yol alinan mesafe zaman agirhgini
belirlemektedir.

Yik 6nemliligi, tutma sekli ve uygulama sartlari
belirlenmektedir. Yik 6nemliliginde isi yapan kisinin

Tablo 2. BAUA Risk Derecelendirme Tablosu

cinsiyeti 6nemlidir. Erkek ve kadin igin yuk énemliligi
ayri hesaplanir. is esnasinda ayni agirliktaki yikler
kaldirimiyorsa  kaldirilan  yuklerin  ortalamasi
alinmalidir. Konum agirligini belirlemek icin yikin
bedene gdre konumu, gévdeden uzak ya da gévdeye
yakin olmasi yikl alirken egilmek veya uzanmak
onemlidir. Uygulama kosullarinda isin yapildigi ortam
6nemlidir. Zemin, aydinlatma, tavan yuksekligi,
yukun agirlik merkezinin degiskenligi gibi durumlar
etkilidir.

Risk faktori degeri, Tablo 2’te verilen risk
derecelendirme tablosuna goére degerlendirilir ve
hangi risk bdlgesinde oldugu bulunur (Babalik,
2016). Bu degerlendirme yoOnteminin temelini
bedenin 6ne egilme durumu, yukin buydklugd,
suresi, tekrar siklig1 ve yana dénme veya egilmenin
olup olmadigina gére omurganin zorlanmasinin
arttigi bilgisi olusturur.

Risk Bélgesi Risk Faktorii Aciklama
Degeri
1 . <10 Dusik Yuk; vicudun fazla yiklenmesi nedeniyle sagligin
kaybedilmesi olasi degil.
2 Biraz Fazla Yuk; Az ylklenebilen personel igin vicudun fazla
10...25 zorlanmasi olasi. Boyle personel igin is dizenlemesinde
iyilestirme anlaml olur.
3 05 50 Epey Fazla Yuk; l\.lormal yuklenebilir kisiler igin de viicudun fazla
zorlanmasi olasi. I dizenlemesi iyilestirme yénine gidilmeli.
4 > 50 Cok Fazla Yuk; Vicudun fazla zorlanma yiklenme olasiligi ¢ok

yiiksek. is diizenlemesinde iyilestirme 6nlemleri almak sart

GEREG VE YONTEM

Bu galismada, klozet, lavabo gibi drlnleri Ureten bir
seramik fabrikasinda, ergonomik risk
degerlendirmesi ele alinmistir. Arastirma igin ilgili
isletmeden izin alinmis, isletmenin tim atdlye ve
uretim hatlari incelenerek, iscilerin maruz kaldiklar
fiziksel zorlanmalarin en yiksek oldugu dékim
atolyesinde a) basincl dékim ile firin atélyesinde b)
yukleme, c) bosaltma islemlerinde, REBA ve BAUA
yontemleri kullanilarak risk degerlendirme yapilmasi

uygun gorulmustir. Her Ug¢ islem igin birer isgi
calismaya dabhil edilmis, gozlemlenen iscilerden onay
alinmigtir.

Basingli  Dékiim:  Gamur, basingli  dokim
makinelerinde belli bir basing ile sekillendirilir.
Sekillenen mamil ceketler ile tutularak sehpalara
yuklenir (Sekil-1). Sekillenen yari mamil, nemli
oldugu icin ¢ok daha agir olmakta, tagima isi igin
kullanilan ceket ile birlikte 35 kg’'a yaklagmaktadir.
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Sekil 1. Basingh Dokim

Basingli dokim islemi igin yari mamullu kaliptan
clkarma, sehpaya tasima, sehpaya yerlestirme
olarak Ug is elemani tanimlanmisgtir.

