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Oz

Gilinlimiizde insan {iretim faktorlerinin en 6nemli pargasi konumundadir. Bu nedenle, insanin ise isin insana uyumunu amaglayan
ergonomi iiretim siireglerinde verimliligin artirilmasinda énemli bir rol iistlenmektedir. Ozellikle emek yogun isletmelerde, ergonomik
faktorlerin dikkate alinmamasi, ¢aligan verimliligini olumsuz etkilemekle birlikte ¢alisanlarda kalici mesleki hastaliklara sebep
olabilmektedir. Bu gergevede isletmelerde ergonomik risklerin ortadan kaldirilmasi, ¢alisanlarin performans ve verimlilikleri tizerinde
son derece onemlidir.

Bu ¢aligmada, bir igletmede ergonomik risk degerlendirme yontemleri kullanilarak siireglerin analiz edilmesi ve ¢6ziim Onerilerinin
sunulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda Malatya 2. Organize Sanayiinde baglanti elemanlar1 sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrika
uygulama yeri olarak secilmigtir. Civata iiretimi yapan fabrikada ana siireclerden birisi olan tel ¢ekme boliimii ¢alismanin odak
noktasini olusturmustur. Bu ¢ergevede oncelikle boliim sorumlusu ve calisanlarla derinlemesine miilakatlarla mevcut durum analizi
gerceklestirilmig, yerlesim plani detayli bir sekilde incelenmis, fabrika ortaminda aksiyon kameralar: ile farkli agilardan, ¢esitli
zamanlarda yaklagik 36 saat siireyle siireclerin goriintii kaydi yapilmig ve tel ¢ekiminde kullanilan makinelerin detayli is akig semalar1
olusturulmustur. Caligsanlarin durus pozisyonlarina iligskin a¢1 degerleri Dartfish paket programi yardimiyla hesaplanmigtir. Elde edilen
veriler ¢ercevesinde tel ¢ekme boliimiinde ¢alisan isgilerin kas ve iskelet sistemlerinde zorlanmalara neden olabilecek 55 siireg
literatiirde sikca kullanilan REBA, RULA ve QEC yontemleri araciligiyla analiz edilmistir.

Yapilan analiz sonucunda ozellikle kalin ¢apta tel ¢ekimi yapan makinedeki gérevlerin biiyiik ¢ogunlugunun ¢ok yiiksek risk ve
yiiksek risk grubunda yer aldigi tespit edilmistir. Ergonomik agidan riskli oldugu tespit edilen goérevler igin iyilestirme 6nerileri
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Ergonomik Risk, Ergonomik Risk Degerlendirme.

Ergonomic Risks And Risk Assessment Methods in Production
Processes: An Application in The Bolt Factory

Abstract

Today, it is the most important part of human production factors. For this reason, ergonomics plays an important role, aiming the
harmony of work to people and people to work. Especially in labor-intensive businesses, neglecting ergonomic factors negatively
affects employee productivity and causes permanent occupational diseases in employees. In this context, the elimination of ergonomic
risks in the enterprises is extremely important on the performance and productivity of the employees.

* Bu calisma, inonii Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii isletme Ana Bilim Dali'nda “Uretim Siireclerinde Ergonomik Riskler ve Risk
Degerlendirme Yontemleri: Civata Fabrikasinda Bir Uygulama” bashkli yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir. S6z konusu tez inonii Universitesi
Bilimsel Aragtirmalar Projeleri Birimi tarafindan 2019-1771 proje numarast ile desteklenmistir.
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In this study, it is aimed to analyze processes and offer solutions by using ergonomic risk assessment methods in an enterprise. In this
context, a factory operating in the fasteners sector in Malatya 2nd Organized Industry was chosen as a place of application. Wire
drawing section, which is one of the main processes in the factory that produces bolts, was the focal point of the study. In this
framework, the current situation analysis was carried out primarily with in-depth interviews with department managers and
employees, the layout plan was examined in detail, the process was recorded for approximately 36 hours at various times with action
cameras in factory environment and detailed work flow charts of the machines used in wire drawing were created. Angle values of the
employees' posture positions were calculated with the help of Dartfish package program. Within the framework of all these data, 55
processes that can cause difficulties in the muscle and skeletal systems of the wire drawing department have been analyzed through
REBA, RULA and QEC methods, which are frequently used in the literature.

As a result of the analysis, it was determined that the vast majority of the tasks in the machine, especially those with thick wire
drawing, are in the very high risk and high risk group. Improvement recommendations for tasks found to be ergonomically risky have

been presented

Keywords: Ergonomic, Ergonomic Risk, Assessement of Ergonomic Risk.

1. Giris

Teknolojik gelismeler giin gegtikge tretim siire¢lerindeki
makine ve robot kullanimini artirmaktadir. Fakat iiretim
stireclerinde teknoloji kullanimi hangi diizeyde olursa olsun
insan, iiretim siirecinin 6nemli bir bilesenidir. Bununla birlikte
Tirkiye’de teknolojik gelismelerin sanayiye yansimalari yavas
olmaktadir. Bu nedenle imalat sektoriinde faaliyet gosteren
birgok isletmede is giiciine dayali {iretim yOntemleri
kullanilmaktadir. Emegin yogun oldugu isletmelerde, ergonomik
faktorlerin dikkate alinmamasi, g¢alisan verimliligini olumsuz
etkilemekte ve galisanlarda kalici mesleki hastaliklara sebep
olabilmektedir. Calisma ortaminin fiziki kosullari, ekipmanin
niteligi, is istasyonlarmin diizeni, is yerinin is¢i sagligi ve
giivenligi agisindan durumu, calisanin verimliligini dogrudan
etkilemektedir.  Fabrikalarda iyilestirilmeye agik, fakat
ergonomik acidan detayli bir inceleme yapilmadigindan tespit
edilemeyen bir¢ok nokta var olabilmektedir. Bu noktalarin tespit
edilerek 1iyilestirilmesi sonucunda c¢aliganla calisma ortami
arasindaki uyum ve ig yerindeki verimlilik artirilabilmektedir.

Ergonomi uygulamalarinin verimlilige etkisinin igerisinde is
kazalarinin 6nlenmesi de yer almaktadir. Kazalarin siddeti ne
Olciide olursa olsun calisanlar ve calisan yakinlari bu tiir

durumlarda psikolojik veya fizyolojik olarak olumsuz
etkilenebilmektedir. Fabrika ortaminda meydana gelen is
kazalari, islerin aksamasina, diger ¢alisanlarin moral ve

motivasyonlarinin azalmasma neden olabilmektedir. Ayrica is
verenler  acisndan da  Onemli  maddi  kayiplarla
sonuglanabilmektedir. Yasanan is kazalar1 sonucunda bireysel ve
toplumsal olarak maddi-manevi bilyiik kayiplarin olusmasi
ergonominin bu alandaki katkisini daha da degerli kilmaktadir.

Biitiin bunlar diisliniildiigiinde isletmelerde ergonomik
risklerin ortadan kaldirilmasinin, c¢alisanlarin performanslart ve
verimlilikleri  iizerinde oOnemli bir role sahip oldugu
anlagilmaktadir (Grossmeier, Mangen, Terry ve Haglund-
Howieson, 2015). Yalmzca bu risklerin belirlenebilmesi ve
ortadan kaldirilabilmesi isletmeler agisindan kolay bir siire¢
degildir. Literatiirde yer alan yontemlerin kullanilmasi ig¢in
faaliyetlerin tek tek incelenerek analiz edilmesi gerekmektedir.
Bu da uzun bir gozlem siireciyle ve detayli bir ¢alismayla
olabilecek bir durumdur. Bu ¢alismada s6z konusu fabrika igin
farkli risk degerlendirme yontemleri kullanilarak ¢alisanlar
iizerindeki ergonomik riskler belirlenmis ve ¢6ziim onerileri
geligtirilmistir.

Arastirma kapsaminda, Malatya 2. Organize sanayinde
civata imalatt yapan bir fabrikada tel c¢ekme boliimiindeki
caliganlarda kas ve iskelet zorlanmasina sebep olan siiregleri,
ergonomik risk degerlendirme yontemleri araciliiyla incelemek,
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ergonomik agidan riskli uygulamalar1 belirlemek ve bu
uygulamalarin iyilestirilmesine yonelik Oneriler sunmak
¢alismanin ana amagclari arasinda yer almaktadir.

Calisgmanin ilk bolimiinde ergonomi kavrami igin yapilan
tanimlamalara, ergonomi kavramiin tarihsel gelisimine,
ergonominin  gelisiminde pay sahibi olan ¢aligmalara,
ergonominin ¢esitlerine ve ana hatlartyla tiretim siire¢lerindeki
ergonomik risklerin neler olduguna yer verilmistir. Literatiirde
yer alan farkli kategorilerdeki ergonomik risk degerlendirme
yontemlerine iligkin genel bilgiler ve g¢alismanin uygulama
kisminda kullanilan REBA, RULA ve QEC yo6ntemleri hakkinda
detayl bilgiler sonraki bolimde verilmistir. Calismanin devam
eden bolimiinde ergonomik risk analizi uygulamasi basligi
altinda calismanin amaci, 6nemi ve kapsamina deginilerek
sektor ve fabrika hakkinda genel bilgilere, mevcut durum
analizine, risklerin belirlenmesine ve iyilestirme Onerilerine yer
verilmistir. Son bdliimde ise ulasilan sonuglar detayli bir sekilde
ele alimmustir.

2. Isletmelerinde Ergonomi ve Uretim
Siireclerinde Ergonomik Riskler

Ergonomi, insanlarin karmasik sistemlerdeki roliine, insan
kullanimina yonelik ekipman ve tesislerin tasarimina, ¢evresel
konforun ve giivenligin gelistirilmesine odaklanmaktadir.
Dolayisiyla ergonomi isletmelerin tesis yerlesim planindan,

driiniiniin ~ son tiikketiciye ulagincaya kadar olan biitiin
siireclerinde az veya c¢ok yer alabilmektedir. Ergonomi
uygulamalarmi  biinyesinde barindiran isletmeler etkinlik,

verimlilik gibi ¢esitli yararlar saglayarak giiniimiiz rekabet
ortaminda avantajli konumda yer alabilmektedirler. Ergonomi
uygulamalar1 {irlin tasarimina, {iretime veya c¢alisana yonelik
olmak iizere ii¢c farkli sekilde gerceklestirilebilmektedir. Uriin
tasarimina yonelik oldugunda, ergonomin temel islevi iiriini
daha kullanigh kilmaktir. Daha kullanish bir iiriin ise isletmenin
miigteri memnuniyetini ve diger faktorlere bagli olarak pazar
paym artirabilmektedir. Uriin tasariminin  aksine, {iretime
yonelik oldugunda ¢aligsanlarin giivenligi ve sagliginin yani sira,
sirketin verimliligini, kalitesini ve karliligimi artiracak siireci
tasarlamakla ilgilenmektedir. Calisana yonelik oldugunda ise
ergonomi uygulamalarmin temel hedefi, c¢alisanin saglik ve
giivenligi olmaktadir. Ozellikle imalat isletmelerinde iiretim
stireglerine yonelik ergonomi uygulamalarinda en biiyiik hedef
kaliteyi, verimliligi ve karliligi artirmaktir (Karwowski ve
Gavriel, 1998).

Bir isin yapilmasi esnasinda dngdriilen veya dngoriilmeyen,
bilinen veya bilinmeyen birtakim riskler ve tehlikeler vardir. S6z
konusu riskler ve tehlikeler, ¢evre, isci, liretim ve tiretim araclari
icin tehdit unsurudur. Ortaya c¢iktiginda da telafisi miimkiin
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olmayan sonuglar dogurabilir www.ekart.com.tr (05.11.2019).
Caliganlarda kas ve iskelet sistemi rahatsizligina sebep
olabilecek ergonomik riskler sunlardir (Esen ve Figlali, 2013):

*  Caligsma istasyonlarinin diizensiz yerlesimi,
*  Uygun olmayan ara¢ ve ekipman,

e Tekrarlanan igler,

*  Mola yetersizligi,

o Isin hizs,

e Caligma ortaminin ¢evresel durumu (sicaklik, nem,
aydinlatma, titregim),

*  Yiiksek giic talebi,

*  Organizasyon yetersizligi,

e Zaman baskisi,

*  Calisanin fiziksel kapasitesi.

2.1. Uretim Siireclerinde Ergonomik Riskler
Uretim  siireglerindeki ergonomik riskler, isletme ve

calisanlar agisindan olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.
2.1.1. Isletme A¢isindan Riskler

Isletme agisindan olusabilecek riskleri, is giicii kaybi, saglik
ve i giicii masraflarinda artig, verimlilik ve kalite diisiisii
seklinde ifade etmek miimkiindiir.

