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Anahtar Kelimeler 0z
Ergvonomllf RISk. Kati yakith soba tiretim sektorii fiziksel zorlanmalarin yogun oldugu ve bu nedenle de
Degerlendirmesi,

calisanlarin kas iskelet sistemi rahatsizliklarint yasadiklart sektorlerden biridir. Bu

ZZ;I;[]:zZiflSteml calismada, bir dokiim fabrikasinin kati yakitlhh soba montaj hatlarinda ¢alisan isgilerin
REBA ’ maruz kaldiklar fiziksel zorlanmalarin tespiti ve azaltilmasi igin iyilestirme onerileri
BAU. A’ gelistirilmesi amaglanmugstir. Isletmenin tiretim stireci incelenmis, fiziksel zorlanmalarin

en fazla oldugu montaj atélyesinin birinci hiicresinde, Dért Kése Somine Soba montaji
icin 3 istasyon ve toplam 36 islem tanimlanmistir. Her bir istasyondaki tiim islemler icin
REBA ve BAUA yéntemleri ile ergonomik risk degerlendirmeleri yapilmistir. REBA
skorlari; birinci, ikinci ve tgiincii istasyonlar icin sirasi ile 2-12 (¢ok yiiksek); 2-11 (¢cok
yiiksek); 2-10 (yiiksek); BAUA skorlari ise 1-4 (epey fazla yiik) elde edilmistir. Risk
skorlari yiiksek olan; birinci istasyonda 8 islemden 6, ikinci istasyonda 10 islemden 3 ve
lictincti istasyonda 18 islemden 8’inde iyilestirme calismalari yapilmistir. Gelistirmeler
sonucunda, REBA skorlarinda; birinci istasyonda %72, ikinci istasyonda %41 ve ligtincii
istasyonda %40 iyilestirme saglanmig ve islemlerin risk skorlar: “kabul edilebilir” diizeye
indirilebilmistir. BAUA igin ise iyilestirme ytizdeleri sirasi ile %70, %51 ve %43 olarak
elde edilmistir. Calisanlara daha saghkli bir ¢calisma ortami saglamak icin onerilerin
maddi boyutunun yerine getirilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.

ERGONOMIC RISK ASSESSMENT IN STOVE ASSEMBLY LINE
Keywords Abstract
Ergonomic Risk Assessment,
Musculoskeletal System

The solid fuel stove manufacturing industry is one of the sectors where physical strains
are intense and therefore workers have musculoskeletal disorders. In this study, it was

Rggzses, aimed to develop a remediation proposal for the detection and reduction of the physical
BAU. A’ constraints that a casting factory is exposed to by workers working in solid fuel stove

assembly lines. The manufacturing process of the plant was examined. In the first cell of
the assembly workshop where the physical constraints are greatest, 3 stations and a total
of 36 processes have been defined for the installation of the Four Corner Fireplace Stove.
Ergonomic risk assessments have been made with REBA and BAUA methods for all
operations in each station. REBA scores; 2-12 (very high) for the first, second and third
stations respectively; 2-11 (very high); 2-10 (high); The BAUA scores were 1-4 (very
high). For the operations to have high risk scores, improvement studies were carried out
in 6 out of 8 operations in the first station, 3 out of 10 operations in the second station
and 8 out of 18 operations in the third station. As a result of the developments, in the
REBA scores; 72% in the first station, 41% in the second station and 40% in the third
station, and the risk scores of the transactions could be reduced to "acceptable” levels.
For BAUA, the percentage of improvement was 70%, 51% and 43%, respectively. It has
been determined that the economic dimension of the proposals can be fulfilled to provide
a healthier work environment for the employees.
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1. Giris ve Is Hekimligi Kurumunun Degerlendirme

Teknolojik gelismeler sayesinde isler kolay hale gelse de
fiziksel insan giiciine duyulan ihtiyac¢ hala bircok alanda
devam etmektedir. Insan giiciiniin yogun olarak
kullanildig1 islerde eger uygun olmayan ¢alisma
duruslar1 mevcut ise kas iskelet sistemi rahatsizliklari
kacginilmaz bir sorundur. Fiziksel gii¢ kullanimi ytiksek
olan isleri yapan c¢alisanlarda kas iskelet sistemi
rahatsizliklar siklikla gortilmektedir.

Arastirmalara gore endiistriyel islerin ortalama iicte
biri; kaldirma, indirme, tutma, tasima, itme veya ¢ekme
gibi elle tasima islerinden biri ile baglantili ve elle tasima
islerinin bel rahatsizliklarina sebep oldugu yoniinde
giiclii kanitlar bulunmaktadir (Akay ve Toksari, 2009).

Kas iskelet sistemi hastaliklarinin etiyolojisinde genel
olarak ¢alisma ortaminda siklikla Kkarsilasilan
tekrarlayic1 hareketlerin artarda yapilmasi, viicudun
uygun olmayan pozisyonlarda uzun siire kalmasi ve
vibrasyon maruziyeti ile ortaya ¢ikan birikimli
travmalarin etkisi s6z konusudur (Bilir, 2011). ise bagh
Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 (KiSR) fiziksel caba
ile iliskili olup, diinyanin her tarafinda en yaygin saglik
problemlerinden biridir (i¢agasioglu ve dig., 2015).
Meslek hastaliklarindan olan KIiSR, diinyanin birgok
iilkesinde carpici bir sekilde artmaktadir.

Kat1 yakith soba liretim sektorii, emek yogun sektorler
arasinda yer almaktadir. Calisma esnasinda 100 kg'a
varan agirlikta pargalarin kaldirma ve indirilmesi ile
uygunsuz calisma pozisyonlar1 gibi fiziksel etkenlere
maruz kalindigindan, isgilerde ise bagh kas iskelet
sistemi rahatsizliklar ile is kazalar1 (yaralanma ve
sakatlanma) olabilmektedir. Gerekli iyilestirmelerin
yapilmamasi1 ve sorunlarin géz ardi edilmesi halinde
KISR artmasi engellenemeyecektir. Ayrica KiSR nedeni
ile isgiiciinde verimsizlik hatta kayiplar ortaya
cikacaktir. Bu da maliyet ve zaman kaybi anlamina
gelmektedir. Bu nedenlerden dolay1 son zamanlarda
KISR minimum diizeye indirebilmek icin ergonomik
diizenlemeler oldukc¢a 6nem kazanmistir.

Calisanlarin  maruz kaldiklan fiziksel zorlanma
diizeyleri, gozleme dayali ergonomik  risk
degerlendirme yontemleri kullanilarak belirlenebilir.
Bu kategoride, islemin 6zelligine bagh olarak en yaygin
kullanilan yontemler;

% Yiik kaldirma ve tasimada; Amerika Ulusal is
Giivenligi ve Saghgi Enstitiisii Yik Kaldirma
Endeksi (NIOSH Lifting Equation) ve BAUA
(Bundesanstalt fiir Arbeits schutz und
Arbeitsmedizin) (Federal Almanya s Giivenligi

Yontemi);

% Ofis islemlerinde RULA (Rapid Upper Limb
Assessment) (Hizli Ust Uzuv Degerlendirmesi)
ve ROSA (Rapid Office Strain Assessment)

* Montaj islemlerinde OCRA (Occupational
Repetitive Actions Index) (Mesleki
Tekrarlamali Hareketler Indeksi)

% Uretim ve hizmet islemlerinde QEC (Quick
Exposure Check) (Hizhh Maruziyet
Degerlendirme Yontemi), REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (Hizlih Tim  Vicut
Degerlendirmesi) ve OWAS (Ovako Working
Posture Analyzing System) (Ovako Calisma
Duruslar1 Analiz Sistemi)

sayilabilir. Bu yontemler kullanilarak; metal (Kee ve
Karwowski, 2007; Sagiroglu, Coskun ve Erginel, 2015;
Gonen, Oral, Ocaktan, Karaoglan ve Cicibas, 2017),
otomotiv (Atici, Gonen ve Oral, 2015), plastik (Ulutas ve
Giindiiz, 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 ve dig., 2017), tekstil (Erding ve Vayvay, 2006),
toprak triinleri (Ozel ve Cetik, 2010), maden
(Gangopadhyay, Das, Das, Ghoshal ve Ghosh, 2015),
tarim (Kong, Lee, Lee ve Kim, 2017) gibi {iretim
sektorleri ile servis (Akay, Dagdeviren ve Kurt, 2003),
saglik (Atasoy, Keskin, Baskesen ve Tekingiindiiz, 2010;
Herzog, Beharic, Beharic ve Buchmeister, 2014; Kim ve
Roh, 2014), egitim (Hashim, Dawal ve Yusoff, 2012;
Apaydin, Erol, Kogyigit ve Elbasan, 2016) gibi hizmet
sektdrlerinde ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi yayin
bulunmaktadir.

