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OZET

MOBILYA SEKTORUNDE ERGONOMIK RiSK
DEGERLENDIRMESI: BiR MOBILYA FABRIKASINDA SAHA
CALISMASI

Selma KOC
Yuksek Lisans, Endiistri Mihendisligi Bolumu
Tez Danismani: Dog. Dr. Ozlem Miige AYDIN TESTIK

Ocak 2016, 153 sayfa

Gelisen teknoloji ile birlikte Uretim sureclerindeki makinelesme orani yapilan igleri
kolaylastirsa da emek gucu ile dretim, hala bircok alanda yodun olarak
kullaniimaktadir. Sirt, bacak, kol, boyun, bilek vb. bdlgeleri etkileyen kas iskelet
sistemi rahatsizliklari, fiziksel gl¢ gerektiren igleri yapan calisanlarda siklikla
gorulmektedir. Bu nedenle, insanin g¢alisma ortaminda yipranmasini azaltmak,
yeteneklerinden daha etkin bir sekilde yararlanmak amaci ile ergonomik
uygulamalarin yayginlagsmasi kac¢inilmaz hale gelmigtir. Ergonomik uygulamalar,
kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin en aza indiriimesi c¢aligmalarinda onemli

faydalar saglamaktadir.

Bu calismada, oncelikle is saghgr ve guvenligi, is saghgi ve guvenligi yonetim
sistemi ve risk degerlendirmesi kavramlari anlatiimistir. Ergonomi kavramindan
bahsedilmis ve ergonominin dinyada ve Turkiye'deki tarihsel gelisimi anlatiimistir.
Daha sonrasinda, igle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklari ¢ok yonlu olarak ele



alinmigtir. Literatirde yer alan ergonomik risk degerlendirme metotlarina yer

verilmig, mobilya imalatindaki ise bagli kas iskelet sistemi sorunlarina deginilmigtir.

Calismanin uygulama agsamasinda, tehlikeli sinifta yer alan ve sektorde oncu bir
mobilya fabrikasi tercih edilmigtir. Arastirmanin yontemi belirlenirken birlegtirilmisg/
tim vicut degerlendirme metotlarindan olan OWAS, REBA, QEC ve ManTRA
yontemleri secilmistir. Secilen bu 4 yontem ile mobilya fabrikasinda ergonomik risk
degerlendirmesi yapilmis olup, tespit edilen ergonomik risklere iliskin ¢6zUm

Onerileri geligtiriimistir.

Uygulamanin ilk agsamasinda fabrikada ergonomik risk degerlendirmesi yapilacak
gorevler belirlenmistir. Gorevler belirlenirken, fabrikanin tretim Gnitelerinde yapilan
tim iglemlere iligkin gorevler ele alinmig olup, vyalnizca tekrarli gorevler
degerlendirmeye alinmamistir. Hammadde asamasindan drinun teslim
asamasina kadar olan fabrikanin Uretim surecine ait 40 adet gorev belirlenmigtir.
Daha sonrasinda, belirlenen 40 gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri
ile tek tek degerlendirilmistir. Yapilan ergonomik risk degerlendirmesi sonrasinda,
mevcut riskler degerlendiriimis ve segili gorevlere iliskin iyilestirme Onerileri
gelistiriimistir. Onerilen iyilestirmelerin belirlenen 40 géreve uygulanmasi durumu
g6z 6nune alinarak, goérevier OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yoéntemleri ile tekrar
analiz edilmistir. Uygulanan degerlendirme yontemleri farkh olgekler icerdigi icin,
Olcekler 100 tam puan Uzerinden degerlendirme puanlarina déonasturdimustir. Son
olarak, mevcut durum ile dngdrulen iyilestirme sonrasi durum arasindaki farklar

(lyilestirme puanlari) tablo ile sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Ergonomik Risk Degerlendirmesi Yontemleri, OWAS, QEC,
REBA, ManTRA, Mobilya, isle ilgili Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklari



ABSTRACT

ERGONOMIC RISK ASSESSMENT IN FURNITURE INDUSTRY:
APPLICATION IN A FURNITURE FACTORY

Selma KOC
Master, Department of Industrial Engineering
Supervisor: Dog. Dr. Ozlem Miige AYDIN TESTIK

January 2016, 153 pages

Although mechanization rate of jobs in the manufacturing process made easier
with the developing technology, production and labor are still used extensively in
many areas. Musculoskeletal disorders which are affecting back, legs, arms, neck,
wrist etc, frequently found in workers working in jobs that require physical strength.
Therefore, in order to reduce the wear conditions of the people in the working
environment, to benefit from skills of people more effectively, the spread of
ergonomic applications has become mandatory. Ergonomic applications, is

making a significant contribution in reducing musculoskeletal disorders.

In this study, primarily occupational health and safety, occupational health and
safety management systems and risk assessment concepts were explained.
Ergonomics concept was mentioned and the historical development of the
ergonomics in the world and Turkey was described. Later, work related
musculoskeletal disorders were considered as versatile. Ergonomic risk
assessment methods in the literatire were mentioned and work related

musculoskeletal disorders in furniture manufacturing were explained.

The implementation phase of the study, a furniture factory which is located in a
hazard class and industry-leading was preferred. When selecting methods,



OWAS, REBA, QEC and ManTRA methods were selected because of they are
combined / whole body assessment methods. Ergonomic risk assessments have
been made in furniture factory with these 4 methods and solutions have been

developed related to identified ergonomic risks.

In the first stage of the application, tasks to be carried out ergonomic risk
assessments were determined. In determining the tasks, all tasks are performed in
the plant's production units were discussed and only repetitive tasks were not
taken into consideration. 40 tasks from the raw material stage to the delivery stage
of the factory's manufacturing process were determined. Later, the designated 40
tasks were assessed individually by the OWAS, REBA, QEC and ManTRA
methods. After made the ergonomic risk assessments, current risks were
evaluated and suggestions for improvement were developed related to the
selected tasks. Considering that the proposed improvements implemented to 40
tasks, tasks were evaluated again by the OWAS, REBA, QEC and ManTRA
methods. Because of applied evaluation methods involve different scales, scales
were converted assessment points formed by 100 points. Finally, the differences
(improvement points) between the the current situation and situation after the

required improvements was presented with the table.

Key Words: Ergonomic Risk Assessment Methods, OWAS, QEC, REBA,
ManTRA, Furniture, Work Related Musculoskeletal Disorders
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1. GIRIS VE GALISMANIN AMACI

insanoglu diinya lzerinde var oldugu ilk caglardan bu yana cevresini degistirmeye
calismaktadir. Ancak hala o ¢evrenin bir pargasidir. Cevresini degistirirken kendisine
zarar verebilecek sonuglara da neden olabilmektedir. insanin calistigi ortamda
kendisi igin yapilan makinelere uyum saglamasini beklemek yetersiz olup, hem bazi
glivenlik sorunlarina hem de verim disikligine neden olmaktadir. Ote yandan
sadece insan degerlerinin ve standartlarinin esas alinarak makinelerin yapilmasi

yeterli degildir. Insan ve makinenin bir biitiin olarak ele alinmasi gerekmektedir [1].

Ergonominin odak noktasi insan tarafindan olusturulan gevre, nesne, is stregleri vb.
dizenlenmesinde insanin dikkate alinmasidir. Temel hedef ise ortaya cikan insan
makine sisteminin etkinligini, insanin sagligini koruyarak artirmaktir. Sistemin insan
bileseni ile diger bilesenleri arasindaki etkilesimi gelistirmeyi ve bdylece c¢alisma

islevlerinin daha iyi dizeye getiriimesini saglamayi amaclar [2].

Gelisen teknoloji ile birlikte Gretim slreclerindeki makinelesme orani yapilan igleri
kolaylastirsa da emek gucu ile dretim, hala birgok alanda yogun olarak
kullaniimaktadir. Sirt, bacak, kol, boyun, bilek vb. bdlgeleri etkileyen kas iskelet
sistemi rahatsizliklari, fiziksel glic¢ gerektiren igleri yapan calisanlarda siklikla

gorulmektedir [3].

Calisanin goérevi esnasinda yapmis oldugu itme, ¢ekme, tasima vb. hareketlerin kas
iskelet sistemi rahatsizliklarindaki artisla iligkisi incelenmistir ve Amerikan Ulusal
Guvenlik Konseyi, 1979 yilinda sanayide goérulen rahatsizliklarin %27’sinin itme,
cekme, tasima, kaldirma vb. hareketlerden kaynaklandiginin dusunuldaganad
belirtmistir [4]. 1982 yilinda, ABD (Amerika Birlesik Devletleri) Calisma Bakanligi
yayinlamis oldugu raporda, elle tagsima isleri ile ilgili 906 adet bel rahatsizligi ortaya
koymustur. Raporda yer alan bilgilere gore ¢alisanlarda karsilagilan rahatsizliklardan
% 20’si sirt ve bel agrilandir [5].

National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) 1988 yilinda yapmis

oldugu arastirmasinda, bel agrilarinin %60’ inin agiri zorlanmalar nedeniyle meydana



geldigini ortaya koymustur [6]. ABD’de her yil 500.000°e yakin g¢alisan zorlanmaya
bagll bir travma ile karsilagsmaktadir. Bu travmalardan %60’1 kaldirma, %20’si ise
itme ve cekme ile iliskili durumlardir. ingiliz Saglik ve Giivenlik Kurulu, kazalarin
%25’inin bir yerden malzeme tasima, kaldirma, itme, gekme vb. hareketler ile iligkili
oldugunu belirtmektedir [7]. Raporda, elle yapilan uygulamalara bagh travmalarin
%10 oraninda azaltimasinin, Ingiltere ekonomisine yilda 170 milyon Sterlin

kazandirdigi vurgulanmistir [2].

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari, galisanin yapmis oldugu gorev ve igyerinin ¢alisma
kosullari ile yakindan iligkili olup, mesleksel hastaliklar icinde énemli bir yere sahiptir
[8]. Ote yandan, olusan rahatsizlik nedeniyle isyerinde is gunu kaybi, sigorta
o0demesi vb. nedenlerle ise badli kas iskelet rahatsizliklarinin topluma maliyeti de
olugsmaktadir. [9]. Ulusal Bilim Akademisi, ABD’de ise bagli kas iskelet rahatsizliklari
nedeniyle yapilan harcama miktarinin 1999 yilinda 1 trilyon $'1 astigini agiklamistir
[10].

30 Haziran 2012 tarih ve 6331 sayili Is Saghigi ve Guvenligi (ISG) Kanunu’na gére,
isveren isyerinde risk degerlendirmesi yapmak ya da yaptirmakla yakimladur. 6331
sayili Kanunun ikincil diizenlemesi olan is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmelidi, isyerlerinde yapilacak olan risk degerlendirmesinin usul ve esaslarini

belirtmektedir.

6331 sayih is Saghgi ve Giivenligi Kanunu'nda yer alan tanima gore risk
degerlendirmesi, isyerinde var olan ya da digsaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske donlismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendiriimesi ve kontrol tedbirlerinin
kararlastirimasi amaciyla yapilmasi gerekli ¢calismalardir [11]. Risk degerlendirmesi
yapilirken o isyerindeki ergonomik riskler de goz énunde bulundurulmalidir. Yapilan
degerlendirme sonrasinda, gerekli ergonomik duzenlemeler yapilarak onleyici
tedbirler hayata gecirilmelidir. Risk degerlendirmesinin  dizenli araliklarla
guncellenmesi ve alinan tedbirlerin surekli kontroll ile kas iskelet sistemi

hastaliklarinin 6nlenmesinde dnemli bir mesafe alinacagi ¢ok agiktir.



Bu arastirmada, is saghg: ve guvenligi, risk degerlendirmesi, ergonomi kavramlari
uzerinde durulmus ve kas iskelet sistemi rahatsizliklari ve isle ilgili kas iskelet sistemi
rahatsizliklari risk maruziyet degerleme teknikleri (ergonomik risk degerlendirme
yontemleri) detayli bir sekilde anlatiimigtir. Ele alinan dért farkli yontem, mobilya
sektorinde faaliyet gosteren bir fabrikada belirlenen gorevlere uygulanmis ve mevcut
risklere yonelik ¢éziim onerileri gelistirilmistir. Onerilen iyilestirmeler sonrasinda
secgilen gorevler yeniden degerlendiriimis ve mevcut durum ile iyilestirme sonraki

durum karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Literatir incelendiginde mobilya sektorine yonelik ergonomik riskleri farkli
yontemlerle ele alan ve ¢ozum Onerileri getiren bu kapsamda bir ¢galismanin olmadigi
gozlenmistir. Bu ¢alismanin konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalar igin rehber niteligi

tasimasi amaglanmigtir.



2. GENEL BILGILER

Bu baslik altinda is saghgi ve guvenligi, risk degerlendirme, ergonomi kavramlari

aciklanmis ve isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklari ayrintili olarak ele alinmigtir.

2.1. is Saghgi ve Giivenligi Kavrami

Calisma, herhangi bir calisma ortaminda ve her turli Uretim iliskisi iginde, Gretim
faaliyetlerinden olusan, kullanim ve degisim degeri olan mal ve hizmet Uretimi olarak
tanimlanmaktadir. Uretimin temel bilesenleri; emek giicl, Uretim araglari ve ¢alisma
ortamidir. Calisma ortami ile ¢alisanin saghg arasinda iki yonll bir etkilesim vardir.

Calisma yasami saghgi, saglik da calisma yasamini etkilemektedir [12].

Is saghgi; calisma hayatinda gerekli olan temel saglik gereksinimlerini
aciklamaktadir. is giivenligi ise isyeri ve galisanlarin karsilasabilecegi tehlikelerin
Onlenmesine yodnelik calismalari icerir [13]. Dolayisi ile is saghg:r ve guvenlidi
denildiginde yalniz calisanlar kastedilmemekte, tim uretim slrecinin guvenligi ele

alinmaktadir. Aksi takdirde tam anlamiyla ¢alisan guvenliginden bahsedilemez.

Dinya Saglhk Orgitli (WHO) ve Uluslararasi Calisma Orgiti (ILO) is saghgi ve
guvenligini; “tim c¢alisanlarin bedensel, ruhsal ve toplumsal saglik ve refahlarinin en
ust duzeye yukseltiimesi ve bu durumun korunmasi, igyeri kogullarinin, ¢evrenin ve
uretilen mallarin getirdigi saghiga aykiri sonuglarin ortadan kaldirilmasi, c¢aligsanlari
yaralanmalara ve kazalara maruz birakacak risk faktorlerinin ortadan kaldiriimasi,
yine c¢alisanlarin bedensel ve ruhsal 6zelliklerine uygun islere yerlestiriimesi ve sonug
olarak calisanlarin bedensel ve ruhsal gereksinimlerine uygun bir is ortami

yaratilmasi” seklinde tanimlamaktadir [13].

ISG kavrami, is¢i sagligi ve is glvenligi kavramina kiyasla farlilik igermektedir. iISG
kavrami, tehlikeleri ortadan kaldirmanin yani sira, risklerin de dogru degerlendiriimesi
ve dnlenmesine yonelik yapilan calismalari da kapsamaktadir. iSG evrensel
anlamda; herhangi bir is kazasi ya da meslek hastaligi olmamigken bile isyerindeki
mevcut ya da olabilecek tehlike ve risklerin dnceden belirlenip kabul edilebilir dizeye



indirilmesi calismalarini da icermektedir. Ozetle, iISG kavraminda “reaktif’ yerine

“proaktif” yaklagimi icermektedir [15].

is saghgi ve glvenligi ile ilgili asagida aciklanan temel kavramlarin bilinmesi

onemlidir:

Is Kazasi: isyerinde veya isin yiriitimi nedeniyle meydana gelen, éliime sebebiyet
veren veya vlcut batinligand ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olayi ifade
eder [11].

Meslek hastaligi: Mesleki risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastaligi ifade
eder [11].

Tehlike: Isyerinde var olan ya da digsaridan gelebilecek, calisani veya isyerini

etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyelini ifade eder [11].

Risk: Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da bagka zararli sonug
meydana gelme ihtimalini ifade eder [11].
Kabul edilebilir risk seviyesi: Yasalara ve igyerinde alinan 6énlemlere uygun olarak,

yaralanmaya ya da 6lime sebebiyet vermeyecek risk dizeyidir [16].

Onleme: igyerinde yuritilen islerin bltin safhalarinda is saghgi ve giivenligi ile ilgili
riskleri ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in planlanan ve alinan tedbirlerin timunu
ifade eder [11].

Ramak kala olay: Isyerinde olusan, calisana ya da isyerine zarar verme ihtimali

olmasina ragmen zarar vermeyen olaydir [16].

ISG calismalarinin amaci is kazalari ve meslek hastaliklarindan calisanlari korumak,
daha saglikh bir ortamda calismalarini saglamaktir. Yapilan c¢alismalarin Uretim
glvenligini ve verimliligi de desteklemesi gerekmektedir. Is saghigi ve givenligi
tedbirlerinin alindigi isyerlerinde ¢alisanlarin verimliligi de artmaktadir. Bu artig
igsyerinin verimliligine de dogru orantili olarak yansiyacaktir. Diger yandan alinan is



saghg! ve guvenligi tedbirlerinin temel amaci, is kazasi ve meslek hastaliklarinin
Onlenmesi oldugu igin, bu onlemler ile is kazasi ve meslek hastaliklarindan dogan
maliyetlerden de kurtulmak mimkudn olacaktir. Sonug olarak, is sagligi ve guvenligi
uygulamalari toplum ve birey adina hem maddi hem de manevi katki saglayacaktir
[13].

2.2. Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi

Cahganlar icin saglikh olmayan bir is ortami, Uretilen Grun icin de uygun degildir.
Diger bir deyigle, is sagligi ve guvenligine yonelik olusturulan fiziki ortamin ve
alinacak onlemlerin Grtn/ gida glvenligi agisindan da 6nem tasidigi soylenebilir.
Ayrica, is guvenligi sisteminin uygulandigi bir isletmede, calisanlar kendilerini
guvende hissettikleri zaman, bu durum yaptiklari ise olumlu olarak yansiyarak, Grtin

kalitesi ve gida guvenligi agisindan daha etkin bir calisma ortami saglanir [18].

Is Saghgi ve Glvenligi Yonetim Sistemi; isletmelerin genel stratejileri gdz éniinde
bulundurularak, is saghgi ve guvenligi calismalarinin surekli iyilestirme bakis agisiyla
ele alinmasini saglayan bir sistemdir. ISG Yénetim Sistemi, isyerinin yapmis oldugu
faaliyetlere yonelik ISG risklerinin yénetimini kolaylastirmakta olup, tim sisteminin de

bir parcasidir.

2.2.1. TS 18001 iSG Yonetim Sistemi Standardi

ingiliz Standartlar Enstitisii (BSI), BS 8750 Spesifikasyonunu 1993 yilinda, BS 8800
Mesleki Saglik ve Guvenlik Yonetim Sistemi Rehberini ise 1996 yilinda yayinlamigtir.
Daha sonrasinda, Turk Standartlari Enstitisi (TSE) 2001 yilinda TS 18001

Standardini yayinlamigtir.

TS 18001 iSG Ydnetim Sistemi; kurulustaki organizasyon, yapilan calismalarin plani,
sorumluluklari, siirecleri ve talimatlarini iceren dokiimantasyonu, ISG politikasina
yonelik hedeflerin belirlenmesi ve uygulanmasini, sistemin dizenli olarak kontrolu ve

surekli olarak iyilestiriimesi i¢in gereken butun kaynaklari icermektedir.



TS 18001 ISG Ydnetim Sistemi; isletmelerin verimliligini ve karlihgini artirmak, ISG
faaliyetlerini diger calismalar da dahil ederek kaynaklari korumak, yonetimin
destedini de goérinlr kilmak, motivasyonu desteklemek ve ayni zamanda rekabeti

artirmak amaciyla kurulmaktadir [14].

2.3. Risk Degerlendirmesi Kavrami

is saghg! ve glvenligi konusunda AB Yonergeleri’ ne uyum saglamayl amaclayan
6331 sayili is Saghgr ve Givenligi Kanunu, 30 Haziran 2012 tarihinde Resmi
Gazete’de yayinlanmistir. Kanun, cagdas is sagligi ve guvenligi anlayigi ile dnleme
ve koruma disiincesini temel almaktadir. isyerlerinde is saghg ve givenligi
orgutlenmesinin kapsamli olarak olusturulmasi, denetleme mekanizmasi, calisma
ortamindaki igverenlerin koordinasyonu vb. birgok konu Kanunda ayrintilariyla ele
alinmaktadir [19].

Diger yandan, Kanun ig sagligi ve guvenliginin yeni yaklagimi olan onleyici yaklasimi
temel almig ve her igyerindeki oraya Ozel ig sagligi ve guvenligi kosullarinin
degerlendiriimesi ve Onleyici tedbirlerin alinmasini, kisaca risk degerlendirmesi

yapilmasini zorunlu hale getirmistir [20].

Is Sagligr ve Giivenligi Kanunu’ na gére risk degerlendirmesi “igyerlerinde var olan ya
da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske donismesine
yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek
derecelendiriimesi ve kontrol tedbirlerinin kararlagtiriimasi amaciyla yapiimasi gerekli

calismalar” olarak tanimlanmigtir [11].

Calisanlarin  saglik ve guvenliklerinin  korunmasi, risk degerlendiriimesinin
yapilmasindaki temel amactir. Bunun yani sira risk degerlendirmesi ile igyeri ve

igyerinin zarar vermesi ihtimali olan ¢evresini de korumak amaglanmaktadir [16].

isyerindeki risklerin degerlendiriimesi cok karmasik islemleri gerektirmemektedir. Risk
degerlendirmesi, asagida belirtimis olan adimlar takip ederek, herkesin
anlayabilecegi basit ve sade bir yontemle yapilabilir [21]:



1.Adim: Tehlikelerin Belirlenmesi

Tehlikelerin belirlenmesi asamasinda, isyerindeki ¢alisanlar, trlnler ve ekipmanlara
yonelik tehlikeler belirlenir. Bu adimda, isyerindeki tum tehlikeler kapsamli bir sekilde
ele alinmaldir. Aksi takdirde 6nemli bir zafiyet olusur. Bu durumda, is kazalari ve
meslek hastaliklarina sebep olabilecek faktorlerin belilenmesinde daha kapsamli bir

calismanin yapilmasi gereklidir.

Geleneksel yaklagsim ile igyerinin teftisi esnasinda gozlemlenen sorunlar ortaya
cikarilabilir. Ancak, daha ayrintili bir degerlendirme i¢in asagida yer alan faktorlerin

de ele alinmasi gerekir:

Calisanlarin goruglerinin alinmasi,

Calisanlara deneyimleri ile ilgili anket uygulanmasi,

Literaturdeki kaynaklar ve mevcut yasal duzenlemelerin incelenmesi,
ise yonelik gérev ve sorumluluklarin degerlendirilmesi,

Isyeri caligma ortaminin gézlemlenmesi,
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Gecgmiste yasanmis olaylarin istatistiklerinin ve ilgili raporlarin incelenmesi.

Bdyle bir yaklasim, potansiyel tehlike kaynaklarinin belilenmesi ve ge¢mis

tecrubelerin degerlendiriimesi acisindan proaktiftir [22].

2. Adim: Tehlikelerin Degerlendirilmesi

Tehlikelerin degerlendiriimesi asamasinda, bir onceki adimda belirlenmis olan

tehlikeler tek tek degerlendirilerek, hangileri i¢in nasil dnlemler alinacagi ve hangileri

icin risk derecelendirilmesi yapilacagina karar verilir.

3.Adim: Risklerin Derecelendirilmesi

Tehlikeler degerlendirildikten ve hangi tehlikeler ig¢in risk derecelendiriimesi

yapilacagi belirlendikten sonra, her bir tehlike igin risklerin agirhk oranlari

hesaplanarak derecelendirme yapilmis olur. Boylelikle riskler 6nceliklendirilmig olur.



4. Adim: Kontrol Onlemlerinin Uygulanmasi

Tehlikeler derecelendirilip siralamaya tabi tutulduktan sonra, tehlikeler arasindan
hemen ortadan kaldirilabilme imkani olanlara yonelik gerekli tedbirler alinir. Daha
sonrasinda yeniden o tehlikenin ortaya ¢ikmamasi i¢in uygun surelerde kontrol
edilmesi saglanir. Alinacak onlemlerden acil olmayan, belli bir zaman ve maliyeti

gerektiren dnlemlere ydnelik de bir planlama yapilarak uygulamaya konulur.
5.Adim: Denetim, izleme ve Gdzden Gegirme
isyerinde uygulanan risk degerlendirmesinin tim safhalar ve uygulanmasi diizenli

olarak izlenir ve denetlenir. Boylece eksik kalan noktalar, aksayan suregler varsa

yeniden degerlendirilebilir.

5. Adim g 1. Adim

Dgnslim, izleme, Tehlikelerin
gozden gecirme belirlenmesi

4. Adm

Kontrol 2. Adim
onlemlerinin Tehlikelerin
uygulanmasi degerlendirilmesi

3. Adim
Risklerin
derecelendirilmesi

Sekil 2.1. 5 Adimda risk degerlendirmesi dongusu [21]

Is sagligi ve glvenligi uygulamalarindaki temel amag, calisanlarin saglik ve
guvenligini korumaktir. 29 Aralik 2012 tarihli 28512 sayili Resmi Gazete’ de
yayimlanan “is Saghg: ve Givenligi Risk Degerlendirmesi Yénetmeligi” isyerlerinde
yapilacak risk degerlendirmesinde izlenecek yontemle ilgili genel cergeveyi

Gizmektedir.



ISG Kanunu ve Kanunun alt diizenlemeleri olan yénetmelikleri hukuka uygun olarak
uygulamak igin Kanun'da belirtlien en temel hukimlerden biri olan risk
degerlendirmesinin  yapilmasi  gereklidir.  isletmelerde risk degerlendirmesi
yapllmamasli halinde, caligsanlari bekleyen tehlikeler ve riskler bilinmeyecegi igin,
igyerinde is kazasi ya da meslek hastaligi yasanmasi kacginilmaz bir hal alacaktir.
Ozellikle meydana gelen 8limli is bir kazasinda, hem isveren hem de is givenligi
uzmaninin ciddi cezai yaptirmlarla karsilasmasi ihtimali vardir. 6331 sayili iSG
Kanunu, kamu ya da 6zel sektdr ayrimi olmaksizin tim igyerlerini kapsamakta olup,
igyerlerinde risk degerlendirmesi yapilarak mevcut tehlikelerin belirlenmesi ve bunlari

onlemeye yonelik gerekli tedbirlerin alinmasini zorunlu hale getirmistir [16].

2.4. Ergonomi Kavrami

Ergonomi icin buglne kadar ¢ok sayida tanim yapimis olup, her bir tanim
ergonominin farkl bir boyutunu vurgulamistir. Ergonomi, koruyucu ve is hekimligi,
kas iskelet yaralanmalarinin yonetimi ve rehabilitasyon ile oldukga yakindan ilgilidir.
insanlara yapabileceklerini ve sinirlarini anlamalarina yardim etmenin yani sira;

cevrelerinde guvenli, etkili ve rahat bir sekilde nasil calisacaklarini da gosterir [23].

Uluslararasi Ergonomi Dernedi (International Ergonomics Association-IEA)
ergonomiyi; bir sistemdeki insanlar ve diger elemanlar arasindaki etkilesimi
anlamakla ilgilenen bilimsel bir disiplin ve tim sistem performansini ve insan refahini
en iyi hale getirmek icin teori, ilke, veri ve tasarim yontemlerini uygulayan is kolu
seklinde ifade etmektedir [24].

2.4.1. Dunyada Ergonominin Tarihsel Geligimi
Ergonomi tarihinde Frederick Taylor oOncelikle akla gelen isimlerdendir. Taylor,
onsekizinci yuzyilin ikinci yarisinda, ¢aligsanlarin daha verimli galismalari igin gesitli

teoriler ortaya atmisg, “is dizeni” kavramini gelistirmistir. Taylor, “is hevesi konusuna

ucret yaklasimi” konusunu ilk gundeme tasiyan isimdir [25].
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1910’larda iki yeni metottan séz edilebilir. Frank ve Lillian Gilbreth “is ve Zaman
Et0dd” kavramini gelistirmigtir. Douglas, igsbasinda harcanan enerji tuketimi miktarini
hesaplamak i¢in “Oksijen Tuketimi” formull gelistirmis ve gaz gecirmeyen torbalarin

uretimine ve uygulanmasina yonelik ¢caligmalar yapmistir.

Birinci Diinya ve Ikinci Diinya Savaslarinda savasan (lkeler, gok sayida yeni silah,
araclar gelistirilmistir. Donem kosullari itibariyle kisa surede gelistirilen bu araclarda
pek ¢cok dnemli hata vardi. Makinalarin uretiminde insan-makine sistemleri yaklagimi
g6z ardi edilmigtir. Savas sirasinda insan veya makine hatasi nedeniyle kazalar
yasanmis ve ¢ok sayida insan hayatini kaybetmistir. Yapilan incelemeler ile; her turll
arag, gere¢ ya da makinanin gelistirilmesi asamasinda “insan Faktériini” niin dikkate

alinmasi gerektigi ve bu konunun hayati bir onem tasidigi anlasiimigtir.

1940’ lara kadar insan faktorunu ele alan pek c¢ok calisma olmasina ragmen;
calismalarin daginik olusu, vyapilan c¢alismalarin bilimsel alan kapsaminda
degerlendiriimesine engel oluyordu. Bu duruma bir ¢6zim bulmak amaciyla 1949
yilinda Oxford Universitesi'nde yapilan bir toplantida, bu disiplini tanimlayacak isim
olarak “Ergonomi” terimi onerildi. Kelimenin koékeni Yunanca “Is” anlamina gelen
(Ergo) ve “Yasalar” anlamina gelen (Namos) kelimesinden taretilmis olup, bu yeni
terim ile insan faktérinu ele alan tim calismalari tek bir terim altinda toplama imkani
bulunmustur. Bu tanimla, ABD’de “insan faktori”, ingiltere’de “Uygulamali Psikoloji”,
Almanya’'da “Isgi Fizyolojisi’ ve Isveg'te “Biyoteknoloji” kavramlari ergonomi catisi

altinda toplanmistir [26].

Diger taraftan, daha 1940’ yillardan itibaren baslayarak kurulan; “International
Ergonomics Society” (Uluslararasi Ergonomi Toplulugu), “Ergonomics Research
Council” (Ergonomi Arastirmalari Konseyi), “Human Factors and Ergonomics
Society” (insan Faktdrii ve Ergonomi Toplulugu), “International Ergonomics
Association” (Uluslararasi Ergonomi Dernegi) gibi gesitli resmi birlik ve topluluklarin
ergonominin tarihi gelisiminde énemli yer tuttuklari bilinmektedir. GiUnimuzde birgok
ulkede benzer birlik ve topluluklar ergonomi alaninda yararli faaliyetler

surdurmektedirler [27].
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2.4.2. Turkiye’de Ergonominin Tarihsel Geligimi

Ergonomi, Istanbul Teknik Universitesi'nde 1969 yilinda “igbilim” ders konulari iginde
verilmis ve dersin uygulamali kisimlarinda antropometrik ¢alismalara yer verilmistir
[25].

1960l yillarin sonlarina dogru, ergonomi alanindaki ¢alismalar Calisma Bakanligi,
Ankara Universitesi ve istanbul Teknik Universitesi’nde ayni zamanlarda baslamistir.
Calisma Bakanligi tarafindan ILO’ nun katkilari ile modern bir “is Sagligi ve Guvenligi
Merkezi” kurulmus olup ayni merkezde bir de ergonomi laboratuvari yer almistir.
Fakat bu alanda yetismis eleman eksikligi nedeniyle bu galismalardan yeterince
yararlanilamamistir. Diger yandan, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi blinyesinde,
“Ziraatte Canli Kuvvet Kaynaklari Kirsust” kurulmus olup, insan emegi, calisma

sekli, kas yorgunlugu gibi konularda arastirmalar yapilmistir [26].