Firin Yikleme: Firin yikleme, sirli mamullerin firin
arabalarina yikleme islemidir. 7,5 saatlik galismada
3 yukleme isgisi bu islemi gergeklestirmekte olup,

firn giris suresi 17,75 dk ve ortalama bir firin
arabasina ylklenen ylk 345,7 kg'dir. Firin ylikleme
islemi, yari mamuli transfer arabasindan alma,
tasima, finn arabasina yukleme ($ekil-2) olmak
Uzere Ug is elemanindan ibarettir.

a. Yari mamuli transfer

arabasindan alma

b. Tasima

c. Firin arabasina ylkleme

Sekil 2. Firin Yukleme

Firin Bogaltma: Firin bosaltma igleminde, Grind firin
arabasindan alma, tasima, kalite kontrol bandina

yukleme olmak Uzere ug¢ is elemani
tanimlanmigtir.

(Sekil-3)
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a. Urdni finn arabasindan

alma

b. Tasima c.

Kalite kontrol bandina

yukleme

Sekil 3. Firin Bosaltma

isletmede her bir islemi yapan birden fazla isgi
olmasina ragmen, islemlerin yapilis sekli isciler
arasinda bir farklihk go6stermediginden, Uretim
hattinda bir is¢i rassal olarak secilerek yazarlardan
biri tarafindan REBA ve BAUA analizi yapilmistir.

SONUCLAR

Basingli Dékiim

Kaliptan ¢ikarma: Sekillenen gamur kalibin
arasindan almak icin kalip acilir. Yari mamulin

BOYUN 0
= TABLOA TABLOB USTKOL

GOVDE | 5 3 ALTKOL

BACAK | 141 241 2 BILEK

Yuk Kuvvet Kavrama

ASKORU BSKORU

CSKORU

REBA SKORU

a. Mevcut

tasinmasi sirasinda zarar gérmesini engellemek igin
ceketler takilir. Camur ile kalip ylizeyi arasina hava
basilir, bdylelikle kaliptan yari mamul daha kolay
cikanlir. Burada isciler ani bir sekilde agirlik
yuklenmektedir. Bu da calisanlarda bel ve kol
agrilarina neden olmaktadir.

Bu is elemani igin REBA gozlem formu
doldurulmus ve risk skoru 7 hesaplanmistir (Sekil-
4a). Risk seviyesi orta duzey ve “Onlem gereklidir’
sonucuna varilmaktadir (Bakiniz Tablo 1).

BOYUN U
1 TABLOA USTKOL

GOVDE | 4 1 ALTKOL

BACAK 1 2 2 BILEK

Yuk Kuvvet Kavrama

ASKORU BSKORU

CSKORU

REBA SKORU -

b. iyilestirme sonucu

Sekil-4. Kaliptan Cikarma Igin REBA Skorlar



Kaliptan gikarma esnasinda ani yuklenmeleri en aza
indirebilecek bir iyilestirme Onerisi geligtirilmistir.
Oneri, yar mamiili yerlestirecekleri sehpa ile kaliplar
arasina konveyor bandi yerlestiriimesidir (Sekil-5).
Boylelikle kaliptan c¢ikarilan yari mamil bandin
Uzerine isginin ufak destegiyle yerlesecektir, galisana
yuklenen ani agirhik ortadan kaldirilmis olacaktir.

- - - - -
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Konveyor ileri geri hareket edebilecek, katlanabilir
Ozellikte olup basingli dokiim makinasindaki 10 kalip
icin kullanilabilecektir.

Konveyor Olguleri igin, ayni iglemi yapan 10
isciden dirsek yuksekligi (105,5 cm) ve kol uzunlugu
(58,5 cm) dlguleri alinmis olup, bantin ylksekligi 100
cm ve genigligi 80 cm belirlenmistir.

1000

i

1500 _ _J

Sekil 5. Konveyér Bandi

iyilestirme 6énerisi sonucunda REBA skorunun 3’e
(dUsuk risk) dusmesi (Sekil-4.b) beklenmektedir.
Tdm islemlerin mevcut ve iyilestiriimisi icin REBA
skorlari Tablo-3’de verilmigtir.