Kat1 yakitl soba iiretim sektdriinde islemler esnasinda
fiziksel zorlanmalarin en yiiksek oldugu sektdrlerden
biridir. Buna ragmen Tiirkiye’de bu sektérde ergonomik
risk  degerleme konusunda yapilmis ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, ¢alisan duruslarini
analiz etmek icin REBA (Hizh Tim Viicut
Degerlendirme) ve BAUA (Federal Almanya Is Giivenligi
ve Is Hekimligi Kurumunun Degerlendirme Yéntemi)
yontemleri kullanilarak kati yakith soba ve kuzine
tireten bir dokiim fabrikasinin soba montaj atélyesinin
birinci hiicresinde montaj islemleri i¢cin ergonomik risk
degerlendirmeleri ele alinmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Ulusal ve uluslararasi kaynaklarda, o6zellikle metal
sektoriinde yapilmis bazi 6nemli calismalar asagida
aciklanmistir.
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Hignett ve McAtamney (2000), ¢alismalarinda saglik ve
diger hizmet sektorlerinde c¢alisanlarin ¢alisma
duruslarini incelemek istemislerdir. Bu amagla
ergonomist, psikoterapist, isyeri terapistinden olusan
bir takim ile 600 is durusunu kaydetmislerdir. Bu
calismada gelistirilen REBA durus analiz yodntemi
ayrintili olarak tamtilmistir.

Engstrom ve Medbo (1997), bir otomobil fabrikasinda
montaj hattinda ¢alisan bir is¢iyi kamera yardimi ile
kayda almis, OWAS yontemi ile analizini yapmislardir.
Iscinin %60 is giicii kaybiyla calistigim belirlemislerdir.

Akay ve dig. (2003), OWAS yontemi ile bir oto servis
istasyonunda bir uygulamaya yer vermis ve ¢alisma
duruslarinin oto-servis istasyonunda nasil
iyilestirebilecegine  yonelik alternatif ydntemler
sunmuslardir. Temel c¢alisma duruslari parametre
olarak alindiginda, kaldiracin kullanimi tehlike seviyesi
yliksek olan C3 ve C4 kategorilerindeki duruslarin
gorilme sikligini %?20’den %9,5’'a kadar
disirmiislerdir.

Kocabas M. (2009), agir ve tehlikeli isler olarak
adlandirilan metal esya imalati, metaliirji sanayi, yapi
isleri ve tas islerinde c¢alisanlarin calisma anindaki
duruslarinit OWAS ve REBA yontemleriyle incelemistir.

Ozel ve Cetik (2010), cahsmalarinda, ise iliskin kas
iskelet sistemi rahatsizliklarinin 6niine gecilmesi
bakimindan, en ¢ok kullanilan ergonomik risk
degerlendirme araglar1 gruplandirmis, istiin ve zayif
yonleriyle bir karsilastirmasi yapmistir. Bu risk
degerlendirme araglarindan, kullaniminin ve analizinin
kolay oldugu direkt bir goézlem teknigi olan OWAS
yontemi ele alinmistir. Bir kiremit fabrikasinin emek
yogun olarak calisilan yiikleme boéliimiindeki calisanlari
lizerinde bu yontem kullanilarak o6rnek bir analiz
yapilmis, sonuglari degerlendirilmis ve Onerilerde
bulunulmustur.

Chiasson, Imbeau, Major, Aubry ve Delisle (2012), farkh
sektorlerdeki 567 gorevi iceren 244 is istasyonunda kas
iskelet sistemi rahatsizligr ile ilgili risk faktorlerini
degerlendirmislerdir. Bunun i¢in; QEC, Hand Activity
Level (HAL), Job Strain Index (JSI), OCRA, EN 1005-3
standardi;, RULA, REBA, Finnish Institute of
Occupational Health (FIOH) tarafindan gelistirilen
ergonomik is yeri analizi metotlarim1 kullanmiglardir.
EN 1005-3 standardi uygulama sonuglarina goére, is
istasyonlarinin %86’s1 yiiksek riskte bulunmustur. JSI
yonteminin uygulama sonuglarina gére bu oran %9’dur.
RULA ile REBA uygulama sonuglar1 ve JSI ile HAL
uygulama sonuglarinda arasinda korelasyon orani ¢ok
yliksektir. FIOH, RULA, REBA uygulamalarinda, is
istasyonlarinda diisiik bir risk tanimlanmamistir. QEC
metodu uygulama sonuglarinin, diger metotlardan elde
edilen uygulama sonuglarina gore daha belirgin
olmadig1 gérilmiistiir.

Sagiroglu ve dig. (2015), bir kompresor fabrikasinin
iretim hattinda bulunan 10 is istasyonunda REBA
yontemi ile risk analizi yapmis ve elde edilen sonuglari
dogrultusunda 2 istasyon icin iyilestirme Onerileri
sunmugtur.

Atic1 ve dig. (2015), otomotiv sektoriinde kablo liretimi
yapan bir isletmede wuygun olmayan c¢alisma
pozisyonlarinin iyilestirilmesi amaciyla REBA analizi
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz ile ¢alisanda
meydana gelen =zorlanmalar belirlenmis ve bu
zorlanmalari azaltacak iyilestirmeler sunulmustur.

Ko¢ ve Testik (2016), isle ilgili kas iskelet sistemi
rahatsizliklarini  ¢ok yonlii olarak ele almistir.
Literatiirde yer alan ergonomik risk degerlendirme
yontemlerine yer verilmis, mobilya imalatindaki ise
bagli kas iskelet sistemi sorunlarina deginilmistir.
Calismanin uygulama asamasinda, tehlikeli sinifta yer
alan ve sektorde oncii olan bir mobilya fabrikasi tercih
edilmistir. Arastirmada OWAS, REBA, QEC ve ManTRA
yontemleri secilmis, bu dort yontem ile mobilya
fabrikasinda ergonomik risk degerlendirmesi yapilmis,
tespit edilen ergonomik risklere iliskin ¢6ziim 6nerileri
gelistirilmistir.

Ulutas ve Giindiiz (2017), kablo imalati yapilan bir
fabrikada KISR ile iliskili problemler tespit etmislerdir.
Belirlenen iki 6zel is istasyonunda, QEC ve REBA
yontemleri uygulanmistir. Bu analizlerin sonrasinda,
fiziksel risk etmenlerinin iyilestirilmesi icin yeni
uygulamalar gelistirilmistir. Yapilan diizenlemeler
sonrasl tekrar analizler yapilarak elde edilen sonuglarin
etkinligi degerlendirilmistir.

Gonen ve dig. (2017), bir transformatér imalatgisinin
montaj hatti ¢alisanlarimin  kas-iskelet sistemi
rahatsizliklart; Cornell Universitesi Kas Iskelet Sistemi
Rahatsizlik Anketinden esinlenilerek olusturulan bir
anket calismasi, REBA ve OWAS ile analiz edilmistir.
Analiz sonucunda, sirt, bel, ayaklar, boyun, sag pazu ve
omuzlar en riskli viicut boliimleri olarak belirlenmis ve
bu riskleri azaltmak iizere ayarlanabilir bir montaj
sehpasi tasarimi dnerilmistir.

3. Ergonomik Risk Analizi
3.1. Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklari

En genel tanimiyla durus (postiir); viicudun, basin,
govdenin, kol ve bacaklarin bosluktaki konfigiirasyonu,
hizalanmasidir. Calisma durusu ise, viicudun, basin,
govdenin, kol ve bacaklarin yapilan ise ve isin
ozelliklerine gore hizalanmasidir. Uygun olmayan
duruslar, bir veya birden fazla uzvun, hareketsiz viicut
durusundan sapmasidir.

KiSR, Kkaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakta,
baglarda, birlesme noktalarinda ve disklerde (omurga)
meydana gelen rahatsizliklardir. iskelet ve kas sistemi
sendromlari egilme, dogrulma, tutma, kavrama, biitkme
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ve uzanma gibi siradan viicut hareketlerinden meydana
gelir (Akay ve dig., 2003).

Calisanlarda KiSR; Kkaslar, sinirler ve yumusak dokuda
agriya neden olan biikilme, gerilme, kavrama, tutma,
donme, egilme gibi hareketlerin c¢alisma esnasinda
tekrarlanmasi sebebiyle olusmaktadir. KiSR'na sebep
olan risk faktérleri; ise bagh faktorler, bireysel faktorler
ve psikososyal faktorler olarak siniflandirilmaktadir. ise
bagh risk faktorleri; calisma esnasindaki tekrarlayici
hareketler, uygun olmayan duruslar, agir yiikk kaldirma
ve isle ilgili egitimin yetersizligi gibi faktorlerdir.