1971 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi, Endistri Miihendisligi Bluminin egitim
programinda “Human Factors Engineering” ismi ile ergonomi dersine yer verilmistir.
Dersleri ilk birkag yil ISGUMin (Is Saghgi ve Guvenligi Arastirma ve Geligtirme
Enstitiisii Bagkanligi) ILO Danismani Dr. Korinek vermistir [25]. Ergonomi, istanbul
Teknik Universitesi’nin egitim miifredatina “isbilim” adi altinda girmis ve lniversitede
Ozellikle muhendislik antropometrisi olmak Uzere c¢esitli alanlarda arastirmalar
yapilmistir. 1980’lerin ilk yillarinda Ege Universitesi (daha sonra Dokuz Eyll
Universitesi), Endustri Mihendisligi bélimiinde de ergonomi dersi mifredata

eklenmis ve ergonomi laboratuvari Gniversite binyesinde kurulmustur [26].

Ayrica ergonomik calismalarin artmasi ve ergonomi teriminin genis kitleler tarafindan
anlasiimasinda Milli Produktivite Merkezi'nin énemli katkilari olmustur. 1987 yilinda
Milli Prodiiktivite Merkezi ve istanbul Teknik Universitesi isbirligi ile ilk ulusal
ergonomi kongresi duzenlenmis olup, daha sonraki yillarda Ergonomi Kongreleri

duzenlenmeye devam etmistir.
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2.5. isle ilgili Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklari

Sanayilesme, ekonomik gelismislik ve bunun sonucunda olusan sosyal ve gevresel
sorunlarin en aza indiriimesi refahin temel unsurlaridir. Bu acgidan, is kazalar ve
meslek hastaliklarinin ve sebep oldugu maddi ve manevi zararlarin azaltiimasi

gelismislik yolunda atilacak dogru bir adimdir [17].

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu’na goére “Meslek
hastaligl”, “Sigortalinin galistigi veya yaptigi isin niteliginden dolayi tekrarlanan bir
sebeple veya isin yurutum sartlar ylzunden ugradigi gecici veya surekli hastalik,
bedensel veya ruhsal engellilik halleridir’. Bu tanim sigortacilik agisindan yapilmis

olup, tanimda tazmin boyutunun devreye girecegi kosullar belirtilmistir [28].

ILO Meslek Hastalilari Listesinde meslek hastaliklari dort kategoride toplanmakta
olup asagidaki gibidir [29]:

1. Is faaliyetlerinden kaynaklanan ajanlara maruziyet ile meydana gelen meslek

hastaliklari
a) Kimyasal ajanlarin neden oldugu hastaliklar
b) Fiziksel ajanlarin neden oldugu hastaliklar
c) Biyolojik ajanlar ve bulasici veya parazitik hastaliklar
2. Hedef organ sistemlerinden kaynaklanan meslek hastaliklari
a) Solunum hastaliklar
b) Deri hastaliklari
c) Kas-iskelet hastaliklari
d) Ruhsal ve davranigsal hastaliklar

3. Mesleki kanserler

4. Diger hastaliklar
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Kas- iskelet sistemi rahatsizliklari, meslek hastaliklari gruplandirmasinda “hedef
organ sistemlerinden kaynaklanan meslek hastaliklari” grubunda yer almaktadir.
Tanimini yapmak gerekirse: Kas iskelet sistemi rahatsizliklari; kaslarda, baglarda,
tendonlarda, sinirlerde, kikirdakta, disklerde (omurga) ve birlesme noktalarinda
olusan rahatsizliklardir. Gunluk yasamda uygulanilan egilme, uzanma, dogrulma,
kavrama, tutma, bukme gibi siradan hareketler, aslinda insan sagligina zararli
hareketler degildirler. Ancak, calisma ortamindaki surekli ve zorlayici tekrarlar, kas
iskelet sistemine ¢ok yuk bindiren hareketler, durusta ani ve buyuk degisiklik yaratan
davraniglar, bu hareketleri zararli hale getirebilir. Isle ilgili kas iskelet sistemi
rahatsizliklari birden olugan rahatsizlik olmayip; yapilan yanhs hareketin tekrari,
sikligi, surekliligine bagli olarak asama asama gelisen bir rahatsizliktir [30].

Genellikle aylar veya yillar siren uzun sureli maruziyetler sonrasinda geligir.

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari, onemli 0&lgcide c¢alisma ortami tarafindan
siddetlendirildigi icin igle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklari olarak adlandirilirlar
[31]. isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin olusumunda; yiiksek gic
uygulamasi, dusuk sicaklik, mekanik stres, basing, vibrasyon vb. is ortamindan ve
isin yapilis seklinden kaynaklanan faktorlerin yani sira, travma ya da hastalik
hikayesi, yas, vitamin eksikligi, sismanhk vb. kisisel faktdrler de 6nem tasimaktadir
[32].

Son yirmi yilda 6nemli dizeyde arastirma yapilmasina ragmen, isle ilgili kas iskelet
sistemi rahatsizliklari, dunya ¢apinda c¢alisan maluliyetinin dnemli bir nedeni olmaya
devam etmektedir. isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklari en maliyetli mesleksel
problemler arasinda yer almakta olup, insanin aci gekmesine ve isverenler, isyerleri,

¢alisanlar ve toplum igin ekonomik kayiplara sebebiyet vermektedir [33].

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari artan kisisel ve sosyoekonomik etkisi ile birlikte
onemli bir konudur. Genel nifus igindeki kalici boyun/ omuz agrisi prevalansinin
(tekrarlanma sikligl) %14 ile %25 arasinda oldugu bildirilmistir. Oysaki kisa donemli
agri %43’ U bulmaktadir. Sirt, boyun, omuz ve Ust ekstremite vicudun kas iskelet

sistemi rahatsizliklarindan en ¢ok etkilenen pargalaridir [34].
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Amerika'nin en énemli Ekonomi ve istatistik sirketleri arasinda yer alan Bureau of
Labor Statistics’in 2001 yilinda yapmis oldugu Mesleki Yaralanma ve Rahatsizliklarin
Yillik Arastirmasi Raporunda; Amerika’da, 522.528 igle ilgili kas iskelet sistemi
rahatsizliklari hastasinin bulundugu ve bu sayinin 329.920’ sinin servis endustrisinde

calisan personel oldugu belirtilmistir [35].

ingiltere’de, Washington State Calisma ve Endiistri Departmani (Washington State
Department of Labor and Industries) ve Saglik ve Guvenlik Dairesi (Health and
Safety Executive-HSE) raporlarinda (Safety and Health Assessment and Research
for Prevention, SHARP-2005), endustride calisanlarin %50’sinden fazlasinin kas

iskelet sistemi rahatsizligi ¢cektigi bildirilmistir [36].

HSE 2006 yili raporunda, igle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin en yaygin
mesleki rahatsizlik oldugundan bahsetmis ve kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin bir

yilda bir milyon insani etkiledigi belirtilmistir [37].

2.5.1. En Sik Karsilasilan isle ilgili Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklari

is ve kas iskelet sistemi rahatsizliklari arasindaki iliskiyi agiklarken, is istasyonlarinda
yurutllen is gorevlerine atanan biyomekanik yik anlamlidir. Epidemiyolojik bir
calismada, yuksek-yogun islerde kas iskelet sistemi rahatsizliklari riskinin arttigi
bulunmustur. Elle yapilan isler, fabrikadaki bir makinanin operatorligu ve Uretim hatti
uzerinde galismak; yuksek-yogun iglere verilebilecek ormeklerdir. Bu tarz isler, artan
sayida coklu tekrarl hareketi ve bazen de énemli gti¢ kullanimini gerekli kilmaktadir.
Bircok arastirmaciya gore, tekrarli is 6nemli tehlikeler ortaya cikarmakta ve kas

iskelet sistemi rahatsizliklarinin olusumuna yol agcmaktadir [34].

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari arasindan en sik karsilagilan bazilar sunlardir [39]:
» Bel agrisi
» Miyofasiyal Agri Sendromu

» Karpal Tinel Sendromu

» Tendon yaralanmalari
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Lateral ve medial epikondilitler
Tetik parmak
De Quervain Sendromu

Reynaud Sendromu

YV V. V V V

Torasik Cikis Sendromu

Bel agrisi: Bel agrisi, doktora yapilan basvuru ve sebep oldugu isgicu kaybi yonlyle
degerlendirildiginde soguk alginhigindan sonra ikinci sirada yer almaktadir. 45 yasinin
altindaki 6zurlGluk nedenleri arasinda ilk siradadir. Fiziksel olarak kaldirilan yukin
miktari, yuksekligi, vicuda yakinhgr énemlidir. Diger yandan, masa bagi calisanlarda
ise uygun olmayan sekilde oturma, oturma yulzeyinin kayganli§i, oturma suresi ve

uzanarak yapilan iglerin sikhgi bel agrisini arttirir.

Miyofasiyal Agri Sendromu (MAS) : Yumusak doku romatizmasi olarak da
bilinmektedir. Kaslarda olusan tetik noktalardan kaynaklanan agri ve agriya eslik
eden kas spazmi, gerginlik, tutukluk, hassasiyet, eklem hareket kisitlihgr ve

yorgunluk baglica 6zellikleridir.

Tendon Yaralanmalari : Daha ¢ok gunlik aktiviteler sirasinda meydana gelen kronik
mikro travmalar ve spor yaralanmalari sonucu ile gelismektedir. Tendinitler ve

tenosinovitler olarak incelenmektedir [39].

Epikondilit (Tenisgi Dirsegi) : Dirsek bikulmusken el bileginin disa dondurilmesi,
el bileginin guclu sekilde arkaya bukulmesi, silkme seklinde atma veya carpma
hareketleri, on kol diga cevrilmis halde el bileginin guclu olarak arkaya bukulmesi
baglica neden olan faktorlerdir. Klguk pargalarin montaji, vidalama vb. igleri

yapanlarda, bowling ve tenis oyuncularinda goérular. Agri el bilek hareketleri ile artar.

De Quervain Sendromu: Parmaklarda gu¢ uygulayarak el bileginin yanlis
kullanilmasi (hizli dondurme, 6ne veya arkaya bukme vb.) ile olusur. Parlatma,
cilalama, torpuleme igleri, pense, testere kullanimi vb. el bilegi hareketi gerektiren

iglerde gorulur. Agri ve sislik meydana gelir [32].
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Tuzak Noropatileri: Median veya ulnar sinirin bilekte sikisma sendromlari ile ulnar
sinirin  dirsekte sikismasi seklinde tanimlanir. Parmaklarda agr, uyusma,

karincalanma hissi ve gugsuzlUk olusur [39].

Karpal Tiinel Sendromu: Siklikla ve tekrarli bilek hareketleri yapan, yogun sekilde
kavrama igleri yapan, galisma sirasinda el bilegini yanlis pozisyonda kullanan ya da
el bilegi ile agir yik tasiyan kisilerde ve titresimli ara¢ kullananlarda gériiliir. insaat,
elektronik montaj iglerinde; et, kimes hayvani ya da balik hazirlama iglerinde
calisanlarda; titresimli ara¢ kullanmayi gerektiren iglerde, kasiyerlikte; testere
kullanmayi gerektiren islerde veya bazi fabrika ve ciftcilik islerinde ¢alisanlarda
karpal tinel sendromu gorulme ihtimali daha yuksektir. Klinik belirtiler genellikle sinsi
baslangichidir. Hastalarin basparmak, isaret, orta ve bazen yuzik parmaklarda agri,
yanma ve ignelenme sikayetleri vardir. AJri gece hastayl uykudan uyandirir.

Hastaligin ileri safhalarinda his kaybi artar ve motor bozukluklar kendini gésterir. ince

el hareketi gerektiren islerde beceriksizlik meydana gelir.

Torasik Cikis Sendromu : Boyun ve omuz arasindaki kan damarlari ve sinirlerin
sikismasidir. Ozellikle sirekli omuz seviyesinin (zerinde is yapanlarda olusur.
Ellerde yaygin duyu kaybi ve uyusma, karincalanma gibi karpal timel sendromuna

benzeyen yakinmalar gorulur [32].

Servikal Diskopatiler: Tetikleyici faktorler ve tekrarlayan mekanik yuklenme servikal
diskin esnekligini yitirmesine ve daralmasina neden olur. Boyunda sertlik, omuz

agrisi, kola dogru yayilan agri ve uyusma gibi yakinmalar gorular.

Tetik parmak: Daha ¢ok parmaklarini asiri ve zorlayici iglerde kullanan ve elin fazla
acillmasini gerektiren igleri yapan Kkisilerde gorulir. Parmagin bukik pozisyonda

kilitlenip kalmasi ile kendini gdsteren agrili bir durumdur.
Reynaud Sendromu (Olii Parmak Sendromu): Boélgesel kan dolagim

bozuklugudur. Ozellikle soJukta ellerde solukluk, kizarma ve morarma ile kendini

g6sterir. Parmaklarda karincalanma hissi, uyusma ve agri vardir. Ozellikle uzun sire
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titresime maruz kalan kisilerde, kan akimini engelleyen el aletleri ile ¢alisanlarda
daha sik goralur [39].

Kas iskelet sistemi rahatsizliklarinda en sik gorllen belirti agridir. Agriya eklem
tutuklugu, kas gerginligi, sislik ve kizariklik da eslik edebilir. Ayrica, damar ve sinir
yapilarinin etkilenmesinden kaynaklanan; karincalanma, kegelenme, cilt renginde ve

terleme 6zelliklerinde degisiklikler gibi belirtiler de gorulebilir.

Kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin gelisimi i¢ agamada incelenebilir [39]:

1.Erken Donem: Calisma esnasinda etkilenen bdlgede agri ve yorgunluk olur, fakat

gece saatlerinde veya dinlenme ile dizelir. Performansi etkilemez.

2.Ara Donem: Agri ve yorgunluk hissi ¢alisma sirasinda daha erken gelismeye
baslar ve ¢alisma sonrasinda da devam eder. Tekrarli isleri stirdurebilme kapasitesi

azalir. Performans duser.

3.Ge¢ Donem: Agri, yorgunluk ve gugsuzluk hissi dinlenme sirasinda da devam
etmeye baslar ve agri dinlenme ile gegmez. Hafif isleri gerceklestirirken ve uyku

esnasinda zorluk yasanir. Belirgin sekilde performans azalir.

Her insanda belirtiler ayni sekilde kendini gostermeyebilir. Ancak; dokularda ilk kez
olusan agrilar, o bdlgenin dinlenmeye gereksinimi oldugunu anlamina gelebilir.

Adrilar dikkate alinmaz ise sorun geri donusu ¢ok zor bir hal alabilir.

2.5.2. isle ilgili Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklari Risk Faktérleri

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari, isyerindeki uzun sureli ve kotu g¢alisma galisma
kosullarina bagh olarak meydana gelir. Siklikla karsilasilan sorunlar arasinda; tekrar
eden, bedeni zorlayan ve uzun sureli galismalar, itme ve ¢ekme isleri, agir kaldirma
ve uzun sure sabit pozisyonda yapilan ¢alismadan s6z edilebilir. Titresim, soguk
hava vb. cevresel kosullar ilave risk teskil eder. Bu kosullara maruz kalinan sure,
siklik, siddet ve kisinin bireysel Ozelliklerine bagli olarak riskin seviyesi degisiklik
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gOstermektedir. Bahsi gegen bu durumlara “kas iskelet sistemi rahatsizliklari risk
faktorleri” denilmektedir [40].

isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklari risk faktérleri ikiye ayrilmaktadir:

1.isle ilgili Risk Faktérleri: isle ilgili risk faktérleri; fiziksel, ergonomik ve psikososyal
risk faktorleridir [41]:

a)Fiziksel Risk faktorleri: Tekrarlanan, zorlanmaya sebep olan ve ¢ok fazla gug
harcanmasina sebep olan isler, statik pozisyonda yapilan isler, yanlis ve kotu vucut

durusglari ile alisilmigin disinda yapilan faaliyetlerdir.

Tittiranonda ve arkadaslari [42] igle bilgisayar kullanicilarinda ilgili kas iskelet sistemi
rahatsizliklari ile zorlanmaya sebep olan, tekrarli ve surekliligi olan faaliyetler, yanlis
vicut durusu ve yerel mekanik stresler gibi belirli risk faktorleri arasinda bir iliski
oldugunu belirtmislerdir. Ozcan ve arkadaslarinin [42] istanbul Tip Fakiltesi’nde
calisan 311 bilgisayar kullanicisinda yaptigi diger bir arastirmada ise, igle ilgili kas
iskelet sistemi rahatsizliklari ile calisanin gévde ve el/ el bilegi durusu arasindaki iligki

tespit edilmigtir.

b)Ergonomik Risk Faktérleri: isyerinde galisanin oturdugu yerin, kullandi§i masa,
ekran, klavye ya da cihazin kullaniminin ¢alisanin durusu igin uygun olmamasi,

aydinlatma ve havalandirma sartlarinin yetersiz olmasi vb. faktorlerdir.

c)Psikososyal Risk Faktérleri: Igyerindeki monotonluk, ise duyulan
memnuniyetsizlik, is arkadasi destedinin yetersizligi, is yukinin ¢ok agir olmasi,
calisan uzerindeki baski ve sorumluluk, isyerindeki organizasyonun basarili bir

sekilde yurutilememesi vb. drgutsel faktorlerdir.
2)Kisisel Risk Faktorleri: isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklari olusumunda

cinsiyet, yaslanma, kondisyon eksikligi, kilo fazlahg ve sigara igimi gibi kisisel
faktorlerdir [41].
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Kas iskelet sistemi rahatsizliklari ile isle ilgili fiziksel, ergonomik ve psikososyal risk
faktorleri arasindaki iliski bilimsel olarak kanitlanmis olup, yapilan is faaliyetleri
disinda baska faktorler de kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin olusumunda rol
almaktadir. 2001 yilinda ABD’denin Ulusal Bilim Akademisi (National Academy if
Sciences) ¢alisanin bel bolgesinde ve Ust ekstremitesinde meydana gelen kas iskelet
sistemi rahatsizliklarinin; tekrarli ve zorlanmaya sebep olan gorevler, asiri yuk
kaldirma ve ¢alisma ortaminin stresli olusu vb. kosullara bagl olarak olugabileceqi ile
ilgili bilimsel kanitlarin oldugunu ve sorunlarin iyi tasarlanan ergonomik girisim

programlari ile en aza indirilebilecegini bildirmigtir [43].

2.5.3. Isle ilgili Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklarini Onleme

Kas iskelet sistemi rahatsizliklarini dnlemek igin, igle ilgili kas iskelet yukunun kabul
edilebilir bir seviyede olmasi gerekir, yani asilmamasi gereken bir yUk seviyesi
olmasi gerekir. Bu, uygun yontemlerle ve ayrica kas iskelet sistemi rahatsizligina
neden olan bir gorevin riskini belirleyerek gergeklestirilebilir. Clnku, verilen bir tekrarl
gorev icin kas iskelet sistemi rahatsizliklari ve Ust ekstremite ylku arasinda kurulan
bir iligki, calisanlari kas iskelet sistemi rahatsizliklarindan korumada ¢ok onemli
olabilir. Kas iskelet sistemi yuk gostergeleri ve kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin
sayisal gosterimi; bunlarin kiyaslanmasi ve kas iskelet sistemi rahatsizli§i olusmasi
riski ile ilgili yuk gostergelerine yonelik bir kriter olusturmak adina buylk 6nem
tasimaktadir. Kas iskelet sistemi rahatsizlidi, genellikle ge¢mis son 12 ayda
g6zlemlenen agrinin prevalansi, yogunlugu ve sikhgi gibi birka¢g gdsterge ile
tanimlanmaktadir. Fakat, is istasyonundaki kas iskelet yUkd ile ilgili en iyi U¢ gOsterge
olan bu gostergeler, olusturulmasi gereken risk kriterlerini belirlemede de
kullanilabilir. Bu bakimdan, kas iskelet sistemi yuku ve kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin olusumunun nasil degerlendirilecegini belirlemek te ayrica 6nemlidir
[34].

Korunmadaki esas amag; c¢alisanin hem igyerine olan glvenini hem de kendi
konforunu temin ederek c¢alisanin kabiliyetlerinden en Ust dizeyde faydalanmak,
igyerinin  verimliligini artirmak ve ise yapillan vyatirmla ilgili geri donusu

hizlandirmaktir. Calisanin  bilgilendiriimesi ve igyeri girisim programlarinin
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uygulanmasi yoluyla, ¢alisanin kendi sagligini iyilestirme ve koruma konusunda
sorumluluk almasi, aliskanlik ve davraniglarinda olumlu degisiklikler saglama,
motivasyonun artirilmasi vb. konularda yardimci olunabilir. Basari elde etmek igin
isverenler, calisanlar, yoneticiler, sefler, is glvenligi uzmani ve isyeri hekimi yakin

igbirligi ve iletisim icinde olmahdir [41].

Ergonomi egitim ve girisimlerini U¢ asamada degerlendirmek mumkundur:

1.igyeri Degerlendirmesi ve Analizi: Biyomekanik analiz yontemi ile galiganin
durusu, calisma ortaminin ve gorev esnhasinda kullanilan ekipmanin c¢alisana
uygunlugu, tekrarl faaliyetlerin sikhgi ve suresi, ani degisiklik gerektiren hareketler,
titresim, aydinlatma ve termal kosullar gibi ¢evresel etkenler tek tek degerlendirilir.

Baoylelikle isyerindeki mevcut tum riskler tespit edilir.

2.Ergonomik Girigsim: Degerlendirme sonuglari dikkate alinarak isyerinin ergonomik
kosullari duzeltilir. Gorevlerin planlamasi, rotasyonu ya da modifikasyonu aracihgiyla

igsyerindeki organizasyon saglanir ve ¢aligana uygun hale getirilir.

3.Calisanin Egitimi: isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklar, risk faktérleri,
rahatsizliklarin erken tani ve tedavi yontemleri, dogru vicut durusu, ergonomi,
korunma ve Onleme ile temel saglik kurallari ile ilgili calisanlara egitim verilir. Egitimin
kapsami, slresi ve uygulanma yontemleri ile ilgili ¢calisanlarin ve yapilan goérevin
gereksinimlerine goére bir planlama yapilir. Verilen egitimin uygulamada surekliligini

saglamak igin, egitim belirli araliklarla revize edilerek tekrarlanir [41].

2.5.4. isle ilgili Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklarinda Maliyet, Verimlilik ve
Kalite iligkisi

Meslek hastaliklari arasinda 6zellikle kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin, gelismis

ulkelerde ve ayrica gelismekte olan ulkelerde 6nemli bir artis gostermesi, isletmelere

ve dolayisi ile sosyal guvenlik sitemlerine ciddi ekonomik yukler getirmektedir [31].
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Bunun yani sira, calisanlarin motivasyonlarinin olumsuz etkilenmesi, verimliligin

azalmasi, kaliteyi onleme vb. bir takim olumsuzluklara da neden olabilmektedir [35].

isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin isletmelere ve ilke ekonomilerine

maliyetinden genel olarak bahsedilmek gerekirse[44]:

Yaralanma ve hastaliklara iligkin tim kayip is gunlerinin %34’Gnin nedeni igle

ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklaridir,

Her yil yaklasik olarak 600.000 calisanin kas iskelet sistemi rahatsizliklar
yluzinden iglerinden uzaklasmasi gerektigi isverenler tarafindan rapor

edilmektedir,

Calisanlarin tazminati icin harcanan her 3 $'dan 1 $’inin nedeni olmaktadir,

Calisanlarin tazminat bedelleri icinde her yil 15-20 milyar $ a sebep

olmaktadir. Yillik toplam direkt maliyetler ise 50 milyar $’ dir,

Karpal Tunel Sendromundan kurtulmak igin ortalama olarak 28 gline ihtiyac
duyulmakta olup, amputasonlardan ve kirik-gatlaklardan kurtulmak icin daha

fazla sure gerekmektedir,

Siddetli hasarlar, c¢alisanlarin iglerine donmelerine veya gunluk iglerini

yapmalarina mani olacak kalici maluliyetlere neden olabilmektedir.

Teknolojik ilerlemelere ragmen, isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklari ile ilgili

belirtilen sayilar, konunun ne kadar 6onemli boyutlarda oldugunu net bir sekilde

g6stermektedir. isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin énlenmesi, birgok

llkede ulusal éncelik olarak ele alinmaktadir. isyerinde bulunmamak ve ¢alisma

kayip gunleri endustriyel saglik bilimcilerinin alnina giren en 6nemli konular
arasindadir [45].
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Kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin bir diger boyutu da verimliliktir. Son yillardaki
rekabetci Uretim kosullarina bakildiginda ureticiler, gevrim slresini en aza indirerek
dretimin maliyetini minimize etmeyi, bos zamanlari ve fireleri en aza indirmeyi
hedeflemektedirler. Bu dogrultuda Urline katma de@eri olmayan faaliyetlerin Gretim
surecinden cikariilmasi gerekmektedir. Bu hedeflere ulasmak, Uretim slrecinin esas
elemani olan insanin ise ve isyerindeki gevreye uyumunu saglamak ve calisan igin
en uygun ¢alisma ortamini yaratmak ile mumkun olabilir. Verimlilik, kalite vb. gibi igin
performansini etkileyen unsurlar kadar; ¢calisma esnasindaki duruslarin, is stresinin
ve gorev esnasinda duyulan rahatsizliklarin en diusuk seviyeye indiriimesi ve galigsan
icin saglikh calisma kosullari yaratmak da g¢ok &nemlidir. Onemli otomobil
fabrikalarindan Volvo’nun montaj hatlarindan birinde gerceklestirilen bir arastirmada,
calisma alanindaki parca ve ekipmanlara uzanmayi gerektiren mesafenin azaltiimasi
ile hem uzanma nedeniyle harcanan sire hem de c¢alisanlarin gorev dolayisiyla
yasadigl kas-iskelet sistemi rahatsizliklari azaltilmigtir. Ergonomik iyilestirme,
calismanin baslangi¢c noktasini olustursa da, parga basina 0.5 saniye olan uzanma
suresinin kaldirilmasi ile, sure icin de tasarruf saglanmistir. Yillik olarak istasyonda
150.000 parca uretiimekte olup, bu surenin parga sayisi ile garpilmasi sonucunda,
yilda 750.000 saniye/ yil (20.8 saat) lik bir tasarruf saglanmistir. Calisanin saatlik
ucreti 26 $ olup, slrecteki iyilesme sayesinde, calisan maliyetinde de yillik olarak
20.8 saat x26 $= 541 $’ lik kazang elde edilmigstir. Yapilan ergonomik diizenleme igin,
istasyon basina 150 $ yatirim yapilmistir. Yapilan yatirimin geri dontsimu ise 150 $/
541 $ = 0.277 yil yani 14.4 hafta gibi kisa bir slirede gergeklesmistir [38].

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari ve bunun sonucunda da isin kalite seviyesindeki
azalma, diger bir 6nemli faktordiar. Cunkl, calisanin goérevini gergeklestirirken
zorlanmaya maruz kalmasi durumda yaptidi is ile zorlanmaya maruz kalmamasi
durumda yaptigi isin kalitesi kiyaslandiginda ortaya Onemli derecede fark
ctkmaktadir. Axelsson [38] yapmig oldugu arastirma ile, ¢alisanin yanhs vicut durusu
ile yaptigi isin kalitesizliginin, dogru vucut durusu ile yapmis oldugu ise gore 10 kat
daha ¢ok oldugunu ortaya koymustur.
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2.5.5. igle ilgili Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklari Risk Maruziyet Degerleme

Teknikleri (Ergonomik Risk Degerlendirme Metotlari)

Ergonomi ve is saglidinda yapilan g¢alismalarin amaci; igle ilgili yiklenme, bireysel
zorlanma ve muhtemel saghk riskleri arasindaki iligkiyi belirlemektir. Yapilan bu
calismalar isyerlerine rehberlik edecegi igin, uygulamaya dayali bir aragstirma
gereklidir [35].

Risk degerlendirme, katilimci ergonomi programlarinin temel o6gelerinden biridir.
Onleyici isyeri risk yonetimi politikalarinin olusmasinda temel olan dinamik bir
surectir. Kas iskelet sistemi rahatsizliklarina yonelik risk degderlendirmesi yapilirken
isyerinde; calisma durusu, tekrarlamali hareketlerin suresi ve sikligi, alisiimadik

faaliyetler ve igyerindeki ¢galisma kosullari degerlendiriimektedir [43].

Arastirmalari yonlendiren epidemiolojistler ve ergonomistler icin, ¢aliganlarin maruz
kaldigi ise bagli kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin gelismesine katkida bulunabilen

faktorlerin dogru Olgllmesi, hayati Gnem tasimaktadir [46].

isyerindeki kas iskelet sistemi rahatsizliklari risk faktorlerinin degerlendirmesi
genellikle gobzlemsel metotlara dayanmaktadir. Ergonomi leteratirindeki bazi
metotlar aragtirmacilar ve uygulayicilar igin uygundur. Birgcogunun uygulamada hizli
ve ucuz olmasi gibi avantajlari bulunmaktadir. Bazilari ise kas iskelet sistemi
rahatsizliklarini onlemeye yonelik endustriyi desteklemeye yonelik geligtiriimistir.
Ergonomik mdudahaleleri 6nceliklendirmeye yardim edebilirler. Bu metotlardan
bazilari isyerinin kas iskelet sistemi rahatsizliklari risk seviyesini belirlemek amaciyla

uzman ve ¢aligsan degerlendirmelerini birlestirmektedir [47].
Burdorf ve van der Beek’e gore [48] ise bagl kas iskelet sistemi rahatsizliklari risk

maruziyet degerlendirme metotlari U¢ kategoriye ayrilabilmektedir: 6znel yontemler

(anket ve kontrol listesi v.b.), sistematik gdzlem ve direk 6lgim yontemleridir.
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1. Oznel degerlendirmeler: Anketler ve kontrol listeleri (check lists), 6znel
degerlendirmelerde maruziyetlerin degerlendirilmesi igin kullanilan yontemlerdir. Bu

yontemlerden bazilari sunlardir [35]:

a. Alman Kas iskelet Sistemi Rahatsizi§i Anketi (Dutch Musculoskeletal Discomfort
Questionnaire)

b. Standardize edilmis iskandinav Kas iskelet Sistemi Anketi (Nordic Musculoskeletal
Questionnaire)

c. Cornell Kas iskelet Sistemi Rahatsizliyi Arastirmasi (Cornell Musculoskeletal
Discomfort Survey)

d. Vicut Rahatsizlik Haritasi (Body Discomfort Map)

e. Algilanan Caba Derecesi (Rating of Perceived Exertion, RPE)

f. Algilanan Caba Derecesi'ne dayanan isve¢ Mesleki Yorgunluk Envanteri (Swedish

Occupational Fatigue Inventory, SOFI)

Anketler ve kontrol listeleri aragtirmaciya igyeri ile ilgili genel bir gerceve cizer.
Kontrol listeleri, bir igyerinin timinde ya da is surecinin herhangi bir agsamasinda
veya kullanilan araglarda ergonomik sartlara uygunlugu kontrol edebilmek, var ise
eksiklikleri ve hatalari kolayca bulabilmek icin kullanilan bir yéntemdir. Kendi bilgi ve
tecrubesi ile ergonomik analiz yapacak dizeyde olmayan kisiler kontrol listelerini
kullanarak, ergonomik acgidan isyerlerindeki mevcut eksiklikleri tespit edebilirler.
Kontrol listeleri, eksiksiz bir ergonomik analiz saglamaz. Ana hatlariyla yapilan bu
incelemeden sonra, konuyla ilgili daha detayli bir ergonomik degerlendirme yapilimali

ve ¢6zum Onerileri getirilmelidir [49].

Bahsi gegen yontemlerin en blyuk avantaji maliyetinin diguk olmasi, etkili ydontemler

olmasi ve buyik ¢apli 6rneklere uygulanabilmesidir.

