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ABSTRACT

Workers are applying momentum and power which different duration and time in their working area. There are differences between
workers, cause ofsex, age, health status, experience, disabling. Also settling of works effects the limits of power and momentum which
applied. There are a lot of different accounting method which obtained reserch and experience to determine power and momentum
applied by workers. In this study it was analaysed weight on workers who works in lift and movement job with vacuming systems. Rubber
goods between 9 and 25 kg weight were moved from container to conveyor in this study. 150 pcs rubber good which is different weight
and size has moved every day by a worker who employed on this job. Analaysis by REBA method and ergonomic risk evalaution has done
depend on Assessment Methods of Occupational Safety and Occupational Medicine Institutions of Germany. By the studies has
contributed to reducing the disease ofmusculoskeletal system in the health management.

Keywords : Healthcare management, ergonomics, assessment methods of occupational safety and occupational medicine Institutions of
Germany, REBA method.
JEL Codes: 110, L62

VAKUMLU SISTEMLER iLE YUK KALDIRMA VE TASIMA iSiNiN iNSAN SAGLIGINA ETKIiSINiN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Calisanlar is yerlerinde sureleri ve biyukltkleri farkl olarak kuvvet ve moment uygulamak zorundadirlar. Calisanlar arasindaki cinsiyet, yas,
saghk durumu, deneyim, engel hali gibi nedenlerden dolay farkliliklar vardir. isin diizenlenis sekli de, uygulanabilecek kuvvet veya
momentin sinir degerini etkiler. Calisanlardan uygulamasi beklenen kuvvet ve momentleri belirleyebilmek igin, birbirlerinden oldukga farkl,
arastirma ve deneyim sonuglarindan yararlanilarak ortaya konmus ¢ok sayida hesap yontemi mevcuttur. Bu ¢alismada, vakumlu sistemler
ile yik kaldirma ve tagima isinde ¢alisanin maruz kaldigi yiik analiz edilmistir. Calisma sartlarinda 9 ile 25 kg arasindaki kauguk malzemeler,
konteynerden vakumlu sistem ile alinarak konveyo6r banta birakilmaktadir. Bu is i¢in gorevlendirilen isci, blyuklik ve agirhklari degisen
yaklasik 150 adet kauguk malzemenin yer degistirme islemini her giin diizenli olarak yapmaktadir. Vakumlu sistemler ile yik kaldirma ve yer
degistirme ¢alisma sartlarinin, Federal Almanya is Givenligi ve is Hekimligi Kurumunun Degerlendirme Yéntemi ve REBA Yéntemi ile analizi
ve ergonomik risk degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan galisma ile saglik yonetimi alaninda kas-iskelet sistemi hastaliklarinin azaltiimasina
katkida bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Saglik y6netimi, ergonomi, Federal Almanya is guvenligi ve is hekimligi kurumunun degerlendirme yontemi, REBA
Yéntemi
JEL Kodlari: 110, L62
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1. GiRiS

Teknolojik gelismeler sonucu otomasyona gegise ragmen, isletmeler halen fiziksel insan gilcline ihtiyag
duymaktadir. Yogun insan giict kullanimi gerektiren islerde uygun olmayan ¢alisma duruslari, kas iskelet sistemi
rahatsizliklarina neden oldugu gibi Uretimin verimsizligine de neden olmaktadir. Ergonominin temel amaci en
fazla performansa en az insan giicii maliyetiyle (stres, zorlanma, yorgunluk, kazalar) ulasmak olduguna gore,
hem isletme acgisindan hem de calisan agisindan 6nemli bir konu olan ¢alisma duruslarinin incelenmesi ve
degerlendirilmesi de ergonomi icerisinde dnemli bir yer tutmaktadir. Ergonominin amaclarindan biri de calisma
duruslarinin iyilestirilmesiyle, calisanin yetenekleri ve is gerekleri arasindaki dengenin olusturulmasi ve
sonucunda is sagligi ve givenligi ve sistemin toplam verimliliginin iyilestirilmesinin saglanmasidir (Akay vd
2003).

Kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin 6nlenmesi amaciyla is yerlerinde ergonomik risk degerlendirmesi
yontemleri yapilmakta ve yapilan diizenlemelerle is yuku hafifletiimektedir. Bu ¢alismada, siklikla tekrarlanan
statik ve dinamik duruglara ve Ust ekstremite pozisyonlarina gore segilen REBA ydontemine yer verilmis ve
vakumlu sistemler ile yik kaldirma ve tasima isinde ¢alisanin maruz kaldigi ergonomik risk degerlendirilmistir.