Is giicii kayb1 acisindan bakildiginda, isletmeler igin deger
yaratan faktorlerin basinda is giicliniin geldigi ve isletmelerin
basar1 ve basarisizliginda oOnemli bir role sahip oldugu
bilinmektedir. Is giicii, emek faktoriiniin {iretim faaliyetlerine
katilan toplami olarak tanimlanmaktadir. Bir isletmede is goéren
herkes is giicii kapsaminda degerlendirilmektedir. is géren ise
bilgi ve becerilerini orgiitsel hedefler dogrultusunda kullanan ve
isletmede istihdam edilen kisilerden olusmaktadir (Oztiirk ve
Akbulut, 2011). Cesitli sebeplerle caliganlarin bu bilgi ve
becerilerini isletme planlart g¢er¢evesinde kullanmamasi veya
calisanlarin sorumluluklarindaki isleri yerine getirememeleri, is
giicli kaybi olarak ifade edilmektedir. SGK’nin devamsizlik
verilerine gore Tirkiye’de is kazasi ve meslek hastaliklari
nedeniyle is giicii kaybinin 2017 yilinda 3.996.895 giin oldugu
goriilmektedir (SGK, 2019). Bir is gorenin herhangi bir sebeple
devamsizlik yapmasi durumunda o is diger ¢alisanlar tarafindan
yapilmaktadir. Bu durum diger ¢alisanlarin ig yiikiinii artirmakta
ve onlara ekstra iicret 6denmesine neden olabilmektedir (Kiigiik,
Ozbek ve Kiigiik, 2015). Tiirkiye geneline bakildiginda is giicii
kayb1 nedeniyle isletmelerin maliyetlerinin O6nemli miktarda
arttigin1 ifade etmek miimkiindiir. Literatiir incelendiginde is
giicii kaybinin ¢esitli nedenleri oldugu goriilmektedir. Olumsuz
algilanan ¢alisma ortami kosullari, is kazalari, meslek
hastaliklar1 vb. nedenlerle isletmelerde is gilici kaybinin
yasandig1 goriilmektedir.

Imalat isletmelerinde ¢alisanlarin yaptigi hareketleri ve
harcadigi ¢abayr azaltmaya yonelik ¢esitli istasyonlar

tasarlanmakta ve ¢esitli makinalar kullanilmaktadir. Ancak is
istasyonlarindaki makinelerin sayica az veya islevlerinin yetersiz
olmast durumunda isgiler yiiksek oranda bedensel gii¢
kullanabilmektedir. Ergonomiyi goz ardi ederek tasarlanan is
istasyonlar1 ise genellikle ¢alisanlar i¢in uygunsuz viicut durusu
ve aktiviteleri gerektirebilmektedir. Bu tiir durumlar, ¢alisanlarin
yaralanmasina veya mesleki kas rahatsizligi yasamalaria sebep
olabilmektedir. Calisanlarin is yerlerinde yasadiklar1 kazalar ve
mesleki rahatsizliklar ise tedavi masraflar1 ve yiiksek tazminat
maliyetleri ile sonuglanabilmektedir (Li, Giil ve Al-Hussein,
2019). Ote yandan isletmeler, mesleki rahatsizlik ve yaralanma
sebebiyle ise devam edemeyen calisanlarin yerine yeni veya
gecici personel istihdam ettiklerinde, yeni personele verilecek
egitimle ilgili maliyetlerle de karsi karsiya kalabilmektedir.

Verimlilik ve kalite agisindan bakildiginda, isletmelerin
kiiresel rekabet ortaminda hayatta kalabilmeleri ig¢in
verimliliklerini siirekli olarak artirmak durumunda olduklari
herkes tarafindan bilinmektedir. Verimlilik en basit sekilde
iretim miktari(giktr)/iiretim faktorleri miktari(girdi) ile ifade
edilmektedir. Uretim siireclerindeki ergonomik riskler, verimlilik
iizerinde girdi miktarin1 artici ¢iktt miktarini ise azaltict bir
etkiye sahiptir. Ciinkii yapilan aragtirmalar is giicinde yasanacak
%1°lik bir kaybin, iiretim seviyesinde %2,5’luk bir diisiise denen
oldugunu gostermektedir ( Eronat, 2004; Akt. Kiigiik vd., 2015).
Ergonomi ve kalite arasindaki iliskiyi ortaya koymak igin
Isvec’te otomobil fabrikasinda yapilan bir arastirmada
ergonomik problemin oldugu isletmelerdeki kalite ile ergonomik
problemin olmadig: islerdeki kalite arasinda ii¢ kat fark oldugu
ve kalite diisiikliigline neden olan islerin baginda montaji zor
olan iglerin yer aldig1 belirtilmistir (Eklund, 1995).

2.1.2. Calisanlar A¢isindan Riskler

Calisanlar acisindan olusabilecek riskleri, is veriminde
disiis, yasam kalitesinde diisiis ve saglik problemlerinde artis
seklinde ifade etmek miimkiindiir.

Isletmeler agisindan riskler kisminda ele alman verimlilik
kavrami ayni zamanda calisanlar1 da ilgilendirmektedir. Ciinkii
isletmenin genel verimliligi ¢alisanlarin verimliligine bagh
olarak sekillenmektedir. Saglik riskinin ¢aliganlarin iiretkenligi
iizerindeki etkisi bazi arastirmacilar tarafindan incelenmistir.
Yapilan arastirma sonuglarinda, yiiksek saglik riskinin diigiik is
verimliligine neden oldugu ortaya konulmustur (Boles, Pelletier
ve Lynch, 2004; Burton, Conti, Chen, Schultz ve Edington,
1999; Grossmeier, Mangen, Terry ve Haglund-Howieson, 2015;
Riedel, Lynch, Baase, Hymel ve Peterson, 2001). Tablo 1 is¢i
sagligina yonelik iyilestirme girigimlerinin, kisa ve uzun vadeli
kurumsal iiretkenligi nasil etkiledigini = gdstermektedir.
Calisanlarin verimliligi lizerine etkisi olan saglik risklerinin
bagka bir deyigle ergonomik risk faktorlerinin isletmeler
acisindan oldukca onemli oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 1. Verimlilige Giden Yollar (Riedel vd., 2001)

e-ISSN: 2148-2683
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Girisimler Sonugclar Nihai Ciktilar
Hastaliklarm Onlenmesi, Saglhigin Azalan Devamsizlik Artan Verimlilik
Gelistirilmesi

Akut ve Kronik Hastalik Yonetimi
Motivasyon

Geligmis Performans, Yaraticilik,

=

Cevre Saglig1 ve Giivenligi

Azalan Kazalar, Maliyet Tasarrufu

Azalan Maliyet

Saglikli Kurum Kiiltiirii

3433

Azalan Saglik Bakim Maliyetleri

=

Calisanin yagam kalitesinde diisiis, ¢alisanlar i¢in oldukga
onemli bir risk unsurudur. Yasam kalitesi kavrami literatiire,
1948 yilinda Diinya Saghk Orgiiti (DSO)’niin  saghig
tanimlamasindan sonra girmisti. DSO sagligi, herhangi bir
hastaligin veya sakatligin olmamastyla birlikte fiziksel, zihinsel
ve sosyal acidan iyi olunmast olarak tanimlamistir. Bu iyi olma
halinin Ol¢iilmesi igin yapilan ¢alismalarda, yasam kalitesi
kavrami giderek Onemli hale gelmistir (Testa ve Simonson,
1996). Yasam kalitesi, insanlarin i¢inde bulunduklari kiiltiir ve
deger sisteminde kendilerini algilayis seklidir. Yasam Kkalitesi,
insanlarin inanglarini, etrafindakilerle olan sosyal iliskilerini,
fiziksel ve psikolojik durumunu kapsayan ¢ok boyutlu bir
kavramdir (Aver ve Pala, 2004). Yasam Kkalitesi kavramina
fabrika caliganlart 6zelinde bakildiginda, c¢alisma kosullari,
calisma ortami ve calisma iligkileri yagam kalitesi i¢in temel
belirleyiciler olarak degerlendirilmektedir. Calisanlarin etrafini
cevreleyen bu unsurlar, ¢alisanlarin yasam kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Calisma ortaminda bulunan ve c¢alisanin
sagligin etkileyebilecek baslica risk etmenleri; sicaklik, giiriiltii,
gazlar, metaller, kimyasallar, agir kaldirma, tekrarlanan
hareketler, itme-gekme, donme gibi hareketler olarak sayilabilir.
Calisanin bu risk etmenlerinden biri veya birkagina maruz
kalmast durumunda saglik sorunlari baslamakta ve yasam
kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir (Uskun, Oztiirk,
Kisioglu ve S6nmez, 2015).

Caliganlar, yaptiklar1 ise bagli olarak c¢esitli saglik
problemleri ile karsi karsiya kalabilmektedirler. Karsilasilan
saglik problemleri, is kaynakli veya ¢alisan kaynakli
olabilmektedir. Tekrarli hareketler, yiikk kaldirma, titresim,
giiriiltli, tasima ve uzun siireli ayni pozisyonlar is kaynakli;
kondisyon yetersizligi, dikkat eksikligi, sigara kullanimu,
yaslanma ve asir1 kilo ise ¢alisan kaynakli saglik problemlerine
neden olan baslica etmenlerdir (Ozcan ve Kesiktas, 2007). En
yaygin meslek hastaliklar1 bel, omuz ve boyun ¢evresinde, {ist ve
alt ekstremiterde goriilmektedir. Karsilagilan bu hastaliklar
erken, orta ve ileri olmak iizere ii¢ evreye ayrilmaktadir (Bilir,
2007):

*  Erken evre hastaliklar: Caligma esnasinda ortaya ¢ikan agri
ve yorulmalardir, performansi1 etkilemez, dinlenince
geemektedir.

+ Orta evre hastaliklari: Isin baslangicinda gériilen agri ve
yorgunluk halidir, gece boyu siirmekte ve tekrarlanan islerde
performans diistikliigiine neden olmaktadir.

o Tleri evre hastaliklari: Asir1 derecede agri ve yorulmalar
goriilmektedir. Dinlenince gegmeyen bu agrilar uykuya
engel olmakta ve performansin ciddi oranda azalmasina
neden olmaktadir.

e-ISSN: 2148-2683

Yapilan arastirmalar, ergonomi egitiminin ve ergonomik
iyilestirmelerin is giicii kaybini, sigorta tazminat ddemelerini,
meslek hastaliklarinin sikligin1 ve sebep oldugu maliyetleri
azalttigini, iy memnuniyeti, yasam Kkalitesini verimliligi,
yatirimlarin geri donils hizimi artirdigini gostermektedir (Amell
ve Kumar, 2001; Bernacki, Guidera, Schaefer, Lavin ve Tsali,
1999; Foye, Cianca ve Prather, 2002; Silverstein ve Clark,
2004).

3.  Ergonomik Risk

Yontemleri

Degerlendirme

Teknolojik ilerlemeyle birlikte ¢aliganlar iizerindeki fiziksel
is ylki azalmasina ragmen, sanayi bakimindan geri kalmis
tilkelerde daha fazla olmak suretiyle gelismekte olan ve hatta
geligsmis ilkelerde bile calisanlarin mesleki gorevlerini yerine
getirmeye bagli olarak kas ve iskelet sistemi rahatsizliklari
yasadiklart gorilebilmektedir. Bu durum bazi ekonomik
kayiplart beraberinde getirerek bireyleri, orgiitleri ve en
nihayetinde tiim iilkeyi olumsuz yonde etkilemektedir (Ozel ve
Cetik, 2010). Yapilan arastirmalar, kas ve iskelet sistemi
rahatsizliklarinin - 6nlenmesinin tedavi siirecinden daha az
maliyetli oldugunu gostermektedir (Verbeek, Pulliainen ve
Kankaanpdi, 2009). Dolayisiyla mesleki kas ve iskelet sistemi
rahatsizligina sebep olabilecek durumlarin risk diizeylerinin
belirlenmesi ve siniflandirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Risk
degerlendirmesi olarak adlandirilan bu siirece iliskin literatiirde
cesitli yontemlerin gelistirildigi goriilmektedir (Deste ve Sever,
2019). Bu bolimde literatirde yer alan yontemlere iliskin
literatiir incelemesi yapilacaktir.

3.1. Literatiir Incelemesi

Isle ilgili mesleki kas ve iskelet sistemi rahatsizliklari, agrili
kas, tendon ve sinir bozuklugu seklinde Kkendisini
gostermektedir. Sik tekrarlanan isler ve uygunsuz viicut
duruglarin1 iceren faaliyetler, calisirken veya istirahat halinde
caliganlarda agrili olabilecek rahatsizliklara sebep
olabilmektedir. Isle ilgili rahatsizlik raporlarina bakildiginda
rahatsizliklarin gogunlukla sirt, iist uzuvlar, omuz ve boyun
bolgelerinde yogunlagtigi  goriilmektedir. Ergonomik risk
degerlendirme/6l¢iim yontemlerinin de bu bolgelere yonelik
olarak gelistirilmektedir (Canadian Centre for Occupational
Health and Safety, 2014). Literatirde ergonomik risk
degerlendirme yontemleri 6znel degerlendirmeler, sistematik
gozlemler ve dogrudan gozlemler olmak iizere ii¢ kategori
altinda ele alinmaktadir (Burdorf ve Van Der Beek, 1999).

Oznel Degerlendirmeler: Calisanlarin is yerlerinde maruz
kaldiklar1 riskleri kendilerinin degerlendirdigi bu kategori, isci
giinliikleri, anketler ve kontrol listelerinden olusmaktadir. Bu
yontemin en Onemli avantaji diisik maliyete ve kullanim
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kolayligina sahip olmasidir. Bu yontemde ergonomik analiz
yapmak i¢in yeterli bilgi ve tecriibesi olmayan kisiler, kontrol
listelerini kullanarak ergonomik agidan mevcut eksiklikleri tespit
edebilmektedirler. Caliganlarin  maruz kalma algilarinda
yanilmalar olacagi i¢in kontrol listeleri ve anketler yardimiyla
yapilan ergonomik analizlerin gegerliligi ve giivenilirligi tam
saglanamamaktadir (G. C. David, 2005). Fakat analiz
sonuglarina gore daha kapsamli ergonomik analizlerin hangi
alanlarda yapilmasi gerektigi yoniinde 6ngorii olusabilmektedir.