2. Sistematik gozlemlere dayali metotlar: Sistematik olarak is yerindeki risk
maruziyetlerini kayit altina almak ve nicel degerlendirmeler yapmak amaciyla
g6zleme dayall teknikler olusturulmustur [35]. Goézlemsel metotlar, uygulayicilar
tarafindan hala en c¢ok kullanilan yéntemdir. is yerindeki is sagligi ve givenligi
yonetimi  kapsaminda, siklikla uygulayicilar igin  gelistirilir ve KOBI’nin
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gereksinimlerine gore uyarlanir. Alanda veri toplamak s6z konusu oldugunda

kullanimi daha kolay, maliyeti daha duguk ve daha esnek metotlardir [50].

Sistematik gozlemler ikiye ayrilmaktadir:

a) Basit gozlemsel teknikler

b) Gelismis gézlemsel teknikler

Literatlrde bir takim basit gbzlemsel teknikler yer almaktadir. insan viicudunun farkli
sayidaki bolgeleri icin risk degerlendirmesi yapan farkl teknikler bulunmaktadir. Bazi
tekniklerin viicudun sadece c¢esitli bélimlerinin durusunu degerlendirmesine ragmen,

cogunlugu, cesitli kritik fiziksel maruziyet faktorlerini degerlendirmektedir [50].

Basit gdozlemsel teknikler sunlardir [35]:

e Amerikan Endustriyel Hijyenistler Konferansi Yik Kaldirma Esigi (American
Conference of Industrial Hygienists Lifting TLV ,ACGIH TLV- 2001)

e Amerika Ulusal is Givenligi ve Saglhigi Enstitiisii YUk Kaldirma Endeksi
(Revised NIOSH Lifting Equation, NIOSH- 1994)

e El ile Tagima Degerlendirme Cizelgeleri (Manual Handling Assessment
Charts, MAC- 2003)

e Snook Tablolari- 1991 (Snook Tables)

e Mital ve ark. Tablolari- 1993 (Mital et. al. Tables)

e EIl Aktivitesi Duzeyi (Hand Activity Level, ACGIH HAL- 2001)

e Hizli Ust Uzuv Degerlendirmesi(Rapid Upper Limb Assesment, RULA- 1993)

e Kimilatif Travma Rahatsizli§i indeksi (The Cumulative Trauma Disorder Risk
Index, CTD RAM- 1999)

e Zorlanma indeksi (The Strain Index, SI- 1995)

e Mesleki Tekrarlamali Hareketler indeksi (Occupational Repetitive Actions
Index, OCRA- 1998)

e Ust Viicut Yiklenmesi Analizi (Postural Loading on the Upper Body, LUBA-
2001)
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e Ergonomik Tehlikelerin Tanimlanmasina YoOnelik Kontrol Listesi (Plan for
Identifiering av belastningsfaktorer, PLIBEL-1995)

e Hizli Maruziyet Degerlendirme Yontemi (Quick Exposure Check, QEC- rev.
2003)

e Hizli Tim Vucut Degerlendirmesi (Rapid Entire Body Assessment, REBA- rev.
2000)

e EIl Gorevleri igcin Risk Degerlendirme Araci (Manual Tasks Risk Assessment
Tool, ManTRA- 2004 (ver. 2.0))

e Ovako Caligma Duruslarin Analiz Sistemi (Ovako Working Posture Analyzing
System, OWAS- 1970)

Gelismis gozlemsel teknikler ise, ylksek derecede dinamik faaliyetlerdeki durus
degisiminin degerlendiriimesi amaciyla videoya dayali gelistiriimis tekniklerdir.
Videoya veya bilgisayara kaydedilen veriler, sonradan 6zel yazilimlar araciligiyla
objektif bir sekilde degerlendirilir. Belirlenmis bir g¢alisma araliginda, g¢alisanlarin
duruslarinin degisimleri, gergek zamanli olarak kayit altina alinir boylece ¢esitli eklem
parcalari analiz edilir. Ayrica, degerlendirme sirasinda hareketin uzakligi, hiz ve

ivme, agisal degisiklik gibi birkag parametre belirlenebilir.

Gelismis gozlemsel teknikler sunlardir [35]:

o 3DSSPP,

e 3D Match,
e FErgo-Man,
e Jack,

e Sammie Cad,
e TRAC

3. Direkt 6lgiim metotlari: insan hareketlerinin ve duruslarinin analizi icin cesitli
direkt dlcum metotlar geligtirilmistir. Direkt 6lcim metotlar icin gonyometre, optik
araclar, elektromiyografi, biyomekanik analiz araglari kullanilir. Bu araclar ile kas
faaliyetleri, agisal sapmalar, uygulanan gugler ve viucut hareketleri ile ilgili ayrintili

sekilde gercek sayisal bilgiler elde edilir.
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Belirtlen bu G¢ metodun kargilastirilmasi yapilir ise; daha gegerli ve guvenilir
metotlar oldugu igin, direkt dlgim metotlari sistematik gézleme dayali yontemlerden

ustiindur. Gézlemsel metotlar ise 6znel degerlendirmelerden Ustindur [51].

Direkt 6lcim metotlari; 6lcum aletleriyle en spesifik ve dogru maruziyet tahminini verir
ama maliyeti yuksektir. Bireysel maruziyet degerlendirmesi igin uygun degildir.
Cunku, buyuk olgekli arastirmalarda kullanildiginda, énemli bir kaynak ve uzman

ihtiyaci dogurur [35].

Oznel degerlendirme metotlari, genis bir topluluga uygun maliyetlerle ulagabilir,
ancak maruziyet dliizeyi ve degisimi ile ilgili olarak gecerliligi digtktir. Burdorf ve van
der Beek [52], bu metotla bilgi toplamanin sistematik 6n yargiya egimli ve
dogruluktan yoksun oldugunu, Kisiyi etkileyen faktorlerle ilgili cok az seyin bilinecegini

belirtmislerdir.

Sistematik gdzlemlere dayall metotlar ise; alan arastirmalarinda 6znel degerlendirme

metotlari ile direkt 6lgum metotlari arasinda dengeleyici olarak kullanilir.

Sonug olarak, hicbir ydontem tek basina mikemmel degildir. Farkli durumlar ve farkl
amaclara yonelik farkli metotlar kullanilabilir [35]. Her metodun avantaj ve

dezavantajlari olup segim surecinde Sekil 2.2 ‘den yararlanilabilir.

Eizizel-raporlarma Gizlemsel Direkt
metotlars tekmikler dloimmler

Malivet
Eapazite
Cok yanliilik
Genellik:

Dogruluk

Sekil 2.2. Ug farkli risk degerlendirme tekniginin genel 6zellikleri [35]
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2.5.6. Mobilya imalatinda isle ilgili Kas iskelet Sistemi Sorunlari

Mobilya, ev ya da is ortaminda oturulan alanlarda c¢ok cesitli amaclara yonelik
kullanmak amaciyla sahip olunan esya diye tanimlanabilir. Turkiye’de geg¢misten
gunimuze mobilya sektort genel olarak kuguk igletmeler seklinde varligini
surdirmustar. Buna ragmen, 1970’li yillar itibariyle orta ve buyuk 6lgekli isletmeler de
mobilya sektdrinde faaliyet gostermeye baslayarak sektorde kendilerine yer
bulmuslardir [53].

Mobilya sektorinde uUretim, makine parki ve insan gucli temeline dayanmaktadir.
Sektordeki insan gucu kullanimi; parga tasima ve bunun yani sira makineye parca
verme, makineden parca alma, kaldirma ve indirme islemlerinden olusmaktadir. Bu
surecteki tagsima ve kaldirma iglerinin ergonomik kosullara uygunsuz olmasi is
kazalari ve meslek hastaliklarina neden olmaktadir. Ayrica, buna bagl olarak
isletmede is glcu kaybi olmakta, Uretim aksamakta ve igsletme acgisindan maliyetler

artmaktadir.

Yatay tasima islemi; calisanin, Uretim alani i¢indeki malzemeleri bir makineden
baska makineye tasimasidir. Dikey tasima islemi ise ara stoklardan malzeme
alindiktan sonra makineye parca verme islemidir. Her iki tasima yontemi de mobilya
sektorinde uygulanmaktadir. Calisanlar, malzeme kutlelerinin agirligindan dolayi
yatay ve dikey tasima iglemi sirasinda kas ve iskelet sistemi zorlanmalari

yasamaktadir.

Yuklenme ve zorlanma kavramlarindan biraz bahsedecek olursak;

“Yuklenme” isi yapandan kisiden kesinlikle bagimsiz olup nesnel bir kavramdir. Diger
yandan yuklenme, gorevi yapan calisan Uzerinde bazi etkiler yaratmakta olup,
yuklenmenin gorevi yapanda meydana getirdigi bu degisimlere “zorlanma”
denilmektedir. Yuklenme nesnel iken, zorlanma yuklenmenin aksine 6znel bir
kavramdir. Yani, gorevi gerceklestiren calisanin kisisel 6zelliklerine goére degdisim

gbsterir. iki farkh galisanin ayni yiklenmeyi yaptigini diisiiniirsek, ayni yiiklenme her
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bir ¢alisan icin farkli zorlanmalara sebep olabilmektedir. Bayan ve erkek icin yuk

sinirlari Sekil 2.3.” de gorulmektedir.

7kg 13k99 920#(9 10kg
'10kg 5kg

3kg |7kg ® i
KADIN ERKEK

Sekil 2.3. Bayan ve erkek icin yuk sinirlari [54]

Calisandaki zorlanmanin minimum duzeye indirilmesi igin goérevlerin planlanmasi

sirasinda dikkat edilmesi gereken konular sunlardir [54]:

isyerinin Diizenlenmesi: Tasima ya da kaldirma ile ilgili gérevlerin planlanmasi
sirasinda, c¢alisan igin yeterli duzeyde bir hareket alaninin ayrilmasina 6zen
gosterilmelidir. Ozellikle, tagima islemini zorlastiran hareket alanindaki engeller

ortadan kaldirilmahdir.

Yukin Buyuklugu: Tasinacak ya da kaldirilacak bir yikiun agirhdinin yani sira,
boyutlari, uygun tutacak yerlerinin olup olmamasi, kolay zarar gorebilmesi, agirlik
merkezinin durumu, is guvenligi yonunden tehlikeli olmasi galisanin zorlanmasini

etkilemektedir.

Goriis Sahasi: Bir galisanin tasinacak yukin boyutlarini  etkileyebilmesi ve

degistirebilmesi genellikle mumkun dedgildir.
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Hareketlerin Uygunlugu: Bir yukun tasinmasi ya da kaldiriimasi gorevi esnasinda,
calisanin dogru vucut durusu sergilemesi ve tum guclini harcamamasi

gerekmektedir.

Tutma Yerleri: Buyuk ebatlarda olan, ¢alisanin elinin uzanmasi ve kavramasi igin
uygun olmayan yuklerin tasinmasi gorevlerinde yukun tutma yerlerinin bulunmasi

gereklidir.

Mobilya sektora, Turkiye’de iki farkli Uretim sekli temelinde faaliyetlerini
yurutmektedir. Yontemlerden birincisi; kiglik ve orta Olgekli isletmelerin yGratmuas
oldugu atdlye tipi Gretimdir. ikinci ydntem ise CNC (Computer Numerical Control)
tezgahlarla gergeklestirilen bilgisayar kontrollli Uretimdir. Her iki tretim seklinde de
tasima ve makineye parca yukleme islemleri yer almaktadir. Dolayisiyla iki ydntemde
de gerceklestirilen gorevin 6zelligine gore galisanda kas iskelet sistemi rahatsizliklari
ortaya cikabilmektedir. Calisanin oOzellikle sirt, bel, kol, bacak, boyun ve bilek
bolgelerinde agrilar olusabilmektedir. Buna ilaveten c¢alisanda gugsuzlUk, uyusma,
hareket kisitlihgr vb. sorunlar da olusabilmektedir. Calisanlarda kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarini dnlemek; mevcut risklerin dogru tespiti ve gerekli dnleyici tedbirlerin
alinmasi ile ¢ok buyudk oranda gerceklestirilebilir. Yapilan korunma faaliyetlerinin

maliyeti, tedaviye oranla ¢ok daha dusuk olacaktir [54].
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3. GEREG VE YONTEMLER

Bu bolumde arastirmanin yontem secim surecinden bahsedilmis ve segilen
yontemler ayrintili olarak acgiklanmigtir. Uygulama asamasinda, secilen yontemler

kullanilarak bir mobilya fabrikasinda ergonomik risk degerlendirmesi yapiimigtir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Arastirmanin yontemi belirlenirken oncelikle literatiurde yer alan ergonomik risk
degerlendirmesi yontemleri incelenmis ve Occupational Health and Safety Council of
Ontario (OHSCO) Musculoskeletal Disorders Prevention Series’de belirtildigi Uzere
birlestiriimis/tim vicut degerlendirme metotlarindan olan OWAS, REBA, QEC ve
ManTRA yontemleri segilmistir.

Oncelikle fabrikada ergonomik risk degerlendirmesi yapilacak gorevler belirlenmistir.
Gorevler secilirken fabrikada yapilan tim iglemlere iliskin goérevler ele alinmis olup
yalnizca tekrarli gorevler elenmistir. Sonuc¢ olarak mobilya fabrikasinda hammadde
asamasindan urunun ¢iktisina kadar olan surece iligkin 40 adet gorev belirlenmis ve
yukarida belirtilen 4 ergonomik risk degerlendirmesi yontemi (OWAS, REBA, QEC ve
ManTRA) 40 gorevin timune uygulanmistir. Daha sonrasinda ergonomik risk
degerlendirmesi sonucunda eylem onceligi gerektiren gorevlerle ilgili “iyilestirme
faaliyeti onerileri” gelistirilmis ve tim gorevler iyilestirme sonrasi OWAS, REBA, QEC

ve ManTRA yontemleri ile yeniden analiz edilmistir.

Dort farkli yontemin eylem seviyeleri birbirinden farkhlik géstermektedir. Mevcut
durum ile iyilestirme sonrasi durumu dogru analiz edebilmek ve risk degerlendirme
sonuglarini tek bir cizelgede gorebilmek adina her ydntemin eylem seviyeleri
numaralandirilmigtir. OWAS yoéntemi eylem seviyeleri EK-1’ de belirtildigi gibi 1, 2, 3,
4 seklinde numaralandiriimistir. REBA yonteminin eylem seviyeleri ise 0, 1, 2, 3, 4’
tir. QEC puanlari en azdan en ¢oga dogru 1 (<40%), 2 (41-50%), 3 (51-70%), 4
(>70%) seklinde numaralandiniimigtir. ManTRA ydnteminde “eylem &ncelidi

mevcuttur” ve “eylem onceligi mevcut degildir’ olmak Uzere iki secenek yer almakta
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olup, “eylem oOnceligi mevcuttur” 1, “eylem 6nceligi mevcut degildir’ ise 0 seklinde

numaralandiriimistir.

Diger yandan yontemler farkli dlgeklerle degerlendirildigi icin dlgekler 100 tam puan
uzerinden degerlendirme puanlarina donusturulmastir. Her bir gorev i¢in her bir
yontemin puani ve 100 tam puan uzerinden hesaplanmigs degerlendirme puanlari EK-

1’ de verilmisgtir.

Degerlendirilen goreve iliskin mevcut durumun puanlari ve yuzdeleri EK-1’ de 1.-8.
sutunlar arasinda verilmigtir. DOoOrt farkh yontemle yapilan ergonomik risk
degerlendirmesi sonuncunda eylem o6nceligi gerektiren gorevlerle ilgili “iyilestirme
faaliyeti 6nerileri” gelistirilmistir. lyilestirme 6énerileri dogrultusunda yeniden analiz
edilen gorevlerin iyilestirme sonrasi puanlari ve ylzdeleri EK-1' de 9.-16. sutunlar
arasinda verilmigtir. Mevcut durum yuzdeleri ile ongodrulen iyilestirme sonrasi
hesaplanan yiizdeler arasindaki yiizde farklarini iceren “lyilestirme Puani” EK-1’ de

17.-20. sutunlarda gosterilmektedir.

Degerlendirilen gorevler bir c¢alisan uUzerinde tekrarli gozlemler yapilarak
uygulanmigtir. Calisanin gorevi gergeklestirmesi esnasinda, ayni vicut bolgesine ait

durusglarindan en koétu olan degerlendirmeye alinarak analiz yapilmistir.

3.1.1. Yontemlerin incelenmesi

Arastirmada birlestirilmis/tim vicut dederlendirme metotlarindan olan OWAS, REBA,
QEC ve ManTRA ydntemleri kullanilacagindan dolayi bu dért yontem ayrintili olarak
incelenmis olup yontemler asagida detayli bir sekilde anlatiimigtir.

1. OWAS (Ovako Working Posture Analyzing System)

OWAS yontemi, ¢alisanin kas-iskelet sistemi Uzerinde olusan yuklenmeyi ve mevcut
sistemden kaynaklanan kotu duruglari belirlemeyi saglayan sistematik gozleme

dayali de@erlendirme yontemlerinden biridir. OWAS yontemi, ig etudu yapanlara

yonelik bir analiz araci olarak tasarlanmigtir. Bu analiz yontemine gore, agir
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sanayinde calisanlarin yaptiklar is esnasindaki fotograflari ¢ekilmis ve sematik
olarak ifade edilmigtir. OWAS yontemi yanlis vicut duruglarinin ve islemlerin
belirlenerek, calisanin gerceklestirdigi gorevlerin degerlendirilerek farkli uygulamalar
ile kargilastirimasi ve galisana en uygun sistemin belirlenmesi konusunda yardimci
olur [55]. Finlandiya'da faaliyet gosteren bir gelik Uretim sirketi (Ovako) tarafindan
1970 yilinin ortalarinda geligtirilmistir. Yontemdeki bazi temel kavramlar, daha
sonrasinda diger bazi durus analiz yontemlerinin (RULA, REBA, vb.) de temelini

olusturmustur [35].

OWAS yontemi, ¢alisanin sirt, bacak ve kol duruslarini degerlendirir. OWAS; dort sirt
durusu, yedi bacak durusu, G¢ kol durusu ile kaldirnlan ytukin agirhigini degerlendiren
U¢ yuk durumu kombinasyonundan olusan toplamda 252 (4x3x7x3) durus ve yuk
kombinasyonuna sahiptir. Bu yonteme gore, ergonomik risk degerlendirmesini yapan
kisi, calisani gerceklestirmekte oldugu gorev esnasinda gozlemleyerek sirt, bacak ve
kol duruslarini iceren vicut duruslarini ve galisanin gérev suresince uyguladigi yuku
4 dijital kod yardimiyla kayit altina alir [38]. ikinci asamada ise calisanin her bir viicut
durusu igin harcamis oldugu sire ve o durusun gerceklesme sikligi analiz edilir.
Degerlendirici, vicut duruglarinin kayda alinmasi iglemini video-kamera kullanarak
da yapabilir. Daha sonrasinda kaydedilen goruntuler degerlendirilen goreve gore
farkh zaman periyotlari ile analiz edilir. OWAS yontemi kodlamasi Sekil 3.1." de

goOrulmektedir:
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Sirt Durusu

1= Dz (notral)

2= One veya arkaya egilmis

3= Kivriimis (bUkulmus)

4= Egilmis ve kivriimis (Fleksiyon
ve yana eg@ilmenin veya burulma

durusunun birlesimi)
\\

Kol Durusu

1= iki kol da omuz
seviyesinin altinda
2= Bir kol omuz
seviyesinin Ustinde
3= iki kol da omuz
seviyesinin Ustinde

X

Bacak Durusu

1= Oturma

2= Dikilme: Bacaklar diiz sekilde iki
ayak Ustinde durma,

3= Tek ayakustinde dikilme, dizler
diz

4= Dizler bukulmus iki bacak
Ustlinde dikilme veya ¢émelme

5= Diz bukulmus sekilde tek
ayakustiinde dikilme veya
¢oémelme

6= Bir ya da iki diz yere ¢okmus
7= Yurime ya da hareket

/

Yiik/Gii¢ kullanimi

1= (<10 kg yuk veya
glc gereksinimi)

2= (>10 kg, <=20 kg yuk
veya gug gereksinimi)
3= (>20 kg yuk veya
glc gereksinimi)

Sekil 3.1. OWAS yontemi kodlamasi [35]

Daha sonrasinda analist sirt, kollar ve bacaklar ve kuvvet kullanimi parametrelerini

iceren ve Cizelge 3.1. ‘deki OWAS sisteminde tanimlanmis her bir durus birlegimi icin

eylem siniflari matrisini kullanarak OWAS eylem seviyesini elde eder.
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Sirt | Kollar | 1 2 3 4 5 6 7 Bacaklar

1123|1231 |2|3|1(2|3|1|2|3|1|2|3|1|2]|3]|Kuvvet

Kullanimi
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Cizelge 3.1. OWAS sisteminde tanimlanmis her bir durus birlesimi igin eylem siniflari
[35]

OWAS yonteminin uygulama basamaklari

» Gergeklestirilen gorev esnasinda degerlendiricinin yapmis oldugu gézlemler
ile sirt, bacak, kol ve yuk durumlarini igeren kodlar belirlenir.

» Daha sonra, Cizelge 3.1.’deki OWAS sisteminde tanimlanmis her bir durus
birlesimi icin eylem siniflari gizelgesi kullanilir. Bir 6nceki asamada elde edilen
4 kod bu cizelgeye yerlestirilerek, OWAS eylem sinifi belirlenir.

» Yapilan degerlendirme sonucunda riskli vicut duruglari belirlenerek bu risklere

yonelik onleyici tedbirler belirlenir ve iyilestirme faaliyetleri yapilir.
OWAS yonteminde eylem seviyeleri
Eylem seviyeleri, ¢alisma vucut duruslari ve bu duruglarin kombinasyonlarinin kas
iskelet sistemi Uzerinde olusturdugu yuk ile ilgili aragtirmacilarin yaptiklari bilimsel
calismalar temel alinarak olusturulmustur. OWAS ydntemi eylem seviyeleri Cizelge

3.2.” de belirtildigi gibidir:
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Kod Eylem Sinifi Aciklama
1 Normal durug Ergonomik dizenleme gerekli degil.
2 Zorlanma fazla degil Ergonomik dizenleme yakin bir zamanda yapilmalidir
3 Yuklenme ve zorlanma | Ergonomik duUzenleme muiUmkin oldukga erken
fazla yapiimahdir
4 Yiklenme ve zorlanma ¢ok | Ergonomik dlzenleme derhal yapiimalidir.
fazla

Cizelge 3.2. OWAS yontemi eylem siniflandirmasi [55]

2. REBA (Rapid Entire Body Assesment)

REBA yontemi, 2000 yilinda Hignett ve McAtamney tarafindan vucut duruslarini
degerlendirmek Uzere gelistiriimis olup; elle yapilan kaldirma, tasima gorevlerindeki
riskleri degerlendirmek igin etkili bir yontemdir. REBA yéntemi kullanilarak dinamik
hareketlerin yani sira statik duruslar da deg@erlendirilebilmektedir [3]. Boylelikle,
¢alisanin viucut durusuna iliskin riskler genis ¢apli olarak REBA yontemi ile
degerlendirilebilmektedir. Ote yandan, isyerindeki mevcut risklere yonelik yapilan
iyilestirmenin degerlendiriimesi asamasinda, iyilestirme oncesi ve iyilestirme sonrasi
durumda riskleri mukayese etmek icin de bu degerlendirme yontemi kullanilabilir.
REBA yontemi, RULA yontemi temel alinarak gelistiriimigtir. REBA yontemi, RULA

yonteminden farkli olarak tim vicudu degerlendiren bir ydntemdir [56].

REBA yonteminde Ust ve alt vicut i¢in tum vicut duruglar yapilan hareketin agisina
gore puanlanmistir. Toplam puan ise viacut duruglarindan elde edilen puanlarin
kombinasyonu iceren puanlama diyagrami ile elde edilir [3].

Ultrason teknisyenleri, hemsirelik hizmetleri, hasta bakicilar, dis hekimlerinin yaptigi
igler vb. tum vicudun deg@erlendiriimesini gerektiren gorevler REBA yontemi ile analiz

edilebilmektedir. [57].

REBA yoéntemi 5 adimdan olugmaktadir [58]:
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1.Adim: Gorevin Gozlemlenmesi

Calisanin gorevi gerceklestirdigi sirada vucut durusu, ekipman kullanimi, kullanilan
ekipmanin c¢alisana uygunlugu, c¢alisma ortami, genel igyeri c¢evresi vb.
g6zlemlenerek, imkan olursa fotograf ya da video kamera araciligiyla gérevler kayit

altina alinir.

2. Adim: Degerlendirilecek Durusun Secilmesi

Gorevler  degerlendirildikten sonra hangi goéreve ait hangi  durusun
degerlendirilecegine karar verilir. Karar verilirken, en fazla kas faaliyeti ya da gug¢
gerektiren, en sik ve uzun sure tekrarlanan, kas iskelet sistemi Uzerinde en fazla yuk
olusturan durus secilebilir. Bahsedilen durumlardan bir ya da birkagini iceren duruglar

g6z onunde bulundurularak sec¢im yapilabilir

3. Adim: Duruslarin Puanlamasi
Sekil 3.2 de yer alan Grup A puanlamasi gévde, boyun ve bacak duruslarinin
degerlendiriimesi igindir. Sekil 3.3.” de yer alan Grup B puanlamasinda ise Ust kol, 6n

kol ve bilekler puanlanmaktadir.

4. Adim: Puanlarin islenmesi

Govde, boyun ve bacak puanlarindan tek bir puan elde etmek icin Cizelge 3.6." da
yer alan Grup A Vucut Bolumlerinin Puanlamasi kullanilir. Cizelge 3.6.’dan elde
edilen bu puana Cizelge 3.3.” deki yuk/ kuvvet icin hesaplanan puan eklenerek puan
A elde edilir. Ayni yolla; Ust kol, 6n kol ve bilek igin hesaplanan puanlarin
kombinasyonundan bir puan elde etmek icin de Cizelge 3.7. de yer alan Grup B
Vicut Bolumlerinin Puanlamasi Cizelgesi kullanilir. Cizelge 3.7." den elde edilen bu
puana Cizelge 3.4." deki kavrama puani eklenerek puan B elde edilir. Sekil 3.4." de
goruldugu uzere Grup A Puani ve Grup B Puani Cizelge 3.8."deki Genel Puanlama
matrisi kullanilarak birlestirildiginde puan C elde edilmektedir. Son olarak elde edilen
puan C’ye varsa Cizelge 3.5." de yer alan hareket puani eklenerek REBA puani elde
edilir.
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5. Adim: Eylem Seviyelerinin Belirlenmesi

Bu adimda Cizelge 3.9." da yer alan Eylem Duzeyleri Cizelgesi kullanilarak REBA

puaninin hangi eylem seviyesine denk geldigi belirlenir.

GOVDE
Hareket Skor Skor
3) Dik Durus 1 Degigimi:
= Eger biikme
0°-20° fleksiyon 5 ya da yana
0°-20° ekstansiyon dogru
20°-60° fleksiyon 3 donme (twist
> 20° ekstansiyon and side
na bending)
=i hareketi de
> 60° fleksiyon 4 varsa skora
+1 ekle
BOYUN
Skor
Hareket Skor e .
Degisimi:
Eger bukme
0°-20° fleksiyon 1 yada yana
dogru
dénme (twist
and side
o ; bending)
> 20° fleksiyon veya 2 .
ekstansiyon hareketi de
varsa skora
+1 ekle
: BACAK
Skor
Durus Skor
Degigimi:
Agirlik iki bacak Eger dizlerde
ustiinde, ylirime 30°-60°
ya 1 arasi fleksiyon
da oturma varsa
durumunda skora +1
Eger >60°
Agirlik tek bacak fleksiyon
iistiinde, dengesiz 2 varsa skora
durumda +2 ekle
(ayakta durma
durumunda)
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UST KOLLAR
Hareket Skor Skor
Degisimi:
20° kadar olan 1 Eger Kol
ekstansiyon veya dger ©
fleksiyon onmus
(rotasyon)
>20° ekstansiyon 2 veya disari
20°-45° arasi cekilmigse :
fleksiyon +1
45°-90° arasi 3 omuz
fleksiyon yukseltiimis
> 90° fleksiyon 4 (elevasyon)
durumdaysa:
+1
Eger hareket
yergekimi
destegi ile
yapiliyorsa: -1
ON KOLLAR
Hareket Skor
60°-100° fleksiyon 1
<60° fleksiyon 2
>100° fleksiyon
BILEK
_15°
ke Hareket Skor
— Skor
i 1 2
O - '8 ______ 0 0°-15° arasi Degisimi:
il ekstansiyon 1 Bilek dénmils
@) b (50 veya fleksiyon
> 15° fleksiyon durumdaysa:
veya 2 +1
ekstansiyon

Sekil 3.3. REBA yontemi Grup B puanlamasi [58]
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0 1 2 +1
Ani veya hizla artan
<5 kg 5-10 kg >10 kg glg kullanimi
gerektiginde
Cizelge 3.3. REBA yontemi yuk/ kuvvet puanlamasi [58]
0 (lyi) 1 (Orta) 2 (Zayif) 3 (Kabul edilemez)
Elle kavrama uygunsuz
Elle kavrama ve
kabul edilebilir ancak guvensiz; tutacak yok
Elle iyi kavrama ve ideal degil Mimkiin olmasina yada
ve orta vade guiclii yada ragmen elle kavrama Kavrama viicudun
kavrama _ kavrama kabul edilemez diger
vicudun baska bir boélimlerinin
bolimuyle kabul kullaniimasiyla kabul

Cizelge 3.4. REBA ydntemi yik kavrama puanlamasi [58]

Skor Tanim
+1 Bir ya da daha fazla viicut bolim statikse, 6rnegdin 1 dakikadan daha uzun sire tutma
+1 Tekrarlanan kisa aralikli eylemler varsa, érnegin dakikada 4 kereden fazla tekrarlama

(yurime harig)
+1 Eylem, durusta hizli bliylk degisikliklere neden oluyorsa ya da dengesiz durus
Cizelge 3.5.REBA yontemi hareket puanlamasi [58]
Boyun
1 2 3
Bacaklar 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Govde

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6

2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7

3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8

4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Cizelge 3.6. REBA ydntemi Grup A vucut bolimlerinin puanlamasi (gévde, boyun,
bacaklar) [58]
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On Kol
1 2
Bilek 1 2 3 1 2 3
Ust Kol

1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
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

Cizelge 3.7. REBA ydntemi Grup B vicut bolimlerinin puanlamasi (Ust kol, 6n kol,

bilek) [58]
Grup B Puani
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
g 5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
& 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
Cizelge 3.8. REBA ydntemi genel puanlama [58]
REBA Puani Risk Diizeyi Eylem Diizeyi Eylem (ileri degerlendirmeyi
iceren)
1 ihmal edilebilir 0 Gerek yok
2-3 Dusuk 1 Gerekli olabilir
4-7 Orta 2 Gerekli
8-10 Yiksek 3 Yakin zamanda gerekli
11-15 Cok Yuksek 4 Simdi gerekli

Cizelge 3.9. REBA ydntemi eylem duzeyleri [58]
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Grup A Grup B

Cizelge 3.6.’y1 kullan Cizelge 3.7.’yi kullan .
Govde Ust kol
Boyun — 4 On kol
+ +
Bacaklar Bilek
Yuk/ Kuvvet Kavrama
I [
| I
Puan A Puan B

Cizelge 3.8.’i kullan

Puan C

Hareket Puani

REBA Puani

Sekil 3.4. REBA yontemi puanlama diyagrami [58]
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3. QEC (Quick Exposure Check)

QEC yontemini 1998 yilinda Li ve Buckle gelistirmis olup 2003 yilinda David, Buckle
ve Woods yontemi tekrar gozden gecirilerek bazi iyilestirmeler yapmislardir. Yontem,
saglik ve guvenlik alanindaki ortalama 200 uygulayicinin katilimiyla olugturulmustur.
Yontemin en 6nemli 6zellikleri arasinda galisan degerlendirmesine firsat vermesi yer
almaktadir. Bdylece ergonomik risk dederlendirmesinde calisanin da katilimci
yaklasimi desteklenmektedir. QEC ydntemi calisanlarin gbérev esnasinda maruz
kaldiklari riskleri belirlemekte ve risk duzeyindeki degisimi de analiz etmektedir.