BAUA Yontemi igin; 10 kalipli bir basingli dokim
makinasina bakmakla sorumludur. Bir vardiyada
15*10=150 adet yari mamulu kaliptan gikarmaktadir,

Tablo 3. REBA Risk Degerleri

zaman agirlig 4; ortalama 35 kg yari mamul agirligi
oldugu icin yuk 6nemliligi 7; kaliptan gikarirken hafif
egildigi icin de konum 2 olup risk skoru 36, risk
bolgesi 3 (epey fazla yik) olarak bulunmustur (Tablo-
4). Onerilen iyilestirme sonrasinda ise risk skoru 8,
risk bolgesinin 1 (dusuk yik) olmasi beklenmektedir.

Unite/iglem is Elemani Mevcut lyilestirilmis
Basingli dokim Kaliptan ¢ikarma 7 3
Sehpaya tasima 3 -
Sehpaya yerlestirme 3 1
Firin yikleme Yarimamulu transfer arabasindan alma 8 5
Firin arabasina tasima 4
Firin arabasina ylUkleme 3 -
Firin bosaltma Firin arabasindan alma 4 1
Kalite kontrol bandina tagsima 4 1
Kalite kontrol bandina yukleme 4 1
40 13
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Tablo 4. Basingli Dékiim igin BAUA Risk Degerleri

is Zaman Yiik Uygulama Risk

Elemani Yontem agirhgi onemliligi Konum kosullari Degerlendirme bolgesi Aciklama

Kaliptan Mevcut 4 7 2 0 (7+2+0)*4=36 3 Epey fazla

¢lkarma yiik
Beklene 4 1 1 0 (1+1+0)*4=8 1 Dusuk yuk
n

Sehpaya Mevcut 1 7 1 0 (7+1+0)*1=8 1 Dusuk yuk

tasima

Sehpaya tasima: Kaliptan ¢ikarilan yari mamuller,
transfer arabalarina yuklenmeden o6nce sehpaya
tasinirlar. Bu is elemani igin REBA skoru 3 (dusuk
risk) belirlenmistir. Fakat kaliptan ¢gikarma is elemani
icin geligtirilen Oneri sayesinde tasima tamamen
ortadan kaldirilmis olacaktir.

BAUA igin; tasima 150 cm mesafe arasinda
yapilmaktadir. Calisan vardiyada 150*150=225 m.
tasima yapmaktadir. Zaman agirlig1 1; ortalama 35
kg yarit mamul agirhgi oldugu igin yuk énemililigi 7;
tasima yaparken goévde dik konumda oldugu igin
konum agirligr 1 olup risk skoru 8 (risk bélgesi 1)
bulunmustur (Tablo-4). Tasarlanan konveyor bandi
sayesinde tasimalar ortadan kaldirilacagi igin risk
skoru sifir olur.

Sehpaya yerlestirme: Kaliptan ¢ikarilip tasinan yari
mamul sehpaya vyerlestirilir. Boylelikle transfer
arabalarina yuklenene kadar sehpa Uzerinde bekler.
Bu is elemani igin REBA skoru 3'dur. Risk dusuk
derecededir. Konvey6r bandi sayesinde bu is
elemani da daha kolay hale gelecektir. Calisan,
yarimamulu, banttan sehpaya, kaldirmadan, sadece
ittirerek aktaracaktir. lyilestirme sonrasi REBA

Tablo 5. Firin Yiikleme igin BAUA Risk Degerleri

skorunun 1 olmasi tahmin edilmektedir.

Firin Yiikleme

Yari mamulii transfer arabasindan alma: Isgi,
pisirimek Uzere firin arabalarina yiklenmek igin
gelen yari mamulleri, araba raflarindan alip
yerlestiriimesi gereken yere tasir. Bu is elemani igin
isin yapiligi esnasinda doldurulan gézlem formu
sonucunda REBA skoru 8 bulunmustur (Bakiniz
Tablo-3). Risk seviyesi yuksek c¢ikmis olup kisa
zamanda énlem gereklidir. lyilestirme olarak transfer
arabalarindaki raf sayisinin dortten ikiye disuridlmesi
Onerilmigtir. Boylelikle ¢alisan Ust raftan yari mamul
alirken kollarini omuzdan yukariya kaldirmak, alt
raftan alirken de egilmek zorunda kalmayacaktir.
iyilestrme sonrasi REBA skorunun 5 olmasi
beklenmektedir.