Sistematik gozlemler: Bu kategori kendi arasinda basit
gozlemsel teknikler ve gelismis gozlemsel teknikler olmak {izere
ikiye ayrilmaktadir. Basit gozlemsel tekniklerde, bir gozlemci

calisanin pozisyon degisimlerini izleyerek dnceden tanimlanmis
puan tablosuna kaydetmektedir. Cok ¢esitli i yerlerinde diisiik
maliyetle kullanilabilen yodntemlerin uygulamas: ¢ok zaman
almasina ragmen gegerliligi ve giivenilirligi olduke¢a yiiksektir.
Yontemler genellikle statik durus gerektiren ve tekrarlayan
islerin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Hali hazirda
ergonomik riskleri degerlendirmek i¢in bir¢ok sistematik gdzlem
yontemi yer almaktadir. Degerlendirilen maruziyet faktor
sayilar1 yontemden yonteme degisiklik gdstermektedir (David,
2005). Literatiirde yer alan baglica basit gézlemsel yontemler ile
yontemlerin gostergeleri ve degerlendirdikleri viicut boliimleri
asagidaki Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Basit Gozlemsel Degerlendirme Araglar: (Andreas ve Johanssons, 2018)

Yontem ve Kaynak Viicut béliimii Yogunluk Frekans Siire

ALLA Alt béliim Evet (Durus) - R

ART Eller/parmaklar Kismi (Durus) N Kismi

CTD risk endeksi Ust ekstremite Evet (Gii¢ ve durus) N -

HAL Bilek/eller Evet (Giig) N -

HARM Boyun/Omuz, Alt kol/bilek Evet (Giig ve durus) N R

KC El, alt kol Evet (Giig ve durus) Kismi -

KIM I-1I, Kaldirma/ Cekme/ ftme Govde Evet (Gii¢ ve durus) N R

KIM 1II Elle ¢alisma Kol/Bilek Evet (Giig ve durus) N N
Boyun, omuzlar, st sirt, alt sirt,

LUBA dirZekIer ve bilekler / eller Evet (Durus)

OCRA Ust ekstremite Evet (Giig ve durus) N

OWAS Tiim viicut Evet (Durus) N

PATH Tim viicut Evet (Giig ve durus) N

PLIBEL Tiim viicut Evet (Gii¢ ve durus) N -

QEC Sirt, boyun, kol, el Evet (Durus) Kismi

RAMP Sirt, Gist ekstremite Evet (Gii¢ ve durus) N N

REBA Tim viicut Evet (Durus)

RULA Tim viicut Evet (Durus) - -

Sl El, alt kol Evet (Durus) N R

WERA Tiim viicut Evet (Giig ve durus) N N

Gelismis gozlemsel teknikler daha ¢ok dinamik aktivitelerin
yogun oldugu islerdeki durug pozisyonlarini degerlendirebilmek
icin gelistirilmistir. Bu metotta veriler video kayit cihazi ile
toplanmakta ve bilgisayar ortamina aktarilarak 3D Match, Ergo-
Man, 3DSSPP, Jack. ve Sammie Cad gibi programlar araciligiyla
analiz yapilmaktadir(David, 2005).

Dogrudan gozlemler: Teknoloji alanindaki ilerlemeyle
birlikte caliganlarin duruslari, hareketleri ve katlandiklar1 yiikler
gesitli teknik yontemlerle analiz edilmeye baslandi. Bu
kategoride calisan durusglar, kas aktiviteleri, viicut hareketleri ve
giicler hakkinda detayl bilgiler veren ivme 6lger, akilli giysiler,
act Olcer ve elektromiyografi gibi cesitli teknik araglar
kullanilarak ergonomik analizler yapilmaktadir. Bu araglarla
yapilan ergonomik analizlerde, diger kategorilerdeki yontemlere
kiyasla daha dogru sonuglar elde edilebilmektedir. Fakat
gozlemsel ve Oznel degerlendirme yontemlerinden daha
maliyetli ve uzman Kkisiler tarafindan ele alinabilmektedir
(Andreas ve Johanssons, 2018). Yazarlar bu {i¢ kategoriyi
gegerlilik ve gilivenilirlik bakimindan karsilagtirdiginda,
sistematik gozlemlerin 6znel degerlendirmelerin {izerinde
oldugunu, dogrudan gozlemlerin de sistematik gozlemlerin
tizerinde oldugunu ifade etmislerdir (Village, Trask, Luong,
Chow, Johnson, Koehoorn ve Teschke, 2009).
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3.2. Arastirmada Kullanilan Yontemler

Bu bolimde arasgtirmada kullanilan yontemlere iliskin
literatiir bilgisi aktarilmstir.

3.2.1. Reba

REBA metodu, Hignett ve McAtamney tarafindan
gelistirilmistir. REBA (Hizli Tim Viicut Degerlendirme)
yonteminde tiim viicut pratik bir sekilde ergonomik acidan
degerlendirilmektedir. McAtamney ve Hignett, (2000), REBA
metodunu 6zellikle saglik ve diger hizmet sektdrlerinde bulunan
ongoriilemeyen c¢aligma duruslarin1 kolaylikla degerlendirmek
i¢in gelistirdiklerini belirtmektedir. Gozlemcinin yonteme iliskin
detayli  bilgisine ihtiyag¢  duyulmamasi ve kolaylikla
uygulanabilmesi, yontemin avantajlarindandir. Dezavantaji ise
farkli islerde yapilan uygulamalar icin ideal gozlem stiresinin ve
gozlem araliklarinin belirsiz olmasidir (Unver Okan ve Kaya,
2015).

Literatir  incelendiginde  bircok ¢alismada REBA
yonteminin kullanildigi goriilmektedir. Sagiroglu, Coskun ve
Erginel (2015), c¢aligmalarinda, kompresor imalat fabrikasinda
calisan iscilerin ergonomik risklerini REBA yontemi ile
degerlendirmis ve iyilestirme gergeklestirmislerdir. Calisma
esnasinda birden ¢ok pozisyonu &nemli bir zaman, ¢aba ve
maliyet olmadan degerlendirebildigi i¢in REBA yontemi tercih
edilmistir. 10 farkli ig istasyonunun degerlendirildigi calismada,
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krank sepetinin yerinin ve agisinin degistirilmesi, operatoriin
koltuk yiiksekliginin ayarlanmasi, fazla yiiklerin oldugu
istasyonlara tagima amagli vakumlu pergel ving alinmasi ve
pozisyonlanabilir kaldirma aracinin alinmasi gibi iyilestirme
onerilerinde bulunularak ergonomik riskler azaltilmusgtir.

Unver Okan ve Kaya (2015), Trabzon-Of orman
fidanligindaki repikaj islerinde mevsimlik c¢alisgan 70 kadin
iscinin ¢alisma duruslarint REBA yontemi ile analiz ederek risk
diizeylerini  belirlemislerdir. ~ Calisma esnasindaki  durus
pozisyonlart video kaydina alinmis ve s6z konusu kayitlar ofis
ortaminda belirli araliklarla durdurulup REBA yo6ntemine gore
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda replikaj iginin risk
puaninin 7 oldugunu tespit etmisler ve bu risk puaniyla faaliyetin
orta risk grubunda yer aldigini belirtmislerdir. Sonug¢ kisminda
ise is yerinin ergonomik bir diizenlemeye ihtiya¢ duydugunu ve
caliganlarin da calisma duruslart konusunda bilinglendirilmesi
gerektigini belirtmiglerdir.

Lasota (2014), magaza ve internet iizerinden kitap satan bir
sirkette, bir siparisin hazirlanma siirecine iligkin siparisi bulma,
ambalajlama ve tasnif etme faaliyetlerini degerlendirmek igin
REBA yontemini kullanmigtir. Degerlendirme sonucunda bes
durusun (AC)2, yedi durusun (AC)3 ve bir durusun (AC)4 eylem
kategorisinde yer aldigini belirlemistir. Sirtin biikiik ve doniik
olmasi, kollarin govdenin {izerinde olmasi, g¢alisanin ayakta
durmast ve paketin agirhigr riski artiran ana faktorler arasinda
oldugunu ifade etmistir. Siparis hazirlama isindeki ¢alisanlarin
yiiksek diizeyde kas ve iskelet sistemi rahatsizligi riskine maruz
kaldiklarin1 tespit etmis ve en kisa zamanda is istasyonlarinin
yeniden tasarlanmasinin ve ¢aligma yontemlerinin tekrar gdzden
gecirilmesinin  gerekli oldugunu vurgulamistir. Degisikligin
etkinligini 6l¢mek igin ergonomik diizeltmeler yapildiktan sonra
REBA yontemiyle aym faaliyetlerin degerlendirilmesini
Onermistir.

Atici, Gonen ve Oral (2015), calismalarinda otomotiv
sektorii i¢in kablo imalati yapan fabrikadaki iscilerin ¢alisma
pozisyonlarini degerlendirmek ve iyilestirmek amaciyla REBA
yontemini kullanmiglardir. Kablo déseme islemindeki ¢alisma
duruglar1 fotograflanarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda
pozisyonlara iligkin REBA puani yiiksek ¢ikmis ve “kisa zaman
icerisinde dnlem gerektigi” ifade edilmistir. Calisanlardaki boy
farkliliklarinin sabit olarak ilerleyen konveydr hattinda uygun
olmayan durus pozisyonlarina neden oldugu belirtilmis ve
operatdriin  boyuna ve c¢alisma durusuna gore yiikselip
alcalabilen montaj masasi iyilestirme onerisi olarak sunulmustur.

Savitri, Mulyati ve Aziz (2012), bahge isinde ¢alisan yedi
is¢inin  yaptig1r isleri 23 pargaya aymrarak iscilerin g¢alisma
pozisyonlarini degerlendirmislerdir. Isle ilgili agri
semptomlarinin ~ varh@mi  arastirmak, uygunsuz ¢alisma
duruslariyla ilgili riskleri belirlemek ve calisma yontemlerini
iyilestirilmek amaciyla bu ¢alismayr gergeklestirmislerdir.
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Caligmada, igle ilgili agr1 olusumunu tespit etmek i¢in Nordic
Kas-Iskelet Sistemi Anketi kullanilirken; calisma duruslarina
iligkin risk degerlendirmesi Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi
(REBA) yontemi ile yapilmistir. Sonuglar, tiim iscilerin, isin
Oncesinde ve sonrasinda agri semptomlar1 yasadigin
gostermistir. REBA analizine gore islerin %82,6’sinin orta,
%10,9’unun yiiksek, %4,3’iinlin ¢ok yiiksek ve %2,2’sinin
diistik seviye risk grubunda oldugu tespit edilmistir. Calismanin
sonu¢ kisminda ise riskli olan ¢aligma duruslarma iligkin
iyilestirme Onerileri gelistirilmistir.

REBA yonteminin uygulanmasi bes
gergeklesmektedir (Kog ve Testik, 2016):

adimda

+  Isin gdzlemlenmesi

*  Degerlendirilecek pozisyonlarin se¢ilmesi

*  Pozisyonlarin puanlanmasi

*  REBA puaninin hesaplanmasi

*  Eylem seviyesinin ve risk diizeyinin belirlenmesi

1. Adim: isin Gozlemlenmesi

Isyeri diizeni, ekipman kullammi ve calisamin risk alma
konusundaki davranist da dahil olmak {izere yapilan is
gozlemlenir. Eger miimkiinse kamera veya fotograf makinesi ile
veriler kaydedilir. Kayit esnasinda ortaya ¢ikabilecek eksiklikleri
ve ag1 kayiplarint minimize etmek i¢in birden fazla goriintiiniin
alinmasi 6nerilmektedir.