Yontem, degerlendiriciler ve ¢alisanlar i¢in rehber niteligi tasimaktadir [9].

Ozcan ve arkadaslar [43] QEC olgeginin Tirkge' ye uyarlamasi ve givenilirlik
calismasini yapmistir. Daha sonrasinda ise Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanhgi
tarafindan QEC yéntemi temel alinarak hazirlanan “ Kas iskelet Sistemi

Hastaliklarinda Risk Degerlendirme Rehberi” yayimlanmistir.

Yontem, gozlemcinin degerlendirmesi kontrol listesi ve c¢alisanin degerlendirmesi
kontrol listesi olmak Uzere iki bolumden olugmakta olup, gézlemcinin dolduracagi
boélim; calisanin sirt, omuz/ kol, el bilegi/ el ve boyun duruslarini degerlendiren
sorular icermektedir. Ote yandan calisanin dolduracagi bélimde ise; elle kaldirilan
maksimum agirlik miktari, gorevi gergeklestirirken harcanan ortalama zaman, bir elle
uygulanan en ¢ok kuvvet, gorevin gerektirdigi gorsel dikkat duzeyi, tasit kullanim
durumu, titresimli alet kullanma durumu ile goéreve iliskin hiz ve stres faktorlerini
degerlendiren sorular bulunmaktadir. ilgili sorulara verilen yanitlarin kombinasyonlari
kullanilarak toplam QEC puani elde edilmekte ve eylem seviyesi belirlenmektedir [9].

QEC yontemi uygulamasi 5 adimdan olugsmaktadir [59]:

1.Adim: Egitim
Oncelikle gdzlemcinin terminoloji ve degerlendirme kategorilerini anlamasi igin ’ de
yer alan “QEC Goézlemci Rehberi” ni okumasi gereklidir. Tecribesi olan gdzlemciler

bu adimi gegebilirler.
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2.Adim: Gozlemcinin Degerlendirme Kontrol Listesi

Gozlemci risk degerlendirmesi igin  Sekil 3.5 de Dbelirtlen “Gdzlemcinin
Degerlendirmesi” kontrol listesini kullanir. Kontrol listesinin maddelerinin  ¢ogu
rahatlkla anlasilabilecek derecede agiktir. Eger yapilan is birden fazla gorevi
iceriyorsa her gorev ayri ayri degerlendirilebilir. Eger yapilan is kolaylikla gorevlere
ayrilamiyorsa, yuklenmenin en ¢ok yasandigi en kotu pozisyon gozlemlenmelidir.
Yapilan degerlendirme direk goézlem, fotograf veya video kamera ile

yurutulebilmektedir.
3. Adim: Caliganin Degerlendirmesi Kontrol Listesi

Gozlemlenen calisan yine Sekil 3.5." de yer alan “Calisanin Dederlendirmesi” kontrol

listesini doldurmalidir.
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Calsanm adi
Gizlemeinin Degerlendirmesi:
St
A Girev vapihrken bel:
fem kdnl durumn seginig)
4] Hemen hemen dogal ou?
A2 Orma derecede dne ya da yana efilmis veya dénmiis ma?
A3 Asn derecede doe ya da yanz eFilmis veya dinmiy mid?

B Asagidald ild girev seceneginden YALNIZC A BIRINI seciniz

Sabit otofarak ya da ayakta yapidan gorevler.

St cofunlukla sabit pozisvenda ma kaliyor?
Bl Hayr
B! Evet
Y4 D4

Ealdirma, itme/celime ve tazma girevieri

{Bir vikiin kareket ettirilmesi v.b_). Sirtin hareketi:
B3 Madiren (dakikada yaklagik 3 kez veya dahs az) mi?
B4 5k (dakikada yaklasik & kez) mm?
BS Cok sik (dakikada yaklasik 12 kez veya dzha fazla) mm?

Omuz/ Kol
€ Girev vapihrken eller:
fem kofl dnrnmn seginig)
C1 Bel seviyesinds ya da daha agafds om?
C2 Waklanik gdgas seviyesinde mi?
C3 Omuz seviyesinde ya da daha yukands om?

D Omuz' kol hareker:

D1 Madiren (aralikh) mi?

D2 Sik (bam duraklamalarla dizenli hareket) mi?
D3 Cok sik (hemen hemen siirekli hareket) ou?

Bilek/El
E Girev vapibrken:
fem kdnl durumn seginig)
El TYaklanik dizgin bilek pozisyonn mu?
2 Efilmis ya da déwmig bilek pezisyonu mu?

F  Benzer tekrarh hareketler:

Fl Dakikads 10 kez ya da dahs az omm?
F2 Dakikada 11-20kez mi?

F3 Dakikada 20 kezden fazla m?

Boyun

G Girev vapihrken bas/bovun egilmis va da dinmiis mia”
Gl Hayr

G2 Evet, bazen

G3 Ever, sirekli

* Gerektiginde L, P, Q igin detayl bilgiler
=L
=p
Q

Tarih

Cahszanmn Degerlendirmesi

Calhsanlar

H Girev vapihrken elle kaldurdizinz
en fazla agwhk?

H1 Haff (5 kg veya daha az)

2 Orma(6-10kg)
H3 Agr(11-20 kg)
H4 Cokagr (20 kg'dan fazla)

J Giirevi vaparken ortalama ginde
ne kadar zaman harcyor sunuz?

J1 2 saatten daha az

I 24 saat

J3 4 saatten daha fazla

K Girev vapihrken, bir elle nygulanan
en fazla guc?

E1 Dhgiak (frn. 1 kg'dan daha az)

KX Orma(om. 1-4kg)

E3 Tiksek (dm. 4 kg'dan dsha fazla)

L Girevin gereltirdizi girsel dikkat:

L1 Dusik {ince synnbolsn gormeye
zerek yokmr)

*L2 Yiksek (baz ince aynoalan zémek
gerekli)

*E%er viksekse azafida detmylars belirtiniz

Al Gdrevde giinlil: tase knllanma sireniz:
M1 Bir saatten az ya da hig mi?

MZI Ginde 1-4 saat mi?

M3 Giinde 4 saztten fazla m?

N Girevinizde titrezimli alet kullanma stireniz:
W1 Bir saatten az ya da hic mi?

N2 Giinde 14 saat mi?

N3 Giinde 4 saztten fazla m?

F  Bu girevi vaparken zorluk celdyer musunuz?
Pl Highir zaman

P2 Bazen

*P3 Sk sk

3Efor vukrekse arafidn derayiarr beiirriniz

Q@ Genel olarak bu iz nasd bulovorsunnz?
Q1 Hig stresli defil mi?

Q2 Biraz stresli mi?

*Q3 Orta stresl mi?

*Q4 Cok smesli mi?

*E#or viksekse azafidn detaylar: balirtimiz

Sekil 3.5. QEC yontemi hizli maruziyet kontrol listesi

4.Adim: Maruziyet Puanlarinin Hesaplanmasi
Maruziyet puanlarinin hesaplanmasi igin Cizelge 3.10. da belirtilen “Maruziyet
Puanlari Cizelgesi kullaniimali ve her goérev igin asagidaki degerlendirmeler

yapiimalidir:
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1. “Gozlemcinin Degerlendirmesi” ve “Calisanin Degerlendirmesi” bolumlerindeki ilgili
sorulara uygun cevaplar yuvarlak i¢ine alinarak isaretlenir.

2. Cizelge 3.10. kullanilarak yuvarlak icine alinan her harf ciftinin kesistigi puan
isaretlenir ve her harf ¢ifti icin ayrilan kutucuga isaretlenen puan yazilir.

3. Sirt, omuz/ kol, bilek/ el, boyun, tasit kullanma, titresim, is temposu ve stres

boélumlerindeki puanlar toplanarak toplam maruziyet puani hesaplanir.

Maruzivet Puaslan fabiyanm a1 Tarih:
St Omnz/Eol Bilek /El
Sart Dureyn (4) & Agirkk (H) Wilkzekhlk (C) & Agrhk (H) Telrarh Harekee (F) & Borun Dure;n (G) & Sare (J)
Al A2 A3 €l C2C3 Eavvet (K} Gl G G
Hl * 4 6 Hl 1 4 6§ Fl F2 F3 1L ! 4 6
H2 4 6§ 8§ H2 4 6 8§ El I 4 & 12 4 6 8
Hi & 8 10 Hi & 5 10 E: 4 & § 3 6 810
H4 810 12 H4 & 10 12 E: 6 810 I:lP"_m]
[Jrwm [Jruant [(Jrea=t
Surt Durmyn (4) & Stze (1) Wikzekik () & Stre (T) Telrari Hareket (F) & Sttre (T) (Girsel Dikckent (L) & Stize (T
Al A2 A3 €l C2C3 Fl FI F3 L1 L2
1 4 6 I 4 6 1 1 4 6 n 14
1 4 6 8 4 6 8 n 4 6 8 I 46
3 6 8 10 I3 6 510 36 5 W § 5
[JPueaz [(Jeuan [[(Jeea=z [(p==z
Stre (T) & Apwkk (H) Eevun igin toplam puan
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Cizelge 3.10. QEC ydntemi maruziyet puanlari gizelgesi
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5. Adim: Eylemlerin Degerlendirilmesi

QEC yontemi sirt, omuz/ kol, el/ el biledi ve boyun igin hizli ve etkili bir yolla analiz
yapmaktadir. Yontem, ergonomik bir girisimin maruziyet seviyelerini etkili bir sekilde
azaltip azaltmadigini analiz etmektedir. QEC eylem seviyeleri Cizelge 3.11." de

goOrulmektedir.

Cizelge 3.11. de yer alan QEC puani (E), gercek toplam maruziyet puani X ve

muhtemel en blyUk toplam puani Xmax In oraninin yuzdesi ile hesaplanmaktadir.

Elle tasima gérevleri icin Xmaxvu = 176, diger gorevler i¢in Xmax = 162’ dir
E (0/0) = X/Xmax ¥ 100%

QEC Puani (E) Eylem

(Toplam yuzde)

<40% Kabul edilebilir

41-50% Daha fazla incelenmeli

51-70% Daha fazla incelenmeli ve kisa zamanda degisiklik yapilmali
>70% incelenmeli ve derhal degisiklik yapiimali

Cizelge 3.11. QEC ydntemi baslangi¢ eylem seviyeleri

Yontemin avantajlarindan bahsedilmesi gerekirse; QEC yontemi, igle ilgili kas iskelet
sistemi rahatsizliklari igin dnemli fiziksel risk faktorlerini kapsamaktadir. Gézlemcinin
ihtiyaclarini disunmekte ve bu alanda tecribesi olmayan gézlemciler tarafindan da
kullanilabilmektedir. Ote yandan, calisma ortamindaki coklu risk faktdrlerinin birlesimi
ve etkilesimini de dikkate almaktadir. Yoéntem, iyi dizeyde hassasiyet ve

kullanilabilirlik saglamaktadir. Yontemin 6grenmesi basit ve kullanimi hizhidir.
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4. ManTRA (Manuel Tasks Risk Assessment)

ManTRA yonteminin kullaniimasindaki amagclardan biri; her endustriden igyerlerinin
Queensland Elle Yapilan Gorevler Tavsiye Standardi’ na (Queensland Manual Tasks
Advisory Standard-QMTAS) uygunlugunu denetleme konusunda miufettiglere
yardimci olmaktir. Diger amaci ise, igyerlerinde elle yapilan gorevlerle baglantili
olarak kas iskelet sistemi risk faktérlerine maruziyetin degerlendiriimesidir. isyerinde
yapilacak olan degerlendirmenin, gorevi gergeklestiren c¢alisanlar ve risk

yonetiminden sorumlu personel tarafindan ekip halinde yurutilmesi gerekmektedir.

Yoéntem, calisanin gorevi gergeklestirdigi normal bir is gunindeki toplam zamani ve
ara vermeden gorevin yapildigi normal zamani degerlendirerek; cevrim zamani,
kuvvet, hiz, uygunsuzluk ve titresim bilesenlerini kullanir. Vicudun dort vicut bolgesi
ve gorevin bes oOzelligi ile ilgili bilgileri birlestirmektedir. Bireysel gorev unsurlari
yerine, goreve yonelik her ozellik bir butiin olarak degerlendirilir. Degerlendirme belli
bir kisi gorevi gercgeklestirirken yapilir. Degerlendiricinin amaci, gorevin yapildigi
alandaki her gorev ozelliginin siddeti ile ilgili bir butin olarak yargida bulunmaktir
[60].

Gorevi tanimlayan her bir 6zellige ait kodlar, QMTAS’de belirlenen her bir dogrudan
risk faktorUne maruziyet dizeyini degerlendirmek amaciyla daha sonra
eklenmektedir. Her bir bolge icin risk faktorleri bagimsiz degerlendirilir, ¢inku bir
goOrevin yaralanmaya neden olmasi igin sadece vicudun bir bolimine ylklenme
yapmasi yeterlidir. Birikimli yaralanma riski, viacudun belli bir bolgesi igin ¢oklu risk
faktorlerinin bulunmasi durumunda gérulirken; vicudun herhangi bir bolgesi igin en
¢ok ¢aba puani ya da yuksek birlesik gaba ve uygunsuzluk puani ise yuksek dizeyde
akut yaralanma riskine isaret etmektedir. Tavsiye edilen egik degerler, kullanicinin
eylem ihtiyaci ile ilgili yargida bulunmasina yardim etmektedir. ManTRA yonteminde
kullanilan kodlar asagida agiklanmigtir [60]:

Toplam Zaman:

Toplam zaman, normal bir ig gununde gorevin gergeklestiriimesi icin harcanan

toplam zamani belirtmektedir. Vicudun her bir bolgesi i¢in kod aynidir.
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1 2 3 4 5

0-2 saat/gln 2-4 saat/gln 4-6 saat/gln 6-8 saat/gln 8-10 saat/gun

Cizelge 3.12. ManTRA yontemi toplam zaman puanlamasi

Tekrarlama:

Gergeklestirilen gorevilerdeki ¢evrim zamaninin kisa olmasi ve uzun sure yapiimasi
risk faktorl olarak degerlendirilir, ¢linkl goérev siuresince kaginilmaz sekilde ayni
vucut bolgesine yuklenme olur. Cevrim suresine bakilmaksizin, ara veriimeden ¢ok
uzun sure gercgeklestirilen gorevler (>2 saat) de benzer sekilde risktir. Daha az risk,
daha kisa gorev suresi ve daha uzun ¢evrim zamanini igeren gorevlerle iliskilendirilir.
Cevrim zamani ve gorevin suresi ilk olarak bagimsiz degerlendirilir. Daha sonrasinda

tekrarlama risk faktoru icin birlestirilmis puan kullanilir.

Cevrim zamani, ara vermeksizin birden fazla gerceklestirilen goérev siresidir. Cevrim
zamani kodu vicut bolimleri arasinda farklilik gostermektedir. Eger gorev tekrarlama
olmaksizin herhangi bir zamanda bir kere gerceklestiriliyorsa, ¢gevrim zamani kodu 1’
dir. Sure, dinlenme molasi ya da bagka bir gorevle dnemli bir kesinti olmaksizin,
gerceklestirilen gorevdeki tekrarlamalarin uygulandigi zamanin normal uzunlugu
olarak ifade edilmektedir. Tekrarlama kodu belli bir gérevde tim vicut bolgeleri igin

aynidir. Tekrarlama toplam puanini elde etmek i¢in gevrim zamani ve sure kodlari

birlestirilir.
Sire

1 2 3 4 5
<10 dakika 10 dakika-30 30 dakika-1 1 saat-2 saat >2 saat

dakika saat
Cizelge 3.13. ManTRA ydntemi sure puanlamasi

Cevrim zamani

1 2 3 4 5

>5 dakika 1-5 dakika 30 saniye-1 10 saniye-30 <10 saniye
dakika saniye

Cizelge 3.14. ManTRA ydntemi gevrim zamani puanlamasi
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Tekrarlama Risk Faktori

Sure
Cevrim 1 2 3 4 5
Zamani
1 1 1 2 3 4
2 1 2 3 4 4
3 2 3 4 4 5
4 2 3 4 5 5
5 3 4 5 5 5

Cizelge 3.15. ManTRA yontemi tekrarlama risk faktori puanlamasi

Kuvvet

Caba, gorev suresince en fazla harcanan gabaya goére, vicudun her bir bdlgesinin
sarf ettigi kuvvetin degerlendirilmesini gerektirmektedir. Degerlendirme mutlak kuvvet
yerine, viicut bélgesinin kuvvet olusturabilme yetenegine gére yapilmahdir. Ornegin,
kUguk bir kuvvet eger parmaklar vb. kiuglk bir kas grubu tarafindan uygulanirsa en
blylk puani gerektirebilirken; alt ekstremite tarafindan uygulanirsa farkli bir

puanlama gerektirecektir.

1 2 3 4 5
En az kuvvet Orta kuvvet En fazla
kuvvet

Cizelge 3.16. ManTRA yontemi kuvvet puanlamasi

Hiz

Hareketin hizi, diger bir risk faktoru olarak belirtilmistir. Gergeklestirilen gorevin yavas
ve orta derecede hareketler icermesi risk dlzeyini en aza indirmektedir. Bdlgede
statik kuvvet uygulayan gorevler kas iskelet yaralanmalarina sebep olmaktadir.
Ayrica, hizli hareketler ve 6zellikle hizli ivmelenme ve yavaslamalar da yuksek risk
olusturmaktadir. Yapilan degerlendirme tim goérev icin yapiimall ve bazi hizli
hareketler igcerse de cogunlukla yavas hareketleri barindiran goérevler, orta hizh
hareket olarak degerlendiriimelidir. Ayrica, “3” kodu genelde sadece statik

pozisyondaki gorevler icin isaretlenmektedir.
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1 2 3 4 5
Yavas Orta hizli Az ya da Hizli ve Hizli, dizensiz
hareketler hareket hareket yok- dizgun hareketler
statik durus hareketler

Cizelge 3.17. ManTRA yontemi hiz puanlamasi

Caba Risk Faktoru
Caba risk faktorinu elde etmek igin asagida yer alan ¢izelge kullanilarak kuvvet ve

hiz kodlar birlestirilir.

Kuvvet
Hiz 1 2 3 4 5
1 1 1 2 3 4
2 1 2 3 4 4
3 2 3 4 4 5
4 2 3 4 5 5
5 3 4 5 5 5

Cizelge 3.18. ManTRA ydntemi ¢aba risk faktori puanlamasi

Uygunsuzluk

Uygunsuzlugun bagimsiz olarak de@erlendiriimesi oldukg¢a guctir. Fakat, genel
olarak hareketin normal halinden énemli sapmalar iceren duruslar yaralanma riskini
artirmaktadir. Govdenin egilmesinin ve bukulmesinin birlikte olmasi ya da bilegin
uzanmasli (ekstansiyon) ile yaptigi disa sapma hareketi gibi sapmalarin bir arada
olugmasi, riski daha da artirmaktadir. Daha onceki degerlendirmelerde de oldugu
gibi, gorev bir butlin olarak ele alinmali ve uygunsuz durusta gecirilen zamanin orani

yansitilacak sekilde ayarlanmalidir.

1 2 3 4 5
Batun duruglar | Sadece bir Bir yonden Bir yonde Birden fazla
dogala yakin yonde dogal daha fazla hareket yonde hareket
durustan orta | yonde orta araliginin araliginin
sapma sapma sonuna yakin | sonuna yakin
durus durus

Cizelge 3.19. ManTRA yontemi uygunsuzluk puanlamasi
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Titresim (Tum vicut veya Cevresel)

Diger risk faktorlerine ilaveten tum vicut titregimine maruz kalmak; 6zellikle sirt, bel
ve alt ekstremitede yaralanma riskini artirmaktadir. Diger yandan gevresel titresim,
ust ektremite rahatsizliklarinda birincil risk faktdéradidr. Sonug olarak; alt ekstemite,
sirt ve boyun bdlgeleri igin tum vicut titresiminin siddeti; omuz/ kol ve bilek/el
bdlgeleri icin gevresel titresimin siddeti degerlendirilmelidir. TGm goérevin puanlamasi,

maruz kalinan surenin gorev igerisindeki oranina gore yapiimalidir.

1 2 3 4 5

Yok En az Orta seviyede | Buylk seviyede | Siddetli seviyede

Cizelge 3.20. ManTRA ydntemi titresim (tim vlcut veya ¢evresel) puanlamasi

Caba risk faktori puanini elde etmek igin kuvvet ve hiz kodlarini birlestirdikten ve
tekrarlama riskini elde etmek icin ¢evrim zamani ve sureyi birlestirdikten sonra,

birikimli risk faktord;
Birikimli risk puani= toplam zaman + tekrarlama riski + ¢aba riski +
uygunsuzluk + titregim
sekilde hesaplanmaktadir. Birikimli risk puani 5-25 puan araliginda yer almaktadir.
Ornegin; bir gérev degerlendirilirken,
Birlestirilmis ¢caba risk faktorii=5’e esit ise,
Caba ve uygunsuzlugun toplami 8 veya daha ¢ok ise,

Birlestirilmis birikimli risk puani 15 veya daha ¢ok ise,

Eylem oOnceligi gerekmektedir. Bu esik degerleri kontrol igin gorevlerin
onceliklendiriimesinde yol gostermektedir.
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4. MOBILYA FABRIKASINDA YAPILAN BiR ERGONOMIK RiSK
DEGERLENDIRMESi UYGULAMASI

Arastirmanin uygulama asamasinda tehlikeli sinifta yer alan ve calisanlarin kas
iskelet sistemi Uzerinde yUk olusturacak birgok riski barindiran bir mobilya
fabrikasinda ergonomik risk degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Ergonomik risk
degerlendirmesinin uygulanacagi goérevler secilirken, fabrikanin Uretim surecindeki
tum islemlere iligkin gorevler degerlendiriimis ve yalnizca tekrarli gérevler elenerek
40 adet gorev Dbelirlenmistir. Uygulanacak ergonomik risk degerlendirmesi
yontemlerin belirlenmesi asamasinda; segili gorevlerdeki duruglarin tim vicudu
etkiledigi goz 6nlne alinarak, birlestirilmis/ tim vicut degerlendirme metotlarindan
olan OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri secilmistir. OWAS, REBA, QEC ve
ManTRA yontemleri, mevcut durumun ve o6ngorulen iyilestirme sonrasi durumun
analiz edilmesi olmak uzere iki asamali olarak secgilen 40 goreve ayri ayri

uygulanmigtir.

4.1. isletme ile ilgili Genel Bilgiler

Arastirmaya konu mobilya fabrikasi 1994 yilinda Ankara Siteler' de kuguk bir tretim
atOlyesi ile mobilya sektorine girmis olup kisa slrede mobilya sektdriinde onemli
firmalar arasinda kendine yer edinmistir. isletmenin toplamda 50.000 m? iizerinde
uretim alani ve deposu bulunmaktadir. Ayrica Turkiye genelindeki cgesitli sehirlerde

toplam 100 Un Uzerinde subesi ile de hizmet vermektedir.

isletme bayilik sistemiyle degil, sube sistemiyle calismaktadir. Yani fabrika sektérdeki
diger fabrikalardan farkh olarak, Grindn tasarim asamasindan tliketiciye ulastiriimasi
asamasina kadar olan tum dretim surecini kendisi gerceklestirmektedir. Bu sistem
sayesinde Urundn ureticiden kullaniciya teslim edilmesine kadar gegcen asamalari ve
uretim maliyetlerini minimum duzeye indiren igletme, Urunlerin musterilere ¢ok daha

uygun fiyatlarla ulasmasini saglamaktadir.

54



4.2. isletmenin Uretim Uniteleri

Tesis Modiler Unite ve Soft Grup Unitesi olmak Uzere iki ayri boélimden

olusmaktadir:

a) Modiiler Unitesi

Tesise gelen hammaddeler, hammadde deposuna alinmaktadir. Depodan alinan
hammaddeler ilk olarak panel ebatlama bolimine getirilerek tasarim Olgulerine
getiriimek Uzere kesme igslemine tabi tutulmaktadir. Buradan kenar igleme bolimune
aktarilan pargalarin kenarlarina tutkal ve bantlama islemleri yapilmaktadir. Bu
bolumden delik agma bolimune getirilen pargalarin delikleri agilmakta ve montaj
boliumune aktariimaktadir. Montaj bolimunde pargalarda kullanilacak hirdavat
malzemelerin sirasiyla montaji yapilmaktadir. Montaj boliminden ¢ikan pargalarin
silim bolumunde temizligi yapilmaktadir. Temizlenen pargalar beyazlama boliumune
alinarak iskelet halindeki UrUnlerin dosemesi yapilmakta ve daha sonra paketleme
boélimuane alinarak shrink makinesinde ambalaj naylonu ile paketlenip mamul depoya
teslim edilmektedir. Son olarak mamul depoya gelen Urlnler buradan satis
magazalarina sevk edilmek uUzere nakliye araglarina yuklenmektedir. Moduler

Unitesinin bolimleri asagida belirtildigi gibidir:

Panel Ebatlama (Kesim) Bolumii: Hammadde deposundan alinacak panel
malzeme kesilmek Gzere CNC kontrolli kesim makinelerine getirilir. Bu kesim daha
oncesinde sablonlar olusturulmus, kesim programinda yapimigtir. Bu makinede
kesilen parcalar, makine éniinde yer alan konveyérlere istiflenir. istiflenen bu parcalar

bir sonraki islem olan bantlama istasyonuna gonderilir.

Kenar isleme Boéliimii: Bu bolimde bantlama makineleri kullanilir. Bantlama
makinesine gelen pargalarin kenarlar;; hammadde deposundan alinmis kenar
bantlari ve tutkal kullanilarak bantlama iglemi yapilir. Ayni zamanda bantlama islemi
ile birlikte kanal agma iglemi de yapilabilir. Kenar igleme isi biten bu pargalar bir

sonraki igslem olan delik istasyonuna gonderilir.
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Delik Agma Bolumui: Bantlama makinesinden ¢ikan pargalar seri Uretim hattinda,

montaja uygun hale getiriimek tzere delik agma makinelerinde delinir.

Montaj Bolumiui: Delik agilan pargalar montaj hattina alinir. Bu pargalara kullanilacak
hirdavat malzemelerinin sirasiyla montaji yapilir. Montaj igin ¢ivi tabancalari, elektrikli

matkaplar kullanilir.

Silim ve Paketleme Bolimu: Montaji yapilan pargalar, temizligi yapiimak tzere silim
bolimdne alinir. Silim boélumunde elle ve makine yardimiyla pargalar uygun bir
sekilde temizlenir ve paketlemeye hazirlik bolimane aktariir. Paketlemeye
hazirlanan parcalar ambalaj kartonu, kdse plastigi, etiket, strafor gibi malzemeler
kullanilarak paketleme iglemi yapilir. Paketler shrink makinesine alinarak ambalaj
naylonu ile sariimak suretiyle dis etkilere karsi daha dayanikli hale getirilir. Bu hale

gelmis paketler mamul depoya teslim edilir.

Enjeksiyon Bolumii: Plastik hammaddesi polietilen bu bdlimde eritilir, sandalye
kalibi ve gekmece kalici yapilir. Enjeksiyon unitesinde 15 kw motor glcune sahip
plastik enjeksiyon makinesi kullaniimaktadir.

b) Soft Grup Unitesi

Ahsap Kesim Bolumiu: Hammadde olarak gelen ahsap malzemelerin Uretilecek

uranlere gore ebatlama igleminin yapildigi yerdir.

Kaynak Boliimii: Mobilyanin metal kisimlarinin istenilen ebatlara uygun olarak

kaynaginin yapildigr bélumddr.

Citalama Boliimii: Kaynakhanede olusturulan iskeletlerin ahsap kesim bdélimuinden
gelen citalar ile birlegtirildigi bolumdur.

Beyazlatma Bolumu: Kaynak yapilip iskelet kismi hazirlanan Grinin sdnger ile

kaplamasi yapilir. Ayrica koltuk/ kanepe iskeletine elastikleme islemi de burada
yapiimaktadir.
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Kumas Depo Bolumu: Koltuk/ kanepelere dosemesi yapilacak kumasglarin

depolandigi alandir.

Kumasg- Deri Kesim Bolumii: Koltuk/ kanepelere dosemesi yapilacak kumasglarin

kesiminin yapildigi bolimdur.

Dikishane Bolumi: Kumas kesim Unitesinde kesimi yapilan kumaslar bu Unitede
dikilir. Bu Unitede dikimi yapilan, sekillendirilen kumaslar déseme bdlimine

gonderilir.
Doseme Bolimiu: Bu bdlimde, beyazlama boéliminden gelen singerlenmis

urtnlere ebatlarina gore kesimi ve dikimi yapilan kumasglarla veya derilerle giydirme

ve doseme iglemi yapllir.
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MODULER UNITESI

HAMMADDE STOK ALANI

KESiM

!

BANTLAMA

]

DELIK

]

MONTAJ

!

PAKETLEME

]

SEVKIYAT

Sekil 4.1. Mobilya fabrikasi moddler Unitesi is akis semasi

58



SOFT GRUP UNITESI

Kumasg —deri .
Uinitesi Stinger stok alani Profil stok alani Ahsap Uriln stok alani
Kur:as. ~deri Profil coklu Kauguk Sunta Gurgen
= kesim dilimleme ebatlama sekillendirme
l’ Montaj
Kumas deri — ebatlama
dikim Bikium ¢
\1: beyaz
Kaynak S \»
\L doseme
Montaj &
Kontrol

\

/
V B

Citalama montaj sevk

| |

Beyaz

\

doseme

v

kontrol

¥

i > montaj paketleme

kontrol &

sevk

Beyaz

Doseme <—

‘1' Sekil 4.2. Mobilya fabrikasi soft grup Unitesi is akis semasi

paketleme

| .

sevk




4.3. Uygulama

Arastirmanin uygulama asamasinda, tehlikeli sinifta yer alan bir mobilya fabrikasinda
ergonomik risk degerlendirmesi gercgeklestiriimistir. Secilen mobilya fabrikasinda
yapilan tum c¢aligmalar fabrikanin mudurd ve is guvenligi uzmani rehberliginde

gerceklestirilmigstir.

Oncelikle, fabrikanin risk degerlendirmesi dokiimani incelenmis ve fabrikadaki
mevcut riskler ile alinmasi 6ngorulen onlemler degerlendirilmistir. Daha sonrasinda ig
guvenligi uzmani egliginde fabrika alani incelenerek ergonomik risk degerlendirmesi
yapilacak gorevler belirlenmigtir. Tesiste gergeklegtirilen tum gorevler incelenmis
olup, tekrarli gérevler ergonomik risk degerlendirmesine dahil edilmemistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda hammadde asamasindan Urunudn sevkiyatina kadar olan

surece iliskin 40 adet gorev belirlenmigtir.

Ergonomik risk degerlendirmesi yontemi belirlenirken literatiirde yer alan ergonomik
risk degerlendirmesi yontemleri incelenmig ve birlestirilmig/tim vicut degerlendirme
metotlarindan olan OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri secilmistir. 4 yontem
secgilen 40 goreve tek tek uygulanmigtir. Daha sonrasinda, yapilan ergonomik risk
degerlendirmesi sonuclari degerlendirilerek, eylem onceligi gerektiren gorevlerle ilgili
“iyilestirme faaliyeti Onerileri” geligtiriimigtir. Uygulanan 40 gorev, 06ngorulen
iyilestirmeler sonrasi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile yeniden analiz
edilmistir. Yontemler farkli dlceklerle degerlendirildigi icin, analiz sirasinda olgekler
100 tam puan Uzerinden degerlendirme puanlarina dénustirilmustir. Mevcut durum
yuzdeleri ile ongorulen iyilestirme sonrasi hesaplanan yuzdeler arasindaki yuzde

farklarini igeren “lyilestirme Puani” EK-1’ in 17.-20. situnlarinda gosteriimektedir.