Calisirken siklikla tekrar edilen isler, genelde sabit bir
durus ve yiiksek kuvvet uygulama gibi risk faktorlerini
de icermektedir. Dolayisiyla bu isler viicudun cesitli
bolgelerinde agr1 olusumuna neden olmaktadir.
Ozellikle omuz seviyesinin iizerine uzanma, goévde
ekseninin disina dogru uzanma, egilme ve ddnme
hareketleri boyun ve omuzlardaki rahatsizlik nedenidir.
Calisma ortamlarinin plansizlignt ve is igin uygun
olmayan ekipmanlarin se¢imi de risk yaratabilecek
hareketlerin olusumunda etkili olmaktadir. KIiSR,
bahsedilen risk faktdrlerinin bir birlesimi veya
etkilesimi ile meydana gelmektedir.

Calisma hayatinda kas iskelet sistemine bagli olarak
gelisen tendon, kas, sinir ve diger yumusak dokularda
hasara neden olan kavrama, biikme, gerginlestirme,
tutma, sikistirma, doéndiirme ve uzanma gibi bir¢ok
tekrarlayici fiziksel hareketler sebebiyle olusmaktadir.
Bu yaygin hareketler, glinliik yasamin olagan aktiviteleri
icerisinde zararli degildirler. Bu hareketleri zararh
yapan hareketlerin araliksiz tekrari, hizi ve toparlanma
icin iki hareket arasindaki zaman yetersizligidir (Esen
ve Figlal;, 2013).

3.2. Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemleri

Uygun olmayan calisma duruslarinin iyilestirilmesi,
zorlanmalarin azaltilmasi ¢alisanin saglign ve ayni
zamanda is performansi acisindan olduk¢a dnemlidir
(David, 2005).

KISR riskini degerlendirmek i¢in kullanilan yéntemler;
« Kisisel anket yontemleri,
+ Sistematik gozlemlere dayali yontemler ve
+ Direkt 6l¢ciim yontemleri

olarak siniflandirilabilir (C)zel ve Cetik, 2010; Chiasson
ve dig.,, 2012; Mert, 2014).

Kisisel Anket Yontemleri: KISR  riskinin
degerlendirilmesi icin kullanilan 6&znel anketler ve
kontrol listelerinden bazilar1 su sekildedir:

% Standardize Edilmis Iskandinav KIS Anketi
(Nordic Musculoskeletal Questionnaire -
NMQ),

% Hollanda KISR Anketi (Dutch Musculoskeletal
Discomfort Questionnaire),

% Cornell Kas Iskelet Rahatsizlik Anketi (Cornell
Musculoskeletal Discomfort Questionnaire).

% Hissedilen caba derecesine dayanan Isvec
Mesleki Yorgunluk Envanteri (Swedish
Occupational Fatigue Inventory, SOFI).

Bu yontemlerin en biiylik avantaji, maliyetinin diisiik
olmasj, etkili yontemler olmasi ve biiyiik ¢apli 6rneklere
uygulanabilmesidir (Ko¢ ve Testik, 2016). Ancak bu
yontemler maruziyet seviyesi ve degisimi ile ilgili olarak
diistik gecerlilige sahiptir.

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

a) Basit gozleme dayali yontemler; NIOSH, BAUA,
RULA, OCRA, QEC, REBA, OWAS

b) Gelismis gozleme dayali yontemler; Ergo-Man,
3DSSPP, Jack, RAMSIS Model, AnyBody
Modelleme Sistemi

sayilabilir.

Gozlemsel metotlar, uygulayicilar tarafindan hala en ¢cok
kullanilan yontemlerdir. Is yerindeki is saghg ve
giivenligi yonetimi kapsaminda, siklikla uygulayicilar
icin gelistirilir ve KOBI'nin gereksinimlerine gore
uyarlanir. Alanda veri toplamak s6z konusu oldugunda
kullanimi daha kolay, maliyeti daha diisiik ve daha esnek
metotlardir (Kog ve Testik, 2016).

Direkt o6l¢iim yontemleri: insan hareketlerini ve
duruslarinin  analizi  igin  direkt  6l¢iimlerde
elektromiyografi (EMG), aci6lger, biyomekanik analiz
araclari ve optik araglar kullanilmaktadir.

Bu calismada kullanilan yoéntemler izleyen alt
basliklarda agiklanmistir.

3.2.1. REBA Yontemi

Hignett ve McAtamney (2000) tarafindan duruslari
analiz etmek iizere gelistirilen REBA (Rapid Entire Body
Assesment) (Hizli Tiim Viicut Degerlendirme) yontemi,
elle yapilan islemlerin risklerini hesaplamak i¢in
kullanish bir aragtir. REBA yontemiyle dinamik
hareketler analiz edilebildigi gibi sabit duruslar da
analiz edilebilmektedir (Kocabas, 2009). Calisanin viicut
bolimleri durusuna puanlar vererek calisanin o isi
yaparken ne kadar zorlandigini analiz eder. Boylelikle
calisanin  zorlandigi noktalar1 belirleyerek KIiSR
engellenebilmesi icin nelere, hangi duruslara dikkat
edilmesinin gerektigini tespitte yardimci olur.
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REBA yontemi is yerinde risk degerlendirmesi
yapilirken durus analizine ihtiya¢ duyuldugunda,

« Calisma esnasinda tiim viicudun kullanildig:
durumlarda,

< Calisma durusunun statik, dinamik tekrarl
veya degisken oldugu durumlarda

< Canli ya da cansiz yiikler siklikla ya da seyrek
olarak elle tasindiginda ve

% Isyeri ve ekipman degisikliginde,

Egitimden once ve sonra ¢alisanlarin risk alma algilarin
gozlemlemek icin kullanilabilmektedir. REBA bir isin
kritik olan her gorevi icin her bdlgeye puan atayarak
vicut durus faktorlerini degerlendirme islemidir.
Boylece analiz edilmek istenen bir ¢alisma durusu veya
hareketin neden oldugu risk sayisal olarak ifade edilmis
olunur.

REBA yontemi bir ¢alisma durusu esnasinda goévdede,
boyunda, bacaklarda, st kollarda, alt kollarda ve
bileklerde ortaya c¢ikan esneme ve biikiilme ve bu
duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldig1 yiiklere bagh
olarak 1 ile 15 arasinda degisen bir skor
belirlenmektedir. Hesaplanan REBA skoru ile ele alinan
calisma durusunun risk seviyesi ihmal edilebilir, diistk,
orta, yliksek ve c¢ok yiikksek risk olmak tzere
derecelendirilmektedir. Risk seviyeleri ve her seviyeye
gore alinmasi gereken oOnlem dereceleri Tablo 1'de
goriilmektedir.

Tablo 1
REBA Risk Dereceleri
Derece REBA Risk Seviyesi Onlem
Skoru
0 1 Thmal edilebilir ~ Gerekli degil
1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10  Yiiksek Kisa zamanda
gerekli
4 11-15 Cok yiiksek Hemen gerekli

3.2.2. BAUA Yontemi

Federal Almanya Is Giivenligi ve Is Hekimligi
Kurumunun Degerlendirme Yontemi (BAUA);

7

% Kaldirma, Tutma ve Tasima islemlerinde
% Yiik Cekme- itme Islemlerinde

ayr1 ayr1 risk degerlendirme yapilmaktadir. Yapilan isle
ilgili 4 kriter incelenmekte ve tablolardan kosula uygun
puanlar tespit edilmektedir. Kaldirma, tutma ve tasima
islemlerinde risk degeri;

< yiik 6nemliligi,

7

« yukiin beden konumuna goére belirlenen konum
agirligi ve

7

+ calisma ortam kosullarinin (uygulama sartlari)

aldig1 degerler toplanarak zaman agirlig ile ¢arpilir ve
risk faktorii degeri hesaplanir.

Zaman agirhginda, oncelikle, isin kaldirma-yer
degistirme, tutma ya da tasima islerinden hangisi
olduguna karar vermek gerekmektedir. Ornegin koli
icine {rin yerlestiriliyorsa, c¢uval istifleniyorsa,
kaldirma-yer degistirme, matkapla duvar deliniyorsa,
taslama makinasi kullaniliyorsa tutma ve bir noktadan
diger noktaya esya tasiniyorsa da tasima kategorisine
gore degerlendirme yapilir. Zaman agirliginin
belirlenmesinde kaldirma-yer degistirmede giinliik
yapilan is sayisi, tutmada bir giinde isi yaparken tutma
sliresi ve tasimada isi yaparken yol alinan mesafe zaman
agirhigini belirlemektedir.

Yiik onemliligi, tutma sekli ve uygulama sartlar
belirlenmektedir. Yik 6nemliliginde isi yapan kisinin
cinsiyeti onemlidir. Erkek ve kadin i¢in yik 6nemliligi
ayr1 hesaplanir. Is esnasinda aym agirhktaki yiikler
kaldirilmiyorsa  kaldirilan  ytklerin  ortalamasi
alinmalidir. Konum agirligim belirlemek i¢in yiikiin
bedene gore konumu, gévdeden uzak ya da govdeye
yakin olmasi yiikii alirken egilmek veya uzanmak
onemlidir. Uygulama kosullarinda isin yapildigi ortam
onemlidir. Zemin, aydinlatma, tavan ytiksekligi, yiikiin
agirlik merkezinin degiskenligi gibi durumlar etkilidir.