2. Adim: Degerlendirilecek Pozisyonun Secilmesi

Birinci adimdaki gézlemden sonra hangi pozisyonun
degerlendirilecegine karar verilir. Pozisyon se¢iminde asagidaki
kriterlerden bir veya birkag¢1 dikkate alinabilir;

*  En sik tekrar eden durug

*  Enuzun siiren durus

*  Agsirt kuvvet veya kas kullanimini gerektiren durus

+  Ogzellikle kuvvet uygulama esnasinda ortaya ¢ikan dengesiz
veya uygunsuz durus

+ Onlem, bilgilendirme veya
iyilestirilmesi muhtemel durus

diger  degisikliklerle

3. Adim: Pozisyonlarin Puanlanmasi

REBA yontemi viicudu A ve B seklinde iki gruba
ayirmaktadir. A grubunda, boyun, gévde ve bacaklar yer alirken;
B grubunda, iist kol, alt kol ve el bilekler yer almaktadir. Sekil
I’de A, Sekil 2’de B grubu i¢in puanlama kriterleri yer
almaktadir. Sekillerden de anlasilacagi lizere viicut boliimlerinin
durus esnasinda olusturdugu agilara gore puanlar verilmektedir.
Puanlar duruma bagli olarak artirilip azaltilabilmektedir. Ornegin
B grubundaki iist kol, agismma goére puanlandiktan sonra
pozisyonda omuzda yiikselme de varsa hesaplanan puana 1 puan
eklenir.
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GOVDE
Hareket Skor Skor
Dik Durus 1 Degisimi:
0°-20° fleksiyon 0°-20° 2 Eger biikme ya da yana dogru
ekstansiyon donme hareketi de varsa skora +1
20°-60° fleksiyon 3 ekle
> 20° ekstansiyon
> 60° fleksiyon 4
BOYUN
Hareket Skor Skor
Degisimi:
0°-20° fleksiyon 1 Eger biikme ya da yana dogru
> 20° fleksiyon veya 2 donme hareketi de varsa skora +1
ekstansiyon ekle
BACAK
Hareket Skor Skor
Agirlik iki bacak 1 Degisimi:
istiinde Eger dizlerde 30°-60° arasi
Agirlik tek bacak 2 fleksiyon varsa skora +1, Eger
iistiinde, dengesiz >60°
durumda fleksiyon varsa skora +2 ekle

Sekil 1. Reba Yontemi Grup A Puanlamasi (Kog ve Testik, 2016)

] 20 = a - UST KOLLAR
Hareket Skor Skor
20° kadar olan 1 Degisimi:
ekstansiyon veya Eger kol
AN fleksiyon donmiis veya disari
3] - B3 >20° ekstansiyon 20°- 2 ¢ekilmigse: +1
\ 45° arasi fleksiyon Omuz yiikseltilmis
\ 45°-90° arast fleksiyon 3 durumdaysa:+1
> 90° fleksiyon 2 Eger kol destekleniyorsa: -1
- 100" ALT KOLLAR
a - == \ Hareket Skor
S 60°-100° fleksiyon 1
<60° fleksiyon >100° 2
fleksiyon
BILEK
= Hareket Skor Skor
N 2 . Degisimi:
0°-15° aras1 ektansiyon 1 Bilek donmiis durumdaysa: +1
- V o '/ veya fleksiyon
>15° ektansiyon veya 2
fleksiyon

Sekil 2. Reba Yontemi Grup B Puanlamas: (Kog ve Testik, 2016)

4. Adim: REBA Puaninin Hesaplanmasi

Sekil 1 ve Sekil 2°de yer alan viicut béliimleri i¢in ayr1 ayri
puanlamalar yapildiktan sonra puanlar1 tek bir puana
doniistiirmek igin Oncelikle Tablo 6°daki puanlama cetveli
kullanilir. Tablo 6°da belirlenen puanlar, Sekil 3’deki diyagramin
ist tarafindaki bos kutucuklarin soluna ve sagina kaydedilir.
Govde, boyun ve bacak i¢in kaydedilen puana, Tablo 3’deki
yiik/kuvvet puani eklenerek A puant; iist kol alt kol ve bilek igin

e-ISSN: 2148-2683

kaydedilen puana Tablo 4’deki kavrama puani eklenerek B puani
elde edilir. A ve B puanlar1 Tablo 7’deki puanlama matrisinde
birlestirilerek C puani elde edilir. Son olarak C puanina, varsa
Tablo 5’deki hareket puani eklenerek REBA puani elde edilir.

5. Adim: Eylem Seviyesinin Belirlenmesi

REBA puani hesaplandiktan sonra Tablo 8’de yer alan
Eylem Seviyeleri kullanilarak puanin risk seviyesi ve risk
puanina gore uygulanmast gereken eylem  belirlenir.
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Tablo 3. Reba Yéntemi Yiik/Kuvvet Puanlamasi (Kog ve Testik, 2016)

0 1 2 +1
<5 kg 5-10 kg >10 kg Ani veya hizla artan gii¢ kullanim1 gerektiginde
Tablo 4. Reba Yontemi Yiik Kavrama Puanlamasi (Kog¢ ve Testik, 2016)
0 (iyi) 1 (Orta) 2 (Zayif) 3 (Kabul Edilemez)
o Elle k
Elle kavrama kabul edilebilir; e . ¢ gvrama tygunstiz ve
L . .. Miimkiin olmasina giivensiz; tutacak yok ya da
Elle iyi kavrama ve orta vade ancak ideal degil ya da 3 < T
. . . ragmen elle kavrama kavrama, viicudun diger
giicli kavrama kavrama, viicudun baska bir . g ..
e . kabul edilemez boliimlerinin kullanilmasiyla kabul
boliimiiyle kabul edilebilir .
edilemez
Tablo 5. Reba Ydntemi Hareket Puaniamasi (Kog ve Testik, 2016)
Skor Tamm
+1 Bir ya da daha fazla viicut boliimii statikse, 6rnegin 1 dakikadan daha uzun siire tutma
+1 Tekrarlanan kisa aralikli eylemler varsa, 6rnegin dakikada 4 kereden fazla tekrarlama (yiiriime haric)
+1 Eylem, durusta hizli biiyiik degisikliklere neden oluyorsa ya da dengesiz durus

Tablo 6. Reba Yontemi Grup A-B Viicut Boliimleri Puanlamasi (Kog ve Testik, 2016)

BOYUN ALT KOL

Tablo A L 2 3 Tablo B - ! - 2
BACAKLAR | BACAKLAR | BACAKLAR BILEK BILEK
(2132123 211232 123123
111121314 |1|2|3|4|3|4|5]|6 111121211123
2 [2]2[s[4[s[s[a[s5[6[4[5[6]7| = [2[L]2[3]2[3]"
2 [Bl2[2]slea]sle| 7 s]el7]e| & [BI=[e[5]4[5]5
@) 413|5|6|7]|5|16]7]8]6]7]18]°9 g 414]15|5]|5]|6]|7
514|5|6|7]6]7]18[9]7]18]9]9 = 516|17]18]7]|8]|8
6788|899

Tablo 7. Reba Yontemi Genel Puanlama (Sevimli, Atici Ulusu ve Giindiiz, 2018)

GRUP B PUANI

TabloC T3 T2 5 67 89 10|12
T 11| 1]1]2]3|3 |45/ 6] 7]7]7
2 | 2 | 2 23| 4|45 |6 6] 77]38
3| 3|3 | 3|3 | 4|5 6] 7781 8] s
—[4[4[a 44|56 7 |8]8[9 ][9]0
Z 55| 44 5] 6] 7 8189 9]9]o09
2 | 6| 6 | 6|6 | 7| 8| 8 9|9 |10] 1] 10]10
S (77778999 101011 ]11]|u
S 8] 8| 8| 8| 9 10|10 10101011 | 11|11
O [9 |9 9| 9 [10]10]10] 11|10 11]|12]12]12
0 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
| 11| 11 | 11| 11 |12 | 12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
12 | 12 | 12 |12 | 12 |12 | 12 [ 12 | 12 |12 | 12 | 12 | 12
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-
:

Tablo 6-A’y1 Kullan

REBA Puam

Tablo 6-B’yi Kullan

-
:

Sekil 1. Reba Yontemi Puanlama Diyagrami (Kog ve Testik, 2016)

Tablo Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..1. Reba Yontemi Eylem Seviyeleri (Kog¢ ve Testik, 2016)

REBA Puam Risk Seviyesi Eylem Seviyesi Onlem
1 I[hmal Edilebilir 0 Gerekli Degil
2-3 Diistik 1 Gerekli Olabilir
4-7 Orta 2 Gerekli
8-10 Yiiksek 3 Kisa Siire Igerisinde Gerekli
11-15 Cok Yiiksek 4 Acilen Gerekli

3.2.2. Rula

Nottingham Universitesinden McAtamney ve Corlett
tarafindan tasarlanmig ve 2 Nisan 1993'te Applied Ergonomics
dergisinin 24. cildinin 2. sayisinda yayimlanmigtir (McAtamney
ve Corlett, 1993). RULA (Hizli Ust Uzuv Degerlendirmesi),
iscilerin maruziyetlerine bagl olarak iist uzuvlarinda bozukluk
olusturacak risk faktorlerini arastirmak igin gelistirilmistir.
Metot, kolay kullanim i¢in tasarlandigindan kullanicilarinin ileri
diizeyde ergonomi bilgisine sahip olmasi gerekmemektedir
(Middlesworth, 2019).

Calisma duruslarinin incelenmesi igin tasarlanmis olan
RULA, farkli iilkelerde gesitli sektorlerde yapilan ¢aligsmalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu c¢alismalardan birisinde
Rahman, (2014) Banglades'in 6nde gelen seramik endiistrisinde
faaliyet gostermekte olan fabrikadaki iscilerin ¢aligma
duruslarint  RULA araciligiyla degerlendirmistir. Calismada
amag, calisanlarin farkl viicut bolgeleriyle iliskili risk diizeyinin
belirlenmesi ve iyi veya kotii calisan duruglarinin tespit edilmesi
seklinde agiklanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan ¢alisma
sonucunda, bir¢ok iscinin {ist ektremite rahatsizligina maruz
kaldig: tespit edilmistir RULA analizi ile iiretim boliimiinde
calisan isgiler i¢in risksiz herhangi bir durusun olmadig: ortaya
¢ikmigtir. Analizlerin nihai sonucunda, is¢ilerin %15,38' igin
durus pozisyonlart daha fazla arastirilmali, iscilerin %41,02'si
icin durus pozisyonlar: incelenmeli ve kisa siire igerisinde
degistirilmeli ve iscilerin %43,59'u i¢in durus pozisyonlari acilen
degistirilmeli, seklinde ifade edilmistir.

Massaccesi vd., (2003) yaptiklar bir ¢alismada profesyonel
siriiclilerin  durug pozisyonlarint RULA yontemi ile analiz
etmiglerdir. Cop toplama ve yol yikama araclarini kullanan 77
sofor, incelemeye alinmistir. Calismada denekler tarafindan ifade
edilen viicut agrilart ile viicut bolimlerine iliskin tespit edilen
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puanlar arasinda anlamli bir iligkinin oldugu bildirilmistir.
Ozellikle boyun bdlgesi puam yiiksek ¢ikmis ve boynun yogun
yiik altinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica ayarlanabilir koltuk
kullanan siiriiciiler ile kullanmayan siiriiciilerin RULA puanlari
arasinda farkli sonuglar tespit edilmistir. Kamyonlarda
ayarlanabilir koltuk kullaniminin rahatsizliklar1 azaltabilecegi
sonucuna ulasilmisti. Bu c¢aligmayla RULA ydnteminin
stiriiclilerin durus pozisyonlarini degerlendirmede hizli ve uygun
bir risk degerlendirme araci oldugu kanitlanmaistir.

Sencer, Eldem, Top ve Sahin, (2019) yaptiklar1 g¢aligma
kapsaminda, zemin yiiksekligi yer yer farkli olan ve teknik
acidan maksimum sayida acgilir-kapanir havalandirma penceresi
bulunan otobiisteki yolcularin, koltuga oturarak pencereyi
tamamen a¢mast  halinde ortaya c¢ikabilecek  durus
pozisyonlarinin  ergonomik analizinde CATIA V5 R21
programinin RULA aracini kullanmiglardir. Otobiisiin sol ve sag
pencerelerinin altinda bulunan biitiin  koltuklar ayr1 ayri
degerlendirmeye alinmistir. Calisma sonug¢ kisminda, zemin
yliksekligi farkli olan koltuklar igin farkli ergonomik risk
degerlerinin oldugu tespit edilmistir. 1, 2, 5, ve 6 nolu
koltuklarin risk puanlarinin, 3,4 ve 7 nolu koltuklarin risk
puanlarina gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Risk puani 4
olarak hesaplanan 3, 4 ve 7 nolu koltuklar i¢in acil bir
degisiklige ihtiyag olmadig1 agiklanmustir.

Neseli, (2016) tez ¢alismasinda cesitli sektorlerde faaliyet
gosteren kalip imalat fabrikasi ¢alisanlari i¢in ergonomik analiz
yapmustir. Caligmada oncelikle her bir ig i¢in is tanimlamasi
yapilmigtir. Sonrasinda ise bu islerin yapimi esnasindaki duruslar
RULA ve REBA yontemleri ile analiz edilmistir. Calismanin
sonu¢ kisminda risk analizinde hesaplanan  puanlar
degerlendirilmis ve risk puanina gore iyilestirme Onerilerinde
bulunulmustur.
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RULA yodnteminin uygulanmasi 3 adimdan olusmaktadir
(Neseli, 2016):

*  Degerlendirilecek durusun belirlenmesi,
*  Duruslarin puanlanmast,
»  Eylem seviyesinin belirlenmesi,

1. Adim: Degerlendirilecek durusun belirlenmesi

RULA degerlendirmesi, ¢alisma dongiisiinde bir ani temsil
etmektedir. Bu sebeple degerlendirilecek duruslar secilmeden
once, calisma dongiisii icerisindeki biitiin duruslarin dikkatli bir

sekilde gozlemlenmesi gerekmektedir. Sonrasinda ise bu
duruglardan en sik tekrar eden, en uzun siiren veya calisant en
¢ok zorlayan duruslar degerlendirilmek iizere segilmektedir.