Gorev 1 uygulanan yontemlerin anlasiimasi agisindan detaylariyla anlatiimistir. Takip
eden diger 39 gorev icin ise; uygulanan 4 yonteme gore analiz sonuglari, iyilestirme
Onerileri, dngorulen iyilestirme sonrasi analiz sonuglari ve iyilestirme puanlarina yer

verilmigtir.
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Gorev 1: Ebatlanacak parganin makinanin belirttigi talimatlar dogrultusunda

cevrilmesi

Resim 4.1. Ebatlanacak parganin gevrilmesi gorevi

Ebatlanacak pargcanin makinanin belirttigi talimatlar dogrultusunda gevrilmesi gorevi

asagida belirtilen dort farkh yontemle analiz edilmistir:

OWAS:

Bu aragtirmada yalnizca OWAS yonteminin ilk degerlendirmesi kullaniimigtir. OWAS
yonteminin ikinci degerlendirmesini yapabilmek i¢in video kayitlarinin ayrintili analiz
edilmesi, guvenilir sonuglara ulasabilmek icin de ayni gorevin ¢ok defa
g6zlemlenmesi gerektigi icin sadece ilk dederlendirmeye yer verilmistir. EK-3’ de yer
alan OWAS Ydéntemi Kullanici Formu’ nda da gorllecegdi Uzere; gorev esnasinda sirt
degerlendirilirken ¢alisanin sirtt 6ne egildigi i¢cin kod 2, kol degerlendirilirken her iki
kolu da omuz seviyesinin altinda oldugu i¢in kod 1 ve bacak durusu degerlendirilirken
vucut agirhgi her iki bacakta oldugu ve diz agisi egdilmis oldu i¢in bacak durusuna en
uygun olan kod 4 secilmistir. Parganin ebatlama igin gevrilmesi isleminde ihtiyag
duyulan kuvvet 10 kg dan az oldugu igin kuvvet kodu degerlendirmesi 1 olarak
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secilmistir. Bu kod birlesimi icin EK-3’de yer alan Owas Sisteminde Tanimlanmig Her
Bir Durus Birlesimi Icin Eylem Siniflari gizelgesinde de gorildigi Gizere eylem sinifi 3

cikmaktadir.

OWAS yontemiyle degerlendirmede EK-3 ’de goruldigu uzere “Ebatlanacak
parcanin makinanin belirttigi talimatlar dogrultusunda ¢evrilmesi” gorevi ¢alisanin kas
iskelet sistemine zararl etkilere sahip durus oldugu ve bu gorev igin mimkin oldugu

kadar kisa bir zamanda duzeltici eylem gerekmekte oldugu sonucu elde edilmigtir.

REBA:

EK-4’'de yer alan REBA Yontemi Kullanici Formunda da gorilecedi tuzere; Grup A
gbvde, boyun ve bacak durusunu icermektedir. Govde durusu 6ne dogru egilme 20-
60° oldugu igin puan 3, boyun durusunda 20° den fazla egilme oldugu i¢in puan 2,
bacaklarin agirligi iki bacak Ustlinde oldugu igin puan 1 secilmis olup dizlerde 30-60°

arasinda egilme oldugu igin +1 eklenmistir.

Grup B st kol/ omuzlar, én kol/ dirsekler ve bilek durusunu icermektedir. Ust kol/
omuz degerlendirilirken 0-20° arasi egilme oldugundan dolayr puan 1, 6n kol/
dirsekler icin 100° den fazla ice egilme oldugu icin puan 2 ve bilekte 15 ° den fazla
egilme oldu i¢in puan 2 hesaplanmistir. YUk/ kuvvet 5-10 kg araliginda oldugu igin 1
alinmig, kavrama kabul edilebilir ancak ideal olmadigindan dolayi orta 1 alinmigtir.
Elde edilen puanlar REBA yontemi puanlama diyagramina islendiginde REBA puani

6 cikmaktadir.

REBA ydntemiyle degerlendirme sonucunda EK-4’de goruldigu Uzere “Ebatlanacak
parcanin makinanin belirttigi talimatlar dogrultusunda c¢evrilmesi® goérevinin risk
seviyesi orta olarak belirlenmis ve dulzeltici eylemin gerekli oldugu sonucuna

variimigtir.

QEC.:

EK-5’de yer alan QEC Yontemi Kullanici Formunda da gorulecegi Uzere bu yonteme
gore vyapilan degerlendirme “Goézlemcinin  Degerlendirmesi” ve “Calisanin
Degerlendirmesi” olmak Uzere iki asamalidir. “‘Calisanin  Degerlendirmesi”
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boluminde yer alan sorular goérevi gerceklestiren ¢alisanlar tarafindan
doldurulmustur. Formun her iki bolumunde yer alan sorular cevaplandirildiktan sonra
EK-5 de yer alan maruziyet puanlari matrisleri hesaplanmigtir. En son olarak da sirt,
omuz/ kol, bilek /el ve boyun bodlgeleri icin toplam puanlar hesaplanarak tasit
kullanma, titresim, is hizi ve stres faktorlerine iliskin puanlar da eklenmis ve toplam
puan elde edilmistir. Elde edilen toplam puan EK-5 deki QEC puani formull

kullanilarak, yapilan hesaplamalar ile QEC puani elde edilmistir.

QEC yontemiyle degerlendirme sonucunda “Ebatlanacak parganin makinanin
belirttigi talimatlar dogrultusunda c¢evrilmesi” gorevinin QEC puani %63,6 olarak
belirlenmistir. Bu puan, EK-5'deki “QEC Yéntemi Baslangic Eylem Seviyeleri”
cizelgesinde goéruldigu Uzere, gorevin kas iskelet sistemi Uzerine etkilerinin daha
fazla incelenmesi ve kisa zamanda dedisiklik yapilmasi gerektigi sonucunu

vermektedir.

ManTRA:

Mobilya fabrikasinda gergeklestirilen goérevler icin c¢alisanlara rotasyon
uygulanmamaktadir. Yani kisi gun boyunca ayni iste ¢alismaktadir. Yapilan is bazen
1 bazen ise 2 gorevi icermektedir. EK-6’ de yer alan ManTRA Yontemi Kullanici
Formu doldurulurken; degerlendirilen goérevi yapan calisanlar sadece ebatlama
bolimunde calismakta olup “Ebatlanacak parcanin makinanin belirttigi talimatlar
dogrultusunda c¢evrilmesi” gorevinin toplam zamani gunde 4-6 saat (kod 3) kabul
edilmistir. Cevrim zamani 30 saniye — 1 dakika araliginda (kod 3) surmektedir.
Dinlenme molasi ya da bagka bir gorevle Onemli bir kesinti olmaksizin,
gerceklestirilen gorevdeki tekrarlamalarin uygulandigi zamanin normal uzunlugu yani
sure 10 dakikadan az oldugu igin kod 1 secilmistir. Kuvvet igin kod 3 olan orta kuvvet,
hiz icin ise kod 2 olan orta hizli hareket secilmistir. Uygunsuzluk faktéri boyun/ omuz
icin tum duruslar dogala yakin kod 1, sirt, bacak, kol/ bilek /el igin yalnizca bir yénde
dogal pozisyodan orta sapmal yani kod 2 segilmistir. Yapilan gorev titresim

icermedigi icin titresim puanlamasi i¢in kod 1 segilmisgtir.

63



ManTRA yontemiyle degerlendirme sonucunda “Ebatlanacak parganin makinanin
belirttigi talimatlar dogrultusunda g¢evrilmesi” gorevinin degerlendirmesi EK-6’ de yer

almakta olup, yontemin risk degerlendirme sistemine gore;

Birlestirilmis ¢aba risk faktorii=5,
Caba ve uygunsuzlugun toplami 8 veya daha ¢ok,
Birlestirilmis birikimli risk puani 15 veya daha ¢ok olmadigi igin, bu gorev igin

duzeltici eylem onceligi mevcut degildir.

Ebatlanacak parcanin makinanin belirttigi talimatlar dogrultusunda cevrilmesi gorevi
OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yoéntemleri ile analiz edildiginde; EK-1'de belirtildigi
gibi OWAS: 3, REBA: 2, QEC: 3, ManTRA: 0 (s1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem
seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu icin

iyilestirme onerilmektedir.

Gorev, ebatlama islemi yapilacak parcanin, parca makine Uzerindeyken belirtilen
talimatlar dogrultusunda g¢evrilmesi islemidir. Gorev esnasinda, ¢alisanin yanhs vicut
duruglari sergilemesi, ¢alisanin kas iskelet sistemi Uzerindeki yuku artirmaktadir.
Konu ile ilgili caliganin gorevin gerceklestiriimesi sirasinda olmasi gereken vucut
durusu konusunda bilgilendirilmesinin ve ayrica gorevin uygulanmasi strecini anlatan
gorsellerin, galisanin goérebilecedi sekilde makinenin Uzerine yerlestiriimesinin risk

dizeyini azaltacagi dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 2, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Yontemlerin iyilestirme sonrasi puanlamalarinin detaylari asagida
belirtildigi gibidir:

OWAS:

EK-3’ de yer alan OWAS Yontemi Kullanici Formu’ nda da goérilecegi Uzere; Onerilen
iyilesme sonrasinda sirt durusu igin kod 1 (6ne veya yana 20°den az egilmesi ya da
20°den az onerilen iyilesme sonrasinda déonmesi), kol durusu igin kod 1 (her iki kolu

da omuz seviyesinin altinda) ve bacak durusu igin kod 1 (vicut agirhigr her iki
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bacakta duz sekilde ayakta durma) sonuglari elde edilmistir. Uygulanan kuvvette bir
degisiklik olmadigi igin kuvvet kodu yine 1 olarak segilmigtir. Bu kod birlesimi icin EK-
3'de yer alan Owas Sisteminde Tanimlanmis Her Bir Durus Birlesimi icin Eylem
Siniflari gizelgesinde de goéruldugu Gzere eylem sinifi 1 (kas iskelet sistemine zararl

etkisi olmayan normal ve dogal durus) ¢cikmakta olup eylem gerekmemektedir.

REBA:

Onerilen iyilesme sonrasinda EK-4'de yer alan REBA Y&ntemi Kullanici Formunda
da gorilecegi uzere; Grup A i¢in govde durusu 6ne dogru egilme 0-20° oldugu igin
puan 2, boyun durusu 0-20° fleksiyon oldugu igin puan 1, bacaklarin agirhg iki bacak
Ustiinde oldugu icin puan 1 secilmistir. lyilestirme sonrasinda, dizlerde olan 30-60°
arasinda eg@ilme ortadan kalktigi icin +1 eklenmemistir. Grup B icin Ust kol/ omuz
degerlendirilirken 0-20° arasi egilme oldugundan dolay! puan 1, 6n kol/ dirsekler igin
100° den fazla ige egilme oldugu igin puan 2 ve bilekte 0-15 ° egilme oldugu igin puan
1 hesaplanmistir. YUk/ kuvvet 5-10 kg araliginda oldugu icin 1, kavrama kabul
edilebilir ancak ideal olmadigindan dolayr 1 alinmigtir. Elde edilen puanlar REBA
yontemi puanlama diyagramina islendiginde REBA puani 3 ¢ikmaktadir. Bu puanin
REBA eylem seviyesindeki karsiligi 2 dir. Bu durumda risk seviyesi “dusuk” olup

duzeltici eylemin gerekli olabilecegi sonucu elde edilmistir.

QEC:

Onerilen iyilesme sonrasinda “Goézlemcinin  Degerlendirmesi” ve “Calisanin
Degerlendirmesi” Formlari yeniden degerlendirildiginde ve her iki bolumunde yer alan
sorular cevaplandirildiktan sonra EK-5 de yer alan maruziyet puanlari matrisleri
yeniden hesaplanmistir. EK-5 deki QEC puani formuld kullanilarak, yapilan
hesaplamalar ile QEC puani %48,14 elde edilmistir. Bu puan, EK-5deki “QEC
Yoéntemi Baslangi¢c Eylem Seviyeleri” cizelgesinde goéruldigu Uzere, gorevin kas
iskelet sistemi Uzerine etkilerinin daha fazla incelenmesi gerektigi sonucunu

vermektedir.
ManTRA:

ManTRA yodntemine gore iyilestirme oOncesi yapilan degerlendirmede de eylem

onceligi mevcut degildir.

65



Gerekli iyilesme vyapildigi takdirde “Ebatlanacak parganin makinanin belirttigi
talimatlar dogrultusunda gevrilmesi” gorevi icin OWAS yodnteminde 50 puan, REBA
yonteminde 20 puan, QEC yodnteminde ise 25 puanlik bir iyilesme gozlenmesi

beklenmektedir.

Gorev 2: Ebatlama boliimiinde ebatlanan hammaddenin istiflenmesi

Resim 4.2. Ebatlanan hammaddenin istiflenmesi gorevi

Ebatlama bdliminde ebatlanan hammaddenin istiflenmesi gorevi OWAS, REBA,
QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde birbirinden farkli sonuglar elde
edilmistir. EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 3, REBA: 2, QEC: 4, ManTRA: 0 (s1-s4)
degerleri elde edilmigtir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme gore acil

iyilestirme bulundugu i¢in iyilestirme onerilmektedir.

istifleme gérevi sirasinda calisanin bel seviyesinin ¢ok altinda ya da omuz
seviyesinin ¢ok ustliinde calismasi 6nemli riskler olusturmaktadir. Calisanin bel
seviyesinin altinda galismasina engel olmak amaciyla, tesiste birgok istifleme gorevi

“lift” denilen asansorlu sistemler yardimiyla yapiimaktadir. Ancak bu gorevin yapildigi
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bélimde lift bulunmamaktadir. Bélime lift konulmasinin ve g¢alisanin istifleme islemini
lift aracihgiyla yapmasinin risk dizeyini dugurecedi dusunulmektedir. Diger yandan
tesiste butun istifleme iglemleri standart 75 sunta olarak yapiimaktadir. Ancak bu
miktar g¢alisanin omuz seviyesinin oldukga Ustlinde galismasina neden olmaktadir.
Goreve iligkin risk duzeyinin dusurulmesi ve iyilestirme yapilmasi igin yapilan
istifleme miktarinin azaltilmasi ve omuz seviyesini gegmeyecek bir ylkseklikte
yapillmasi 6nerilmektedir. Ayrica c¢alisanin dogru vicut durusu konusunda

bilgilendirilmesinin de risk dizeyini azaltacagi dustnulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydéntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildi§gi takdirde “Ebatlama bdliminde ebatlanan
hammaddenin istiflenmesi” goérevi icin OWAS yodnteminde 50 puan, REBA
yonteminde 20 puan, QEC yonteminde ise 25 puanlik bir iyilesme gdézlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydntemine gére ilk durumda da eylem &nceligi mevcut

degildir.

Gorev 3: istiflenen suntalarin itilerek bir sonraki igslem olan bantlama béliimiine

gonderilmesi

Resim 3.3. istiflenen suntalarin itilerek bantlama bélimiine génderilmesi gorevi
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istiflenen suntalarin itilerek bir sonraki islem olan bantlama béliimiine génderilmesi
gorevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde; EK-1" de
belirtildigi gibi OWAS: 3, REBA: 2, QEC: 3, ManTRA: 0 (sl1-s4) degerleri elde
edilmistir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme

bulundugu igin iyilestirme dnerilmektedir.

Ebatlamadan ¢ikan suntalar rayl bir sistem Uzerinde bulunan alana istiflenmis olup
bu suntalarin bir sonraki islem olan bantlama asamasina génderilmesi igin, ¢alisan
tarafindan ray (izerinde itilmesi gerekmektedir. itme islemi sirasinda sirt ve bacagin
agsiri egilmesi, bilegin agir bukulmesi vb. gibi yanhs vicut duruglari goreve iligkin risk
duzeyini artirmaktadir. Mevcut risk duzeyinin azaltiimasi igin, ¢alisanin dogru vucut
durusu konusunda egitiimesinin ve itme gorevinin yapiimasi ile ilgili dogru durus

gorselinin istifleme alanina konulmasinin risk duzeyini azaltacagi dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 2, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildi§i takdirde “istiflenen suntalarin itilerek
bantlama bolimune goénderilmesi” gorevi icin OWAS yodnteminde 50 puan, REBA
yonteminde 20 puan, QEC yonteminde ise 25 puanlik bir iyilesme gozlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydntemine gére ilk durumda da eylem 6nceligi mevcut

degildir.
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Gorev 4: Ebatlama boliimiinden gelen parcalarin bantlama iglemine sokulmasi

Resim 4.4. Ebatlama bdlimunden gelen pargalarin bantlama islemine sokulmasi

gorevi

Ebatlama béliminden gelen parcalarin bantlama islemine sokulmasi gorevi OWAS,
REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi
OWAS: 2, REBA: 2, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem
seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin
iyilestirme Onerilmektedir.

Gorev istiflenen parcalarin alinarak bantlama makinesine konulmasi igsleminden
olusmaktadir. Bu bélimde pargalar liftten alindigi igin ¢alisanin bel seviyesinin ¢ok
altinda galismasi riski bulunmamaktadir. Ote yandan istiflenmis parga sayisinin gok
olusu (75 sunta), galisanin pargayl almak igcin omuz seviyesinin ¢ok ustlinde
calismasini gerektirmektedir. Goreve iliskin risk duzeyinin dusurilmesi ve iyilestirme
yapllmasi igin yapilan istifleme miktarinin azaltimasi ve omuz seviyesini
gegmeyecek bir yukseklikte yapilmasi Onerilmektedir. Diger bir risk de c¢alisanin
parcayi alis seklidir. Calisanin pargayi yanina giderek almak yerine; ayaklari sabit bir

sekilde hareket etmeden, belini egme ve bikme hareketi ile almaya ¢alismasi kas
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iskelet sistemi Uzerindeki riskleri artirmaktadir. Konu ile ilgili ¢calisanin dogru vucut
durusu konusunda bilgilendirilmesinin de risk duzeyini azaltacagi dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Ebatlama boélumunden gelen
parcalarin bantlama islemine sokulmasi” gorevi icin OWAS yonteminde 25 puan,
REBA yonteminde 20 puan, QEC ydnteminde 25 puanlik bir iyilesme gbézlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almis olan bu gorevin son puani 0

olmustur.

Gorev 5: Bantlama isleminden ¢ikan pargalarin istiflenmesi

Resim 4.5. Bantlama igleminden ¢ikan pargalarin istiffenmesi gorevi
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Bantlama isleminden ¢ikan pargalarin istiflenmesi gorevi OWAS, REBA, QEC ve
ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi OWAS: 2, REBA:
2, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Gorev, bantlama iglemi yapildiktan sonra bantlama makinesinden ¢ikan pargalarin
istiflenmesi islemidir. Bu gorev sirasinda suntalar lifte istiflendigi i¢in ¢alisanin bel
seviyesinin ¢ok altinda caligmasi riski bulunmamaktadir. Ancak, istiflenecek parga
sayisinin ¢ok olusu (75 sunta), calisanin pargcayl koymak icin omuz seviyesinin ¢ok
ustiinde calismasini gerektirmektedir. Gérevde iyilestirme yapilmasi icin, 6ncelikle
yapilan istiffleme miktarinin omuz seviyesini gecmeyecek bir ylkseklikte olmasi
onerilmektedir. Diger yandan galisanin pargayi almasi ve istiflemesi sirasindaki vicut
duruslari da risk dizeyini etkilemektedir. Operatorin parcayi dogru sekilde almasi ve
dizgin bir vicut durusu ile istiflemesinin risk dizeyini énemli Olglide azaltacagi
dusunulmektedir. Bu konuda c¢alisanin dogru vicut durusu ile ilgili egitimesinin de

risk dizeyini azaltacagi dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Bantlama isleminden g¢ikan
parcalarin istiffenmesi” gorevi icin OWAS yonteminde 25 puan, REBA yénteminde 20
puan, QEC ydnteminde 25 puanlik bir iyilesme gdzlenmesi beklenmektedir. ManTRA

yonteminde ise 1 puan almig olan bu gorevin son puani 0 olmustur.
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Gorev 6: Bantlama bolimiinden gelen istiflenmis pargalarin delik makinesine

yerlestirilmesi

Resim 4.6. istiflenmis parcalarin delik makinesine yerlestiriimesi gérevi

Bantlama bolimunden gelen istiflenmis parcalarin delik makinesine yerlestiriimesi
gorevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1." de
belirtildigi gibi OWAS: 2, REBA: 2, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde
edilmistir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme goére acil iyilestirme

bulundugu igin iyilestirme dnerilmektedir.

Gorev istiflenen parcalarin  alinarak delik makinesine konulmasi isleminden
olusmaktadir. Bu bolimde pargalar liftten alindigi i¢in ¢alisanin bel seviyesinin ¢ok
altinda calismasi riski bulunmamaktadir. Ote yandan istiflenmis parca sayisinin fazla
olmasi (75 sunta), calisanin parcayl almak igin omuz yuksekliginin Ustlinde
calismasini gerektirmektedir. Goreve iligkin risk dizeyinin dusurtilmesi igin yapilan
istifleme miktarinin azaltilmasi ve omuz seviyesini gegmeyecek bir yukseklikte
yapilmasi onerilmektedir. Diger bir risk de c¢alisanin pargay! alis seklidir. Calisanin

parcayl yanls vlcut duruslar ile almaya calismasi kas iskelet sistemi Uzerindeki
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riskleri artirmaktadir. Konuya yoOnelik calisanin dogru vicut durusu konusunda
bilgilendiriimesinin risk duzeyini azaltacagi dusunulmektedir. Ayrica, istiflenmis
suntalarin bulundugu liftin, ¢calisanin en rahat ulasacagi yere yerlestiriimesi de kas

iskelet sistemi risklerini en aza indirmek agisindan buyuk énem arz etmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildi§i takdirde, “Bantlama boéliminden gelen
istiflenmis parcalarin delik makinesine yerlestiriimesi gorevi” gorevi igin OWAS
yonteminde 25 puan, REBA yodnteminde 20 puan, QEC yonteminde 25 puanlik bir
iyilesme gdzlenmesi beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almis olan bu

gorevin son puani 0 olmustur.

Gorev 7: Delik makinesinden gikan parcgalarin istiflenmesi

Resim 4.7. Delik makinesinden ¢ikan parcgalarin istiffenmesi gorevi

Delik makinesinden ¢ikan pargalarin istiflenmesi goérevi OWAS, REBA, QEC ve
ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi OWAS: 1, REBA:
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3, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Gorev, delik makinesinde pargaya delik acgildiktan sonra delik makinesinden ¢ikan
parcalarin istiflenmesi iglemidir. Bu gorev sirasinda suntalar lifte istiflendigi icin
galisanin bel seviyesinin ¢ok altinda c¢alismasi riski bulunmamaktadir. Ancak,
istiflenecek parga sayisinin ¢ok olusu (75 sunta), calisanin parcayi koymak i¢cin omuz
seviyesinin ¢ok Ustunde calismasini gerektirmektedir. Gorevde iyilestirme yapilmasi
icin, Oncelikle yapilan istifleme miktarinin omuz seviyesini ge¢meyecek bir
yukseklikte olmasi oOnerilmektedir. Diger yandan c¢alisanin pargayl almasi ve
istiflemesi sirasindaki vicut duruslari da risk dizeyini etkilemektedir. Operatérin
parcayl dogru sekilde almasi ve dizgun bir vucut durusu ile istiflemesinin risk
duzeyini bnemli dlglide azaltacagi dustunulmektedir. Bu konuda ¢alisanin dogru vucut

durusu ile ilgili egitilmesinin de risk dizeyini azaltacagi dustunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme vyapildigi takdirde, “Delik makinesinden c¢ikan
parcalarin istiflenmesi” gorevi icin, REBA yonteminde 40 puan, QEC yénteminde 25
puanlik bir iyilesme gozlenmesi beklenmektedir. ManTRA yonteminde ise 1 puan
almis olan bu goérevin son puani 0 olmustur. OWAS yodntemine gore ilk durumda da

eylem gerekmemektedir.
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Gorev 8: Delik islemi yapilan ve direk paketlemeye gidecek malzemelerin silim

hattina alinmasi

Resim 4.8. Direk paketlemeye gidecek malzemelerin silim hattina alinmasi gorevi

Delik iglemi yapilan ve direk paketlemeye gidecek malzemelerin silim hattina
alinmasi goérevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde,
EK-1" de belirtildigi gibi OWAS: 2, REBA: 4, QEC: 3, ManTRA: 0 (s1-s4) degerleri
elde edilmistir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme

bulundugu igin iyilestirme dnerilmektedir.

Calisanin bel seviyesinin altinda galismasina engel olmak amaciyla, istifleme ve
istiflerden igslem gdérecek malzemenin alinmasi gorevleri tesiste “lift” denilen
asansorlu sistemler yardimiyla yapilmaktadir. Ancak bu gorevin yapildigi bélumde
silim hattina alinan pargalar lift Gzerinden alinmamaktadir. Dolayisiyla ¢alisanin bel
seviyesinin ¢ok altinda ya da omuz seviyesinin ¢ok Ustinde ¢alismasi gerekmektedir.
Ayrica istiflenmis parga sayisinin ¢ok olusu (75 sunta), galisanin pargayl almak igin
omuz seviyesinin ¢ok Ustiinde galismasini gerektirmektedir. Géreve iliskin, bélime lift

konulmasinin ve istifleme miktarinin azaltilarak omuz seviyesini gegmeyecek bir
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yukseklikte yapiimasinin risk duzeyini dusureceg@i dusunulmektedir. Diger bir risk de
gorev esnasinda gerekli olmamasina ragmen, c¢alisanin dizlerini bukmesi, asiri
egilmesi v.b. gibi yanhs vicut durusu ile gorevi gercgeklestirmesidir. Konu ile ilgili
calisanin dogru viucut durusu konusunda bilgilendiriimesinin de risk dizeyini

azaltacagi dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 2, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildig1 takdirde, “Delik iglemi yapilan ve direk
paketlemeye gidecek malzemelerin silim hattina alinmasi” goérevi igin OWAS
yonteminde 25 puan, REBA ydnteminde 60 puan, QEC yonteminde ise 25 puanlik bir
iyilesme gézlenmesi beklenmektedir. ManTRA yontemine goére ilk durumda da eylem

onceligi mevcut degildir.

Gorev 9: Paketlenecek malzemelerin silinmesi

Resim 4.9. Paketlenecek malzemelerin silinmesi gorevi
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Paketlenecek malzemelerin silinmesi gérevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA
yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi OWAS: 2, REBA: 2, QEC: 3,
ManTRA: 0 (s1-s4) dederleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir

yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme 6nerilmektedir.

Gorev silim hattina alinan parganin 6n ve arka kisminin silinmesi ve herhangi bir
kusur olup olmadiginin kontrol edilmesi iglemidir. Silme sirasinda 6ne dogru
egilmenin gerektirdigi durumlar risk dizeyini artirmaktadir. Ayrica, goérev esnasinda
gerekli olmamasina ragmen, g¢alisanin dizlerini bukmesi, asiri egilmesi v.b. gibi yanlis
vucut duruslan da diger riskler arasindadir. Konu ile ilgili ¢alisanin dogru vicut

durusu konusunda bilgilendiriimesinin risk dizeyini azaltacag! dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 2, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Paketlenecek malzemelerin
silinmesi” gorevi icin OWAS ydnteminde 25 puan, REBA yénteminde 20 puan, QEC
yonteminde ise 25 puanlk bir iyilesme gozlenmesi beklenmektedir. ManTRA

yontemine gore ilk durumda da eylem 6nceligi mevcut degildir.

Gorev 10: Montaj malzemelerinin montaj hattina alinmasi

Resim 4.10. Montaj malzemelerinin montaj hattina alinmasi gorevi
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Montaj malzemelerinin montaj hattina alinmasi gorevi OWAS, REBA, QEC ve
ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi OWAS: 2, REBA:
2, QEC: 3, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Gorev, montaj malzemelerinin bulundugu yerden alinarak montaj hattina konulmasi
isleminden olugsmaktadir. Ancak, vida kutusu montaj hatti Gzerinde olmayip zeminde
oldugu icin calisanin ani vucut degisiklikleri ile egilmesini gerektirmektedir. Ayrica
calisanin yanhs vicut durusu ile asiri egilmesi de risk dizeyini artirmaktadir. Goreve
iligkin risk duzeyinin dusurulmesi ve iyilestirme yapilmasi igin vidalarin alindigi
kutunun portatif bir tezgah Uzerinde tutulmasi ve galisanlarin vidalari buradan almasi
Onerilmektedir. Buna ilaveten, c¢alisanin dogru vicut durusu konusunda

bilgilendiriimesinin de risk duzeyini azaltacag! dustunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 0, 2, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Montaj malzemelerinin montaj
hattina alinmasi” gorevi igcin OWAS yonteminde 25 puan, REBA ydnteminde 40
puan, QEC yonteminde 25 puanlik bir iyilesme gozlenmesi beklenmektedir. ManTRA

yonteminde ise 1 puan almis olan bu gérevin son puani 0 olmustur.
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Gorev 11: Parcaya gerekli malzemelerin monte edilmesi

4

Resim 4.11. Parcaya gerekli malzemelerin monte edilmesi gorevi

Parcaya gerekli malzemelerin monte edilmesi goérevi OWAS, REBA, QEC ve
ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi OWAS: 2, REBA:
2, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Gorev, montaj malzemelerinin pargaya sabitlenmesi isleminden olusmaktadir. Monte
edilecek parcalar montaj hatti boyunca ilerlerken calisan tarafindan tabanca ile
monte edilmektedir. Gorev esnasinda calisanin bel ve boyun bdlgesini asir egmesi,
yanlis bacak durusu, sabit ayakta durma v.b. nedenler galisanin kas iskelet sistemi
uzerindeki yUiku artirmaktadir. Goreve iligkin risk dizeyinin diguriimesi ve iyilestirme
yapilmasi i¢in c¢aliganin dogru viacut durusu konusunda bilgilendirilmesinin risk

dizeyini azaltacagi dusunulmektedir.
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Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildi§i takdirde, “Pargcaya gerekli malzemelerin
monte edilmesi” gorevi icin OWAS yonteminde 25 puan, REBA yénteminde 20 puan,
QEC yonteminde 25 puanlk bir iyilesme gobzlenmesi beklenmektedir. ManTRA

yonteminde ise 1 puan almis olan bu gorevin son puani 0 olmustur.

Gorev 12: Silimden gelen parcgalarin paketleme alanina gitmeden once

istiflenmesi

Resim 4.12. Silimden gelen pargalarin paketleme alanina gitmeden 6nce istiflenmesi

gorevi

Silimden gelen parcgalarin paketleme alanina gitmeden o6nce istiflenmesi gorevi
OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile analiz edildiginde, EK-1’ de belirtildigi
gibi OWAS: 2, REBA: 2, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde edilmigtir. Eylem
seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme goére acil iyilestirme bulundugu igin

iyilestirme Onerilmektedir.
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Gorev, silim islemi yapilan pargalarin bir sonraki agsamaya gecmesi igin
istiflenmesinden olusmaktadir. istifleme goérevi sirasinda galisanin bel seviyesinin gok
altinda ya da omuz seviyesinin ¢ok Ustinde ¢alismasi onemli riskler olugturmaktadir.
Calisanin bel seviyesinin altinda ¢alismasina engel olan ve “lift” adi verilen asansorli
sistem bu gorevin yapildigi bélimde bulunmamaktadir. Bélume lift konulmasinin ve
calisanin istifleme islemini lift araciligiyla yapmasinin risk dizeyini dugurecegi
dusundlmektedir. Diger yandan tesiste butlin istifleme islemleri standart 75 sunta
olarak yapilmasi, ¢alisanin omuz seviyesinin olduk¢a uUstunde cgalismasina neden
olmaktadir. Goreve iliskin risk duzeyinin dusurilmesi ve iyilestirme yapilmasi igin
yapilan istifleme miktarinin azaltimasi ve omuz seviyesini gegcmeyecek bir
yukseklikte yapilmasi onerilmektedir. Ayrica galisanin dogru viucut durusu konusunda

bilgilendiriimesinin de risk duzeyini azaltacagi dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme vyapildigi takdirde, “Silimden gelen parcalarin
paketleme alanina gitmeden 6nce istiflenmesi” gorevi icin OWAS ydnteminde 25
puan, REBA yonteminde 20 puan, QEC yonteminde 25 puanhk bir iyilesme
gozlenmesi beklenmektedir. ManTRA yonteminde ise 1 puan almig olan bu gorevin

son puani 0 olmustur.
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Gorev 13: istiflenen malzemelerin paketleme alaninda paketlenmesi

Resim 4.13. istiflenen malzemelerin paketleme alaninda paketlenmesi gdrevi

istiflenen malzemelerin paketleme alaninda paketlenmesi gérevi OWAS, REBA, QEC
ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 2,
REBA: 2, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Goreyv, silim iglemi yapilan ve konveyor ile paketleme alanina getirilen malzemelerin,
calisan tarafindan paketlenmesi isleminden olugsmaktadir. Gérev sirasinda 6ne dogru
asin egilme, omuzu yukselterek c¢alisma, yanhs bacak durusu vb. durumlar kas
iskelet sistemi Uzerindeki yUkd artirmaktadir. Calisanin uzaginda bir bdlgeye
bantlama yapmasi gerektiginde pargcayl kendine dogru cevirerek yaklastirmasi
onerilmektedir. Konu ile ilgili c¢alisanin dogru vicut durusu konusunda

bilgilendiriimesinin risk duzeyini azaltacag: dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile

yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
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beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “istifienen malzemelerin
paketleme alaninda paketlenmesi” goérevi icin OWAS yonteminde 25 puan, REBA
yonteminde 20 puan, QEC ydnteminde 25 puanlk bir iyilesme gbézlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almis olan bu gérevin son puani 0

olmustur.