2. METOT

Galisma sartlari analizinin yapildig firmada, 9 ile 25 kg. arasindaki kauguk malzemeler, konteynerden vakumlu
sistem ile alinarak konveyor banta birakilmaktadir. Bu is icin gérevlendirilen ¢alisan, buyuklik ve agirliklari
degisen yaklasik 150 adet kauguk malzemenin yer degistirme islemini her giin diizenli olarak yapmaktadir.

Uygun olmayan ¢alisma durusu, vicut eklemlerinin normal durusundan anlamli diizeyde bir sapma olarak
tanimlanmakta, kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinin dnemli nedenlerinden biri olarak gorilmektedir. Calisma
duruslarinin analizi sonucunda elde edilen sonuglar genellikle yiksek risk tasiyan islerin belirlenmesinde ve
risklerin azaltilmasi amaciyla gerekli diizeltici faaliyetlerin baslatiimasinda kullanilmaktadir (Kara vd 2014).

2.1.Federal Almanya is Giivenligi ve is Hekimligi Kurumunun Degerlendirme Yontemi

Federal Almanya Is Giivenligi ve is Hekimligi Kurumunun degerlendirme ydntemi ile, is yerinde kaldirma, tutma,
tasima islemleriyle, iterek veya ¢ekerek yiike yer degistirtme islemlerinde is¢inin ne kadar zorlandigini belirtmek
mimkindir. isci icin bir ‘risk faktdrii’ hesaplanir ve temel ozellikler olarak isin siiresi, sikigi, kaldirilan ve
tasinan yiikiin beden konumu ve isin yapilis kosullari alinir. isin ézelliklerine gére verilen puanlar sonucu risk
degeri olarak, yukl kaldirma, tutma ve tasima islerinde 2 ile 80 arasi, yuku iterek veya cekerek yer degistirme
islemlerinde de 3 ile 100 arasi bir sonug elde edilir. Matematiksel olarak 80’den biiyik deger elde edilir ancak
bu is acisindan olasi degildir.

e  Elde edilen sonug deger 25’ten kigik ise isci icin risk s6z konusu degildir.

e Sonug 25 ile 50 arasindaysa calisan zorlanma kapasitesine bagli olarak bir risk ile karsi karsiya olabilir.
Mutlaka iscinin iste ne kadar zorlandigl, her hangi bir saglk problemi veya sikayeti olup olmadigi
incelenmelidir.

. Eger sonug 50’den biyik ise dnemli bir risk mevcuttur. Organizasyon veya teknik acidan iyilestirme
onlemleri alinarak risk faktori mutlaka dusdrilmelidir (Babalik, 2011).

Calismada analiz edilen duruslar Sekil 1’de goralduga gibidir. Bu metotta gerceklestirilen adimlar asagida
verilmistir.
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Sekil 1: Calismada analiz edilen duruslar

1.Adim: Zaman Agirhginin Belirlenmesi. Oncelikle Tablo 1’de gérildigi gibi is siresi ve agirhk derecesi
belirlenir. Bir giinde yapilan is sayisi ortalama 150 oldugu igin, zaman agirligi tabloda gorildigi gibi 4 olarak
secilmistir.
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Tablo 1: is siiresi ve agirlik derecesi

Kaldirma ve yer degistirme Tutma Tasima
(<55s) (>5s) ( >5m)
Bir glinde Zaman Bir glinde Zaman Bir glinde toplam Zaman agirlig
yapilan is agirhg toplam agirhg mesafe
sayisl slire
<10 1 <5 dk 1 <300m 1
10....40 2 5...15 dk 2 300m.1km 2
40....200 4 15dk...1s 4 1..4 km 4
200....500 5 1...2 saat 6 4..8 km 6
500...1000 8 2....4 saat 8 8....16 km 8
21000 10 2 4 saat 10 >16 km 10

2.Adim: Yiik, tutma ve uygulama sartlarinin agirliklarinin belirlenmesi. isi yapan kisinin erkek ve etken kuvvetin
10 kg.”dan az olmasi sebebi ile, yiik 6nemliligi Tablo 2’den 1 olarak segilmistir.