Risk faktorii degeri, Tablo 2'de verilen risk
derecelendirme tablosuna gore degerlendirilir ve hangi
risk bolgesinde oldugu bulunur (Babalik, 2016). Bu
degerlendirme yonteminin temelini bedenin 6ne egilme
durumu, ytkiin biiyiikliigi, stiresi, tekrar siklig1 ve yana
dénme veya egilmenin olup olmadigina gére omurganin
zorlanmasinin arttig1 bilgisi olusturur.

Tablo 2

Risk Derecelendirme Tablosu
Risk Risk Faktori Aciklama
Bolgesi Degeri

Diisiik  Yiikk; viicudun fazla
yiiklenmesi nedeniyle saghgin
kaybedilmesi olas1 degil.
2 Biraz Fazla Yik; Az yiiklenebilen
10...25 personel icin viicudun fazla
zorlanmasi olasi. Boyle personel
icin is diizenlemesinde
iyilestirme anlamli olur.
3 Epey Fazla Yiikk; Normal
ytiklenebilir kisiler i¢in de
25..50 viicudun fazla zorlanmasi olasi.
[s  diizenlemesi iyilestirme
yoniine gidilmeli.
Cok Fazla Yiik; Viicudun fazla
zorlanma ytiklenme olasilig1 ¢ok
yiiksek. Is diizenlemesinde
iyilestirme dnlemleri almak sart

4 >50
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4. Uygulama
4.1. Uretim Siireci

Calismanin yapildigi isletme 1947 yilinda Tiirkiye'de ilk
kat1 yakith soba ve kuzune tiretimini gergeklestirmistir.
2009 yilinda Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi'nde bu
giinkii adiyla kurulmus olup yaklasik 30 beyaz ve 230
mavi yakali personel calismaktadir. Tesislerinde son
teknoloji makine ve ekipman, kalifiye isgiicti ile dokiim
tencere ve tava, dokiim 1zgara, kat1 yakitli soba ve kuzine
ile aksesuarlar, elektrikli termosifon ve 1sitici, ankastre
firin ve ocak iiretimleri yapilmaktadir.

Isletmenin soba atélyesinde kati yakith soba iiretimi
yapilmaktadir. Atélyede hiicresel yerlesim mevcuttur ve
4 hiicreden olusmaktadir. Soba iiretiminde islemler
manuel gergeklestirilmektedir. Islemlerin manuel
olmasi iretim hizini diisiirmekte ve ergonomik kosullar
uygun olmadigi icin de verimlilik diisiik olmaktadir.

Ayni tiirden ¢ok tip iiriin bulunmaktadir. Atélyede giin
icerisinde belirli sayida farkl tip sobalar tretilmektedir.
Uretimde calisanlar sabit bir isi yapmamakla birlikte
islemlerde diizensizlikler mevcuttur.

Isletmede, son kontrol ve paketleme ile hazirlanan
driinler i¢in olusturulmus L seklinde bir bant sistemi ve
doérdiinci hiicrede yer alan manuel diiz bir bant sistemi
mevcuttur. Hiicre 1’de Yuvarlak, Ultra ve 4 Kése S6mine
montajl yapilmaktadir (Sekil 1).

Islemlerin tamami mevcut bir hatta yapilmamakta,
sobalarin i¢ kismi bir hatta olusturulduktan sonra
tasinarak kapaklarin montaji ve son islemler icin yer
seviyesinde bulunan manuel diiz banda c¢alisanlar
tarafindan el ile montajlanmaktadir. Uygun, diizenli bir
akis hattin bulunmamasi1 ¢ok fazla tasimalara ve
verimsizlie neden olmaktadir. Yer seviyesinde
montajlama nedeniyle egilme, ¢omelme, agir yuk
kaldirma gibi uygunsuz pozisyonlara ¢ok sik
rastlanmaktadir.

Isletmenin soba montaj atdlyesindeki gozlemler
sonucunda, dort hiicreden is yiikiiniin en fazla oldugu
Hiicre 1'de ¢alisma yapilmasi uygun bulunmustur. Bu
hiicrede bir vardiyada 3 is¢i calismaktadir. Bu
calismada, Dort Kése Somine Soba montaji incelenmis
olup montaj i¢in 36 islem belirlenmis, tiim islemlerin
slireleri (Tablo 3) dl¢ilmiustiir.

Firindan ¢ikan soba govdeleri montaj atdlyesine tasinir.
Govde yaklasik 35 kg agirligindadir. Tabla {izerinde
govdenin orta bolmesine alevkiran montaji yapilir.
Govde ters cevrilip indirilerek dip montaj
gerceklestirildikten sonra govde yan yatirilarak ates,
killiikk ve firin kapak montaji gerceklestirilir. Ates
tuglalar1 montaj hattina yaklasik 10 metre mesafeden 10
adetlik partiler halinde, tist dokiim pargalari ise yaklasik
6 metreden ikiserli parcalar halinde tasinmaktadir. Bu
islemlerden sonra goévdenin agirhgr yaklasik 65 kg
olmaktadir. Dibe sunta eklenip iki ¢alisan tarafindan

manuel banda tasinmaktadir. Fazla ylike maruz kalma
ve tekrarli tasimalar ve uygun olmayan pozisyonlar
¢alisanlarin sagligina zarar vermektedir.

b. Manuel Bant
Sekil 1. Hiicre 1

Tasimalarin ve zorlanmalarin yogun oldugu bu hiicre
icin montaj hattinin diizenlenmesi, REBA ve BAUA
yontemleri ile risk degerleme yapilmasi uygun
goriilmiistir.
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Tablo 3
Dért Kése Somine Soba Islemleri
Istasyon islem No Islem Adi Mevcut lyilestirme Fark
No Stire Sonrasi Siire
1 1 Govdeyi getirip tablaya yerlestirme 234,6 150 84,6
2 Alevkiran alip yerlestirme 65 43 22
10 Ates kiilliik ve firin kapaklarini alma 56,4 23 33,4
18 Doner 1zgara ve teli alip birbirine gecirme 16,2 12 4,2
3 Alevkiran delme 72,3 67,2 51
19 Doner 1zgarayi orta bolmeye yerlestirme 42,3 33,4 8,9
4 Vida getirme ve alevkiran vidalama 110,8 100 10,8
5 Govdeyi ters cevirip indirme 23 14 9
2 6 Dip alip yerlestirme 84,1 25 59,1
7 Dip delme 15,8 12,2 3,6
8 Vida getirme ve dibi vidalama 54,2 49,3 4,9
9 Orta bolmeye sepet 1zgara yerlestirme 43,7 16 27,7
11 Firin kapagini alip yerlestirme 107,7 83 24,7
12 Ates ve kiilliik kapaklarini yerlestirme 65 33,5 31,5
13 Kiilliik kapag1 vidalama 48 42 6
14 Ates kapag1 vidalama 68 60 8
15 Firin kapagi vidalama 89,9 85 4,9
16 Dibe sunta eklenip manuel banda yerlestirme 52,1 - 52,1
3 17 Cekme 1zgaray: alip orta bdlmeye yerlestirme 10 5 5
20 Izgara diigmelerini alip gecirme 32 28,4 3,6
21 Tuglay1 yerden alip orta bdlmeye yerlestirme 45,2 30,3 14,9
22 Ust dékiimii alip gévdeye yerlestirme 24,4 18 6,4
23 Matkabi alip tist dokiimii delme 65,6 59,5 6,1
24 Vida kutusuna uzanip vida alma 21,4 18 3,4
25 Ust dokiimii vidalama 62 57,8 4,2
26 Rondeleyi alip iist dokiime yerlestirme 20 18 2
27 Vida kutusuna uzanip vida alma 15,1 14 1,1
28 Matkabi alip ates kapag ile ates tuglasini sabitleme 25,2 22,2 3
29 Hava tabancasini alma ve i¢ dis yiizeyi temizleme 35 33 2
30 Tepsi alma ve list bolmeye yerlestirme 15,2 13,4 1,8
31 Kiilliik alma ve alt b6lmeye yerlestirme 15 12,5 2,5
32 Strafor getirme ve iist ve orta kapaga yapistirma 48,4 47 1,4
33 Klavuz ve masa alip iist ve orta bolmeye yerlestirme 25,6 24 1,6
34 Silte getirme ve govdeyi yapistirma 64 60 4
35 Kutuyu alma ve kutulama 36 28,4 7,6
36 Serit cikarma ve baglama 81 45 36

Sekil 2. Oncelik iliski Diyagrami
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4.2. Montaj Hattinin Tasarimi

Hiicre 1 i¢cin mevcut durum goézlenmis ve islemler igin
metod ve zaman etiidii calismalar1 yapilmistir. Mevcut
ve iyilestirilmis islemler arasindaki farkin ortaya
konulmasi amaciyla Hiicre 1'deki 36 islemin standart
stireleri tespit edilmistir.