7.5 saatlik vardiyada galisan ortalama 116 adet
yarl mamuli transfer arabalarindan almaktadir.
Zaman agirligi 4; ortalama 27 kg yari mamul agirligi
oldugu icin yuk 6nemliligi 4; arabadan yari mamuli
alirken egilmeler ve uzanmalar oldugu i¢in konum 4
olup BAUA igin risk skoru 32, risk bolgesi 3
belirlenmistir. lyilestirme sonrasinda risk bélgesinin 2
olmasi dngoérilmektedir (Tablo-5).

Zaman Yiik Uygulama Risk
is Elemani  Yéntem agirhgi onemliligi  Konum kosullari Degerlendirme bolgesi Aciklama
Yar Mevcut 4 4 4 0 (4+4+0)*4=32 3 Epey fazla
mamulu yuk
arabadan  “Beklenen 4 4 2 0 (4+2+0)*4=24 2 Biraz fazla
alma yuk
Firin Mevcut 2 4 1 0 (4+1+0)*2=10 2 Biraz fazla
arabasina yuk
tagima Beklenen 1 1 1 (1+1+0)*1=2 1 Duisuk yuk
Firin Mevcut 4 4 1 (4+1+0)*4=20 2 Biraz fazla
arabasina yuk

yukleme




Firin arabasina tasima: Bir calisan 7,5 saatlik
calismada 17,75 dk periyotlar ile bir firin arabasina
115,3 kg (345,7 / 3 kisi), toplamda 3113,1 kg (115,3
* 27 arabalvardiya) tasimaktadir. Bu is elemani igin
REBA skoru 4 BAUA skoru 10 (risk bdlgesi 2)
bulunmustur.
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Riski azaltmak icin amaca uygun bir tagima araci
tasarlanmistir. Tasima aracinin boyutlari igin ayni
islemi yapan 10 is¢inin antropometrik 6lguleri ahinmis
ve en iyiittirme agisinin 45° ve vicut-kol agisinin 45°
oldugu dikkate alinarak arag¢ ebatlar belirlenmistir
(Sekil-6).

a. Genel gorunis

b. Yandan ve Ustten gérinus

Sekil 6. Tasima Igin Araba Tasarimi

Calisan bu tekerlekli arabaya iki Urtin yerlestirecek,
ittirerek firn arabasina getirecek ve urdnleri
yukleyecektir. Boylelikle aradaki yurime
mesafesindeki tasimalar ortadan  kaldiriimig
olacaktir. lyilestirme sonucunda REBA skorunun 1,
BAUA skorunun 2 olmasi beklenmektedir.

Firin arabasina yukleme: Tasinan yari mamul
finn arabalarina yerlestirilir. Bu noktada dikkatli
olunmasi gerekir, yart mamul ¢ok kirilgan oldugu igin
sert bir sekilde yerlestirilirse mamulin ayaklarinda
kiriklar olusur. Firin arabasina yukleme i¢cin REBA
skoru 3 bulunmustur. Risk seviyesi dusuktiur. BAUA

skoru ise; zaman agirhgi 4, yik énemliligi 4, konum
1 olup 16 ve risk bolgesi 2 olur.

Firin Bogaltma

Uriindi finin arabasindan alma: Firindan gikan iriin ilk
olarak kalite kontrol bandina tasinir. Kontroll
yapildiktan sonra paketlemeye génderilir. Urinii firin
arabasindan alma is elemani icin REBA skoru 4
bulunmustur (Bakiniz Tablo-3). Arabadan alma,
tasima ve kalite kontrol bandina yikleme icin ortak
bir iyilestirme olarak manipulator  (Sekil-7)
kullanilmasi onerilmistir. lyilestirme sonrasi REBA
skorunun 1 olmasi 6ngorulmektedir.