Tablo 2: Etken kuvvetler ve 6nemlilik derecesi

Etken kuvvet . Yiik Etken kuvvet . Yiik
(erkekler igin) Onemliligi (kadinlar igin) Onemliligi
<10 kg 1 <5kg 1
10.....40kg 2 5...10 kg 2
20...30 kg 4 10....15 kg 4
30....40kg 7 15....25 kg 7
>40 kg 25 >25kg 25

Cok hafif egilme veya lst gdvdenin dondirilmesi ve yik govde yakininda oldugu igin, konum agirlik derecesi
Tablo 3’'de gérildigi gibi 2 olarak secilmistir. iyi ergonomik kosullar, yeterli alan, engelsiz ¢calisma alani, diiz
kaymayan zemin, yeterli aydinlatma, tutabilme iyi ve kolay oldugu icin, uygulama kosullari agirlik derecesi Tablo
4’den 0 olarak segilmistir.

3. Adim: Degerlendirme Sonug Tablosu. Bu adimda, daha 6nce bulunan yik énemliligi, konum agirhgi ve
uygulama sartlari degerseri toplanip, zaman agirhigi ile carpilir.

(1+2+0)x4=12

Elde edilen deger risk tablosuna yerlestirilir (Tablo 5).

Tablo 5’e gore risk faktori degeri 12 oldugu icin, degerlendirme tablosundaki risk bolgesi 2 olarak secilmistir.
Bu duruma gore, yik biraz fazla oldugu icin calisanin viicudunun zorlanmasi olasidir. is diizenlemesinde
iyilestirme énlemleri anlamli olur.
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Tablo 3: Konum ve agirlik derecesi

Karekteristik Viicut Viicut Durusu, yiikiin pozisyonu Konum
Konumlari ve Yiik agirhg
Pozisyonlari

-Govdenin st dik, dondarilmiyor.
-Yik govdede
1
Cok hafif egilme veya iist gévdenin déndiiriilmesi
K Yiik govdede veya govde yakininda.
2

Asagiya veya one fazla egilme
One egilirken gévdenin (st kisminin déndiiriilmesi 4
“ -1 Yuk gévdeden uzakta veya omuz yiksekliginden ileride

One dogru fazla egilirken ayni zamanda gdvdenin (st

kisminin déndirilmesi.
- YUk govdeden uzakta 8
- Ayakta konumunu sabit tutabilmek zor.

- Gomelme veya diz Gzerine ¢okme.

Tablo 4: Uygulama kosullari ve agirhk derecesi

Uygulama Kosullari Uygulama Agirhgi
iyi ergonomik kosullar, érnegin yeterli alan, engelsiz ¢alisma alani,

diiz-kaymayan zemin, yeterli aydinlatma, tutabilme iyi ve kolay

Hareket etme olanagi sinirli, ergonomik kosullar kéti Ornek,

1- algak tavan ve 1.5 m2 den daha az ¢alisma alani 1

2- diz olmayan veya yumusak zemin nedeniyle ayakta dururken

sendeleme, diisme olasiligl.

Hareket etme serbestligi cok sinirlanmis, veya yikin agirlik merkezinin 5
degisken olmasi
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Tablo 5: Risk degerlendirme tablosu

Risk Bolgesi Risk Faktorii Degeri | Aciklama

Dislk yuk, viicudun fazla yiklenmesi nedeniyle sagligin

1 <10 kaybedilmesi olasi degil

Biraz fazla yiik, az yiiklenebilen personel igin viicudun
2 10-25 fazla zorlanmasi olasi. Boyle personel igin is
diizenlemesinde iyilestirme dnlemleri anlamli olur

Epey fazla yiik, normal vyiklenebilir kisiler icin de
3 25-50 viicudun fazla zorlanmasi olasi. Is diizenlemesini
iyilestirme yonine gidilmeli

Cok fazla yiik, vicudun fazla zorlanma yiklenme olasilig
4 >50 cok vyiiksek. is diizenlemesinde iyilestirme 6nlemleri
almak sart