Bir soba montaji i¢in yapilmasi gereken islemler ve
islemlerin 6ncelik siras1 g6z Onilinde tutularak
istasyonlar olusturulmustur. Tasimalarin ve uygunsuz
pozisyonlarin en aza indirilmesi amaglanmistir. Hiicre 1
Uinitesinde, is¢i kisiti ve mevcut sistemdeki islem
stireleri ve oncelik iliskileri (Sekil-2) dikkate alinarak,
En Biiylik Aday Yontemi ile 3 istasyon belirlenmistir
(Tablo-3). Mevcut stireler dikkate alindigimda, ¢evrim
stireleri; 620,6 ; 628,5 ve 641,1 sn olup, hattin ¢evrim
stiresi 641,1 sn (10,685 dk) (0,18 saat) olmaktadir.

Montaj bandinin ebatlar1 tespiti amaciyla montaj
atolyesinde ¢alisan 9 erkek isciden antropometrik
olciiler alinmis (Tablo 4) ve dirsek yiiksekligi (110,1
cm), omuz uzunlugu (46 cm) ve kol uzunlugu (71 cm)
elde edilmistir. Montaj hattinin 6l¢iileri, montaji yapilan
soba boyutlar1 goz oniinde bulundurularak; bandin
uzunlugu 6 m, yiiksekligi 60 cm, genisligi 72 cm ve
basamaklarin yerden yiiksekligi 30 cm olmasi uygun
gorilmistiir.

Tablo 4
Antropometrik Olciiler (cm)
Dirsek Omuz Kol
No Yiiksekligi Genigligi  Uzunlugu
1 108 45 70
2 113 46 71
3 114 46 74
4 106 48 72
5 113 47 71
6 107 46 67
7 109 41 67
8 109 48 68
9 112 47 79
Ortalama 110,1 46 71

Tasarlanan bant sistemine ek olarak, calisanlarin ytk
kaldirma indirme islemlerine maruz kalmamalari i¢in
celik ving sistemi, agir dokiim parcalar icin, hareketli
piston sayesinde lizerinden belli agirlikta parca
alindiginda yiikselip algalan raf sistemi tasarlanmistir.
Sistem egilme hareketini engelleyerek is¢i sagligini
korumaktadir.

Tuglalarin tabandan yigilmasii onleyecek kafes ve
agirlik azaldikga yiikselecek piston sistemi tasarimiyla
calisanlarin fiziksel zorlanmalar azaltilmistir. Her

istasyonun Oniine civata kutusu ve matkap
konumlandirici tasarlanarak is kolayligi saglanmistir.
Tasarlanan sistemler sayesinde ergonomik sartlar
iyilestirilmistir. Tasarlanan montaj hattinin SolidWorks
programiyla ¢izimi Sekil 3’de verilmistir.

Montaj hattinin isletimi ve izleyen baslikta belirtilen
iyilestirme faaliyetlerinin yeri getirilmesi halinde baz
islemlerin siirelerinde de azalmalar saglanmis ve
tahmin edilen islem siireleri ile islem siiresinde azalma
Tablo-3’deki son iki sltununda verilmistir. Acikca
gorilmektedir ki toplam islem siiresi 1890,2 saniyeden
1383,1 saniyeye diismekte ve bir liriin basina 507,1
saniye tasarruf saglanmaktadir. Boylece hattin ¢evrim
stiresi ~0,18 saatten ~0,15 saate diismektedir.

Sekil 3. Tasarlanan Montaj Hatti

4.3. lyilestirme Onerileri

Montaj hattinda 3 is istasyonu tesbit edilmis olup her 3
istasyonda verimliligi ve riski azaltic1 iyilestirmeler
gelistirilmistir.

4.3.1. istasyon 1

Islemlerin éncelik siralan ve siireleri dikkate alinarak
istasyona atama yapilmustir. islemler gévdeyi tablaya
yerlestirme islemi ile baslayip goévdeyi ters c¢evirip
indirme islemi ile sona ermektedir (Tablo-5.a).
Gergeklestirilen islemler icin REBA ve BAUA risk
degerleri tesbit edilmis olup mevcut ve iyilestirme
sonucu REBA ve BAUA degerleri Tablo 5’de verilmistir.

Istasyon 1’deki 8 adet islemden 6 adetinde iyilestirme
saglanmis olup bunlardan REBA risk degeri yiiksek olan
iki islem detayli bir sekilde aciklanmistir.
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Tablo 5
Istasyon 1’deki REBA ve BAUA Degerleri
IslemNo  Islem Adi Mevcut  lyilestirilmis  Fark

1 Govdeyi getirip tablaya yerlestirme 10 - 10

2 Alevkiran alip yerlestirme 11 4 7

10 Ates kiilliik ve firin kapaklarini alma 10 3 7

18 Doner 1zgara ve teli alip birbirine gecirme 5 1 4

3 Alevkiran delme 5 5 -

19 Doner 1zgarayi orta bolmeye yerlestirme 7 2 5

4 Vida getirme ve alevkiran vidalama 2 2 -

5 Govdeyi ters cevirip indirme 12 - 12
TOPLAM 62 17 45

a. REBA Degerleri

) Zaman _Yik Uygulama Risk
Islem Yontem Agirligit ~ Onemliligi ~ Konum Kosullar1  Degerlendirme  Boélgesi  Aciklama
1. Govdeyi getirip tablaya ~ Mevcut 2 7 4 1 (7+4+1)*2=24 2 Biraz fazla yiik
yerlestirme Beklenen 1 Diisiik yiik
10. Ates kiillik ve firin Mevcut 4 1 4 1 (1+4+1)*4=24 2 Biraz fazla yiik
kapaklarimi alma Beklenen 1 1 1 1 (1+1+1)*1=3 1 Diisiik yiik
18. Doner 1zgara ve teli Mevcut 1 1 8 2 (1+8+2)*1=11 2 Biraz fazla yiik
alip birbirine gecirme Beklenen 1 1 1 0 (1+1+0)*1=2 1 Diisiik yiik
5. Govdeyi ters gevirip Mevcut 2 4 8 2 (4+8+2)*2=28 3 Epey fazla ylik
indirme Beklenen 1 Diisiik yiik

b. BAUA Degerleri

Govdeyi getirip tablaya yerlestirme

Isciler yaklasik 35 kg agirhigindaki soba gévdesini
egilerek kaldirmaktadir. Bu islem c¢alisanlarin kas-
iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olmaktadir.

REBA gozlem formu doldurulmus ve mevcut durumda
risk skoru 10 olarak bulunmustur (Sekil-4). Risk
seviyesi yliksek ve kisa zaman i¢inde onlem gerekli
sonucuna varilmaktadir (Bakiniz Tablo 1).

BOYUN UsT KoL

TABLOA TABLOB

et kavrama
II|B SKORU
¢ SKORU\I|
aktivite
skoru
REBA SKORU

Sekil 4. Govdeyi Tablaya Yerlestirme islemi REBA
Skoru

GOVDE E| ALTKOL

&=

BACAK BILEK

(]
—
[+]

A SKOR!

-]

Calisanlarin yiik kaldirmaya maruz kalmamalar: igin
govdenin bant Tlizerine otomatik bir sistemle
aktarilmasini saglayan birinci pistonlu ving sistemi
tasarlanmistir.  Tasarlanan sistemin  SolidWorks
programiyla ¢izimi Sekil 5’de gosterilmistir.

Tasarlanan pistonlu ving sistemi ile is¢i saglig1 dikkate
alinmis ve ergonomik kosullar iyilestirilmistir.
Iyilestirme sonras1 REBA skoru sifira diismiis, boylelikle
risk ortadan kalkmistir.

» Bir vardiyada mevcut durumda 17 adet soba
tiretilmektedir. islem icin zaman agirhg 2

» Ortalama 35 kg govde agirligi oldugu icin yiik
onemliligi 7

» Govdeyi alirken asag1 egilme hareketi sonucu
konum agirlig 4

» Uygulama kosullar 1

olup BAUA skoru 24 ve risk bolgesi 2 (Biraz Fazla Yiik)
olarak bulunmustur. lyilestirme sonrasinda iiretim 53
adet/glin ve risk bolgesinin 1 olmasi beklenmektedir.
Mevcut durumda biraz fazla yik s6z konusu iken
iyilestirme sonrasindan diisiik yiik olmaktadir.