Sekil-7. Manipulator
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7,5 saatlik vardiyada calisan ortalama 360 urin
tasimaktadir, zaman agirligi 6; ortalama 25 kg yari
mamul agirligi oldugu igin yuk énemliligi 4; arabadan
urtnleri alirken egilmeler ve uzanmalar oldugu igin

Tablo 6. Firin Bosaltma Igin BAUA Risk Degerleri

konum 4 olup BAUA risk skoru 48, risk bdlgesi 8 olur.
iyilestirme sonrasinda risk bélgesinin 2 olmasi
beklenmektedir (Tablo-6).

Zaman Yiik Uygulama Risk
is Elemani Yontem agirhgr  o6nemliligi Konum  kosullari  Degerlendirme bolgesi Aciklama
Firin arabasindan Mevcut 6 4 4 0 (4+4+0)*6=48 3 Epey
alma fazla yuk
Beklenen 6 1 1 0 (1+1+0)*6=12 2 Biraz
fazla yuk
Kalite kontrol Mevcut 2 4 1 0 (4+1+0)*2=10 2 Biraz
bandina tagsima fazla yuk
Beklenen 2 1 1 0 (1+1+0)*1=2 1 Duisuk
yuk
Kalite kontrol Mevcut 6 4 2 0 (4+2+0)*6=36 3 Epey
bandina yikleme fazla yuk
Beklenen 6 1 1 0 (1+1+0)*6=12 2 Biraz
fazla yuk

Kalite kontrol bandina tasima: Firin bosaltma
Unitesinde firindan ¢ikan drinlerin, kalite kontrol
bandina tasima islemi yapilmaktadir. 7,5 saatlik
calismada ortalama bir firin arabasina yuklenen yuk
345,7 kg (28.000 kg/gun / 81 araba/gun)’dir. Her bir
calisan 7,5 saatlik galismada 17,75 dk periyotlar ile
bir finn arabasina 9.333,9 kg (345,7 * 27
araba/vardiya) ylUk tasimaktadir. Bu is elemani igin
REBA skoru 4 (risk seviyesi orta diizeyde), BAUA
risk bolgesi 2 olarak bulunmustur (Tablo-6).

Kalite kontrol bandina yukleme: Nihai Grlnlerin
kalite duzeylerinin  belirlendigi  kalite  kontrol
noktasina taginmasi igin Uriinler banda yuklenir. Bu
is elemani icin REBA skoru 4; vardiyada calisan
ortalama 360 uUrinU banda ylkledigi icin zaman
agirhgi 6; ortalama 25 kg yari mamul agirhgi oldugu
icin yuk onemliligi 4, vucutta hafif ddnmeler oldugu
icin konum 2 olup BAUA risk skoru 36 (risk bolgesi 4)
olarak belirlenmisgtir.

Her calisan 7,5 saatlik calismada 9.333,9 kg yuk
tagsimaktadir. Bu durum g6z Onine alindiginda
caraskal ile tasimanin, ¢alisanlarin sagligi agisindan
faydali olacagi beklenmektedir. Bu tagima ydntemi
ile tim is elemanlan igin risk skorlarinin dusuk
dizeye inmesi beklenmektedir.

TARTISMA

Calisan duruslarini analiz etmek icin REBA ve BAUA
yontemleri ile basingh doékim, firnn ydkleme ve
bosaltma islemlerinde ergonomik risk
degerlendirmeleri yapilmis, basingl dokimde 3 is

elemani igin mevcut REBA risk skorlari 7, 3 ve 3
(toplam 13) iken, bir tagima bantinin tasarlanmasi ile
risk skoru 4’e disurudlmus ve 9 skorluk bir iyilestirme
saglanmistir. Firin yikleme igin transfer arabasindan
alma, tasima ve firin arabasina yukleme igin toplam
REBA skoru 15 iken 6zel bir tagima aracinin tasarimi
ile 6'ya dusmus ve 9 skorluk iyilestirme elde
edilmistir. Firin bogaltma igin ise REBA skoru 13 iken
manipulatér  kullanilmasi  halinde  skor 3’e
dismektedir. Her ¢ islem icin de risk skorunun
kabul edilebilir seviyeye dustigu tesbit edilmigtir.
BAUA yontemi ile yapilan analizlerde ise 3 islem ve
9 is elamani igin, risk bolgesi 2 (biraz fazla yuk) veya
3 (epey fazla yik) dizeyden 1 (disuk) duzeye
cekilebilmigtir.