2. Adim: Duruslarin Puanlanmasi

RULA yontemi de tipki REBA yontemi gibi viicudu A ve B
seklinde iki gruba ayirmaktadir. A grubunda, iist kol, alt kol ve el
bilekler yer alirken; B grubunda, boyun, gévde ve bacaklar yer
almaktadir. Sekil 2.4.’de A, Sekil 2.5.’de B grubu i¢in puanlama
kriterleri yer almaktadir.

o - o o UST KOLLAR
Hareket Skor Degisim
20° kadar ekstansiyon veya 1 Puani:
‘ fleksiyon varsa Eger omuz yiikseltilmis
AN >20° ekstansiyon veya 2 durumdaysa: +1
B s == - 20°-45° arasi fleksiyon
\ varsa Eger kol saga veya sola dogru
45°-90° aras1 fleksiyon 3 agilmugsa: +1
varsa
> 90° fleksiyon varsa 4 Eger kol destekleniyorsa: -1
ALT KOLLAR
a Ba . a 100+
\ Hareket Skor Degisim Puani:
60°-100° fleksiyon 1 Eger kol yana dogru aciliyorsa:
+
<60° fleksiyon >100° 2 !
fleksiyon
= BiLEK
a 2] Hareket Skor Not: Eger bilekte biikiilme
, { varsa skor 1 puan artirilir.
!ﬁ y &\ Ektansiyon ve fleksiyon 1 Degisim Puani:
‘” 1 yoksa Eger bilek orta seviyede
0°-15° aras1 ektansiyon 2 bikillmiigse: +1
veya fleksiyon Eger bilek biikiilebilecek son
>15° ektansiyon veya 3 noktada veya son noktaya
fleksiyon yakinsa: +2

Sekil 4. Rula Yontemi Grup A Puanlamas: (Middlesworth, 2019)

Sekillerde belirtilen kriterlere gore duruslara puanlar
verilmektedir.  Puanlar duruma bagli olarak  artirilip
azaltilabilmektedir. Ornegin A grubundaki iist kol, agisina gore
puanlandiktan sonra durusta kol destekleniyorsa hesaplanan
puandan 1 puan c¢ikarilir. Viicut bolimleri igin puanlar
belirlendikten sonra puanlar1 tek bir puana donistirmek igin
oncelikle Tablo 9 ve Tablo 10°daki puanlama cetvelleri kullanilir
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ve puanlar Sekil 6’daki diyagrama kaydedilir. Iki grup icin
kaydedilen puana, Tablo 12°de yer alan yiik/kuvvet kas kullanim
puanlart ayr1 ayri eklenerek A puani ve B puani elde edilir. A ve
B puanlar1 Tablo 11°deki puanlama matrisinde birlestirilerek C
puani elde edilir. Elde edilen C puani ayni zamanda RULA
puanini da ifade etmektedir.

426



European Journal of Science and Technology

= ] BOYUN
Hareket Skor Degisim
0°-10° fleksiyon 1 Puan::
a N o e 10°-20° fleksiyon 2 Eger yana dogru biikiilme varsa: +1
Eger yana dogru dénme hareketi de varsa
> 20° fleksiyon 3 +1 daha ekle
Ekstansiyon 4
GOVDE
g - Hareket Skor Degisim Puam:

Eger yana dogru biikiilme varsa: +1

Dik Durus 1 Eger yana dogru dénme hareketi de varsa

0°-20° fleksiyon 2 +1 daha ekle
20°-60° fleksiyon 3
> 60° fleksiyon 4

BACAK
Hareket Skor Degisim Puani:
Agirlik iki bacak ustiinde, ya 1 Herhangi bir puan degisikligi
da oturma durumunda uygulanmamaktadir.

Agirlik tek bacak tistiinde, 2

dengesiz durumda

Sekil 2. Rula Yontemi Grup B Puanlamas: (Middlesworth, 2019)
Tablo 9. Rula Yontemi Grup A Viicut Boliimleri Puanlamas: (Middlesworth, 2019)

Tablo A

OloNo oA |B(BlW[b(WlWwlWININ
[{ed o] BNl Kor] Fopl Koo 0 B o B Ry (RS [ oy (N OV NOVR [V 1 S ) 1 V)
OloN(Noo|O|s | |B(B(B[B(Wlwlw|N|IN
Olo|N(N[ojlo|o|s || (DD lWlWlW|lw|N
[{o}[Ne] Vo] Ko BN LN For) K621 K] RSN KO ) KO0 KO ) BNy Mo Ny NOV) FOO)

o (NNo|ojn|a(afafoddIBlwWlw

o (NNojojg|g|(b(d(B(BIDlWlwWlW

OO(NOO|B|B DD (WW(W(WININ|IN |-

Tablo10. Rula Yéntemi Grup B Viicut Béliimleri Puanlamasi (Middlesworth, 2019)

Govde

Bacak
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Tablo 11. Rula Yontemi Genel Puanlama (Middlesworth, 2019)

Tablo C

[SIIGIEN FNTM IAITNIING
olojuv|s|w|wlw|w
~N|o|o|o|s|ns|w
~N|~N|o|o|o|sa| s
~N|~ |~ |o oo,
~N|~ ||~ |o|o|uo|o;

gD lw|w|N|F-
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Tablo 12. Rula Yéntemi Ilave Puanlama (Middlesworth, 2019)

Yiik/Kuvvet Puanlamasi Kas Kullanim Puanlamasi
Skor Tamm Skor Tamm
0 Yiik <2 kg (ara ara) 1 1 dakikadan fazla bir siire statik olma veya dakikada
1 2 kg <Yiik <10 kg (ara ara) 4’den fazla tekrar etme
2 2 kg <Yiik <10 kg (Statik ve tekrarlr)
3 Yiik >10 kg veya kuvvette hizli artis
Tablo 9°i Kullan Tablo 10°u Kullan
Alt Kol * « Gavde
]
. Yiik/Kuvvet Yiik/Kuvvet
Bilek + +
Biikiilmesi \:| |:|
Kas Kullamm Kas Kullamm
RULA Puam
Sekil 3. Rula Yontemi Puanlama Diyagrami (Middlesworth, 2019)
Tablo 13. Rula Yontemi Eylem Seviyeleri (Rahma ve Faiz, 2019)
RULA Puam Risk Seviyesi Eylem Seviyesi Onlem

1-2 Thmal Edilebilir 0 Gerekli Degil

3-4 Orta 1 Gerekli Olabilir

5-6 Yiiksek 2 Kisa Siire Icerisinde Gerekli

7 Cok Yiiksek 3 Acilen Gerekli
3. Adim: Eylem Seviyesinin Belirlenmesi islerde  zorlandigimin  anlagilmasina, zorlanmalarin  temel

RULA puani hesaplandiktan sonra Tablo 13’de yer alan
Eylem Seviyeleri kullanilarak puanin risk seviyesi ve risk
puanina gore uygulanmasi gereken eylem belirlenir.

3.2.3. Qec

QEC (Hizli Maruziyet Degerlendirme) metodu ilk 1998
yilinda Lee ve Buckle tarafindan gelistirilmistir. Yontem belirli
bir siire kullanildiktan sonra, 2005 yilinda David, Woods ve
Buckle, 206 uygulayicidan aldiklar1 geri bildirimlere gore igerigi
tekrar gozden gegirerek yonteme son seklini vermistir (G. David,
Woods, Li ve Buckle, 2008). QEC’ in Tiirk¢e versiyonu ise 2008
yilinda olusturmustur. Tiirkge versiyonu, Istanbul Universitesi
Tip Fakiiltesi Hastanesi’'nde c¢alisan 20 temizlik gorevlisi
iizerinde uygulanarak giivenilirligi tekrardan incelemeye
alimnmistir. Inceleme neticesinde ydntemin giivenilir oldugu
aciklanmustir (Ozcan, Kesiktas, Alptekin ve Ozcan, 2008).

QEC yontemi, Ogrenim basitligi, kullanim kolayligi,
degisiklikleri  Onceliklendirmesi  gibi  ¢esitli  avantajlari
biinyesinde barindirmaktadir. Yontem, ¢alisanin en ¢ok hangi
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nedenlerinin tespit edilmesine katki sunmaktadir. Yontemde hem
genel viicut risk puan1 hem de viicut boliimleri i¢in alt puanlar
belirlenmektedir. Bu alt puanlara gore viicut boliimlerinin risk
seviyeleri tespit edilebilmektedir (inalguk, 2019). Bunlara ek
olarak yontemde hem g¢alisandan hem de gozlemciden girdi
alinarak ¢ift tarafli bir degerlendirme yapilmaktadir (Alici,
Ulusu Aticr ve Giindiiz, 2017).

QEC yontemi yayimlandigi giinden bu yana farkli
sektorlerde ¢esitli ¢aligmalarda  kullamilmustir.  Ericsson,
Bjorklund ve Wahlstrom, (2012) bir hastanedeki farkli meslek
gruplariyla yaptiklari  pilot ¢alismada, QEC yonteminin
uygulanabilirligini test etmeye c¢alismislardir. 23 calisanin
gozlemlendigi ¢alismada, QEC yontemini test etmek amaciyla,
en yaygin yapilan isle, en yorucu kabul edilen is arasindaki
maruziyet seviyeleri karsilastirilmigtir. Calismanin sonucunda
QEC yonteminin, boyunda, st ekstremitelerde ve beldeki
fiziksel risk faktorlerini kapsayan hizli, mantikli ve pratik bir
risk degerlendirme aract olma beklentilerini karsiladigi ortaya
konmustur.

428



European Journal of Science and Technology

Rahmani, Shahnavazi, Fazli ve Ghasemi, (2020) ¢imento
fabrikasindaki ¢alisanlarin kas ve iskelet sistemi rahatsizlik
diizeylerini belirlemek i¢in QEC yodntemini kullanarak ¢aligma
gergeklestirmiglerdir.  Calismaya 150  kisinin  katilim
saglanmistir. Arastirma sonucunda organlarda olusan kas ve
iskelet sistemi rahatsizliklarini tespit etmede QEC yonteminin
iyi bir belirleyici oldugunu ifade etmislerdir.

Bulduk, Bulduk, Siiren ve Ovali, (2014) Ankara’da giinde

yaklagik 10-12 saat calisan taksi soforlerine, yasadiklari
KISR’nin  nedenlerini  belirlemek igin QEC  yontemi
uygulamiglardir. Caligmaya 382 taksi siiriiclisii  katilmigtir.

Yapilan arastirma sonucunda, taksi soforlerinde risklerin yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Dengesiz duruslar, tekrarlanan hareketler,
titresim, yola siirekli dikkat ve isle ilgili stres KISR’e neden olan
ana risk faktorleri olarak belirlenmistir.

Inalguk, (2019) Metal Endiistrisinde faaliyet gosteren
isletmedeki ¢aliganlar {izerindeki ergonomik risklerin potansiyel
etkilerini arastirmak amaciyla tez ¢alismasi yapmistir. 47 mavi
yakal1 galisan {izerinden gerceklestirilen aragtirmada, ergonomik
riskler QEC yontemi ile arastirilmistir. Belirlenen ergonomik
riskleri ortadan kaldirmak i¢in iyilestirme onerileri sunulmustur.

Cesitli  sektorlerde basarili bir sekilde kullanilan QEC
yonteminin, Sukadarin vd., (2013) tarafindan yapilan galigmada,
durus pozisyonlarina iligkin riskleri degerlendirmede yetersiz
oldugu belirlenmistir. Calismada palmiye yag1 iscilerinin maruz
kaldiklar1 ergonomik risk faktorleri, QEC yontemi kullanarak
tespit edilmeye c¢alisilmistir. Palmiye yagi is¢ilerinin, taze meyve
salkimi toplarken bir¢ok uygunsuz durus problemlerine maruz
kaldiklart  gozlemlenmistir.  Arastirma  sonucunda QEC
yonteminde bacak degerlendirmesinin eksik olmasi, itme ve
¢ekme degerlendirmesinin yapilmamasi gibi kisitlarin oldugu
belirlenmistir. Bu nedenlerden 6tiirii QEC yonteminin 6zellikle
uzun agaglardaki meyveleri hasat sirasinda ortaya ¢ikan
duruglarin analizinde yetersiz oldugu ifade edilmistir.

QEC olgegi ile isgilerin maruz kaldiklar1 risk diizeyi
belirlenebilmektedir. Yontem, ergonomik iyilestirme gereken
islerin siralanmasina yardimci olur ve uygulamaya konan

ergonomik planin degerlendirmesine olanak saglar. Hem
calisana hem de gozlemciye rehberlik eden yontemde,
gozlemciye ait 18, calisgana ait 25 madde bulunmaktadir.
Maddelere verilen yanitlardan bir puan tablosu olusturulur.
Maruziyetin diizeyleri puanlara gore belirlenir. Yontem farkli is
kollarindaki calisanlarin maruz kaldiklar1 riskleri
degerlendirmek igin kullanilabilmektedir (Ozcan, 2011). QEC
yonteminin uygulanmasi 5 adimda gergeklesmektedir (G. Li ve
Buckle, 2004):

+  Egitim,

*  Gozlemcinin Kontrol Listesini Doldurmasi,

*  Calisanin Kontrol Listesini Doldurmast,

*  Maruziyet Puanlarinin Hesaplanmasi,

*  Eylemlerin Degerlendirilmesi

1. Adim: Egitim

QEC yontemi ilk kez kullanacaklarin kontrol listesinde
kullanilan  terminolojiyi ve degerlendirme kategorilerini
anlamasi i¢in egitilmesi gerekmektedir. Deneyimli kullanicilar 1.
adim atlayabilir.