29



Eskisehir Osmangazi Universitesi Miihendislik ve Mimarhk Fakiiltesi Dergisi 27(1), 21 - 39, 2019

a. Soba Govdesini Kaldirma

b. Sobay1 Yan Yatirma

Sekil 5. Birinci Pistonlu Ving Sistemi

Govdeyi ters ¢evirip indirme

Alevkiran ve doner 1zgara yerlestirildikten sonra
yaklasik 48 kg agirhigindaki govde iki is¢i tarafindan
kaldirilarak ters cevirme islemi gercgeklestirilir. Bu
durum iscilerde kol ve bel agrilarina neden olmaktadir.
Mevcut durum i¢in REBA risk skoru 12 olarak bulunmus
(Sekil-6), risk seviyesi ¢ok yiiksek ve hemen 6nlem
gerekli sonucuna varilmaktadir (Bakiniz Tablo 1).

Gergeklestirilen  islemlerde  c¢alisanlarin  agirhik
kaldirmaya maruz kalmamalar1 i¢in goévdenin bant
lizerinde ters-ylz edilmesi ve kapaklarinin takilmasi
icin yan yatirilmas1 gerekmektedir. Bu islemleri
tasarlanan birinci pistonlu ving sistemi
gerceklestirecektir. lyilestirme onerisi sonucunda bu

islemler ving tarafindan yapilacagi icin REBA skoru 0’ a
diismiis, boylelikle risk ortadan kaldirilmistir.

poN I:I TABLO A TABLO B I:I gt
GOVDE I:I —_— E] EI e._ E] ALT KOL
BACAK IZI III III III BILEK

yiik kuvvet kavrama
' SKORB B o
e III
aktivite
skoru
REBA SKORU III

Sekil 6. Gévdeyi Ters Cevirip Indirme islemi REBA
Skoru

Bir vardiyada mevcut durumda 17 adet soba
iretilmektedir, zaman agirligi 2; kisi basi yaklasik 24
kg govde agirligi oldugu igin yiik 6nemliligi 4, govdeyi
alirken 6ne dogru fazla egilirken ayni zamanda
govdenin tist kisminin dondiirtilmesi sonucu konum
8 olup BAUA icin risk bolgesi 3 (Epey Fazla Yiik)
olarak bulunmustur. lyilestirme sonrasinda risk
bolgesinin 1 olmasi beklenmektedir. Mevcut
durumda epey fazla yiikk durumu séz konusu iken
iyilestirme sonrasindan diisiik yiik beklenmektedir.

4.3.2. istasyon 2

Istasyon 2'deki islemler icin mevcut ve iyilestirme
sonucu REBA degerleri ve iyilestirilmis islemler icin
BAUA degeri Tablo 6’de verilmistir.
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Tablo 6
Istasyon 2’de islemler icin REBA ve BAUA degerleri
IslemNo  Islem Adi Mevcut lyilestirilmis Fark
6 Dip alip yerlestirme 9 3 6
7 Dip delme 4 4 -
8 Vida getirme ve dibi vidalama 2 2 -
9 Orta bolmeye sepet 1zgara yerlestirme 4 4 -
11 Firin kapagini alip yerlestirme 7 3 4
12 Ates ve kiilliik kapaklarini yerlestirme 5 5 -
13 Killik kapag vidalama 3 3 -
14 Ates kapag1 vidalama 3 3 -
15 Firin kapagi vidalama 3 3 -
16 Dibe sunta eklenip manuel banda yerlestirme 11 - 11
TOPLAM 51 30 21
a. REBA Degerleri
) Zaman _Yik Uygulama Risk
I[slem Yontem Agirhg Onemliligi Konum Kosullar1 Degerlendirme Bolgesi  Aciklama
6. Dip alip yerlestirme Mevcut 2 1 4 1 (1+4+1)*2=12 2 Biraz fazla yiik
Beklenen 4 1 1 0 (1+1+0)*4=8 1 Diisiik yiik
15. Firin kapag vidalama Mevcut 4 1 2 1 (1+2+1)*4=16 2 Biraz fazla yiik
Beklenen 4 1 1 0 (1+1+0)*4=8 1 Diisiik yiik
16. Dibe sunta ekleyip Mevcut 2 25 2 2 (2+25+2)*2=58 4 Cok fazla yiik
manuel banda yerlestirme  Beklenen - 1 Diisiik yiik

b. BAUA Degerleri

Dibe sunta ekleyip manuel banda yerlestirme

Mevcut durum i¢gin REBA risk skoru 11 olarak
bulunmustur (Sekil-7). Risk seviyesi ¢ok yiiksek diizey
ve hemen 6nlem gerekli sonucuna varilmaktadir.

BOYUN USTKOL

GOVDE ALTKOL

- o

BACAK

yilk kuvvet kavrama

e
aktivite 1
skoru

REBA SKORU

Sekil 7. Dibe Sunta Ekleyip Manuel Banda
Yerlestirme islemi REBA Skoru

ASKORU

Hat i¢in tasarlanan bant ve ikinci pistonlu ving sayesinde
bu islem ortadan kaldirilmis ve REBA skoru 0’a
diismiistiir. Boylece calisanlarin agirlik kaldirma ve
fiziksel zorlanmalari ortadan kalkmistir.

* Birvardiyada 17 adet soba iiretildigi i¢cin zaman
agirhg 2

« Kisi bas1 yaklasik 41 kg gévde agirligi oldugu
icin ylik 6nemliligi 25

% Govdeyi alirken 6ne dogru hafif egilme sonucu

konum 2

olup risk skoru 58, risk bolgesi 4 olarak bulunmustur.
Tasarim ile iyilestirme sonucu risk degeri 1
beklenmektedir.

4.3.3. istasyon 3

Istasyon 3’deki tiim islemler icin mevcut ve iyilestirme
sonucu REBA degerleri ve iyilestirilmis islemler igin
BAUA degerleri Tablo 7’de verilmistir.

Istasyon 3’de 18 adet islemden REBA degerleri dikkate
alindiginda 8 adetinde iyilestirme saglanmis olup
bunlardan REBA risk degeri yiiksek olan {i¢ islem detayli
bir sekilde agiklanmistir.
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Tablo 7 _
Istasyon 3’'deki Islemler icin REBA Degerleri

islem No islem Ad1 Mevcut lyilestirilmis Fark

17 Cekme 1zgaray1 alip orta bélmeye yerlestirme 8 1 7

20 Izgara diigmelerini alip gecirme 6 3 3

21 Tuglay1 yerden alip orta bélmeye yerlestirme 5 2 3

22 Ust dékiimii alip gévdeye yerlestirme 4 4 -

23 Matkabi alip list dokiimii delme 7 2 5

24 Vida kutusuna uzanip vida alma 9 4 5

25 Ust dékiimii vidalama 3 3 -

26 Rondeleyi alip iist dokiime yerlestirme 3 3 -

27 Vida kutusuna uzanip vida alma 4 4 -

28 Matkabi alip ates kapagi ile ates tuglasini sabitleme 4 4 -

29 Hava tabancasini alma ve i¢ dis yiizeyi temizleme 4 2 2

30 Tepsi alma ve list bolmeye yerlestirme 2 2 -

31 Kiilliik alma ve alt b6lmeye yerlestirme 5 3 2

32 Strafor getirme ve iist ve orta kapaga yapistirma 4 4 -

33 Klavuz ve masa alip iist ve orta bélmeye yerlestirme 2 2 -

34 Silte getirme ve govdeyi yapistirma 5 5 -

35 Kutuyu alma ve kutulama 2 1 1

36 Serit ¢ikarma ve baglama 10 3 7
TOPLAM 87 52 35

a. REBA Degerleri
Zaman Yik Uygulama Risk
islem Yontem Agirhgr  Onemliligi ~ Konum Kosullar1  Degerlendirme  Bolgesi  Agiklama
21. Tuglay1 yerden alip Mevcut 4 1 8 2 (1+8+2)*4=44 3 Epey fazla yiik
orta bolmeye yerlestirme  Beklenen 6 1 1 0 (1+1+0)*6=12 2 Biraz fazla yiik
35. Kutuyu alma ve Mevcut 2 1 2 1 (1+2+1)*2=8 1 Dustik yiik
kutulama Beklenen 4 1 1 0 (1+1+0)*4=8 1 Diisiik yitk
36. Serit ¢ikarma ve Mevcut 2 1 8 1 (1+8+1)*2=20 2 Biraz fazla yiik
baglama Beklenen 4 1 1 0 (1+1+0)*4=8 1 Diisiik yitk
b. BAUA Degerleri
diismistiir. Boylece risk seviyesi orta dilizeye

Tuglay1 yerden alip orta bélmeye yerlestirme

Mevcut durumda tuglalar yaklasik 10 metre mesafeden
tasinmaktadir. Isciler sik olarak egilme hareketine
maruz kalmaktadirlar. Mevcut durum i¢in REBA formu
doldurulmus ve risk skoru 9 olarak bulunmustur (Sekil-
8a). Risk seviyesi yiiksek diizey ve kisa zaman i¢inde
onlem gerekli sonucuna varilmaktadir (Bakiniz Tablo
1).