Metal, ormancilik, mobilya sektorlerinde,
Ozellikle agir parcalarin galisildigi bazi islemlerde
yuksek risk skorlari ile karsilasiimistir. Metal
sektorinde yapilan calismalarda, REBA skoru;
Sagiroglu ve ark. (2015) buzdolabi pargalarinin
Uretiminde 6-7, Gonen ve ark. (2017) transformotor
montaj hattinda 9, Atici ve ark. (2015) kablo déseme
isleminde 8 elde etmislerdir. Ormancilik sektoriinde,
Unver Okan ve ark. (2015) repikaj islerinde REBA
skoru 7, Enez ve ark. (2015) uretim isleri (agacin
devrilmesi, dallardan temizlenmesi, belirli c¢apin
altinda kalan u¢ kisminin alinmasi, ibreli agaglar igin
kabuklarin soyulmasi ve tomruklanarak
siniflandiriimasi islemleri) i¢in en fazla REBA skoru
4-7 arasinda tesbit edilmistir. Mobilya sektoriinde,



Ulker ve ark. (2012) BAUA hesaplamasina gére
mobilya atélyesinde g¢alisanin sagligini tehdit edecek
derece yuklenme oldugu tespit edilmistir. Polat ve
ark (2017), Denizli ilinde faaliyet gdsteren bulyuk
Olgekli bir mobilya firmasindaki dort farkhi bélimde
otuz iki farkli operatér Uzerinde REBA yontemi
kullanilarak tespit edilen risk degerlendirilmeleri
sonucunda, c¢alisma duruglarinin  %2’si dusuk
seviyede risk igerirken, %38’i orta duizey risk ve geri
kalan yaklasik %60 ylUksek ve cok yuksek risk
seviyesi (REBA skoru 8 ve uzeri) icerdigi ortaya
cikmistir. Bu galismada ise kaliptan gikarma icin 7 ve
yarimamulu transfer arabasindan alma is elemanlari
icin 8 elde edilmistir. Agik¢a gorulmektedir ki seramik
sektorl, fiziksel zorlanmanin  ylksek oldugu
sektdrlerden biridir.

REBA risk degerlendirmesinde, boyun, goévde,
bacak, kol (alt ve Ust kol) ve bilek analizleri, kismen
iscinin boy olcusline baglidir. Daha acik bir ifade ile,
bu analizler iscinin kisa veya uzun boylu olmasina
bagli olarak kismen farklilik goésterir. Zira, egilme,
kaldirma agilar isginin uzuv olgllerine baglhdir.
Analizler esnasinda isgiler arasinda REBA
skorlarinda farklihk yasanmamasi igin orta boy isciler
Uzerinde gozlemler alinmigtir.

Her Ug islem icin mevcut ve dnerilen igin sonuglar
gerek isletme yonetimi ve gerekse Is Givenligi
uzmani ile paylasiimis, iyilestirme Onerileri hakkinda
bilgi verilmistir. Her Ug¢ iyilestirme O6nerisi, buyuk
Olgekli bir isletme igin, oldukca disik sayilabilecek
tutarda bir yatirnm harcamasi gerektirmektedir. Buna
karsihk bu islemleri gerceklestiren iscilerin kas
iskelet sistemi hastaliklarina maruz kalmasi buyuk
Olgude azaltilmis olmaktadir.

isletmede benzer zorluk derecesinde baska
islemler de bulunmaktadir. Fiziksel zorlanmayi
azaltacak ergonomik iyilestirme galismalarini
genigletilerek muhtemel risk dlzeylerinin  dnemli
dlizeyde azalmasi ile c¢alisanlarin sagliklarinin
korunmasi saglanabilecektir.

Cikar Catismasi
Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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