Gorev 14: Paketlenen malzemelerin transpalet ile sevkiyat alanina taginmasi

-
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Resim 4.14. Paketlenen malzemelerin transpalet ile sevkiyat alanina taginmasi

gorevi

Paketlenen malzemelerin transpalet ile sevkiyat alanina taginmasi gorevi OWAS,
REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi
OWAS: 3, REBA: 3, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl1-s4) degerleri elde edilmigtir. Eylem
seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin
iyilestirme Onerilmektedir.

Gorev, islemi bitmis ve paketlenmis dGrlnlerin transpalet araciligiyla sevkiyat

bélimulne gotirdlmesi isleminden olugsmaktadir. Transpaletin gekmek yerine itilerek
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kullanilmasi ya da yanhs vucut durugu ile gekilmesi vb. gibi transpaletin ¢alisan
tarafindan yanhs kullanimi kas iskelet sistemi Uzerindeki yuka onemli derecede
artirmaktadir. Konu ile ilgili risk dizeyini distrmek igin ¢alisanin transpaletin dogru

kullanimi ve dogru vicut durusu konusunda bilgilendiriimesi dnerilmektedir.

Diger yandan sevkiyat islemlerinde elektrikli transpalet kullanimi, hem taginan yuk
miktarini hem de yapilan istifleme miktarini artirma olanagdi saglamaktadir. Elektrikli
tanspalet araciligiyla tasinan yuk 2 tona kadar ¢ikabilmekte ve 3 metreye kadar da
istifleme yapilabilmektedir. Gorevin elektrikli transpalet araciliiyla yapilmasinin risk

dizeyini en aza indirecegi dustunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme vyapildigi takdirde, “Paketlenen malzemelerin
transpalet ile sevkiyat alanina tasinmasi” goérevi icin OWAS ydnteminde 50 puan,
REBA yonteminde 40 puan, QEC yonteminde 25 puanlik bir iyilesme gbézlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almis olan bu gbrevin son puani 0

olmustur.

Gorev 15: Transpaletle gelen paketlerin sevkiyat igin tirlara yerlestiriimesi

i

Resim 4.15. Transpaletle gelen paketlerin sevkiyat igin tirlara yerlestiriimesi gorevi
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Transpaletle gelen paketlerin sevkiyat igin tirlara yerlestiriimesi gorevi OWAS, REBA,
QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi OWAS: 4,
REBA: 4, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl1-s4) degerleri elde edilmigtir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme goére acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Gorev, transpalet ile tira yaklastirilan nihai Grldnlerin sevkiyat amaciyla c¢alisan
tarafindan tirlara yerlestiriimesi isleminden olusmaktadir. Gorev slresince ¢alisanin
asirl egilmesi, omuz yuksekliginin ¢ok Ustinde ¢alismasi, asiri yuk kaldirmasi v.b.
gibi kas iskelet sisteminde ylUk olusturacak birgok risk faktdoru gdzlemlenmektedir.
Tirlarin sevkiyat alanina koruklu bir sistem araciligiyla yaklastiriimasi ve paketlenmis
aranlerin elektrikli transpalet araciliiyla tira sokulmasi onerilmektedir. Boylelikle
arunlerin bel hizasinda tira sokulmasinin saglanacagi ve ¢alisanin da bel seviyesinin
altinda c¢alismasinin engellenebilecedi dusunilmektedir. Diger yandan, trtnlerin tira
calisanin omuz seviyesini gegmeyecek sekilde yuklenmesinin de goreve iligkin risk

duzeyini dusurecegdi dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 2, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Transpaletle gelen paketlerin
sevkiyat igin tirlara yerlestiriimesi” gorevi icin OWAS yonteminde 75 puan, REBA
yonteminde 40 puan, QEC ydnteminde 25 puanhk bir iyilesme g6zlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almis olan bu gbrevin son puani 0

olmustur.

85



Gorev 16: Bantlama igslemi makinede yapilamayan parganin egri kisimlarinin

calisan tarafindan elle yapilmasi

Resim 4.16. Bantlama islemi makinede yapilamayan parganin egri kisimlarinin

calisan tarafindan elle yapilmasi gorevi

Bantlama islemi makinede yapilamayan parcanin egri kisimlarinin ¢alisan tarafindan
elle yapiimasi goérevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile analiz
edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 3, REBA: 3, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4)
degerleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir ydnteme gore acil

iyilestirme bulundugu igin iyilestirme onerilmektedir.

Parcanin egri olan kenarlari bantlama makinesinde yapilamadigi igin, parganin egri
bantlama islemi c¢alisan tarafindan manuel olarak gergeklestirimektedir. Gorev
esnasinda c¢alisanin bel ve boyun bolgesini asiri egmesi, yanlis bacak durusu v.b.
nedenler galigsanin kas iskelet sistemi Uzerindeki yuku artirmaktadir. Goéreve iligkin
risk dizeyinin dusurdlmesi ve iyilestirme yapilmasi amaciyla, ¢alisanin dogru vicut

durusu konusunda bilgilendiriimesi dnerilmektedir.

86



Onerilen iyilestirme sonrasinda gorev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Bantlama islemi makinede
yapilamayan parcanin egri kisimlarinin ¢alisan tarafindan elle yapiimasi” gorevi igin
OWAS yonteminde 50 puan, REBA yonteminde 40 puan, QEC yonteminde 25
puanlik bir iyilesme gozlenmesi beklenmektedir. ManTRA yonteminde ise 1 puan

almig olan bu goérevin son puani 0 olmusgtur.

Gorev 17: Enjeksiyon bolumunde uretimi yapilan plastiklerin makineden

alinmasi ve depolanmasi

|
|

Resim 4.17. Uretimi yapilan plastiklerin makineden alinmasi ve depolanmasi gorevi

Enjeksiyon boliumunde Uretimi yapilan plastiklerin - makineden alinmasi ve
depolanmasi gorevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz
edildiginde, EK-1.’ de belirtildigi gibi OWAS: 2, REBA: 3, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4)
degerleri elde edilmigtir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir ydnteme gore acil

iyilestirme bulundugu igin iyilestirme 6nerilmektedir.
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Gorev, Urunlerde kullaniimak Uzere enjeksiyon makinesinde Uretilen plastiklerin
makineden alinarak ilgili alana depolanmasi isleminden olugsmaktadir. Calisan gérev
esnasinda sandalyede sabit oturmaktadir. Calisanin oturdugu sandalyenin makineye
yanlis konumlanmasi calisanin egilme ve bukulme hareketleri yapmasina neden
olmaktadir. Ayrica oturulan sandalye calisana uygun olmayip ayarlanabilir bir
dizenedi de bulunmamaktadir. Calisanin sandalyesi ile malzemenin depolandidi
bdlimin makineye goére dogru konumlanmasi ve ayrica sandalyenin ¢alisana uygun
ayarlanabilir olmasinin, calisanin kas iskelet sistemi Uzerindeki riski azaltacagi
dusundlmektedir. Diger yandan, goreve iliskin risk dlzeyinin dusurulmesi ve
iyilestirme yapilmasi i¢in ¢alisanin dogru vucut durusu konusunda bilgilendiriimesi

onerilmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Enjeksiyon béluminde Uretimi
yapilan plastiklerin makineden alinmasi ve depolanmasi” goérevi icin OWAS
yonteminde 25 puan, REBA ydnteminde 40 puan, QEC yonteminde 25 puanlik bir
iyilesme gdzlenmesi beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almis olan bu

gorevin son puani 0 olmusgtur.
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Gorev 18: Nihai urunlerin paketine konulmak tizere, hirdavat depo boliumiinde

montaj posetinin hazirlanmasi

Resim 4.18. Hirdavat depo boéliminde montaj posetinin hazirlanmasi gorevi

Nihai Urtnlerin paketine konulmak Uzere, hirdavat depo boélumunde montaj posetinin
hazirlanmasi goérevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yodntemleri ile analiz
edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 2, REBA: 2, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4)
degerleri elde edilmigtir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir ydnteme gore acil

iyilestirme bulundugu igin iyilestirme onerilmektedir.

Bu bdlimde bitmis drunlerin paketleme iglemi sirasinda paketin igcine konulmak
uzere, montaj poseti hazirlanmaktadir. Calisanlar sandalyelerde sabit pozisyonda
oturmakta olup, yapilan is dikkat gerektirdigi icin surekli tezgaha egilmekte ve yapmig
olduklari gérevden dolayr yogun boyun ve sirt agrisi yasamaktadirlar. Calisanin
oturdugu sandalyeler ayarlanabilir degildir ve sirt, kol destegi saglamamaktadir. Risk
dizeyini azaltmak igin g¢alisanin sandalyesinin ayarlanabilir ve g¢alisanin vicudunu
destekler sekilde olmasi 6nerilmektedir. Ayrica c¢aligilan alana bir raf sisteminin

kurulmasi ve boylelikle asir egilmenin 6nune gecilmesi Onerilmektedir. Buna
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ilaveten, calisanin dogru vucut durusu konusunda bilgilendiriimesinin de goreve

iligkin risk duzeyinin dusurulmesini saglayacag dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Nihai Urunlerin paketine
konulmak Uzere, hirdavat depo boéliminde montaj posetinin hazirlanmasi” gorevi igin
OWAS yonteminde 25 puan, REBA ydnteminde 20 puan, QEC ybénteminde 25
puanlik bir iyilesme gozlenmesi beklenmektedir. ManTRA yonteminde ise 1 puan

almis olan bu gorevin son puani 0 olmustur.

Gorev 19: Soft Grup boliminde montaji yapilacak metal parcgalarin

preslenmesi

Resim 4.19. Montaji yapilacak metal pargalarin preslenmesi gorevi

Soft Grup bdéliminde montaji yapilacak metal pargalarin preslenmesi gérevi OWAS,
REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1." de belirtildigi gibi
OWAS: 2, REBA: 3, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem
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seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin

iyilestirme Onerilmektedir.

Bu boélimde Soft Grup i¢in hazirlanacak Urlnlerde kullanilacak metal malzemeler
operator yardimiyla presleme makinesinde preslenmektedir. Bolumde calisan sabit
oturmakta olup makinede preslenen pargayl yaninda bulunan depo alanina
koymaktadir. Calisanin oturdugu sandalyeler ayarlanabilir degildir ve sirt, kol destegi
saglamamaktadir. Risk duzeyini azaltmak icin ¢aliganin sandalyesinin ayarlanabilir
ve calisanin vucudunu destekler sekilde olmasi Onerilmektedir. Buna ilaveten,
¢alisanin dogru vicut durusu konusunda bilgilendiriimesinin de goreve iligskin risk

duzeyinin dusurulmesini saglayacagi dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Soft Grup bdéliminde montaiji
yapilacak metal pargalarin preslenmesi” goérevi icin OWAS yodnteminde 25 puan,
REBA yonteminde 40 puan, QEC yonteminde 25 puanlik bir iyilesme gozlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almis olan bu gbrevin son puani 0

olmustur.

Gorev 20: Metal parcalarin montaja hazirlanmasi i¢in makinede delinmesi

Resim 4.20. Metal pargalarin montaja hazirlanmasi i¢in makinede delinmesi gorevi
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Metal parcalarin montaja hazirlanmasi igin makinede delinmesi gorevi OWAS,
REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi
OWAS: 1, REBA: 3, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem
seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin

iyilestirme Onerilmektedir.

Bu bdélimde Soft Grup icin hazirlanacak Urlnlerde kullanilacak metal gubuklarin iki
yanina delik makinesinde operator yardimiyla yardimi ile delik agilmaktadir. Calisan
gOrev suresince ayakta durmaktadir. Gorevin dodasinda olmayan yanhs hareketlerin
yapilmasi ¢alisanin kas iskelet sistemi Uzerindeki yuku artirmakta olup konu ile ilgili,
¢alisanin dogru vucut durusu konusunda bilgilendirilmesinin risk duzeyini dusurecegi
dusundlmektedir. Diger yandan operatorin calisma suresinin rotasyon vb. yolla

azaltilmasi onerilmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Metal parcalarin montaja
hazirlanmasi igin makinede delinmesi” gorevi icin REBA yonteminde 40 puan, QEC
yonteminde 25 puanlik bir iyilesme goézlenmesi beklenmektedir. ManTRA yénteminde
ise 1 puan almis olan bu goérevin son puani 0 olmustur. OWAS yontemine gore ilk

durumda da iyilestirme gerekmemektedir.
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Gorev 21: Kaynakhane bolimiinde metal pargalarin birlestirilmesi

Resim 4.21. Kaynakhane béliminde metal parcalarin birlestiriimesi gorevi

Kaynakhane boliminde metal pargalarin birlestiriimesi gérevi OWAS, REBA, QEC
ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 2,
REBA: 2, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme
onerilmektedir.

Kaynakhane bodliminde metal pargalarin kaynak ile birlestiriimesi islemi
gerceklestirimektedir. Calisanin kullanmis oldugu tezgah kisiye goére ayarlanabilir
Ozelliktedir. Kaynak islemi sirasinda kullanilan maskeler de oldukga hafif maskelerdir.
Bu goreve iliskin ergonomik riskler genel olarak ¢alisanin durusu ile ilgi olup konu ile
ilgili, calisanin dogru vucut durusu konusunda bilgilendiriimesinin risk dizeyini

dusurecegi dusunulmektedir.
Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi

beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildidi takdirde, “Kaynakhane bdliminde metal
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parcalarin birlestirilmesi” gorevi icin OWAS yonteminde 25 puan, REBA yonteminde
20 puan, QEC yonteminde 25 puanlik bir iyilesme gobzlenmesi beklenmektedir.

ManTRA yonteminde ise 1 puan almis olan bu gorevin son puani O olmustur.

Gorev 22: Kanepe metallerinin montajla birlegtirilerek koltugun iskeletinin

olusturulmasi

Resim 4.22. Kanepe metallerinin montajla birlestirilerek koltugun iskeletinin

olusturulmasi gorevi

Kanepe metallerinin montajla birlestirilerek koltugun iskeletinin olusturulmasi gorevi
OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1’ de belirtildigi
gibi OWAS: 2, REBA: 3, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem
seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin

iyilestirme Onerilmektedir.

Bu bolumde kanepenin metal pargalari koltugun iskeletini olusturmak amaciyla
tabanca yardimiyla birlestiriimektedir. Gorev; g¢alisanin bacak, sirt, boyun ve bileginin
surekli hareketini gerektirmektedir. Calisanin birlestirme esnasinda tabancayi yanlis

tutmasi, yanhs duruslar sergilemesi vb. nedenler cgalisanin kas iskelet sistemi
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uzerindeki yuku artirmaktadir. Riskleri azaltmaya yonelik, ¢aliganin dogru vucut
durusu konusunda bilgilendirilmesi 6nerilmektedir. Ote yandan, ayni gérevi yapan
tezgahlarda farkli agirliklarda tabancalarin kullanildigi gézlemlenmis olup,
tezgahlarin timinde standart ve hafif bir tabancanin kullaniimasi ¢alisanin bilegine

binen yuku en aza indirecektir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydéntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Kanepe metallerinin montajla
birlestirilerek koltugun iskeletinin olusturulmasi” gorevi icin OWAS ydnteminde 25
puan, REBA ydnteminde 40 puan, QEC ydnteminde 25 puanhk bir iyilesme
gozlenmesi beklenmektedir. ManTRA yonteminde ise 1 puan almig olan bu gorevin

son puani 0 olmustur.

Gorev 23: Metal pargalarin birlestiriimesi ile olusan koltuk iskeletinin

istiflenmesi

Resim 4.23. Metal pargalarin birlestiriimesi ile olusan koltuk iskeletinin istiflenmesi

gorevi
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Metal pargalarin birlegtiriimesi ile olusan koltuk iskeletinin istiflenmesi gorevi OWAS,
REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi
OWAS: 2, REBA: 3, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem
seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme goére acil iyilestirme bulundugu igin

iyilestirme Onerilmektedir.

Bu bdélimde tabanca ile birlestirilerek olusturulan koltugun iskeleti, bir sonraki
asamada kullaniilmasi amaciyla ¢alisan tarafindan istiflenmektedir. Calisan 8-10 kg
arahgindaki koltuk iskeletini tek basina omuz seviyesinin Ustinde tasiyarak gorevi
gerceklestirmektedir. Koltuk iskeletinin iki kisi tarafindan bel hizasinda ve dogru vicut
durusu ile tasinarak istiflenmesi 6nerilmektedir. Boylelikle, galisanin kas iskelet
sistemi Uzerindeki yukun azalacagi dusunulmektedir. Ayrica ¢alisanin dogru vicut

durusu konusunda bilgilendiriimesi de dnerilmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Citalarin tabanca ile
birlestirilerek koltugun iskeletinin olusturulmasi” gorevi icin OWAS ydnteminde 25
puan, REBA ydnteminde 40 puan, QEC ydnteminde 25 puanhk bir iyilesme
gozlenmesi beklenmektedir. ManTRA yonteminde ise 1 puan almis olan bu gorevin

son puani 0 olmustur.
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Gorev 24: ince citalarin serit vidalama tabancasi ile birlestirilmesi

Resim 4.24. ince citalarin serit vidalama tabancasi ile birlestirimesi gorevi

ince citalarin serit vidalama tabancasi ile birlestiriimesi gérevi OWAS, REBA, QEC ve
ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi OWAS: 4, REBA:
4, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl-s4) degerleri elde edilmigtir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Bu bdlimde serit vidalama tabancasi yardimiyla ince ¢italar birlestiriimektedir. Gorev;
calisanin bacak, sirt, boyun ve bileginin surekli hareketini gerektirmektedir. Gérevde
kullanilan tabancanin agirligi bir stire sonra bilekte agriya sebep olmaktadir. Ayrica
¢alisanin birlestirme esnasinda tabancayi yanlis tutmasi, yanlis vicut duruslari
sergilemesi vb. nedenler ¢alisanin kas iskelet sistemi tGzerindeki yuki artirmaktadir.
Riskleri azaltmaya yonelik, ¢aliganin dogru vucut durusu konusunda bilgilendiriimesi
dnerilmektedir. Ote yandan gorev esnasinda daha hafif bir tabancanin
kullaniimasinin ¢alisanin bilegine binen yUki en aza indirecegi dusunulmektedir.

Ayrica calisanin gunluk is yukunun azaltilmasi onerilmektedir.
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Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 2, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “ince citalarin serit vidalama
tabancasi ile birlestiriimesi” goérevi icin OWAS yonteminde 75 puan, REBA
yonteminde 40 puan, QEC ydnteminde 25 puanlik bir iyilesme gbzlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almis olan bu gbrevin son puani 0

olmustur.

Gorev 25: Koltuk iskeletlerine givileme tabancasi ile gitalarin monte edilmesi

Resim 4.25. Koltuk iskeletlerine ¢ivileme tabancasi ile gitalarin monte edilmesi gorevi

Koltuk iskeletlerine tabanca ile ¢italarin monte edilmesi gérevi OWAS, REBA, QEC
ve ManTRA ydntemleri ile analiz edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 4,
REBA: 4, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Bu gorev esnasinda, ¢italar tabanca yardimi ile koltuk iskeletine monte edilmektedir.
Koltuk iskeleti zemine dik sekilde konumlanmis olup, ¢alisanin montaj sirasinda

omuz seviyesinin ¢ok ustinde galismasi gerekmektedir. Gérev esnasinda, tabanca
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ile omuz seviyesinin Ustinde yapilacak islemler igin calisgana basamak destegi
saglanmasi onerilmektedir. Ayrica riskleri azaltmaya yonelik, ¢alisanin dogru vucut

durusu konusunda bilgilendiriimesi énerilmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildi§i takdirde, “Koltuk iskeletlerine tabanca ile
citalarin monte edilmesi” goérevi igin OWAS ydnteminde 75 puan, REBA yonteminde
60 puan, QEC yodnteminde 25 puanlik bir iyilesme gobzlenmesi beklenmektedir.

ManTRA yonteminde ise 1 puan almig olan bu goérevin son puani 0 olmustur.

Gorev 26: Kose parcalarina monte edilmek lizere serit testere makinesinde

citalarin kugiik parcalara ayriimasi

Resim 4.26. Serit testere makinesinde ¢italarin kiiglk pargalara ayrilmasi gorevi

Kdse parcalarina monte edilmek Uzere serit testere makinesinde citalarin kiguk
parcalara ayrilmasi gorevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz
edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 1, REBA: 2, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4)
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degerleri elde edilmigtir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme gore acil

iyilestirme bulundugu igin iyilestirme 6nerilmektedir.

Gorev, serit testere makinesinde ¢italarin kiiglk pargalara ayrilmasi iglemidir. Gorev
gerceklestirilirken ¢alisan sabit bir sekilde ayakta durmaktadir. Yanhs vicut duruslar
goreve iligkin ergonomik risk dizeyini artirmaktadir. Konu ile ilgili iligkin ¢alisanin

dogru vicut durusu konusunda bilgilendiriimesi dnerilmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildidi takdirde, “Kdse parcalarina monte edilmek
Uzere serit testere makinesinde ¢italarin kliglik pargalara ayrilmasi” gorevi icin REBA
yonteminde 20 puan, QEC yodnteminde 25 puanlik bir iyilesme gdzlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almig olan bu gdrevin son puani 0

olmustur. OWAS ydntemine gore ilk durumda da eylem 6nceligi mevcut degildir.

Gorev 27: Koltuk iskeletine havali tabanca ile gitalarin givilenmesi
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Resim 4.27. Koltuk iskeletine havali tabanca ile ¢italarin givilenmesi gorevi
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Koltuk iskeletine havali tabanca ile gitalarin givilenmesi gérevi OWAS, REBA, QEC
ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 4,
REBA: 3, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl1-s4) degerleri elde edilmigtir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme goére acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Bu gorev esnasinda, c¢italar havali tabanca yardimi ile koltuk iskeletine
civilenmektedir. Calisanin kullandi§i havali tabanca ortalama 4 kg agirhiginda olup
bilege oldukga yuk binmektedir. Tabancanin daha hafif olaniyla degistiriimesi ve
gorevin bir platform Gzerinde gercgeklestiriimesi onerilmektedir. Platformun, ¢alisanin
asir egilmesini engelleyecegi dusunulmektedir. Ayrica riskleri azaltmaya yonelik,

¢alisanin dogru vucut durusu konusunda bilgilendiriimesi onerilmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Koltuk iskeletine havali tabanca
ile ¢italarin givilenmesi” gorevi igin OWAS yonteminde 75 puan, REBA ydnteminde
40 puan, QEC yonteminde 25 puanlik bir iyilesme goézlenmesi beklenmektedir.

ManTRA yonteminde ise 1 puan almis olan bu gorevin son puani O olmustur.
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Gorev 28: Kol cakimi boélimiinde metal pargalar ve ahsap pargalarn

birlestirilerek kanepe kolunun olusturulmasi

Resim 4.28. Metal parcgalar ve ahsap parcalarin birlestirilerek kanepe kolunun

olusturulmasi gorevi

Kol cakimi bolumunde metal parcalar ve ahsap pargalarin birlegtirilerek kanepe
kolunun olusturulmasi gorevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz
edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 2, REBA: 3, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4)
degerleri elde edilmigtir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme gore acil

iyilestirme bulundugu i¢in iyilestirme onerilmektedir.

Gorev kayar bir hat Uzerinde gergeklestiriimektedir. Kanepe kolunun iskeletine
kanepenin kasasi ve diger metal pargalari monte edilerek beyazlatma bélimine sevk
edilmektedir. Kayar bant galisanin bel seviyesindedir. Goéreve iligkin riskler yanhs
vucut duruslar ve sabit ayakta durmaktan olugsmaktadir. Calisanin kas iskelet sistemi
Uzerindeki riskleri azaltmaya yonelik, calisanin dogru vicut durusu konusunda
bilgilendiriimesi Onerilmektedir. Ayrica ¢alisanin ayakta durma suresini azaltacak
sekilde rotasyon uygulanmasinin da risk duzeyini dusurecegi dusunulmektedir.
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Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Kol ¢akimi bdliminde metal
parcalar ve ahsap pargalarin birlestirilerek kanepe kolunun olusturulmasi” goérevi icin
OWAS yonteminde 25 puan, REBA yonteminde 40 puan, QEC ydnteminde 25
puanlik bir iyilesme gozlenmesi beklenmektedir. ManTRA yonteminde ise 1 puan

almis olan bu goérevin son puani 0 olmustur.

Gorev 29: Koltuk/ kanepe kollarina siingerleme isleminin yapilmasi

Resim 4.29. Koltuk/ kanepe kollarina stingerleme igleminin yapilmasi gorevi

Koltuk/ kanepe kollarina stuingerleme igleminin yapiimasi gérevi OWAS, REBA, QEC
ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 4,
REBA: 4, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Gorev, beyazlama bolumine gelen koltuk/ kanepe kollarinin stinger ile kaplanmasi

isleminden olugmaktadir. islem calisma alaninin zemininde gerceklestirimektedir.
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Gorev esnasinda galisanin bel seviyesinin ¢ok altinda galismasi gerekmekte ve bu
durum calisanin kas iskelet sistemi Uzerinde yuk olusturmaktadir. Risk duzeyini
azaltmak igin, sungerleme isleminin bel hizasinda ¢alisma yapilabilecek bir platform
uzerinde yapilmasi onerilmektedir. Ayrica galigsanin dogru vucut durusu konusunda
bilgilendiriimesinin, kas iskelet sistemi Uzerindeki riskleri azaltmaya yardimci olacagi

dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydéntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Koltuk/ kanepe kollarina
sungerleme igleminin yapilmasi” gorevi icin OWAS yonteminde 75 puan, REBA
yonteminde 60 puan, QEC ydnteminde 25 puanlk bir iyilesme gbzlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almis olan bu gdrevin son puani 0

olmustur.

Gorev 30: Elastik kolon makinesinde elastikleme igsleminin yapilmasi

.-

A

Resim 4.30. Elastik kolon makinesinde elastikleme isleminin yapilmasi gorevi

Elastik kolon makinesinde elastikleme igleminin yapilmasi goérevi OWAS, REBA,
QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi OWAS: 4,
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REBA: 4, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Gorev, koltuk / kanepe iskeletine elastik bantlarin zimbalama ydntemi ile
sabitlenmesi isleminden olugsmaktadir. Gorev gergeklestirilirken c¢alisan sabit bir
sekilde ayakta durmaktadir. islem sirasindaki yanlis viicut duruslari, géreve iligkin
ergonomik risk dizeyini artirmaktadir. Konu ile ilgili ¢calisanin dogru vicut durusu

konusunda bilgilendirilmesi dnerilmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydéntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 2, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Elastik kolon makinesinde
elastikleme isleminin yapilmasi” gorevi icin OWAS yonteminde 50 puan, REBA
yonteminde 60 puan, QEC ydnteminde 25 puanlk bir iyilesme gbézlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almis olan bu gdrevin son puani 0

olmustur.

Gorev 31: Astarlama ve beyazlama islemi biten iskeletin istiflenmesi

Resim 4.31. Astarlama ve beyazlama islemi biten iskeletin istiflenmesi gorevi
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Astarlama ve beyazlama islemi biten iskeletin istiflenmesi gorevi OWAS, REBA, QEC
ve ManTRA yodntemleri ile analiz edildiginde, EK-1' de belirtildigi gibi OWAS: 4,
REBA: 4, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl1-s4) degerleri elde edilmigtir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Bu bdlimde astarlanan ve beyazlama islemi biten koltuk /kanepe iskeleti, déseme
bolumune iletiimek Uzere ¢alisan tarafindan ilgili alana istiflenmektedir. Calisan 10-11
kg civarindaki kanepe /koltugu omuzlarinin Ustinde tek basina kaldirmaktadir.
Yapilan gorev galisanin kas iskelet sisteminde énemli derecede yuk olusturmakta ve
ergonomik riskler barindirmaktadir. Malzemenin iki kisi tarafindan bel seviyesinde ve
dogru vicut durusu ile taginmasi onerilmektedir. Ayrica galisanin dogru vicut durusu

konusunda bilgilendirilmesi de énemlidir.

Diger yandan, beyazlama boéliumu ile malzemenin iletileceg@i bir sonraki bolim olan
doseme bolimu arasinda kayar bir hat aracihdiyla baglanti saglanarak, ara

depolama alanlarinin ortadan kaldirabilece@i de dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 2, 2, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Astarlama ve beyazlama islemi
biten iskeletin istiflenmesi” goérevi icin OWAS yonteminde 50 puan, REBA
yonteminde 40 puan, QEC ydnteminde 25 puanlk bir iyilesme gbézlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almis olan bu gbrevin son puani 0

olmustur.
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Gorev 32: Kumas depo boliumiindeki kumas toplarinin sevkiyat igin transpalete

yuklenmesi

!

Resim 4.32. Kumas toplarinin sevkiyat icin transpalete yuklenmesi gorevi

Kumas depo bolimindeki kumas toplarinin sevkiyat icin transpalete yuklenmesi
gorevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de
belirtildigi gibi OWAS: 4, REBA: 4, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde
edilmistir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme goére acil iyilestirme

bulundugu igin iyilestirme dnerilmektedir.

Gorev, kumas deposunda bulunan kumas toplarinin ihtiya¢g duyulan alanlara
sevkiyatinin yapilmasi amaciyla raflardan alinarak transpalete konulmasi islemidir.
Kumas toplari ortalama 20-30 kg araligindadir. Calisan, manuel olarak kumas
toplarini raflardan indirmekte ve bu suregte yapmis oldugu yanlis vicut duruslari
calisanin kas iskelet sistemi Uzerinde ciddi riskler olusturmaktadir. Caligsan, gérev
dolayisiyla yogun kol, omuz ve boyun agrisi yagsamaktadir. Mevcut ergonomik riskleri
azaltmak amaciyla, gorevin elektrikli transpalet yardimiyla yapilmasi dnerilmektedir.
Baoylelikle galisanin kumas topunu asagi indirmesine gerek kalmayacaktir. Elektrikli

transpaletin kumas topunun alinacagi rafa kadar yikselmesi ve buradan transpalete
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yuklenmesi onerilmektedir. Ayrica g¢alisanin dogru vucut durusu, dogru itme- ¢gekme
hareketi konusunda da bilgilendirilmesi 6nemlidir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 0, 2, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Kumas depo bolumundeki
kumas toplarinin sevkiyat igin transpalete yluklenmesi” gorevi igcin OWAS yénteminde
75 puan, REBA yonteminde 80 puan, QEC yonteminde 50 puanlik bir iyilesme
gOzlenmesi beklenmektedir. ManTRA yonteminde ise 1 puan almig olan bu goérevin

son puani 0 olmustur.