Tuglalarin tabandan yigilmasini o6nleyecek kafes ve
agirhik azaldikga yiikselecek piston sistemi ile ¢alisanin
egilme hareketi iyilestirilmistir. Sehpa ilgili istasyonda
calisan is¢inin yanina konumlandirilarak tasimalar
azaltilmis ve ¢omelme hareketi ortadan kaldirilmistir.
Mevcut durum ve tasarlanan pistonlu sehpa sistemi
Sekil 9’da verilmistir.

lyilestirme énerisi sonucunda islemi kolaylastiracak
pistonlu sehpa kullanilmasi ile REBA skoru 4 e

diistiriilmiis ve 6nlem gerekli sonucuna varilmistir.

BAUA;

* Bir vardiyada mevcut durumda 17 soba
tretilmekte ve bir soba icin 6 adet
kullanilmaktadir. Bir glinde 6*17= 102

adet/glin tuglay1 yerden alip orta bodlmeye
yerlestirme islemi i¢in zaman agirhigi 4

% Ortalama 2 kg tugla agirligi oldugu icin yiik
o6nemliligi 1,

+« Dizlerin lizerine ¢okme hareketi sonucu konum

8

olup icin risk bélgesi 3 olarak bulunmustur. lyilestirme
sonrasinda 6*53=318 adet/gilin tugla yerlestirme islemi
yapilmakta ve risk bolgesinin 2 olmaktadir. Mevcut
durumda epey fazla yik durumu séz konusu iken
iyilestirme sonrasindan biraz fazla yiik beklenmektedir.
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ASKORU 7 3 BSKORU

CSKORY .
aktivite
skoru

REBA SKORU

a. Mevcut

TABLOA TABLOB

— [ [«
][]

yilk kuvvet kavrama

ASKORU . .nsxoxu
CSKoRU .
aktivite
skoru
REBASKORU I:I

b. Iyilestirme Sonrasi

= = =

= E =

UsTkoL

ALTKOL

BILEK

UstkoL

ALTKOL

BILEK

Sekil 8. Tuglay1 Yerden Alip Orta Bolmeye
Yerlestirme islemi REBA Skoru

b. Tasarlanan Pistonlu Sehpa

Sekil 9. Tuglay1 Yerden Alip Orta Bolmeye Yerlestirme
islemi
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Kutu alma ve kutulama

REBA risk skoru 2 olarak bulunmustur (Sekil-10a). Risk
seviyesi diisik ve onlem gerekli olabilir sonucuna

varilmaktadir.
E UsTKoL

BOYUN 1

TABLOA TABLOB
o q D E e III o
o |I| E| IZI .

yiik kuvvet kavrama
ASKORU II' Esskow
CSKORU E
aktivite
skoru
REBASKORU EI

a. Mevcut Durum

BOYLN UsTroL

TABLOA TABLOB

M

ik knvvet kazma
ASKORU l:| l:lﬂ!{ﬂlu
akiivite
skoru
REBA SKORU E|

GEVDE ALTKOL

BACAK

EEE
HEE

b. Iyilestirme Sonrasi

Sekil 10. Kutu Alma ve Kutulama islemi i¢in
REBA Degerleri

Ikinci pistonlu ving soba paketlendikten sonra indirme
islemini gerceklestirmek icin tasarlanmistir. Bu sistem
sayesinde yiik tasinmasinda insan giiciine gerek
kalmayacaktir (Sekil-11).

a. Mevcut Durum

b. Tasarlanan Sistem

Sekil 11. ikinci Pistonlu Ving Sistemi

lyilestirme énerisi sonucunda islemi kolaylastiracak
ikinci pistonlu ving¢ kullanilmasi ile REBA skoru 1’ e
diismistiir. Boylece risk seviyesi ihmal edilebilir olarak
belirlenmis ve 6nlem gerekli degil sonucuna varilmistir.

BAUA;

» Bir vardiyada 17 soba iiretildigi icin zaman
agirhg 2

» Kutu agirligi 6nemsiz oldugu i¢in ytik 6nemliligi
1

» Cok hafif egilme oldugu icin konum 2

olup risk bolgesi 1'dir. Beklenen durumda iiretim sayisi
53 adet/gliin oldugu icin zaman agirhgr 4 olup
iyilestirme sonrasinda risk bolgesi degeri 1 kalmistur.
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Mevcut durumdaki diisiik yik durumu iyilestirme
sonrasinda degismemistir.

Serit cikarma ve baglama

REBA risk skoru 10 olarak bulunmustur (Sekil-12.a).
Risk seviyesi yiiksek diizey ve kisa zaman i¢cinde énlem
gerekli sonucuna varilmaktadir.

DsTroL

[] 2]
L1 Bl [
2] I

wilk kuwvet kawrama

A sxorc Elnsmu
csxonulzl

TABLO A TABLOB

GHVDE ALT KoL

BACAK

TABOA TABLOB

GOVDE

BACAK

A SKOR

B SKORU

EliE E
BHEE

csxunulzl

aktivite
skoru

_
REBA SKDRU El

b. lyilestirme Sonrasi

Sekil 12. Serit Cikarma ve Baglama islemi icin
REBA Degerleri

Ikinci pistonlu ving sisteminin bulundugu hattin {izerine
soba paketlendikten sonra serit ¢ikarma ve baglama
islemini gerceklestirmek icin sistem tasarlanmistir
(Sekil-13). Bu sistem sayesinde ¢alisanlarin ergonomik
kosullari iyilestirilmistir.

DsTroL

ALT KOL

BILEK

b. Tasarlanan Sistem

Sekil 13. Serit Cikarma ve Baglama Sistemi

lyilestirme énerisi sonucunda islemi kolaylastiracak
serit ¢cikarma ve baglama sistemi ile REBA skoru 3’e

diismiustiir. Boylece risk seviyesi diisiik olarak
belirlenmis ve o©nlem gerekli olabilir sonucuna
varilmstir.

Serit ¢ikarma ve baglama isleminde mevcut durum igin
zaman agirligr 2, kutu agirliglr 6nemsiz oldugu icin yiik
onemliligi 1, egilme sik oldugu i¢in konum 8 olup BAUA
icin risk bélgesi 2 olarak bulunmustur. lyilestirme
sonrasinda iiretim sayis1 53 adet/giin oldugu i¢in zaman
agirhigi 4, cok hafif egilme oldugu i¢in konum 1 olarak
belirlenmis olup risk bélgesi 1 olur. Mevcut durumdaki
biraz fazla yiik durumu iyilestirme sonrasinda diisiik
ylk olarak belirlenmistir.
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4.4. Ekonomik Analiz

Tasarlanan montaj bandinin uygulamaya gecilmesi
halinde katlanilmasi gereken yatirim tutari, iscilik ve
diger maliyetler belirlenmis olup mevcut maliyet ile
karsilastirilarak elde edilen tasarruf tesbit edilecektir.

e Bir ginde 8 saat ve haftada 45 saat
calisiimaktadir. Bir yilda 6 ay boyunca
gerceklestirilen soba montaj islemleri icin
harcanan iscilik saati 1.160 saat/yildur.

e Mevcut durumda bir giinde 17 adet soba
montaj1 yapilabildiginden, bir soba montaji i¢in
gerekli stre 0,47 sa/br, hat tasarimi
iyilestirmesi sonrasinda beklenen siire (¢cevrim
stiresi) 0,15 sa/br’dir. Mevcut durumda yillik
iretim miktar1 2.468 adet, iyilestirme
sonrasinda sonra beklenen tretim miktar:
7.733 adettir.

Ekonomik analiz ¢alismasi iyilestirme sonrasi géz éniine
alinarak gerceklestirilmistir.

Yatirim tutari icin belirlenen maliyet kalemleri;

Techizat Birim Adet Toplam
Tutar

Konveyor (6 metre zincir ~ 2.000 $ 1 2.000 %
tahrikli motor dahil)

[stif tezgahlar 500 $ 3 1.500%
Pnoématik piston 250 TL 2 500 TL
Aski ving 300 TL 2 600 TL
Kaldirma Kolu 500 TL 2 1.000 TL
Celik dolap 1.000 TL 3 3.000 TL
TOPLAM (1$=6 TL) 26.100 TL

Isletim giderleri;

KD

< Bantta ii¢ adet yaklasik 100’er kg sobalari
tasiyabilecek  ve  hareket ettirebilecek
kapasitedeki tahrikli motor giicti 7 kw/sa’tir ve
1 kw elektrik vergiler dahil fiyat1 0,47 TL dir. Bir
saatte 3,29 TL birim basina 0,50 TL/br elektrik
gideri olusur.

% lIscinin bir aylk giydirilmis maliyeti 2.900 TL,
bir saatlik ~15 TL ve birim iiriin basina da 2,25
TL etmektedir.