2. Adim: Gozlemcinin Kontrol Listesini Doldurmasi

QEC kullanicis1 (gdzlemci) belirli bir gorev igin risk

degerlendirmesini kontrol listesindeki “Gozlemcinin
Degerlendirmesi” tarafin1 kullanarak gerceklestirmektedir. Sekil
7’deki  kontrol listesinde degerlendirme ogeleri agikga

belirtilmistir. Degerlendirme yapilmadan 6nce en az bir tam
calisma dongiisii  gozlemlenir. Bir i3 ¢oklu gorevlerden
olusuyorsa, her gorev igin ayr1 ayr1 degerlendirme yapilabilir.
Bir is kolaylikla alt gdrevlere ayrilamiyorsa, séz konusu isin
yapilmasi sirasinda viicudun herhangi bir boliimiine en fazla
yilklenmesine yani o isin igerisindeki “en koti” durum
gozlemlenmelidir. Degerlendirme dogrudan gozlem veya video
goriintiileri kullanilarak yapilabilmektedir.

3. Adim: Calisanin Kontrol Listesini Doldurmasi

2. adimda gozlemlenen g¢alisan Sekil 7’deki
listesinin ‘Calisanin Degerlendirmesi’ tarafin1 doldurur.

kontrol

GOZLEMCININ DEGERLENDIRMESI

CALISANIN DEGERLENDiRMESI

hareketi:

Sirt Calisanlar
A Gorev yapilirken bel (en kotii hali seciniz): H Gorev yapilirken elle kaldirdiginiz en fazla agirhk?
Al Hemen hemen dogal m1? H1 Hafif (5 kg veya daha az)
A2 Orta derecede One ya da yana egilmis veya donmiig mii? H2 Orta (6-10 kg)
A3 Asir1 derecede 6ne ya da yana egilmis veya donmiig mii? H3 Agir (11-20)
Asagidaki iki gorev seceneginden YALNIZCA BIiRINI seciniz: H4 Cok agir (20 kg’ den fazla)
B 1)Ya sabit oturularak ya da ayakta yapilan gorevler. Sirt J Gorevi yaparken giinde ortalama ne kadar zaman
¢ogunlukla sabit mi? harciyorsunuz?
J1 2 saatten daha az
Bl Hayir J2 2-4 saat
B2 Evet J3 4 saatten daha fazla
2)Ya da kaldirma, itme/cekme, ve tasima gorevleri esnasinda sirtin K Gorev yapilirken, bir elle uygulanan en fazla gii¢?

B3 Nadiren (dakikada yaklasik ii¢c kez veya daha az)

K1 Diisiik (1 kg’ dan az)

B4 Sik (dakikada yaklasik sekiz kez)

K2 Orta (1-4 kg)

B5 Cok sik (dakikada yaklasik on iki kez veya daha fazla)

K3 Yiiksek (4 kg’ den fazla)

Omuz/Kol L Gorevin gerektirdigi gorsel dikkat:
C Gorev yapilirken eller (en kotii hali seciniz): L1 Diisiik (ince ayrint1 gerektirmiyor)
C1 Bel seviyesinde ya da daha agagi m1? *L2 Yiiksek (bazi ince ayrintilar goriilmeli)
C2 Yaklagik gogiis seviyesinde mi? *Eger yiiksekse asagida detaylar belirtiniz.
C3 Omuz seviyesinde veya daha yukarida mi1? M Gorevde giinliik tasit kullanma siireniz:
D Omuz/kol hareketleri: M1 Bir saatten daha az ya da hi¢ mi?
D1 Nadiren (araliklr) M2 Giinde 1-4 saat mi?
D2 Sik (bazi duraklamalarla diizenli hareket) M3 Giinde 4 saatten fazla mi1?
D3 Cok sik (hemen hemen siirekli hareket) N Gorevinizde titresimli alet kullanma siireniz:

Bilek/El

N1 Bir saatten daha az ya da hi¢ mi?
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E Goreyv yapilirken (en kétii hali seciniz): N2 Giinde 1-4 saat mi?
El Yaklasik diizgiin bilek pozisyonu mu? N3 Giinde 4 saatten fazla m1?
E2 Egilmis ya da donmiis bilek pozisyonu mu? P Bu gorevi yaparken zorluk ¢ekiyor musunuz?

F Benzer tekrarh hareketler: P1 Higbir zaman
F1 Dakikada 10 ya da daha az m1? P2 Bazen
F2 Dakikada 11- 20 mi? *P3 Sik stk

F3 Dakikada 20 fazla mi1?

*Eger sik siksa asagida detaylar belirtiniz.

Boyun Q Genel olarak bu isi nasil buluyorsunuz?
G Gorev yapilirken bas/boyun egilmis ya da donmiis mii? Q1 Hig stresli degil mi?
Gl Hayir Q2 Biraz stresli mi?
G2 Evet, bazen Q3 Orta stresli mi?
G3 Evet, siirekli *Q4 Cok stresli mi?
* L *Eger orta veya coksa asagida detaylar belirtiniz.
*p-
4

Sekil 4. Qec Yontemi Kontrol Listesi (Kog ve Testik, 2016)

4. Adim: Maruziyet Puanlarinin Hesaplanmasi

Maruziyet puaninin hesaplanmasinda Tablo 14’deki ¢izelge
kullanilir ve degerlendirilen her bir gérev i¢in asagidaki adimlar

gergeklestirilir:

*  “Gozlemci Degerlendirmesi” ve “Calisan Degerlendirmesi”

yanitlarina karsilik gelen tiim harfler daire i¢ine alinir.

* Daire i¢ine alinmis her harf ¢iftinin kesisim noktasindaki
sayilar isaretlenir ve bu sayilar harf ¢iftleri i¢in ayrilan puan

kutucuguna yazilir.

*+ Puan kutucuklarina yazilan puanlar

toplanarak sirt,

omuz/kol, bilek/el ve boyun i¢in toplam maruziyet puanlari

hesaplanr.

Tablo 14. Qec Yontemi Maruziyet Puani Cizelgesi (Kog ve Testik, 2016)

Sirt Omuz/Kaol Bilek/El Boyun
Sirt durusu (A) ve Agirhik (H) Yiikseklik (C) ve Agirhik (H) Tekrarli hareket (F) ve Kuvvet (K) Boyun durusu (G) ve Siire (J)
H1 Al A2 A3 Puan C1 Cc2 C3 Puan
2 4 6 1 H1 2 4 6 1 F1 F2 F3 Puan Gl G2 G3 Puan 1
H2 4 6 8 H2 4 6 8 K1 2 4 6 1 J1 2 4 6
H3 6 8 10 H3 6 8 10 K2 4 6 8 J2 4 6 8
H4 8 10 12 H4 8 10 12 K3 6 8 10 J3 6 8 10
Sirt durusu (A) ve Siire (J) Yiikseklik (C) ve Siire (J) Tekrarli hareket (F) ve Siire (J) Gorsel dikkat (L) ve Siire (J)
Al A2 A3 Puan C1l Cc2 C3 Puan F1 F2 F3 Puan | Gl G2 Puan 2
J1 2 4 6 2 J1 2 4 6 2 J1 2 4 6 2 J1 2 4
J2 4 6 8 J2 4 6 8 J2 4 6 8 J2 4 6
J3 6 8 10 J3 6 8 10 J3 6 8 10 J3 6 8
Siire (J) ve Agirlik (H Siire (J) ve Agirhik (H Siire (J) ve Kuvvet (K) Boyun i¢in toplam puan
H1 J1 J2 J3 Puan J1 J2 J3 Puan Puan 1 ve puan 2 toplamu:
2 4 6 3 H1 2 4 6 3 J1 J2 J3 Puan
H2 4 6 8 H2 4 6 8 K1 2 4 6 3
H3 6 8 10 H3 6 8 10 K2 4 6 8
H4 8 10 12 H4 8 10 12 K3 6 8 10
Elle tasima yoksa sadece 4’ elle Siklik (D) ve Agirlik (H) Bilek durusu (E) ve Kuvvet (K) Tasit Kullanim
tagima varsa 5 ve 6’y1 isaretleyiniz. M1 M2 M3
Statik durus (B) ve Siire (J) D1 D2 D3 Puan 1 4 9
B1 B2 Puan | H1 2 4 6 4 El | E2 Puan | Tasit kullamim i¢in toplam puan:
J1 2 4 4 H2 4 6 8 K1 2 4 4 Titresim
J2 4 6 H3 6 8 10 K2 4 6 M1 M2 M3
J3 6 8 H4 8 10 12 K3 6 8 1 4 9
Siklik (B) ve Agirlik (H) Siklik (D) ve Siire (J) Bilek durusu (E) ve Siire (J) Titresim icin toplam puan:
H1 B3 | B4 | B5 Puan Puan is Temposu
2 4 6 5 D1 D2 D3 5 El E2 Puan P1 P2 P3
H2 4 6 8 J1 2 4 6 J1 2 4 5 1 4 9
H3 6 8 10 J2 4 6 8 J2 4 6 is temposu icin toplam puan:
H4 8 10 12 J3 6 8 10 J3 6 8 Stres
Siklik (A) ve Siire (J) Omuz/Kol i¢in puan toplam Bilek/El i¢in puan toplami Q1 Q2 Q3 Q4
B3 B4 B5 Puan 1’den 5’¢ tiim puanlarin 1’den 5’e tiim puanlarin 1 4 9 16
J1 2 4 6 6 toplama: toplamu: Stres icin toplam puan:
J2 4 6 8
J3 6 8 10
Sirt i¢in toplam puan
1’den 4’e kadar puanlarin toplami
veya 1’den 3’¢ + 5 ve 6 puanlarin
toplami:
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Tablo 15. Qec yontemi eylem seviyeleri (Rahma ve Faiz, 2019)

QEC Puani Risk Seviyesi Eylem Seviyesi Onlem
<40% Diisiik 0 Kabul Edilebilir
41-50% Orta 1 Daha Fazla Incelenmeli
51-70% Yiiksek 2 Daha Fazla Incelenmeli ve Degisiklik Yapilmali
>70% Cok Yiiksek 3 Incelenmeli ve Acilen Degisiklik Yapilmali

5. Adim: Eylemlerin Degerlendirilmesi

Her bir wviicut bdliimi i¢in maruziyet puanlarn
hesaplandiktan sonra genel maruziyet seviyesi (E) puam
hesaplanmaktadir. Elle tasima olan ve olmayan gorevler igin iki
farkli E puam hesaplanmaktadir. E puanmin yiizdelik degeri,
degerlendirme sonucunda hesaplanan puanin (X), muhtemel en
biiylik toplam puana (Xmax) boliinmesi ile elde edilmektedir.
Hesaplanan E puani i¢in Tablo 15°de belirtilen dnlemler dikkate
almarak uygulamalar yapilmaktadir. Elle tasima goérevleri igin
XmaxMH = 176, elle tasima olmayan gorevler icin Xmax =
162°dir.

E (%) = X/Xmax x 100% (Kog ve Testik, 2016)

4. Civata Fabrikasinda Ergonomik
Risklerin Degerlendirilmesi Uzerine Bir
Uygulama

Bu calismanin uygulama kisminda Malatya 2. Organize
sanayinde civata imalati yapan bir fabrikada ergonomik risk
degerlendirme  yontemleri  araciligiyla ~ bir  arastirma
gerceklestirilmigtir.

4.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Imalat isletmelerinde ¢alisanin  verimliligine olumsuz
etkileri olan birgok problemle karsilagilabilmektedir. Bu
problemlerin belirlenmesi ve ¢6ziilmesi, hem is géren hem de
igsveren memnuniyeti agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
cergevede, Malatya 2. Organize sanayinde civata imalati yapan
bir fabrikada ¢alisanlarda kas ve iskelet zorlanmasina sebep olan
stiregleri, ergonomik risk degerlendirme yontemleri araciligiyla
incelemek, ergonomik agidan riskli uygulamalari belirlemek ve
bu uygulamalarin iyilestirilmesine yonelik ¢aligan verimliligini
artirabilecek  Oneriler sunmak c¢alismanin  ana amaglar
arasindadir.

Bu calisma, fabrikadaki verimlilige olumsuz yonde etki
eden ergonomik risklerin belirlenmesi ve iyilestirmesine yonelik
onerilerin  gelistirilebilmesi agisindan &nemli olacaktir. Bu
calismayla fabrika, eksiklerini gérme ve iyilestirme firsati
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bulacaktir. Ayrica calisma benzer fabrikalar icin problemlere
sistematik yaklagim agisindan 6rnek olma 6zelligi tagtyacaktir.