Gorev 33: Dosemede kullanilacak kumaslarin kesimi

Resim 4.33. Désemede kullanilacak kumaslarin kesimi gorevi

Désemede kullanilacak kumaslarin kesimi gérevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA
yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 2, REBA: 3, QEC: 4,
ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir

yonteme gore acil iyilestirme bulundugdu igin iyilestirme onerilmektedir.
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Gorev, koltuk / kanepe dosemesinde kullanilacak olan kumasglarin uygun ebatlarda
kesilmesi igsleminden olusmaktadir. Gorev gerceklestirilirken galisan sabit bir sekilde
ayakta durmasi, gorevin gereg@i olmayan yanhs vicut duruglar sergilemesi g¢alisanin
kas iskelet sistemi Uzerindeki yuku artirmaktadir. Calisanin uzanmasini gerektirecek
alanlarin kesiminde, kumasi c¢evirerek kesilecek alani kendine yaklastirmasi
ergonomik risk dizeyini azaltacaktir. Calisanin goreve yonelik dogru vicut durusu

konusunda bilgilendirilmesi onerilmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme vyapildigi takdirde, “Ddésemede kullanilacak
kumaslarin kesimi” gorevi icin OWAS ydnteminde 25 puan, REBA yénteminde 40
puan, QEC ydnteminde 25 puanlik bir iyilesme gdzlenmesi beklenmektedir. ManTRA

yonteminde ise 1 puan almis olan bu gérevin son puani 0 olmustur.

Gorev 34: Dikishane boliimiinde kumas dikiminin gergeklestirilmesi

Resim 4.34. Kumas dikiminin gergeklestiriimesi gorevi

109



Dikishane boluminde kumas dikiminin gergeklestiriimesi gérevi OWAS, REBA, QEC
ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 2,
REBA: 2, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl1-s4) degerleri elde edilmigtir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme goére acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Goérev doseme isleminde kullanilacak olan kumaslarin, belirtilen talimatlar
dogrultusunda dikilmesi islemidir. Calisanlar sandalyelerde sabit pozisyonda
oturmakta olup, yapilan is sirasinda surekli dikis makinesine egilmekte ve yapmis
olduklari gorevden dolayr yogun boyun ve sirt agrisi yasamaktadirlar. Calisanin
oturdugu sandalyeler yuUksekligi ayarlanabilir degildir ve sirt, kol destegi
saglamamaktadir. Risk dizeyini azaltmak igcin g¢alisanin sandalyesinin ayarlanabilir
ve calisanin vicudunu destekler sekilde olmasi onerilmektedir. Diger yandan, bazi
calisanlarin goérevin geregi olmamasina ragmen kas iskelet sisteminde yuk
olusturacak vucut duruslari sergiledikleri gozlemlenmistir. Konu ile ilgili ¢alisanin
dogru vucut durusu konusunda bilgilendiriimesinin de goéreve iligkin risk duzeyinin

dusurulmesini saglayacagi dustunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Dikishane bolumunde kumas
dikiminin gergeklestirimesi” goérevi icin OWAS yonteminde 25 puan, REBA
yonteminde 20 puan, QEC ydnteminde 25 puanlk bir iyilesme gbézlenmesi
beklenmektedir. ManTRA ydnteminde ise 1 puan almis olan bu gbrevin son puani 0

olmustur.
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Gorev 35: Beyazlama islemi biten koltuk/ kanepelere doseme boliimiinde

doseme isleminin yapiimasi

Resim 4.35. Koltuk/ kanepelere doseme igleminin yapilmasi gorevi

Beyazlama iglemi biten koltuk/ kanepelere doseme bdliminde doseme isleminin
yapilmasi goérevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile analiz edildiginde,
EK-1" de belirtildigi gibi OWAS: 4, REBA: 4, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri
elde edilmistir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir ydonteme gore acil iyilestirme

bulundugu igin iyilestirme dnerilmektedir.

Gorev, koltuk/ kanepenin ebatlarina gore kesilen kumaslarin galisan tarafindan
tabanca ile parcaya dosenmesi isleminden olugsmaktadir. Koltuk/ kanepeler galisma
alaninin zemininde bulundugu igin, ¢alisanin bel seviyesinin ¢ok altinda galismasi
gerekmektedir. Sirt ve bacak bodlgesinin asiri egilmesine bagli olarak kas iskelet
sisteminde asiri yik olugsmaktadir. Yapilan islemin bir platform Gzerinde
gerceklestirimesi onerilmektedir. Asiri egilmeyi engelleyen bu sistemin, ergonomik

risk dlzeyini dusurecegi dusunulmektedir. Ayrica, g¢alisanin dogru vucut durusu
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konusunda bilgilendiriimesi de kas iskelet sistemi Uzerindeki riskleri azaltmaya

yardimci olacaktir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Beyazlama iglemi biten koltuk/
kanepelere déseme boliminde ddéseme isleminin yapilmasi” gorevi icin OWAS
yonteminde 75 puan, REBA ydnteminde 60 puan, QEC ydnteminde 25 puanlik bir
lyilesme gozlenmesi beklenmektedir. ManTRA yonteminde ise 1 puan almis olan bu

gOrevin son puani 0 olmustur.

Gorev 36: Dosemesi yapilmis koltuk/ kanepe kollarinin paketleme isleminin

yapilmasi

Resim 4.36. Koltuk/ kanepe kollarinin paketleme isleminin yapilmasi gorevi

Doésemesi yapilmis koltuk/ kanepe kollarinin paketleme isleminin yapilmasi goérevi
OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1’ de belirtildigi
gibi OWAS: 4, REBA: 4, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem
seviyelerine bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin

iyilegtirme Onerilmektedir.
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Doésemesi  yapilan  koltuk/ kanepe kollari ¢alisma alaninin  zemininde
paketlenmektedir. Paketlenecek malzemeler g¢alisma alaninin zemininde bulundugu
icin, calisanin bel seviyesinin altinda calismasi ve egilmesi gerekmektedir. Yapilan
islemin bir platform Gzerinde gerceklestiriimesi o6nerilmektedir. Asiri egilmeyi
engelleyen bu sistemin, ergonomik risk diizeyini disirecegi distnilmektedir. Ote
yandan, calisanin paketleme gorevi sirasinda olmasi gereken dogru vicut durusu
konusunda bilgilendiriimesi, kas iskelet sistemi Gzerindeki riskleri azaltmaya yardimci

olacaktir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 2, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildig1 takdirde, “Désemesi yapiimis Kkoltuk/
kanepe kollarinin paketleme igleminin yapiimasi” gorevi igcin OWAS yonteminde 50
puan, REBA yonteminde 60 puan, QEC yonteminde 25 puanhk bir iyilesme
gbzlenmesi beklenmektedir. ManTRA yonteminde ise 1 puan almis olan bu gorevin

son puani 0 olmustur.

Gorev 37: Koltuk/ kanepe koluna deri malzemenin giydirilmesi

Resim 4.37. Koltuk/ kanepe koluna deri malzemenin giydirilmesi gorevi
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Koltuk/ kanepe koluna deri malzemenin giydiriimesi gorevi OWAS, REBA, QEC ve
ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1" de belirtildigi gibi OWAS: 4, REBA:
4, QEC: 4, ManTRA: 1 (sl-s4) degerleri elde edilmistir. Eylem seviyelerine
bakildiginda en az bir yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme

onerilmektedir.

Gorev, deri malzemenin Kkoltuk/ kanepe kollarina giydiriimesi isleminden
olusmaktadir. Kol giydirme islemi malzeme kumas oldugunda tezgah uUzerinde
yapiimaktadir. Ancak, deri malzemenin giydirmesi ¢ok fazla efor gerektirdiginden
islem calisma alaninin zemininde yapilmaktadir. Goérev sirasinda c¢alisanin bel
seviyesinin ¢ok altinda galismasi gerekmektedir. Sirt, bacak bolgesinin asiri egilmesi
ve giydirme sirasinda bilege uygulanan agsir yuk nedeniyle calisanin kas iskelet
sisteminde oOnemli riskler olusmaktadir. Yapilan iglem tezgah Uzerinde
gercgeklestirilemedigi igin, ¢alisanin belli araliklarla rotasyonu oOnerilmektedir.
Baoylelikle, ergonomik risk dizeyinin dusece@i dustnulmektedir. Ayrica, c¢alisanin
gorevi en dogru vicut durusu ile yapmasi amaciyla bilgilendiriimesi de faydal

olacaktir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 2, 2, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Koltuk/ kanepe koluna deri
malzemenin giydirilmesi” gérevi icin OWAS ydnteminde 50 puan, REBA yénteminde
40 puan, QEC yoénteminde 25 puanlik bir iyilesme gozlenmesi beklenmektedir.

ManTRA yonteminde ise 1 puan almis olan bu gorevin son puani O olmustur.
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Gorev 38: Berjer iskeletine dogseme yapilmasi

v
{
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Resim 4.38. Berjer iskeletine déseme yapilmasi gorevi

Berjer iskeletine doseme vyapilmasi goérevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA
yontemleri ile analiz edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 3, REBA: 4, QEC: 4,
ManTRA: 1 (s1-s4) dederleri elde edilmigtir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir

yonteme gore acil iyilestirme bulundugu igin iyilestirme onerilmektedir.

Gorev, kumaglarin calisan tarafindan tabanca ile berjere ddésenmesi isleminden
olusmaktadir. islem platform (zerinde gergeklestiriimektedir. Ddseme islemi
sirasinda uygulanan kuvvet kullanimi ve islem sirasindaki yanlis vicut duruslari,
goreve iligkin ergonomik risk duzeyini artirmaktadir. Konu ile ilgili ¢galisanin dogru

vucut durusu konusunda bilgilendirilmesi onerilmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yodntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 1, 1, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Berjer iskeletine ddseme
yapilmasi” gorevi icin OWAS yodnteminde 50 puan, REBA ydnteminde 60 puan, QEC
yonteminde 25 puanlik bir iyilesme gbzlenmesi beklenmektedir. ManTRA ydnteminde

ise 1 puan almis olan bu gorevin son puani 0 olmustur.
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Gorev 39: Ahsap kesim boliminde sekilli pargalarin olusturulmasi amaciyla

gurgenin tezgaha konulmasi

Resim 4.39. Sekilli pargalarin olusturulmasi amaciyla glirgenin tezgaha konulmasi

gorevi

Ahsap kesim bolumunde sekilli pargalarin olusturulmasi amaciyla gurgenin tezgaha
konulmasi gorevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz edildiginde,
EK-1" de belirtildigi gibi OWAS: 3, REBA: 4, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4) degerleri
elde edilmistir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir ydonteme gore acil iyilestirme

bulundugu igin iyilestirme onerilmektedir.

Gorev, 30- 40 kg lik gurgenlerin sekilli parcalar olusturmak amaciyla tezgaha
konulmasi isleminden olugsmaktadir. Gurgenlerin ebatlari gok blytk olup serit testere
makinesine sigmamaktadir. Bu nedenle, tezgaha alinan gurgen oOncelikle kuguk
parcalara ayrilmakta, parcgalarin Uzerine olusturulacak sekiller giziimekte ve daha
sonrasinda serit testere makinesine alinmaktadir. Gorev sirasinda uygulanan kuvvet
kullanimi ve yanlis vucut duruglari, goreve iligkin ergonomik risk duzeyini
artirmaktadir. Goérevin iki kisi ile yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica, konu ile ilgili
¢alisanin dogru vucut durusu konusunda bilgilendiriimesinin galisanin kas iskelete

sistemi Uzerinde olusan yuku azaltacagdi disunulmektedir.
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Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydéntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 2, 2, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Ahsap kesim boluminde sekilli
parcalarin olusturulmasi amaciyla glrgenin tezgaha konulmasi” goérevi icin OWAS
yonteminde 25 puan, REBA yonteminde 40 puan, QEC yonteminde 25 puanlik bir
lyilesme gozlenmesi beklenmektedir. ManTRA yonteminde ise 1 puan almis olan bu

gorevin son puani 0 olmustur.

Gorev 40: Ahsap kesim bolumindeki malzemelerin boyuna kesilmek uzere

c¢oklu dilim makinesine konulmasi

Resim 4.40. Malzemelerin boyuna kesilmek Uzere ¢oklu dilim makinesine konulmasi

gorevi

Ahsap kesim bolumundeki malzemelerin boyuna kesilmek Uzere c¢oklu dilim
makinesine konulmasi goérevi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yoéntemleri ile analiz
edildiginde, EK-1’ de belirtildigi gibi OWAS: 3, REBA: 4, QEC: 4, ManTRA: 1 (s1-s4)
degerleri elde edilmigtir. Eylem seviyelerine bakildiginda en az bir ydnteme gore acil

iyilestirme bulundugu igin iyilestirme onerilmektedir.
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Gorev, boyuna ince seritler elde edebilmek i¢in 20- 30 kg lik malzemelerin ¢oklu dilim
makinesine konulmasi isleminden olusmaktadir. Gorev sirasinda uygulanan kuvvet
kullanimi ve vyanlis vucut duruglar, goéreve iligkin ergonomik risk duzeyini
artirmaktadir. Gorevin iki kisi ile yapilimasi Onerilmektedir. Ayrica, konu ile ilgili
¢alisanin dogru vicut durugsu konusunda bilgilendiriimesinin ¢alisanin kas iskelete

sistemi Uzerinde olusan yuku azaltacagi dusunulmektedir.

Onerilen iyilestirme sonrasinda gérev OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile
yeniden analiz edildiginde; eylem seviyelerinin sirasiyla 2, 2, 3, 0 (s9-s12) olmasi
beklenmektedir. Gerekli iyilesme yapildigi takdirde, “Ahsap kesim bolumundeki
malzemelerin boyuna kesilmek Uzere ¢oklu dilim makinesine konulmasi” goérevi igin
OWAS yonteminde 25 puan, REBA ydnteminde 40 puan, QEC ybnteminde 25
puanlik bir iyilesme gozlenmesi beklenmektedir. ManTRA yonteminde ise 1 puan

almis olan bu gorevin son puani 0 olmustur.
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5. SONUCLAR

Mobilya fabrikasinda ergonomik risk degerlendirme c¢alismasi asagidaki asamalar

dogrultusunda gerceklestirilmigtir:

1.Asama: Bu asamada uygulamanin yapilacagi saha belirlenmis ve analiz edilmistir.
Ergonomik risk degerlendiriimesinin yapilacagi saha belirlenirken, tehlikeli sinifta yer
alan ve sektdérinde Oncl bir mobilya fabrikasi segilmigtir. Secilen mobilya
fabrikasinda yapilan tum c¢alismalar fabrikanin muadard ve is guvenligi uzmani

rehberliginde gergeklestirilmigtir.

2. Asama: Fabrikanin is guvenligi uzmani onderliginde hazirlanan risk
degerlendirmesi dokimani incelenmig ve tesisteki mevcut risklere yonelik alinmasi
ongorulen oOnlemler goérdlmastir. Uygulamanin yapilacagi tium uretim alani is
glvenligi uzmani rehberliinde detayh olarak gezilerek fabrikada yapilan tim

gorevler incelenmistir.

3. Asama: Fabrikada ergonomik risk degerlendirmesi yapilacak gorevler
belirlenmistir. Gorevler secilirken fabrikada yapilan tim iglemlere iligkin gorevler ele
alinmis olup yalnizca tekrarli goérevler elenmistir. Sonu¢ olarak hammadde
asamasindan urinun sevkiyatina kadar olan surece iligkin 40 adet gorev

belirlenmistir.

4. Asama: Arastirmanin yontemi belirlenirken dncelikle literatlirde yer alan ergonomik
risk degerlendirmesi yontemleri incelenmis ve birlestiriimis/tim vicut degerlendirme
metotlarindan olan OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri segilmigtir.

5. Asama: Segilen 4 farkli ydontem 40 goéreve tek tek uygulanmistir. Analiz edilen 4
yonteme ait sonuglar, fabrikanin ergonomik riskleri ile ilgili mevcut durum ortaya
koymustur. EK-1.” de yer alan eylem seviyelerinden de goruldigu uzere, butin
gorevler icin gorevin uygulandigi 4 yontemden en az birine gore acil iyilestirme tespit
edilmigtir. Analiz edilen gérevlerin OWAS yontemine gore %27.5 i, REBA yéntemine
gore %35’ i, QEC ydntemine gore %87.5’ i ve ManTRA yontemine gore %87.5" i acil
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iyilegtirme gerektirmektedir. Bu arastirmada yalnizca OWAS yonteminin ilk
degerlendirmesi kullaniimis olup, yontemde c¢alisanin sirt, kol ve bacak durusu
degerlendiriimeye alinmigtir. REBA yonteminde sirt, kol ve bacak durusuna ilave
olarak boyun, Ust kol/ omuzlar, ©6n Kkol/ dirsekler ve bilek duruglari da
degerlendiriimigtr. OWAS ve REBA yontemi fabrikadaki birgok goérevin
gerceklestiriimesi sirasinda maruz kalinan titresim faktorinu ele almamaktadir. QEC
yonteminde  gozlemcinin  degerlendiriimesinin  yani  sira  ¢alisganin  da
degerlendiriimeleri géz o6nune alinmaktadir. Bu nedenle QEC ydntemi kullanici
formunda calisanlara yonelik sorularin yer alan bolum, gorevi gerceklestiren fabrika
calisanlari tarafindan doldurulmustur. QEC yontemi sirt, omuz/ kol, bilek/ el
duruslarina ilave olarak, hareketin sikhigi, gorevin suresi, gorsel dikkat duzeyi,
titresim, tekrarli hareketlerin sayisi, stres v.b faktorleri de degerlendirmektedir.
ManTRA yonteminde ise eylem Onceliginin gerekli olup olmadigini; toplam zaman,

sure, ¢evrim zamanli, kuvvet, hiz, zorluk ve titresim faktorleri belirlemektedir.

6. Asama: OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yodntemleri ile yapilan ergonomik risk
degerlendirmesi sonuglari degerlendirilerek, eylem onceligi gerektiren gorevlerle ilgili
“iyilestirme faaliyeti 6nerileri” gelistirilmistir. lyilestirme dnerileri is glivenligi uzmani ile
birlikte degerlendirilmistir. is glivenligi uzmani, bahsi gecen dnerilerden bazilarinin

yakin zamanda hayata gegcirilebilecegini belirtmistir.

7. Asama: Degerlendirilen ve mevcut riskleri tespit edilen 40 goérev, 6ngorulen
iyilestirmeler sonrasi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA ydntemleri ile yeniden analiz
edilmistir. ' Yontemler farkli dlgeklerle degerlendirildigi icin Olgcekler 100 tam puan
uzerinden degerlendirme puanlarina donusturulmustur. Her bir gorev icin her bir
yontemin puani ve 100 tam puan Uzerinden hesaplanmis degerlendirme puanlari EK-
1. de godsterilmektedir. Mevcut durum yuzdeleri ile dngdrulen iyilestirme sonrasi
hesaplanan yiizdeler arasindaki yiizde farklarini igeren “lyilestirme Puani” EK-1." in
17.-20. Sutunlarinda gosterilmektedir. OWAS yodntemine gore, éngorilen iyilestirme
sonras! yeniden analiz edilen gorevlerden; % 85’ inde eylem gerekmemekte, %
15’inde ise yakin bir zamanda duzeltici eylem gerekmektedir. REBA ydntemine gore,
iyilestirme sonrasi gorevlerin % 0.05" inde “eylem gerekli degdil”, % 80’inde “eylem
gerekli olabilir’, %15’inde ise “eylem gereklidir’ denilmektedir. QEC ydntemine gore
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iyilestirme sonrasi gorevlerin % 15’ i igin “daha fazla arastirilmali”, % 8%’ i igin ise
‘yakin zamanda daha fazla arastiriimall” ifadesi kullaniimaktadir. ManTRA yontemine
gore ise yeniden analiz edilen gorevlerin % 100’0 i¢cin “eylem 6nceligi mevcut degil”

sonucu elde edilmigtir.

Mevcut durum yuzdeleri ile Ongorulen iyilestirme sonrasi hesaplanan yluzdeler
arasindaki yuzde farklari degerlendirildiginde; OWAS yodntemine gore gorevlerin %
50’ sinde 25 puan, %25’ inde 50 puan, %17.5 inde 75 puan iyilestirme puani
hesaplanmigtir. %7.5" inde ilk durumda da eylem Onceligi gerekmemektedir. REBA
yontemine gore gorevlerin %45’ inde 40 puan, %35’ inde 20 puan, %17.5" inde 60
puan, %0.25'inde 80 puan iyilestirme puani hesaplanmistir. QEC y6ntemine gore
gorevlerin  %97.5" inde 25 puan, %0.25 inde 50 puan iyilestirme puani
hesaplanmigtir. ManTRA yontemine gore, gorevlerin % 12.5" inde ilk durumda da
eylem o6nceli§i gerekmemektedir. incelenen dort dlgege ait iyilestirme ©ncesi ve
sonrasi puanlara iligkin temel istatistiksel sonuglar, 100 tam puan Uzerinden

hesaplanan Olgek puanlarina gore, Cizelge 5.1." de verilmistir.

Situn Yoéntem Ortalama Standart

Sapma
S1 OWAS (iyilestirme 6ncesi) 66.8750 24.27639
S2 REBA (iyilestirme 6ncesi) 79.5000 17.23889
S3 QEC (iyilestirme dncesi) 96.8750 8.37330
S4 ManTRA (iyilestirme dncesi) 87.5000 33.49321
S9 OWAS (iyilestirme sonrasi) 28.7500 9.04051
S10 REBA (iyilestirme sonrasi) 42.0000 8.82886
S11 QEC (iyilestirme sonrasi) 71.2500 9.04051
S12 ManTRA (iyilestirme sonrasi) 0.0000 0.00000

Cizelge 5.1. Dort dlgege iligkin temel istatistikler

Olgeklerden hesaplanan puanlara gére degerlendirme yapildiginda, iyilestirme
gerektiren gorevler belirlenmigtir. Yapilan sireg iyilestirme sonrasinda OWAS, REBA,
QEC ve ManTRA puanlarinin degisip degismedigi test edilmistir. Bu amacla, her

puan ikilisi igcin bagiml iki 6rneklem testi kurulmustur. Kurulan hipotezler sirasiyla,

121



Ho owas: lyilestirme éncesi ve sonrasi OWAS puanlari arasinda fark yoktur.

Hi owas: iyilegtirme oncesi ve sonrasi OWAS puanlari arasinda anlamli fark vardir.

Ho resa: lyilestirme éncesi ve sonrasi REBA puanlari arasinda fark yoktur.

H; repa: iyilegtirme oncesi ve sonrasi REBA puanlari arasinda anlamli fark vardir.

Ho oec: lyilestirme dncesi ve sonrasi QEC puanlari arasinda fark yoktur.

Hioec: lyilestirme dncesi ve sonrasi QEC puanlari arasinda anlamli fark vardir.

Ho manTra: lyilestirme dncesi ve sonrasi ManTRA puanlari arasinda fark yoktur.

Himantra: lyilestirme dncesi ve sonrasi ManTRA puanlari arasinda anlamli fark vardir.

Testler a=0,05 dizeyinde SPSS 17.0 kullanilarak test edilmigtir. Test sonugclari
Cizelge 5.2." de verilmistir.

Farklarin % 95 giiven
Farklarin
arahgi
Farklarin  standart t p

ortalamasi sapmasi Alt sinir Ustsinir  degeri degerleri

OWAS puanlar 38.12500 21.91731 31.11550 45.13450 11.002 .000
REBA puanlari 37.50000 15.81139 32.44327 42.55673 15.000 .000
QEC puanlan 25.62500  3.95285 24.36082 26.88918 41.000 .000

ManTRA puanlari 87.50000 3349321 76.78835 98.21165 16.523 .000

Cizelge 5.2. lyilestirme éncesi ve sonrasi puanlarin karsilastiriimasi

Cizelge 5.2." de de goruldugu gibi, OWAS, REBA, QEC ve ManTRA puanlarini her
biri incelendiginde, p degerleri 0,05 in altindadir. Buna gore Hy hipotezlerinin tumu
red edilmektedir. Boylece tUum puanlar arasinda iyilestirme oncesi ve sonrasinda 0,05
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. ik 8lglimlerde iyilestirmenin
gerekli goruldugu gorevlerde, yapilan ya da Onerilen iyilestirmeler sonrasinda dlgek
puanlarinin degistigi gortlmastir. Yapilan ikili karsilastirmalarin timutnde farklarin
pozitif sayilar olmasi, degisen ortalamalara goére, 6lgek puanlarinda ylkselme
oldugunu gostermektedir.
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6. TARTISMA VE ONERILER

Yapilan ¢alismada, tehlikeli sinifta yer alan bir mobilya fabrikasinda ergonomik risk
degerlendirmesi gergeklestiriimistir. Fabrika, hammadde asamasindan Urunun
teslimine kadar olan suregte yapilan gorevier itibariyle, galisanlarin kas iskelet

sistemi Uzerinde yUk olusturacak birgok riski barindirmaktadir.

Ergonomik risk degerlendirmesinin uygulanacagi goérevler secilirken, fabrikada
yapilan tum iglemlere iligkin gorevler ele alinmig olup yalnizca tekrarli gorevier
elenmistir. Boylece fabrikanin Uretim surecine iligkin 40 adet gorev belirlenmigtir.
Uygulanacak yontemlerin belirlenmesi agamasinda, secili gorevlerdeki duruslarin tum
vicudu etkiledigi g6z o6nlne alinarak, birlestiriimis/tim vicut degerlendirme
metotlarindan olan OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yodntemleri secilmistir. Segilen 4
farkli ergonomik risk degerlendirme yontemi secilen 40 gobreve ayri ayri
uygulanmigtir. Analiz edilen goérevierin OWAS ydntemine gbére %27.5’ i, REBA
yontemine gore %35’ i, QEC ydntemine gore %87.5 i ve ManTRA ydntemine gore

%87.5’ i i¢in acil iyilestirme gerektigi sonucu elde edilmigtir.

Analiz sonuglari degerlendirildiginde mevcut durum ve ¢6zUm oOnerileri asagida
belirtildigi gibidir:

> Mobilya fabrikasinda gercgeklestirilen gorevlere iliskin, calisanin kas iskelet
sistemi Uzerinde yuUk olusturan risklerin basinda bel seviyesinin ¢ok altinda
calisma gelmektedir. Calisanin bel seviyesinin altinda calismasina engel
olmak amaciyla, tesiste bircok istiffeme gorevi ‘lift” denilen asansorll
sistemler yardimiyla yapilmaktadir. Ancak bir¢ok gorevin yapildigi bolumde lift
kullanilmasi i¢in engel olmamasina ragmen lift bulunmamaktadir. Fabrikanin
is guvenligi uzmani ile gorusulerek lift konulmasi durumunda risk dizeyinde
meydana gelecek azalma ortaya konulmustur. Analizden birkag hafta sonra is
glvenligi uzmani gérisme yapilmistir. is glivenligi uzmani, analiz sonuglarina
gore lift konulmasi Onerilen gorevlerden bazilar igin lift kullaniimaya
baslandigi, diger gorevler igcin de lift kullaniminin saglanmasina yoénelik
calismalarin devam ettigini belirtmistir.
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> Diger bir ergonomik risk de calisanin omuz yuksekliginin ¢ok uUstinde
calismadir. Tesiste butin istifleme islemleri standart 75 sunta olarak
yapilmaktadir. Ancak bu miktar ¢aliganin omuz seviyesinin oldukg¢a Ustunde
calismasina neden olmaktadir. Goreve iligkin risk dizeyinin dusurilmesi ve
iyilestirme yapilmasi igin yapilan istiffeme miktarinin azaltiimasi ve omuz

seviyesini gegmeyecek bir yukseklikte yapilmasi onerilmektedir.

» Fabrika icinde bolumler arasi sevkiyat iglemleri transpalet ya da elektrikli
transpalet yardimiyla gerceklestiriimektedir. Transpaletin 6nden itiimesi ya da
yanlis vicut durusu ile ¢cekilmesi vb. gibi calisan tarafindan yanlis kullanimi,
kas iskelet sistemi Uzerindeki yukd onemli derecede artirmaktadir. Konu ile
ilgili risk dzeyini digurmek igin ¢alisanin transpalet kullanimi ve dogru vicut
durusu konusunda bilgilendiriimesi Onerilmektedir. Diger yandan sevkiyat
islemlerinde elektrikli transpalet kullanimi, hem tasinan yuk miktarini hem de
yapilan istifleme miktarini artirma olanagi saglamaktadir. Elektrikli tanspalet
araciligiyla tasinan yuk 2 tona kadar ¢ikabilmekte ve 3 metreye kadar da
istifleme yapilabilmektedir. Fabrikada gerceklestirilen sevkiyat gorevlerinin
elektrikli transpalet araciligiyla yapilmasinin risk dizeyini en aza indirecegi
dusunulmektedir. Fabrikanin ig guvenligi uzmani ile goérusulerek belirtilen
gorevlerde elektrikli transpalet konulmasi durumunda risk dizeyinde meydana
gelecek azalma ortaya konulmustur. Analizden birka¢ hafta sonra is guvenligi
uzmani goérisme yapilmistir. is giivenligi uzmani, analiz sonuclarina gére
elektrikli transpalet kullaniimasi onerilen gorevlerden bazilar igin elektrikli
transpalet kullanilmaya baglandigini, onerilen diger goérevler igin de elektrikli
transpalet kullaniminin saglanmasina yonelik calismalarin devam ettigini

belirtmigtir.

» Nihai UrUnlerin sevkiyat amaciyla ¢alisan tarafindan tirlara yerlestiriimesi de
calisanin kas iskelet sistemi Uzerinde asir yUk olusturan gorevlerden biridir.
Gorev suresince galisanin asiri egilmesi, omuz yuksekliginin ¢ok Ustlinde
calismasi, asiri yik kaldirmasi vb. gibi birgok risk faktori gézlemlenmektedir.

Tirlarin sevkiyat alanina korUuklu bir sistem araciliiyla yaklastiriimasi ve
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paketlenmis Urunlerin  elektrikli transpalet aracihidiyla tira sokulmasi
Onerilmektedir. Boylelikle uUrunlerin  bel hizasinda tira sokulmasinin
saglanacagl ve calisanin da bel seviyesinin altinda c¢alismasinin
engellenebilecegi dusunulmektedir. Diger yandan, urUnlerin tira c¢alisanin
omuz seviyesini gegmeyecek sekilde yuklenmesinin de goreve iligskin risk
dizeyini dislrecegi disinilmektedir. Is givenligi uzmani ile yapilan
goriismeler neticesinde korikli sistemin kurulmasina iligkin fabrikanin s
Saghgr ve Gulvenligi Kurulunda karar alindigi ve énumuizdeki zamanlarda

uygulamaya konulacagi 6grenilmistir.

Bir baska risk, fabrikada sabit oturarak gerceklestirilen goérevilerdeki
sandalyelerin higbirinin ayarlanabilir olmamasidir. Gérev esnasinda fabrikanin
kendi Uretmis oldugu sandalyeler kullaniimaktadir. Sandalyenin ¢alisana goére
ayarlanabilir olmamasi, ¢alisanin egilme ve bukulme hareketleri yapmasina
neden olmaktadir. Calisanlar, yapilan is dikkat gerektirdigi icin strekli tezgaha
egilmekte ve yapmis olduklari gorevden dolayr yogun boyun ve sirt agrisi
yasamaktadirlar. Kullanilan sandalyenin ¢aligana uygun, yuksekligi
ayarlanabilir ve sirt destegi saglayan 6zellikte olmasinin, ¢alisanin kas iskelet
sistemi izerindeki riski azaltacagi diisiiniilmektedir. is giivenligi uzmani konu

ile ilgili duzenlemelerin yapilabilecegini belirtmigtir.

Fabrikanin Soft Grup Unitesinde gergeklestirilen bircok gorevde, parcalari
birlestirmek amaciyla tabanca adi verilen malzemeler kullaniimaktadir.
Fabrikada calisanlarin kullanmis oldugu tabanca agirlklari birbirinden farkhlik
gOstermektedir. Gorev esnasinda daha hafif tabancalarin kullaniimasinin

¢alisanin bilegine binen yukl en aza indirecegi dustnulmektedir.