2.2.Reba Yontemi ile Analiz ve Ergonomik Risk Degerlendirmesi

REBA viicudun tim kisimlarinin analiz edilmesine olanak taniyan bir ydontemdir (Hignett ve McAtamney, 2000).
Bir calisma durusu esnasinda govdede, boyunda, bacaklarda, st kollarda, alt kollarda ve bileklerde ortaya gikan
fleksiyon (bikme), ekstansiyonlara (germe) ve bu duruslar esnasinda galisanin maruz kaldigi yiiklere bagli olarak
1 — 15 arasi skor belirlenir. Bir ¢alisma durusunun REBA skoru belirlenirken viicudun Ust kisimlari A ve B grubu
diye ikiye ayrilir:

A Grubu: Gévde, boyun ve bacaklar (Tablo A)
B Grubu: Ust kollar, alt kollar ve bilekler (Tablo B)

Tablo A’ da belirlenen skorlara Yiik/Kuvvet skoru eklenerek A skoru, Tablo B’ de belirlenen skorlara
Kavrama skoru eklenerek B skoru elde edilir. Sonrasinda Tablo C kullanilarak, A ve B skorlarinin
kombinasyonlarindan olusan C skoru elde edilir. C skoruna Aktivite skorunun ilave edilmesiyle REBA skoru elde
edilmis olur.

Tablo 6’dan gévde skoru 4 (3+1) olarak belirlenmistir.

Tablo 6: Govde skoru

Hareket Skor Skor degisimi

Dik 1

8:_;;9;?;:?;3&2%5&?;2) 2 I:na esneme veya donme varsa
20° -60° fleksiyon 3

>20° ekstansiyon

>60° fleksiyon 4

Tablo 7’den boyun skoru 1 olarak belirlenmistir.
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Tablo 7: Boyun skoru

Hareket Skor Skor degisimi

0°-20° fleksiyon 1

> 20° fleksiyon veya Yana esneme veya donme varsa +1

ekstensiyon

Tablo 8’den bacak skoru 1 olarak belirlenmistir.

Tablo 8: Bacak skoru

Hareket Skor Skor degisimi

Bilateral (iki tarafli) agirhk tasima, 1

yiirime veya oturma Dizlerde 30°-60° arasi fleksiyon+1
Dizlerde >60° fleksiyon ( oturma harig)

Unilateral ( tek tarafli) agirlik tasima 2 +2

veya sabit olmayan durus

A tablosundan, boyun skoru 1, bacak skoru 1 ve govde skoru 4’e karsilik gelecek sekilde 3 skoru bulunur. EElde
edilen degerler Tablo 9’da gorilen A tablosuna yerlestirilir ve boyun skoru 1, bacak skoru 1 ve gévde skoru 4’e
karsilik gelecek sekilde A tablosundan 3degeri okunur. A tablosu ile belirlenen bu skora Tablo 10’da gorilen
yuk/kuvvet skoru eklenerek A skoru elde edilir. Elde edilen degerlere gére A skoru 3 olarak belirlenmistir.

Tablo 9: A Tablosu

BOYUN
1 2 3
BACAKLAR BACAKLAR BACAKLAR

GOVDE
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Tablo 10: Yiik/kuvvet skoru

Yiik/kuvvet Skor
<5 kg 0
5-10 kg 1
> 10 kg 2
Ani veya hizli kuvvet artisi +1

Tablo 11’den st kol skoru 5 (4+1) olarak belirlenmistir. Tablo 12’den Alt kol skoru 1 olarak belirlenmistir. Tablo

13’den bilek skoru 1 olarak belirlenmistir.

Tablo 11: Ust kollar

Hareket Skor Skor degisimi
20° fleksiyon-20° ekstansiyon 1 Kolda:
20°-45 fleksiyon >20°ekstansiyon 2 -Abdiiksiyon varsa
-Rotasyon varsa +1
45-90° fleksiyon 3 -Omuz yiikselmisse +1
-Kolun durusunda yergekimi destegi
> 90° fleksiyon 4 etkili ise +1
Tablo 12: Alt kol skoru
Hareket Skor
60°-100° Fleksiyon 1
<60°-100° fleksiyon veya >100° fleksiyon 2

Tablo 13: Bilek skoru

Hareket Skor Skor degisimi
0°-15° fleksiyon veya ekstensiyon 1 Bileklerde yana esneme veya
>15° fleksiyon veya ektensiyon 2 donme varsa +1