Ekonomik analizde, bir yatirim harcamasinin yillik pays;

Ay: Yillik maliyet

i: Yatirnmdan beklenen faiz

f: Enflasyon orani

n: Ekonomik 6miir

Py: Yatirim tutari

olmak tzere

(1)

P, :Ay{(lﬂ)“i:iuf)“

ile elde edilir (Kahya, 2017).
e Yatirim tutar1: 26.100 TL

}‘(1+i)‘”

e Enflasyon orani: %12,
e Yatirimdan beklenen faiz : %15,
e  Ekonomik 6miir: 12 yil

icin Ay=4.380 TL ve birim mamiil i¢in yatirim pay1 0,68
TL olur. Boylece toplam birim maliyet, 3,43 (0,68 + 0,50
+2,25) TL elde edilir.

Tasarlanan montaj hatti1 kullanilarak bir adet soba
montaji gerceklestirmek icin (hammadde ve yar1 mamul
temini hari¢) maliyet 3,43 TL'dir.

Tasarrufu belirlemek icin tasarim sistemdeki
kazanimlar1 Dbelirlemek gerekmektedir. En biytk
kazanim c¢alisan sagliginin korunmasidir, ¢alisan
ergonomik kosullarda ¢alistiginda daha yiiksek
verimlilik saglanir, saglik problemlerinden kaynakl
sorunlarin ortadan kalkar.

Montaj atélyesinde belirli bir istasyon sistemi olmadig:
icin soba montaji 0,47 sa/br siirmekte ve giinde yaklasik
17 adet soba montaj1 gerceklesmektedir.

Yapilan sistem sayesinde 3 istasyon olusturulmus,
cevrim siiresi 0,15 saat olarak belirlenmis ve giinliik
soba montaji yaklasik 53 adede yilikselmistir. Siire
tasarrufu: 0,32 sa/br’'dir. Mevcut durumda isgilik
maliyeti 7,05 TL/br, iyilestirilmis durumda beklenen
iscilik maliyeti 2,25 TL/br olarak bulunmustur. iscilik
maliyetinden olusan tasarruf 4,80 TL/br’dir. Yeni
sistemin birim maliyeti 3,43 TL oldugundan, birim
iiriin basina tasarruf 3,62 TL olup, tasarlanan sistemin
uygulamaya gecirilmesi daha ekonomik goriilmektedir.

5. Sonug ve Tartisma

Kat1 yakith soba iiretim sektorii, emek yogun sektorler
arasinda yer almaktadir. Fiziksel zorlanmalarin yogun
oldugu bir sektor olup ¢alisanlar asir1 yiiklenmelere
maruz kalmakta, bu nedenle kas iskelet sistemi
rahatsizliklari meydana gelmektedir. Bu ¢alismada,
calisan duruslarini analiz etmek icin REBA ve BAUA
yontemleri ile kati yakitli soba tlireten bir fabrikanin
soba montaj atdlyesinde 3 istasyon i¢in ergonomik risk
degerlendirmeleri yapilmistir.

Istasyon 1 i¢in; 8 islemden REBA risk skoru yiiksek olan
3 islem icin mevcut risk skorlar1 10, 11 ve 12 olmak
lizere, toplamda 33 iken, tasarlanan hat ve birinci
pistonlu ving sayesinde REBA skorlar 0, 4 ve 0 olmakta
ve 29 skorluk bir iyilesme saglanmaktadir. istasyon 2
icin; 10 islem icinden risk skoru yiiksek olan dip alip
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yerlestirme, firin kapagini alip yerlestirme ve dibe sunta
ekleyip manuel banda yerlestirme islemleri i¢in toplam
REBA skoru 27 iken agir dokiim pargalar i¢in ytikselip
alcalabilen raf tasarimi ile 6’a dismekte ve 21 skorluk
iyilesme saglanmaktadir. Istasyon 3 icin;18 islemden
REBA skoru yiiksek olan 8 islem icin mevcut risk
degerleri toplamda 50 iken tasarlanan pistonlu sehpa ve
pistonlu ving¢ sistemi sayesinde 18’e diismekte ve 32
skorluk iyilesme saglanmaktadir. U¢ istasyonda da risk
skorlar1 kabul edilebilir seviyeye diismektedir.

BAUA yo6ntemi ile yapilan analizlerde;

> Istasyon 1 icin 4 islemde risk bélgesi 2 (biraz
fazla yiik) veya 3 (epey fazla yiik) diizeyden 1
(diisiik) duzeye;

> Istasyon 2 i¢in 3 islemde risk bélgesi 2 (biraz
fazla yik) veya 4 (cok fazla yiik) diizeyden 1
(diisiik) duizeye;

> Istasyon 3 icin 3 islemde risk bolgesi 3 (epey
fazla yiik) veya 2 (biraz fazla yiik) diizeyden 2
(biraz fazla yiik) veya 1 (diistik) diizeye

cekilebilmistir.

REBA risk degerlendirmesinde, boyun, gévde, bacak, kol
(alt ve ust kol) ve bilek analizleri, kismen is¢inin boy
Olciisiine baghdir. Daha acik bir ifade ile, bu analizler
iscinin kisa veya uzun boylu olmasina bagh olarak
kismen farklilik gosterir. Zira, egilme, kaldirma agilari
iscinin uzuv 6lgiilerine baghdir. Asir1 u¢ boya sahip
isciler calismadigl siirece o6nemli bir farklilik
beklenmemektedir.

Metal, ormancilik, mobilya sektérlerinde, 6zellikle agir
parcalarin calisildigi bazi islemlerde yiiksek risk
skorlar ile karsilasilmistir. Metal sektdriinde yapilan
calismalarda, REBA skoru; Sagiroglu ve dig. (2015)
buzdolab1 parg¢alarinin iiretiminde 6-7, Génen ve dig.
(2017) transformotor montaj hattinda 9, Atic1 ve dig.
(2015) kablo ddoseme isleminde 8 elde etmislerdir.
Ormancilik sektériinde, Unver Okan ve Kaya (2015)
repikaj islerinde REBA skoru 7, Enez ve Nalbantoglu
(2015) tretim isleri (agacin devrilmesi, dallardan
temizlenmesi, belirli ¢apin altinda kalan u¢ kisminin
alinmasi, ibreli agaclar i¢in kabuklarin soyulmasi ve
tomruklanarak siniflandirilmasi islemleri) icin en fazla
REBA skoru 4-7 arasinda tesbit edilmistir. Mobilya
sektériinde, Ulker ve Burdurlu (2012) BAUA
hesaplamasina gdore mobilya atolyesinde ¢alisanin
saghigini tehdit edecek derece yliklenme oldugu tespit
edilmistir. Polat ve dig. (2017), Denizli ilinde faaliyet
gosteren biiyiik 6lgekli bir mobilya firmasindaki dort
farkl boliimde otuz iki farkli operator iizerinde REBA
yontemi kullanilarak tespit edilen risk
degerlendirilmeleri sonucunda, calisma duruslarinin
%2’si diisiik seviyede risk icerirken, %38’i orta diizey
risk ve geri kalan yaklasik %60 yiiksek ve ¢ok yiiksek
risk seviyesi (REBA skoru 8 ve iizeri) icerdigi ortaya
cikmistir. Bu calismada ise kaliptan ¢ikarma igin 7 ve

yarimamilil transfer arabasindan alma is elemanlari
icin 8 elde edilmistir. Ac¢ik¢a goriilmektedir ki metal
sektorti, fiziksel zorlanmanin  yiiksek oldugu
sektorlerden biridir.

Montaj hattinin isletimi ve iyilestirme faaliyetlerinin
yeri getirilmesi halinde bazi islemlerin siirelerinde de
azalmalar saglanmistir. Toplam islem stiresi 1890,2
saniyeden 1383,1 saniyeye diismekte ve bir {iriin basina
507,1 saniye tasarruf saglanmaktadir. Boylece hattin
cevrim siiresi ~0,18 saatten ~0,15 saate diismektedir.
Mevcut sistemde yillik iiretim miktar1 2.468 birim
olurken hattin kurulmasi ve iyilestirme calismalar ile
tiretim miktar1 7.733 birime yiikselmektedir. [yilestirme
onerileri, biiyiik 6lcekli bir isletme icin, olduk¢a diisiik
sayilabilecek tutarda (26.100 TL) bir yatirim harcamasi
gerektirmektedir. Yapilan ekonomik analizde ise,
mevcut sistemde birim maliyet 7,05 TL iken 3.43 TL’e
diismektedir. ilaveten, ergonomik risk diizeyinin
diisiirilmesi ile birlikte iscilerin kas iskelet sistemi
hastaliklarina maruz kalmasi biiyiik 6l¢iide azaltilmis
olmaktadir.

Isletmede benzer zorluk derecesinde baska islemler de
bulunmaktadir.  Fiziksel = zorlanmay1  azaltacak
ergonomik iyilestirme c¢alismalarini genisletilerek
muhtemel risk diizeylerinin 6nemli dizeyde azalmasi ile
calisanlarin sagliklarinin korunmasi saglanabilecektir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢cikar ¢atismasi beyan
edilmemistir.
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