Soft Grup unitesinde koltuk/ kanepe iskeletine citalarin givilenmesi, koltuk/
kanepe kollarina stingerleme igleminin yapilmasi, koltuk/ kanepelerin déseme
islemi, paketleme islemi vb. gorevler, g¢alisma alaninin zemini Uzerinde
gerceklestirimektedir. Gorev esnasinda galisanin bel seviyesinin ¢ok altinda
calismasi gerekmekte ve bu durum c¢alisanin kas iskelet sistemi Uzerinde yuk
olusturmaktadir. Risk duzeyini azaltmak igin, gorevlerin bel hizasinda galisma
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yapilabilecek bir platform Uzerinde yapilmasi onerilmektedir. Fabrikanin,
¢alisma alaninin zemininde yapilan gorevlerin timundn platform Gzerinde
gergeklestiriimesi yonunde ¢aligmalari baglamis olup, is guvenligi uzmani ilgili

gorevler icin yakin zamanda platformun hayata gegirilecegini belirtmistir.

> Fabrikada cgalisanlarin tek basina tasiyabilecekleri yukin Ustinde bir yuku
tasimalari, ¢alisanin kas iskelet sisteminde dnemli derecede yuk olusturmakta
ve ergonomik riskler barindirmaktadir. Tasinmasi gerekli malzemenin iki kigi
tarafindan bel seviyesinde ve dogru viucut durusu ile tagsinmasi 6nerilmektedir.
Bu durumda calisanin kas iskelet sistemine binen ylkun en aza indirilecegi

dusunulmektedir.

» Mobilya fabrikasinin genelindeki butun gorevler igin gecerli olan diger bir risk
de gorev esnasinda gerekli olmamasina ragmen, ¢alisanin dizlerini bukmesi,
asiri egilmesi vb. gibi yanlis vicut durusu ile gorevi gergeklestirmesidir. Konu
ile ilgili calisganin dogru vucut durugu konusunda bilgilendiriimesinin de risk

dizeyini azaltacagi dusunulmektedir.

Kas iskelet sistemi Uzerindeki riskleri tespit edilen 40 gorev, 6ngorilen iyilestirmeler
sonrasi OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yoéntemleri ile yeniden analiz edilmistir.
OWAS yontemine go6re, ongorulen iyilestirme sonrasi yeniden analiz edilen
gorevlerden; OWAS yontemine gore gorevlerin % 50’ sinde 25 puan, %25’ inde 50
puan, %17.5" inde 75 puan iyilestirme puani hesaplanmigtir. REBA yéntemine gbre
gorevlerin %45’ inde 40 puan, %35’ inde 20 puan, %17.5’ inde 60 puan, %0.25’inde
80 puan iyilestirme puani hesaplanmistir. QEC yontemine gbre goérevlerin %97.5’

inde 25 puan, %0.25’ inde 50 puan iyilestirme puani hesaplanmistir.

Yapilan arastirmada birlestiriimis/ tim vicut degerlendirme metotlarindan olan
OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri kullanilarak mobilya fabrikasinda
ergonomik risk degerlendirmesi yapiimig ve mevcut durum ile iyilestirme sonrasi
durum bu 4 yoéntem aracihigiyla analiz edilmistir. ileriki calismalarda bu arastirma
sonuglarindan vyararlanilarak, mobilya sektorindeki ergonomik riskleri ve ¢6zim

Onerilerini agiklayan bir ergonomik risk degerlendirme rehberi c¢alismasinin
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yapilmasinin yararli olacagi dusunulmektedir. Ayrica calisanda kas iskelet sistemi
rahatsizliklarina sebebiyet veren baslica sektorlerin belirlenerek, farkl sektorlerdeki
ergonomik risklerin de tespit edilmesi ve Onlemeye yonelik ¢dzlim &nerilerinin

gelistiriimesinin ileride yapilacak olan arastirmalara i1sik tutacagi dugunulmektedir.

Calisma ortamlarini ergonomik kosullara uygun olarak tasarlamak ve cgaliganlarin
dogru calisma duruglar ile is yapmalarini saglamak amaciyla literaturde kullanilan
birgok ergonomik risk degerlendirme yontemi mevcuttur. Bu yontemler araciligiyla
yapilan analizler sonucunda gerceklestirilecek ergonomik bir tasarimin getirebilecegi
ilave maliyet, saglik ve guvenlik agisindan uygun olmayan kosullarda is yapmaktan
dolayi ortaya ¢ikacak maliyet ile kargilastirildiginda ¢ok dusuk ve dnemsiz kalacaktir.
Calisma ortamlarinda karsilagilan sorunlarin gogu, mevcut risklerin tespit edilmesi ve
risklere yonelik ¢ozim onerilerinin geligtirilmesi ile dnlenebilmektedir. Bu kapsamda,
Is Saghgi ve Givenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi geredince yapilan risk
degerlendirmesinde, ergonomik risk degerlendirmesinin de eklenmesi ve daha

ayrintili olarak ele alinmasi saglanmalidir.

s kazasi ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde igyerindeki goérevlerin
degerlendiriimesi, onleyici tedbirlerin alinmasi, alinan tedbirlerin etkinliginin ve
surekliliginin kontrol edilmesi son derece 6nemlidir. Konu ile ilgili isveren, calisan ve

devlet taraflarina 6nemli gorevler diugmektedir.
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EKLER
EK-1. ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRMESi UYGULAMA SONUGLARI

MEVCUT DURUM IYILESTIRME SONRASI IYILESTIRME PUANI
PUAN YUZDE PUAN YUZDE YUZDE FARKLARI
GOREV |owas [reba [gec [mantra [owas [reba [gec [mantra |[owas [reba [gec |mantra [owas [reba [gec |[mantra [owas [reba [gec [mantra
S1 S2 S3 [s4 S5 S6 S7 | S8 S9 S10 |S11 |S12 S13 S14 | S15 | S16 S17 S18 |[S19 |S20

1 3 2 3 0 75 60 75 1 1 2 0 25 40 50 0 50 20 25

2 3 2 4 0 75 60 | 100 1 1 3 0 25 40 75 0 50 20 25

3 3 2 3 0 75 60 75 1 1 2 0 25 40 50 0 50 20 25

4 2 2 4 1 50 60 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 20 25 100
5 2 2 4 1 50 60 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 20 25 100
6 2 2 4 1 50 60 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 20 25 100
7 1 3 4 1 25 80 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 0 40 25 100
8 2 4 3 0 50 100 | 75 0 1 1 2 0 25 40 50 0 25 60 25 0
9 2 2 3 0 50 60 75 0 1 1 2 0 25 40 50 0 25 20 25 0
10 2 2 3 1 50 60 75 100 1 0 2 0 25 20 50 0 25 40 25 100
11 2 2 4 1 50 60 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 20 25 100
12 2 2 4 1 50 60 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 20 25 100
13 2 2 4 1 50 60 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 20 25 100
14 3 3 4 1 75 80 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 50 40 25 100
15 4 4 4 1 100 100 | 100 100 1 2 3 0 25 60 75 0 75 40 25 100
16 3 3 4 1 75 80 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 50 40 25 100
17 2 3 4 1 50 80 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 40 25 100
18 2 2 4 1 50 60 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 20 25 100
19 2 3 4 1 50 80 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 40 25 100
20 1 3 4 1 25 80 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 0 40 25 100

OWAS, REBA, QEC, ManTRA yontemleri ergonomik risk degerlendirmesi uygulama sonuglari
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MEVCUT DURUM IYILESTIRME SONRASI IYILESTIRME PUANI
PUAN YUZDE PUAN YUZDE YUZDE FARKLARI
GOREV |owas |reba |gec |mantra |owas |reba |gec |[mantra |owas |reba |[gec |mantra |owas |reba |[gec [mantra |owas |reba |[gec |[mantra
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 | S12 S13 S14 S15 | S16 S17 S18 S19 | S20
21 2 2 4 1 50 60 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 20 25 100
22 2 3 4 1 50 80 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 40 25 100
23 2 3 4 1 50 80 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 40 25 100
24 4 4 4 1 100 100 | 100 100 1 2 3 0 25 60 75 0 75 40 25 100
25 4 4 4 1 100 100 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 75 60 25 100
26 1 2 4 1 25 60 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 0 20 25 100
27 4 3 4 1 100 80 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 75 40 25 100
28 2 3 4 1 50 80 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 40 25 100
29 4 4 4 1 100 100 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 75 60 25 100
30 4 4 4 1 100 100 | 100 100 2 1 3 0 50 40 75 0 50 60 25 100
31 4 4 4 1 100 100 | 100 100 2 2 3 0 50 60 75 0 50 40 25 100
32 4 4 4 1 100 100 | 100 100 1 0 2 0 25 20 50 0 75 80 50 100
33 2 3 4 1 50 80 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 40 25 100
34 2 2 4 1 50 60 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 25 20 25 100
35 4 4 4 1 100 100 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 75 60 25 100
36 4 4 4 1 100 100 | 100 100 2 1 3 0 50 40 75 0 50 60 25 100
37 4 4 4 1 100 100 | 100 100 2 2 3 0 50 60 75 0 50 40 25 100
38 3 4 4 1 75 100 | 100 100 1 1 3 0 25 40 75 0 50 60 25 100
39 3 4 4 1 75 100 | 100 100 2 2 3 0 50 60 75 0 25 40 25 100
40 3 4 4 1 75 100 | 100 100 2 2 3 0 50 60 75 0 25 40 25 100
S, RE

OWA

, R
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EK-2. QEC GOZLEMCi REHBERI

Bu yontem ergonomik bir iyilestirmenin oncesi ve sonrasinda maruziyet seviyesindeki
degisimi degerlendirmek Uzere tasarlanmistir. Risk degerlendirmesine baglamadan

once, en azindan bir is dongusu igin dnceden gozlem gereklidir.

Bel Durusu (A1-A3)

Sirt durusunun degerlendiriimesi, sirtin ytuklenmesinin en agir oldugu esnada
yapiimalidir. Ornegin; bir kutunun kaldiriimasi sirasinda, galisanin egilmesi veya

ileriye uzanmasi en fazla yukun bindigi noktalar olarak dugunulebilir.

e Asagidaki sekilde goéruldagu gibi kisinin sirti 20° den az bukulme/ gerilme,
dénme ya da yana eg@ilme yaparak calisiyorsa, sirt “hemen hemen dogal”

olarak nitelendirilebilir.

e Asagidaki sekilde goruldigu gibi kisinin sirti 20° den fazla 60° den az
bikilme/ gerilme, déonme ya da yana egilme yaparak caligiyorsa, sirt

“kismen bukulmus veya donmusg” olarak nitelendirilebilir.
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o Asagidaki sekilde goruldugu gibi kiginin sirtt 60° den fazla (veya 90° ye yakin)
bukilme veya donme vyaparak caligiyorsa, sirt “asirn bukulmus veya

donmiis” olarak nitelendirilebilir.

Sirt Hareketi (B1-B5)

e Elle malzeme tasima isleri icin B1-B3 degerlendirilir. Kisinin gérevini yaparken
ne siklikta sirtini egme ve dondurme ihtiyaci duydugunu aciklar. Bir gorev
dongusu icinde birkag sirt hareketi olabilir.

e Ayakta ya da oturur pozisyonda yapilan, sabit igler veya tekrarli gorevler gibi,

elle tagsima disindaki gorevler igin B4-B5 degerlendirilir.
Omuz/ Kol igin Maruziyet Degerlendirmesi

Omuz/ kol i¢gin maruziyet degerlendirmesi, omuz/ kol durusu ve omuz/ kol hareketi

olmak Uzere iki agamali olarak gercgeklestirilir:
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Omuz/ Kol Durusu (C1-C3)

Degerlendirme omuz/kol i¢in en agir yuklenmenin oldugu sirada yapiimalidir. Sirt ile
ayni zamanda degerlendirilmesi gerekli degildir. Ornegin, omuzdaki yiiklenme calisan
yerdeki bir kutulu almak icgin egildiginde en ylksek seviyede olmayabilir, ancak
kutuyu yuksek bir seviyeye yerlestirme islemi sirasinda genellikle daha yuksek

seviyede olur.

Omuz/ Kol Hareketi (D1-D3)

Omuz/ Kol Hareketi;
e Duzenli hareket yoksa “nadir”
e Kisa molalarla duzenli hareket varsa “sik”

e s siiresince devam eden dizenli hareket varsa “gok sik” olarak kabul edilir.

Bilek/ El igin Maruziyet Degerlendirmesi

Bilek/ el icin maruziyet degerlendirmesi, bilek/ el durugu ve bilek/ el hareketi olmak

Uzere iki asamali olarak gergeklestirilir:

Bilek/ El Durusu (E1-E2)

Bilek bukulmesi/ gerilmesi, yana egilme ve 6n kol ekseninde bilegin donmesi dahil,
en uygunsuz bilek durusunun uygulandigi gorevlerde degerlendirilir. Bilegin hareketi,
asagidaki sekilde gosterildigi gibi dogal durusundan 15° ve daha az bir a¢i ile sinirh

ile “hemen hemen duzgiin” olarak kabul edilir.
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Aksi takdirde; asagidaki sekilde gosterildigi gibi gorevin gerceklesmesi sirasinda
bilegin hareketinde bariz bir a¢i gozlemleniyorsa bilek “sapmis veya bukiilmis”

olarak kabul edilir.

Bilek/ El Hareketi (F1-F3)

Bu hareket parmaklarin hareketi haric bilek/ el ve 6n kolun hareketini ifade
etmektedir. Ayni ya da benzer hareket, belli bir sure zarfinda (6rnedin 1 dakika)
tekrarlandidinda her zaman sayilir.

Boyun igin Maruziyet Degerlendirmesi

Boyun gdvdeye gore bariz bir agi ile (20° den fazla) egilmis ya da bukulmus ise “asiri

egilmis veya bukilmus” olarak ifade edilir.
Calisanin Degerlendirmesi
Gozlemcinin degerlendirmesi yapildiktan sonra, EK-4’ te yer alan kontrol listesindeki

sorularin calisan tarafindan cevaplandiriimasi gerekir. Gerektigi takdirde terimlerin

anlamlari caligana agiklanir.
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Toplam Maruziyet Puanlarinin Hesaplanmasi

Toplam maruziyet puani, gdzlemci ve galigsan tarafindan doldurulan kontrol listelerinin
birlestiriimesiyle elde edilir. Toplam puana eklemeden 6nce, puanlarin dogru sekilde

birlestirildiginden emin olunmasi gerekir.

llave Noktalar
e Grup calismalarinda, c¢alisanlari temsil edecek yeterli sayida kisinin
degerlendirildiginden emin olunmasi gerekir.
e Gunluk calisma sekli ve is ihtiyaglari gesitli olan galisanlar, bir kereden fazla

g6zlemlenmelidir.
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EK-3. Gorev-1 OWAS Yontemi Uygulamasi

Sirt Durusu

1= Diiz (Nétral)

2= One veya arkaya egik

3= Kivrilmis (BUkulmus)

4= Egik ve Kivrilmis (Fleksiyon ve
yana egilmenin veya burulma
durusunun birlesimi)

Kol Durusu

1= Her iki kol omuz
seviyesinin altinda
2= Bir kol omuz
seviyesinin Ustinde
3= Her iki kol omuz
seviyesinin Ustlinde

N

Bacak Durusu

1= Oturma

2= Dikilme: iki ayakistiinde durma,
bacaklar

diz

3= Tek ayakiistiinde dikilme, dizler
diz

4= Dizler bukilms iki bacak
Ustinde dikilme

veya ¢cOmelme;

5= Tek ayakustinde dikiime veya
¢omelme; diz

bakuald

6= Bir veya iki diz yere ¢okmus

7= Hareket veya yurime

Yik/Gii¢ kullanimi

1= (=10 kg yuk veya
gugc gereksinimi)

2= (>10 kg, <=20 kg yuk
veya gug gereksinimi)
3= (>20 kg ylk veya
glc gereksinimi)

OWAS metodu kodlamasi
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Sirt | Kollar

Bacaklar

Kuvvet

Kullanimi
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OWAS sisteminde tanimlanmis her bir durus birlesimi icin eylem siniflari

Kod Eylem Sinifi Aciklama
1 Normal durus Ergonomik dizenleme gerekli degil.
2 Zorlanma fazla degil Ergonomik diizenleme yakin bir zamanda yapiimalidir
3 Yuklenme ve zorlanma | Ergonomik dizenleme mUmkin olduk¢ca erken
fazla yapiimahdir
4 Yuiklenme ve zorlanma ¢ok | Ergonomik diizenleme derhal yapiimalidir.
fazla

OWAS yontemi eylem siniflandirmasi
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EK-4. Gorev-1 REBA Yontemi Uygulamasi

GOVDE
Hareket Skor Skor
Degigimi:
’:{’) . Dik Durus 1 Eger biikme
0°-20° fleksiyon ) ya da yana
0°-20° ekstansiyon dogru
20°-60° fleksiyon | doénme
L3/La > 20° ekstansiyon hareketi de
varsa skora
> 60° fleksiyon 4
+1 ekle
BOYUN
Skor
Hareket Skor I
Degisimi:
Egder bukme
0°-20° fleksiyon 1 ya da yana
dogru
dénme
> 20° fleksiyon veya 5 hareketi de
ekstansiyon varsa skora
+1 ekle
: ( BACAK
Skor
Durus Skor
Degigimi:
Agirlik iki bacak Eger dizlerde
ustinde, yurime ya 1 30°-60°
da oturma arasi fleksiyon
durumunda varsa
skora +1
Eger >60°
Agirlik tek bacak ]
fleksiyon
tstiinde, dengesiz 2
varsa skora
durumda
+2 ekle
(ayakta durma
durumunda)

REBA Yontemi Grup A puanlamasi




UST KOLLAR

Hareket Skor Skor
Degisimi:
20° kadar olan 1 .
Eger kol
ekstansiyon veya dénmils veya
fleksi
exslyon disari
>20° ekstansiyon 2 _
¢ekilmisse :
20°-45° arasi
+1
fleksiyon
45°-90° arasi 3 omuz
fleksiyon yukseltilmis
> 90° fleksiyon 4 durumdaysa:
+1
Eger hareket
yergekimi
destegiile
yapiliyorsa: -1
ON KOLLAR
Hareket Skor
60°-100° fleksiyon 1
<60° fleksiyon 2
>100° fleksiyon
BILEK
_15°
@ .-
A Hareket Skor
L 4, o
e ety ‘8 """ 0 0°-15° arasi Skor
) “(‘:zj-a i ekstansiyon 1 .Deg|?|m|."
- 15’ veya fleksiyon Bilek donmus
> 15" isksiyon durumdaysa:
+1
veya 2
ekstansiyon

REBA Yontemi Grup B puanlamasi
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0 1 2 +1

Ani veya hizla artan
<5 kg 5-10 kg >10 kg glc kullanimi
gerektiginde

REBA yoéntemi yUk/ kuvvet puanlamasi

0 (lyi) 1 (Orta) 2 (Zayif) 3 (Kabul edilemez)

Elle kavrama uygunsuz
Elle kavrama
. g Ve
kabul edilebilir ancak . _
glvensiz; tutacak yok

o ideal degil L
Elle iyi kavrama ve : Mumkudn olmasina ya da
N yaaa . .
ve orta vade gugli ragmen elle kavrama Kavrama vicudun
kavrama ) N
kavrama kabul edilemez diger

vicudun baska bir L o
e bélimlerinin
bélimuyle kabul
kullaniimasiyla kabul

edilebilir edilemez
REBA Yontemi YUk Kavrama Puanlamasi
Skor Tanim
+1 Bir ya da daha fazla vicut bdlimu statikse, érnedin 1 dakikadan daha uzun sure tutma
+1 Tekrarlanan kisa aralikli eylemler varsa, érnedin dakikada 4 kereden fazla tekrarlama
(ydrime harig)
+1 Eylem, durusta hizli buylk degisikliklere neden oluyorsa ya da dengesiz durus
REBA yontemi hareket puanlamasi
Boyun
1 2 3
Bacaklar 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Govde
1 1 2 3 4 1 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 - 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

REBA ydntemi Grup A vucut bolimlerinin puanlamasi (gévde, boyun, bacaklar)
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On Kol
1 2
Bilek 1 2 3 1 2 3
Ust Kol
2 1 2 3 2 3 4
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

REBA yéntemi Grup B vicut bolimlerinin puanlamasi (Ust kol, 6n kol, bilek)

Grup B Puani
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
g 5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
E 6 | 6 | 6 - 7] 8] 8] 9| 9 [10]1] 1] 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
REBA yontemi genel puanlama
REBA Puani Risk Diizeyi Eylem Diizeyi Eylem (ileri degerlendirmeyi
iceren)
1 ihmal edilebilir 0 Gerek yok
2-3 Dusuk 1 Gerekli olabilir
4-7 Orta 2 Gerekli
8-10 Yuksek 3 Yakin zamanda gerekli
11-15 Cok Yiksek 4 Simdi gerekli

REBA yontemi eylem duzeyleri
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Grup A

Govde

Boyun —

Bacaklar

2

Puan A

Hareket Puani

Grup B
Cizelge 3.6.’y1 kullan Cizelge 3.7.’yi kullan Ust kol
5 2 1
4 || Onkol
+ +
2
1 1
Bilek
2
Yuk/ Kuvvet Kavrama
- [
I |
Puan B
6 3

Puan C

Cizelge 3.8.’i kullan

6
+
0
I
I
6

REBA Puani

REBA yontemi puanlama diyagrami
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Caliganm ady
Gézlemcinin Degerlendirmesi:
Sart

A Girev yapithrken bel:
fem kind durnmn seginiz)
Al Hemen hemen dogal m?
A2 Orta derscede one ya da yana efilmiy veyva donmiis ma?

A3 Agm derecede dne ya da yana efilmiz veya dénmiy mii?

EK-5. Goérev-1 QEC Yontemi Uygulamasi

B Asagdali il zérev seqenefinden YALNIZC A BIRINT seciniz

Sabit etofarak va da avakea vapdan girevier.

Sirt cogunlukla sabit pozisyonda mo kalivor?
Bl Hayr
Bl Ewvet
¥4 D4

Ealdirma, itme/celome ve tasnma girevleri

(Bir yikiin kareket ettivilmesi v.b.). Siroim hareketi:
B3 Madiren (dakikada yaklasik 3 kez veya daha az) mi7
B4 5k (dakikada yaklagsik 8 kez) mu?
B3 Cok sik (dakikads yaklagik 12 kez veya dzha fazla) m?

Omuz/ Kol
C  Girey vapibrken eller:
fem kinl durnmn seginiz)
C1 Bel seviyesinds ya da daha asafida mm?
2 Yaklagik pdgis seviyesinde mi?
C3 Ommz seviyesinde ya da daha yukanda m?

D Omuz' kel hareketi:

D1 Madiren {aralikh) mi?

D2 %k (bam doraklamalarla dizenli hareket) m?
D3 Cok sik (hemen hamen siirekli hareket) mu?™

Bilek/El
E Giérev vapibrken:
fem kond durnmn seginiz)
El TYaklanik dizgin bilek pozisyonm mu?
E2? Egilmis ya da démmis bilek pozisyonu mu?

F  Benzer tekrarh hareketler:

F1 Dakikada 10 kez yva da dahs az mm?
F1 Dakikads 11-20kez mi?

F3 Dakikads 20 kezden fazls om?

Boyun

G Giérev vapibrken bas'boyun egilmis va da dinmiis ma?

1 Hayr
G2 Ewvet, bazen
33 Ewer, sorekli

* Gerektiginde L, P, Q igin detayl: bilgiler
=L

P
Q

Tarih

Cahsanm Degerlendirmesi

Cabsanlar

H Girev yapihrlen elle kaldirdizimiz
en fazla agwrhk?

H1 Hafif (7 kg veya dzha az)

H2 Orta(6-10kg)

H3 Agr(11-20 kg)

H4 GCok agr (20 kg'dan fazla)

I Girevi vaparken ortalama ginde
ne kadar zaman barcivor sunmz?

J1 2 szaften daha az

J2 24 saat

J3 4 saamen daba fazla

K Girev vapihrken, bir elle nrzulanan
en fazla giic?

K1 Dagik (S 1 kg'dan daha az)

K Ora(dm. 1-4kg)

E3 TYiiksek (dm- 4 kg'dan dsha fazla)

L Garevin gereltirdigi gorsel dildzat:
L1 Dwsik (ince aynoolan gormeye
zerak yokmr)

Tiiksek (ban ince aynnalan gimmek
gerekli)

*E #ar vitksekse

“1.2

afaa defaylarr belirtmiz

M Girevde ginlilk tazit kullanma siremiz:
M1 Bir saatten az ya da hig mi7

M2 Ginde 1-4 saat mi?

M3 Gunde 4 saatten fazla m?

N Girevinizde ritrezimli alet knllanma suremiz:
W1 Bir saatten az ya da hic mi?

N2 Ginde 1-4 saat mi?

N3 Giinde 4 saatren fazla m?

P Buo girevi yaparken zorluk cekivor musunuz?
Pl Highir zaman

P2 Bazen

*P3 Gik sk

*Efor viaksekse azafida detaylarr beliriimiz

) CGenel olaralk bu izl nasadl bulovorsunuz?
Q1 Hig stresli degil mi?

Q2 Biraz streslimi?

*Q3 Orta streshi md?

*4 Cok siwesli mi?

*E #or vitkrekse azafide detaylar belirtmiz

QEC yontemi hizli maruziyet kontrol listesi
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Maruzivet Puaslan Fabyanis ad Tarih:
Sirt OmozEol Bilek /E1 Boyun
Sart Dureyn (A) & Apurhk (H) Vilmekdik (C) & Agwhi: (H) Telrarh Harekoet (F) & Boyun Duregn (&) & Sare (J)
Al A2 A3 Cl €2 C3 Euvvet (K} Gl &2 &3
Hl I 4 & Hl I 4 § Fl FI F3 1 1 4 &
H2 4 & % H2 4 & 8 El 1 4 % 1 4 § B
H: 6 5 1 Hi 6 % 10 E2 4 6 8§ B 6 B0
H: 810 11 H4 5 10 12 E: & 810 EIP:.::.]
rum (puan: [(pea=1
Sart Dureyn (A) & Sare (T) Vitlseddik () & Sore (T) Telrarh Hareket (F) & Stre (T) Cbrsed Dikddeat (L) & Stre ()
Al A2 A3 Cl €2 C3 Fl F2 F3 Ll L2
11 4 6 11 4 6 n 1 4 % 1 14
12 4 6§ % 2 4 6 8 4 & B 2 4 08
3 6 5 W 36 810 n & 85w 3 6 8
I (Jruanz [(rea=z [pa=z
Sttre (T} & Aprklk (H) Bsyun igin coplam pusn
nnn Sttre (T) & Apwhlk (H) Sare (T & Ewrvet {K) 1-2 aram puanlarm toplams
Hl 2 4 & nnn In1nn
H2 4 6 § Hl I 4 § El I 4 &
Hi 6 &8 1 HI 4 & § E: 4 & § Tazt Kullanma
H2 § 18 17 Hi & 8§ 10 Ei 6 81
[JPuzas3 HY § 18 12 [ Jr==s M1 M2 M3
[Jpuans 149
Statilse sadece 4'0, elle
tasmms varsa 5 ve Tapt knllamms icin teplam poan
izareterini Sulhlk: (D) & Agwrhle () Bilek Durez (E) & Kevvet (K}
Statik Durn; (B) & Stre (T) D1 D2 D3 El B2
El B2 Hl > 4 § El I 4 Titresim
n 1 4 HI 4 & § Kl 4 &
n 4 & Hi & 8§ 10 E3 & 8% Nl N N3
n & 8 H4 5 10 12 l:l?:.m* 1 4 %
R (Jruan+
Titre;im igin toplam paaz
Salkchke (B) & Agarhle (E)
B3 B4 B Suldal: () & Stire (T) Bilek Durez (E) & Sare (T)
Hl 2 4 & D1 D2 D3 El B2 Ls temposn
H2 4 6 § 1 4 6 n 1 4
Hi 6 &8 1 Iz 4 6 8 IT 4 & Pl PP
H: 810 11 I 6 810 6 5 1 4 %
P 3 (e s Cpe=s
I; temposn igin toplum puan
Sukkik (B) & Sttre ()
B3 B4 BS
I 4 6 Stres
11 4 6 8
3 6 5 W Q1 G2 Q3 Q4
[JPuma 1 4 916
Sert igin toplam puan ‘Omuz [ Kol igiz toplam praz Bilek ! El icin toplam puan
14 amaa puanlarm toplama 1-5 arasa puanlarm toplams 1-5 aras paanlanm toplae Sires icin oplum puan
YADA -3 anaaarh Sve é
puanlan toplamn

QEC yontemi maruziyet puanlari gizelgesi
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QEC Puani (E) Eylem
(Toplam yuzde)

<40% Kabul edilebilir

41-50% Daha fazla incelenmeli

51-70% Daha fazla incelenmeli ve kisa zamanda degisiklik yapilmali
>70% incelenmeli ve derhal degisiklik yapilmali

QEC Yontemi baslangic eylem seviyeleri

QEC puani (E), gercek toplam maruziyet puani X ve muhtemel en buyuk toplam

puani Xmax In oraninin yuzdesi ile hesaplanmaktadir.

Elle tasima gérevleri icin Xmaxvu = 176, diger gorevler i¢in Xmax = 162’ dir
E (%) = X/Xmax x 100%

QEC Puani (E) = 103/ 162 x 100 = % 63,6
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EK-6. Gorev-1 ManTRA Yontemi Uygulamasi

Elle Yapilan Gorevler Risk Degerlendirme Yontemi (ManTRA) V 2.0 Puanlama Matrisi

Gorev Kodlari Birikimli
risk puani
Viicut Toplam Siire Cevrim Tekrarlama | Kuvvet Hiz Caba riski Uygunsuzluk | Titresim
bolgesi zaman zamani riski
Alt
Ekstremite 3 3 2 > 3 2 ! 1
Sirt 2 3 2 1 11
Boyun/Omuz 3 2 3 3 1 1 10
Kol/Bilek/El 2 3 2 1 11
Birikimli risk puani= toplam zaman + tekrarlama riski + ¢aba riski+ uygunsuzluk + titresim
Toplam zaman
1 2 3 4 5
0-2 saat/gun 2-4 saat/giin 4-6 saat/gin 6-8 saat/guin 8-10 saat/gln
Siire
1 2 3 4 5
<10 dakika 10 dakika-30 dakika 30 dakika-1 saat 1 saat-2 saat >2 saat
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Cevrim zamani

1 2 3 4 5
>5 dakika 1-5 dakika 30 saniye-1 dakika 10 saniye-30 saniye <10 saniye
Kuvvet
1 2 3 4 5
En az kuvvet Orta kuvvet En fazla kuvvet
Hiz
1 2 3 4 5

Yavas hareketler

Orta hizl hareket

Az ya da hareket yok-statik
durus

Hizli ve diizgin hareketler

Hizli, diizensiz hareketler

Uygunsuzluk

1

2

3

4

5

Batun duruglar dogala yakin

Sadece bir ydonde dogal

Bir ydnden daha fazla yénde

Bir ydonde hareket aralidinin

Birden fazla yonde hareket

durustan orta sapma orta sapma sonuna yakin durus araliginin sonuna yakin durus
Titresim (Tiim viicut veya Cevresel)
1 2 3 4 5
Yok En az Orta seviyede Blylk seviyede Siddetli seviyede
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Tekrarlama Risk Faktori

Siire

Cevrim 1 2 3 4 5
Zamani

1 1 1 2 3 4

2 1 2 3 4 4

4 2 3 4 5 5

5 3 4 5 5 5

Caba Risk Faktorii
Kuvvet

Hiz 1 2 3 4 5

1 1 1 2 3 4

3 2 3 4 4 5

4 2 3 4 5 5

5 3 4 5 5 5

Her bir goérev degerlendirilirken,

Caba risk faktorii=5 ise,
Caba ve uygunsuziugun toplami 8 veya daha ¢ok ise,

Birikimli risk puani 15 veya daha c¢ok ise eylem dnceligi gerekmektedir. Goérev-1 icin bu kosullar saglanmadigindan eylem 6nceligi mevcut degildir.
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