Elde edilen degerler B tablosuna yerlestirilir. Tablo 14’de gérilen B tablosundan, alt kol skoru 1, bilek skoru 1 ve
Ust kol skoru 5’e karsilik gelecek sekilde 6 degeri bulunur. B tablosu ile belirlenen bu skora Tablo 15’de goriilen
kavrama skoru eklenerek B skoru elde edilir. Kavrama skoru olarak 0 degeri belirlenmistir. Buradan B skoru = 6
+ 0 = 6 olarak elde edilir. Tablo 16’da goriilen C tablosundan A skoru ve B skoruna karsilik gelen degerler
kesistirilerek C skoru elde edilir. C tablosundan, A skoru 3 ve B skoru 6’ya karsilik gelecek sekilde 5 skoru

bulunur.
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Tablo 14: B tablosu

ALT KOL
1 2
BILEK BILEK
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
S 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
Tablo 15: Kavrama skoru
Derece Aciklama Skor
iyi iyi bir tutma kolu ve orta siddette kavrama giicii 0
Uysun tE)I"tutu';u uygun fakat ideal degil veya viicudun baska bir 1
Olgesi ile kavrama uygun
Kot El tutusu uygun olmamasina ragmen mimkin 2
Uygun deil | UEClGen baska bir bolgest ullantarak tuths uyeun dedi 3
Tablo 16: C tablosu
B SKORU
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
g 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
E 7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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C tablosu ile belirlenen bu skora Tablo 17’'de gorilen aktivite skoru eklenerek REBA skoru elde edilir. Aktivite
skoru + 1 olarak belirlenmistir.
Tablo 17: Aktivite skoru

Aktivite Skor
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit +1
(6rn: 1 dakikadan uzun sire tutma)

Kisa araliklarla tekrar eden isler +1
( 6rn: 1 dakikada 4' ten fazla tekrar eden is ) ( yiiriime harig )

Yapilan is durusta hizli ve blyilk degisiklige neden oluyorsa +1
veya sabit olmayan zeminde ¢alisiliyorsa

Sonug olarak REBA skoru 5 + 1 = 6 olarak elde edilmistir. Tablo 18’e gore, REBA skoru 6 oldugu igin, risk
derecelendirmesindeki puani 2, risk seviyesi orta olarak bulunmustur.

Tablo 18: REBA risk derecelendirme tablosu

Derece Reba skoru Risk seviyesi Onlem
0 1 ihmal Edilebilir Gerekli Degil
1 2-3 Disuk Gerekli Olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiksek Kisa Zaman icerisinde Gerekli
4 11-15 Cok Yuksek Hemen Gerekli

Yik biraz fazla oldugu icin calisanin viicudunun zorlanmasi olasidir. is diizenlemesinde iyilestirme &nlemleri
gereklidir.

3. SONUC

Vakumlu kaldirma ve iletme sistemleri galisanlarin elleri ve beden gigleri ile yaptigi, nispeten hafif yiklerin
taginmasina yonelik ¢ézimler sunmaktadir. Calisanin kol, omuz, sirt, bel ve dizlerine binen yikleri ortadan
kaldirip, beden saghgini korumasina yardimci olur. Her iki ydntemde de gorildigi gibi ¢alisanin viicuduna orta
derecede bir yuk binmektedir. Risk seviyesini artiran etmen, calisanin yikii omuz seviyesinin yukarisinda
tasimasidir. Rahat ve ergonomik bir kullanim icin her bir calisan icin kaldirma yiiksekligi degistirilmelidir.
Kaldirma koértuginin omuz seviyesinin altina indirilmesi ile calisan viicuduna daha az bir ylk binecek ve risk
seviyesi disecektir.

KAYNAKLAR

Akay D,Dagdeviren M ve Kurt M. GCalisma Duruslarinin Ergonomik Analizi. Gazi Uni. Mith.-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi 2003; 18(3): 73-84.
Babalik, F.C. (2011), Mihendisler icin Ergonomi — isbilim, Dora Yayinclik, Bursa.
Hignett, S., McAtamney, L., 2000. Rapid Entire Body Assessment (REBA). Applied Ergonomics. 31, 201-205.

Kara Y, Atasagun Y, Peker, A (2014), Montaj hatlarinda ¢alisma duruslarinin REBA y6ntemi ile analizi ve ergonomik risk degerlendirmesi, VII.
Uluslararasi Is Sagligi ve Giivenligi Konferansi, 5-7 Mayis 2014, istanbul.

PressAcademia Procedia 32



	ABSTRACT
	ÖZET
	2. METOT