Ergonomik risklerin degerlendirilmesi {izerine yapilan
calismalar incelendiginde ergonomik risk unsurlart bir veya iki
yontemle incelenmistir. Ayrica Onceki calismalarda gozleme

dayali  fotograflama  yontemleriyle veriler toplanmaya
calistlmistir. Bu tiir incelemeler anlik gozlemle oldugu igin
calisanlarda baski olugturmakta ve gozlemciyi
yaniltabilmektedir. Bununla birlikte goézlemci iizerinde is

yerindeki cevresel kosullar ve kisa ¢evrim siireleri nedeniyle
baski artacak, ol¢iimde, kayitta ve hesaplamada hatalar ortaya
c¢ikabilecektir. Bu c¢aligmada ise risk unsurlarmin birden fazla
yontemle degerlendirilmesi ve kamerayla incelemelerin
yapilmasi ¢aligmanin 6zgiin degerini olusturmaktadir. Malatya
sanayinde benzer bir ¢alismaya rastlanmamis olmasi ¢aligmanin
diger isletmeler i¢in de farkindalik olusturmasi agisindan son
derece onemlidir. Bununla beraber, uygulamanin
gerceklestirildigi  isletmede problemlerin  belirlenmesi  ve
analizlerin yapilmasi sistematik olarak ele alindigindan farkli
sektorlerde de uygulanabilecek bir model ortaya ¢ikmaktadir. Bu
cergevede modelin hem literatiire hem de bdlgesel ekonominin
gelismesine katki saglayacagini ifade etmek miimkiindiir.

4.2. Arastirmanin Yontemi ve Kisitlari

Arastirmada belirlenen amaglara ulagabilmek igin nitel ve
nicel  yontemler  kullamlmisti. ~ Uygulanabilirlik  ve
operasyonlarin fazlalifi agisindan biitiin boliimlerde bir risk
degerlendirmesinin yapilmasi1 miimkiin olmamistir. Bu nedenle
emegin en yogun oldugu tel ¢ekme bolimiiniin secilmesi
arastirmada bir kisit olusturmustur.

Nitel yontem kapsaminda mevcut durumun analiz
edilmesine ve problemlerin belirlenmesine yonelik kesfedici bir
aragtirma  yuritilmistir. Kesfedici arastirma siirecinde, tel
¢ekme bolimiinde yer alan biitiin siireglerde gdzlemler
gergeklestirilmis, basta iist diizey yetkililer olmak iizere ilgili
caliganlarla goriigmeler yapilmistir. Yine sistemin 6Zrenilmesi ve
mevcut durumun daha iyi analiz edilebilmesi i¢in
dokiimantasyon incelemeleri yapilmuistir.
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Risk Degerlendirmesi yapilacak boliimiin belirlenmesi

Kayit sistemi i¢in kesif yapilmasi

Kamera konumlarinin belirlenmesi

Siireclerin kayda alinmasi

Is akis semalarinin olusturulmast

Durus pozisyonlarindaki a¢1 degerlerinin Dartfish paket programinda

Gelistirilen formda gorevlerin REBA ve RULA puanlarinin hesaplanmasi

UMED Ergonomi vazilimi yardimiyla QEC puaninin hesaplanmasi

Gorevlere ait risk seviyelerinin tek risk seviyesine doniistiirilmesi

Gorevlere iliskin sonu¢ degerlendirmesinin yapilmasi

Cok yiiksek veya yiiksek risk grubundaki gorevler i¢in iyilestirme

Sekil 8. Uygulama Modeli

Nicel yontem kapsaminda ise REBA RULA ve QEC
yontemleri ile durus pozisyonlarinin risk degerlendirilmesi
yapilmistir. Bu ¢ergevede video kamerasi ile kayit altina alinan
stirecler, ofis ortaminda izlenip degerlendirilmistir. Kayitlarda is
yapimu esnasinda ortaya ¢ikan duruslar, ekran fotografi alinarak
incelenmistir. Ekran fotograflarinda yer alan duruslara iligkin
kol, bacak, boyun ve bel ac1 degerleri, Dartfish paket programi
yardimiyla hesaplanmistir. REBA ve RULA yontemlerinde
duruslara iligkin tekrar sayilari goz ardi edilmekte ve g¢aligan
goriisleri yer almamaktadir. Bu nedenle durus sikligini ve
calisganin gorlisinii dikkate alan QEC yontemi tg¢iincii bir
yontem olarak kullanilmisti,. RULA ve REBA puanlari
hazirlanan sablon yardimiyla hesaplanirken, QEC puanlari
uMED Ergonomi yazilimmin kullanimiyla hesaplanmistir.
Calismada kullanilan uygulama modeli Sekil 8’deki gibidir.

4.3. Mevcut Durum Analizi

Isletme, Malatya 2. Organize Sanayi Bélgesi’nde baglanti
elemanlan sektoriinde faaliyet gostermektedir. 39.379 m2 arazi
iizerine kurulu olan isletmenin 18.571 m2 kapali alan
bulunmaktadir. isletme, 2020 yili itibari ile 224 ¢alisanla, aylik
ortalama 762 ton iiretim gerceklestirmektedir.

Aragtirma kapsaminda ele alinan tel ¢gekme boliimiinde ise 9
calisganla  gilinlik  ortalama  40-45 ton tel ¢ekimi
gerceklestirilmektedir. 4,5-28 mm c¢ap araliginda ve farkli
ozelliklerde kangal haldeki teller, tel cekme boliimiinde istenen
ozelliklere gore gekilerek civata, vida ve somun iiretimi igin
hazir hale getirilmektedir.

Kapasite kullanim orami iiretim planlama agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Kapasite kullanim orani fiili kapasitenin normal
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kapasite icerisindeki ylizdelik orani ile belirlenebilmektedir. Fiili
kapasite miktar1 fabrika genelinde giinliik ortalama 30 ton, tel
¢ekme bolimiinde giinlik ortalama 40-45 ton olarak
gerceklesmektedir. Normal kapasite miktarlarina bakildiginda
ise fabrika genelinde 51 ton, tel gekme boliimiinde yaklagik 200-
225 ton olarak hesaplanmaktadir. Bu rakamlardan kapasite
kullanim oranlar hesaplandiginda fabrika genelinde %60 iken,
tel ¢gekme boliimiinde %20 oldugu goriilmektedir. Tel ¢ekme
boliimiinde fabrika geneline gore diisiik kapasite ile galisiimasi

insan  glici  kapasitesinden ve talep  miktarindan
kaynaklanmaktadir.
Fabrika ortaminda yasanan is kazalari, calisanlarin

motivasyon ve performanslarinin diismesine, isverenlerin ise
tazminat ve saglik giderleri gibi ¢esitli maliyetlerle kars1 karsiya
kalmasina neden olmaktadir. Ozellikle emegin yogun oldugu
isletmelerde is kazalar1 daha fazla yasanmaktadir. Her isletmede
oldugu gibi bu fabrikada da zaman zaman is kazalan
yagsanmaktadir. Fabrika genelinde 2019 yili itibariyle 29 kez is
kazasi yasanmis ve bu is kazalarinda toplamda 135 giin is
goremezlik raporu alinmigtir. Tel cekme boliimiindeki rakamlara
bakildiginda ise yillik yaklasik 4-5 defa is kazas1 yasanmis ve bu
is kazalar1 sebebiyle ortalama 19 giin is goremezlik raporu
almmustir.

4.4. Risklerin Degerlendirilmesi

Mevcut durum analizi siirecinde tanimlamalar1 yapilan
gorevlere iligkin  risklerin  degerlendirilmesi, aragtirma
kapsaminda belirlenen REBA, RULA ve QEC ydntemleriyle
gerceklestirilmigtir. Degerlendirilmelerin yapildigi gorevlere ait
formlar Sekil 9°daki gibi olusturulmustur.
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Tablo 16. Gorevierin Risk Degerlendirme Yontemlerindeki Puan Dagilimlar

Makine Ad1 Gorev Tamim REBA puam1 | RULA puam QEC puam
700’lik Tel baginin kesilmesi 4 6 %41
700’lik Hadde yuvasinin sokiilmesi ve takilmasi 3 6 %38
700’liikk Tel ucunun inceltilmesi 5 6 %37
700’lik Telin haddeden gegirilmesi 4 3 %28
700°Tiik Cektirmenin takilmasi ve sokiilmesi 4 4 %46
700°Tiik Tel 6lgiisiiniin alinmasi 3 5 %27
700’liikk Sabun kutusuna sabun eklenmesi 3 3 %23
700’lik Kantarm vince asilmasi- vingten alimmmasi 3 6 %32
1000°lik Tel baginin kiigiik makasla alttan kesilmesi 11 7 %56
1000°lik Tel baginin kiigiik makasla tistten kesilmesi 11 7 %56
1000°lik Tel baginin bilyiik makasla alttan kesilmesi 11 7 %58
1000°lik Tel baginin biiyiik makasla iistten kesilmesi 11 7 %63
1000°lik Hadde ¢apina uygun telin dogrultulmasi 13 7 %69
1000°1ik Ug kisma eklenen telin spiralle kesilmesi 10 7 %48
1000°1ik Filmasin ucunun dogrultulmasi 10 7 %68
1000°1ik Telin ucuna kaynak yapilmasi 14 7 %66
1000°lik Haddenin yuvaya takilmasi 9 7 %32
1000°lik Tel bagina ait hurda tellerin toplanmast 9 7 %38
1000°1ik Cektirmenin ¢ikarilmasi 8 7 %44
1000°1ik Telin ucuna gektirmenin takilmasi 8 7 %66
1000°1ik Cektirmenin yuvaya yerlestirilmesi 4 5 %38
1000°1ik Kiigiik spiralle telin alttan taglanmasi 8 7 %43
1000°lik Kaynak yerinin taglanmasi 11 7 %52
1000°1ik Kaynak makinesindeki tel sabitleyici vidalarin sikilmast gevsetilmesi 5 5 %34
6 Kafa Tel baginin kesilmesi 8 6 %48
6 Kafa Iki telin birbirine kaynak yapilmast 3 3 %25
6 Kafa Kaynak yerinin taglanmasi 4 4 %39
6 Kafa Sabun kutusundaki tel talaginin temizlenmesi 5 3 %27
6 Kafa Telin haddeden ¢ikarilmasi 5 5 %56
6 Kafa Haddeyi tutan somunun sikilmasi 6 5 %39
6 Kafa Telin haddeden gegirilmesi 4 6 %25
6 Kafa Tel takma kancasina telin sikigtirilmasi 5 6 %28
6 Kafa Kafa gevresine biriken talagin temizlenmesi 4 6 %32
6 Kafa Tel dlgiistintin alinmasi 6 6 %28
6 Kafa Son kafadaki telin agilmast 2 3 %38
6 Kafa Kafalara sardirilan telin makineden ¢ikarilmasi 4 3 %41
6 Kafa Telin sarma makinesinden gegirilmesi 5 4 %36
6 Kafa Telin sarma makinesi makarasina sabitlenmesi 2 2 %33
6 Kafa Bos sepetin kafa altina yerlestirilmesi 2 3 %48
6 Kafa Dolan sepetin paletle kaldirilmas: 7 6 %58
6 Kafa Sepetin transpaletle tasinmasi (500 kg) 5 6 %49
6 Kafa Bag telinin dolu sepetin altindan gegirilmesi 7 6 %32
6 Kafa Bag telinin gekilerek telin sikistirilmasi 9 6 %52
6 Kafa Telin baglanmasi 3 5 %32
S. Cekim Bos sepetin yerine tagimmasi 5 6 %42
S. Cekim Tel sabitleme vidasinin sikilmasi gevsetilmesi 3 3 %33
S. Cekim Tel uglarinin taglanmasi 1 3 %27
S. Cekim Tellerin birbirine kaynatilmasi 2 3 %28
S. Cekim Kaynak yerinin taglanmasi 1 3 %42
S. Cekim Arka haddenin degistirilmesi 3 5 %26
S. Cekim Sabun kutusundan sabun alinmasi sabun kutusuna sabun eklenmesi 5 5 %28
S. Cekim On haddenin degistirilmesi 5 5 %28
S. Cekim Telin makaraya sardirilmasi 4 5 %25
S. Cekim Dolmus sepetin kafa altindan ¢ekilmesi 9 6 %57
S. Cekim Bos sepetin kafa altina itilmesi 5 6 %48
4.4.1. Yontemlerin Karsilastirilmasi ve Sonug degerlendirme yontemlerinden elde edilen puanlar risk seviyesi
Degerlendirmesi seklinde ifade edilmistir. Puanlara karsilik gelen seviyeleri Tablo

) 17°de verilmistir.
Aragtirmada gorevler ii¢ farkli yontemle degerlendirmeye

tabi tutuldugundan sonu¢ degerlendirmesinin yapilabilmesi igin
sistematik bir yontem gelistirilmistir. Oncelikli olarak risk
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Tablo 17. Risk Degerlendirme Yontemlerinin Puanlarina Gore Risk Seviyeleri

Risk Seviyesi REBA Puam RULA Puam QEC Puani
Diisiik Risk 1-3 1-2 0-40%
Orta Risk 4-7 34 41-50%
Yiiksek Risk 8-10 5-6 51-70%
Cok Yiiksek Risk 11-15 7 71-100%

Sonrasinda hesaplanan ii¢ risk seviyesi bir risk seviyesine
doniistiirilmiistiir. Dontstiirmede iki farkli degerlendirme
yaklagimi kullanilmustir. Birinci yaklagimda salt gogunluga gore
karar verme yontemi benimsenmistir. Ornegin, bir gorev icin
risk seviyesinin REBA’ da “Cok Yiiksek”, RULA’ da “Cok

risk seviyesi “Cok Yiiksek” olarak kabul edilmistir. Ikinci
yaklasimda ise ¢ farkli yontem, farkli risk seviyesini
gbsteriyorsa ortadaki risk seviyesi dikkate almmustir. Ornegin,
goreve iliskin risk seviyesi REBA’ da “Cok Yiiksek”, RULA’ da
“Yiiksek” ve QEC’ de “Orta” ¢ikmasi durumunda, risk seviyesi

Yiksek” ve QEC’ de “Yiiksek” olmasi durumda goreve iligkin “Yiiksek” olarak kabul edilmigtir CYR, YR, OR, DR.

Tablo 18. Sonu¢ Degerlendirmesi

Makine Adi Gorev Tamm REBA RULA QEC Sonu¢
Degerlendirmesi
1000’lik Tel baginin kiigiik makasla alttan kesilmesi CYR CYR YR CYR
1000°lik Tel baginin kiiglik makasla tistten kesilmesi CYR CYR YR CYR
1000°lik Tel baginin bilyiik makasla alttan kesilmesi CYR CYR YR CYR
1000’lik Tel baginin biiyiik makasla iistten kesilmesi CYR CYR YR CYR
1000°lik Hadde ¢apina uygun telin dogrultulmasi CYR CYR YR CYR
1000°lik Telin ucuna kaynak yapilmasi CYR CYR YR CYR
1000°lik Kaynak yerinin taglanmasi CYR CYR YR CYR
1000’lik Ug kisma eklenen telin spiralle kesilmesi YR CYR OR YR
1000’lik Filmasin ucunun dogrultulmasi YR CYR YR YR
1000°lik Haddenin yuvaya takilmasi YR CYR DR YR
1000°lik Tel bagina ait hurda tellerin toplanmasi YR CYR DR YR
1000°1ik Cektirmenin ¢ikarilmasi YR CYR OR YR
1000°1ik Telin ucuna ¢ektirmenin takilmasi YR CYR YR YR
1000°lik Kiigiik spiralle telin alttan taglanmasi YR CYR OR YR
6 Kafa Tel baginin kesilmesi YR YR OR YR
6 Kafa Telin haddeden ¢ikarilmasi OR YR YR YR
6 Kafa Dolan sepetin paletle kaldirilmasi OR YR YR YR
6 Kafa Bag telinin gekilerek telin sikistirilmasi YR YR YR YR
S. Cekim Dolmus sepetin kafa altindan ¢ekilmesi YR YR YR YR
700’lik Tel baginin kesilmesi OR YR OR OR
700’1k Tel ucunun inceltilmesi OR YR DR OR
700’1k Telin haddeden gegirilmesi OR OR DR OR
700’lik Cektirmenin takilmasi ve sokiilmesi OR OR OR OR
1000°lik Cektirmenin yuvaya yerlestirilmesi OR YR DR OR
1000°1ik Kaynak makinesindeki tel sabitleyici vidalarin sikilmasi-gevsetilmesi OR YR DR OR
6 Kafa Kaynak yerinin taglanmasi OR OR DR OR
6 Kafa Sabun kutusundaki tel talaginin temizlenmesi OR OR DR OR
6 Kafa Haddeyi tutan somunun sikilmasi OR YR DR OR
6 Kafa Telin haddeden gegirilmesi OR YR DR OR
6 Kafa Tel takma kancasina telin sikistirilmasi OR YR DR OR
6 Kafa Kafa gevresine biriken talagin temizlenmesi OR YR DR OR
6 Kafa Tel 6lgiisiiniin alinmasi OR YR DR OR
6 Kafa Kafalara sardirilan telin makineden ¢ikarilmasi OR OR OR OR
6 Kafa Telin sarma makinesinden gegirilmesi OR OR DR OR
6 Kafa Bos sepetin kafa altina yerlestirilmesi DR OR OR OR
6 Kafa Sepetin transpaletle tasinmasi (500 kg) OR YR OR OR
6 Kafa Bag telinin dolu sepetin altindan gegirilmesi OR YR DR OR
Son Cekim Bos sepetin yerine tagmmasi OR YR OR OR
Son Cekim Kaynak yerinin taglanmasi DR OR OR OR
Son Cekim Sabun kutusundan sabun alinmasi — sabun kutusuna sabun eklenmesi OR YR DR OR
Son Cekim On haddenin degistirilmesi OR YR DR OR
Son Cekim Telin makaraya sardirilmasi OR YR DR OR
Son Cekim Bos sepetin kafa altina itilmesi OR YR OR OR
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Makine Adi Gorev Tammi REBA RULA QEC Sonu¢
Degerlendirmesi
700’lik Hadde yuvasinin sokiilmesi ve takilmasi DR YR DR DR
700°1lik Tel 6lgisiiniin alinmasi DR YR DR DR
700’1k Sabun kutusuna sabun eklenmesi DR OR DR DR
700’lik Kantarm vince asilmasi- vingten alinmasi DR YR DR DR
6 Kafa Iki telin birbirine kaynak yapilmast DR OR DR DR
6 Kafa Son kafadaki telin agilmasi DR OR DR DR
6 Kafa Telin sarma makinesi makarasina sabitlenmesi DR DR DR DR
6 Kafa Telin baglanmasi DR YR DR DR
Son Cekim Tel sabitleme vidasinin sikilmasi-gevsetilmesi DR OR DR DR
Son Cekim Tel uglarinin taglanmasi DR OR DR DR
Son Cekim Tellerin birbirine kaynatilmasi DR OR DR DR
Son Cekim Arka haddenin degistirilmesi DR YR DR DR

Sonu¢ degerlendirmesinde ortaya cikan risk seviyelerine
gore makinelerdeki gorev sayilarina iliskin bilgiler Tablo 19°da
gosterilmistir. Tablo 19’a gore diisiik riskte 12, orta riskte 24,

yiiksek riskte 12, ¢ok yiiksek riskte 7 gorev tespit edilmistir. Cok
yiiksek risk sadece 1000°lik makinede goriilmiistiir.

Tablo 19. Risk Seviyelerine Gore Makinelerdeki Gérev Sayilart

Risk Seviyesi 1000°lik 700°liik Alt1 Kafa Son Cekim Toplam

Diisiik Risk - 4 4 4 12

Orta Risk 2 4 12 6 24

Yiiksek Risk 7 - 4 1 12

Cok Yiiksek Risk 7 - - 7

Toplam 16 8 20 11 55
Makine bazinda gorevlerin yiizdelik olarak risk dagilimlar1  igerdigi  goriilmektedir. Altn kafa makinesindeki risk
Sekil 10’da verilmistir. Sekil 10* daki grafikler incelendiginde, degerlendirmesine iliskin oranlara bakildiginda, goérevlerin

1000’lik makinedeki gorevlerin  %44’liniin ¢ok yiiksek,
%44’tinlin yiiksek, geriye kalan %12’sinin ise orta risk
seviyesinde oldugu goriilmektedir. Ayrica bu makinede diisiik
risk seviyesine rastlanmamustir. 700’lik makineye bakildiginda,
gorevlerin  %50’sinin orta, %50’sinin diisiik seviyede risk

%60’ min orta risk, %20’sinin yiiksek risk geriye kalan
%20’sinin ise diigiik risk grubunda oldugu goriilmektedir. Son
olarak son ¢ekim makinesine bakildiginda, gorevlerin %55’inin
orta risk, %36’sinin disiik risk ve %9 unun yiiksek risk i¢erdigi
goriilmektedir.

1000°’LIK 700°’LUK ALTI KAFA
Orta Diisiik
Risk Risk
Yiiks
ek / Orta {
Risk Risk
44% /\ 50% Diisii
\-— K
Risk rta
50% Risk
60%

SON CEKIM

Orta
Risk
55%

N

Disiik
Risk
36%

Sekil 10. Makine Bazinda Risk Dagilimlart
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4.5. Genel Degerlendirme ve Iyilestirme Onerileri

Yapilan g¢alismada, RULA, REBA ve QEC ydntemi tel
cekme Dbolimiindeki c¢aligan personelin calisma duruslarin
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. 1000°1ik, 700°liik, alt1 kafa ve
son ¢ekim makinelerindeki tel ¢ekme siireclerinde yer alan 55
gorev li¢ farkli yontemle tek tek degerlendirilmistir. Gorevlere
iligkin nihai risk seviyesi belirlenirken yontemlere ait sonuglarda
benzerlik olmasi durumunda en az iki yontemin belirttigi risk
seviyesi, yontemlere ait sonuglarda farklilik olmasi durumunda
ise li¢ yontemin belirttigi ortalama risk seviyesi dikkate
almmistir.  Gorevlerin  genel risk dagilimlart  Sekil 11°de
verilmistir. Sekil 11 incelendiginde gorevlerin %43’liniin orta

risk, %22’sinin yiiksek risk, %22’sinin disiik risk ve %13 linlin
¢ok yiiksek risk grubunda oldugu goriilmektedir. Gorevlerin
toplamda %35’i ¢ok yiiksek ve yiiksek risk grubunda yer
almaktadir. Bu sonug s6z konusu gorevlerin kisa siire igerisinde
veya acilen iyilestirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu
gorevlerden ozellikle 1000°lik makinedeki gorevler cok yiiksek
risk grubundaki gorevlerin tamamini ve yiiksek risk grubundaki
gorevlerin yaridan fazlasimi olusturmaktadir. 1000°lik makineyi
risk fazlaligi bakimindan alti kafa makinesi, son c¢ekim ve
700’lik makine takip etmektedir. Bu sebeple tel ¢ekme
boliimiindeki personelin kas ve iskelet sistemi {izerindeki
zorlanma biiyiikten kiiciige 1000°lik, alti kafa, son ¢ekim ve
700’lik seklinde yagsanmaktadir.

Cok Yiiksek GENEL
Risk
13% Diislik Risk
22%
Yiiksek Risk ‘
22% )

Orta Risk
43%

Sekil 11 Gorevlerin Ortalama Risk Dagilimlart

Analiz sonuglarina goére mevcut durum ve iyilestirme
oOnerileri asagidaki gibidir:

*  Yapilan degerlendirmede, 1000’lik makinedeki tel baginin
makasla kesilme islemi calisanlarin kas ve iskelet sistemi
iizerinde zorlanmanin en fazla oldugu gorevlerden birisidir.
Calisan, filmasin alt tarafindaki tel bagmmi keserken
egilmekte, Ust taraftaki tel bagimi keserken makasi omuz

yiiksek bag telinin kesim islemi her ne kadar el aleti ile
yapiliyor olsa da calisani zorlamakta ve kullanilan kesme
makasinin tel kesiminde yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Bu
sebeple tel baginin kesilmesi isleminin hidrolik el makasi ile
yapilmas1 onerilmektedir. lyilestirme oOnerisine ait gérsel
Sekil 12’de verilmistir. Bu uygulama ile caliganin kesme
esnasindaki cabasimin ortadan kalkacagi, zorlanmanmn en

hizasinda tutmaktadir. Kalin ¢apli teli tutan mukavemeti aza 1neb}l§ceg1 ve .‘?1?9”‘ dahe} hizl - bir - sekilde
gerceklestirilebilecegi diigiiniilmektedir.
Kullanilan El Aleti Onerilen El Aleti
5Kg 4 Kg
Sekil 12. Tel Bagimin Makasla Kesilme Islemi Lyilestirme Onerisi
*  Ergonomik risk seviyesinin yiiksek ¢iktig1 diger bir gorev yiiksekte durmaktadir. Biitin bunlar risk seviyesini

ise 1000’lik makinedeki hadde g¢apma uygun telin
dogrultulmas: islemidir. Bu islemde ¢alisan bir boru
yardimiyla 3-5 metrelik teli dogrultmaya ¢alisirken yiiksek
efor sarf etmektedir. Bununla birlikte tel dogrultma
sirasinda ¢alisanin  kolu genellikle omuz hizasindan
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artirmaktadir. Iyilestirme Onerisine ait gorsel Sekil 13°de
verilmistir. Dogrultma isleminin dogrultma makinesi
yardimiyla yapilmasi calisan {izerindeki riski en aza
indirecegi ve gorevin daha kisa siirede gerceklestirilecegi
distniilmektedir.
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Kullanilan El Aleti

-

2.5Kg

Onerilen Makine

Sekil 13. Hadde Capina Uygun Telin Dogrultma Islemi Iyilestirme Onerisi

Bagka bir yiiksek risk 1000’lik makinedeki telin ucuna
kaynak yapilmasi igleminde goriilmektedir.
Degerlendirmede ergonomik riski artiran unsurlar, telin
kaynak yapilmasinda ihtiya¢ duyulan anlik giic artisi,
calisganin 1 dakikadan uzun siire yiiksek diizeyde kuvvet
uygulamasi, bacagin ve belin biikiik olmasidir. Riski artiran
unsurlarin basinda kaynak esnasindaki giic gereksinimine
baglh olarak ¢alisanin uygun olmayan pozisyonlara maruz
kalmast dikkati ¢ekmektedir. Makine iizerine tam
otomasyonu saglayacak bir diizenek  gelistirilmesi
onerilmektedir. Bu sayede c¢alisanin fiziksel giiciine
ihtiyacin ortadan kalkacagi, ergonomik riskin minimum
seviyeye inecegi ve siirecin hizlanacagi diistiniilmektedir.

Yiiksek risk seviyesi grubunda yer alan diger bir gorev,
filmasin ucunun dogrultulmasidir. 1000°’lik makinedeki
stireclerden olan bu islem yiiksek diizeyde gii¢ gerektirdigi

icin bir calisan yeterli olmayip iki calisanin ¢abasiyla
tamamlanabilmektedir. Bu islem i¢in dikkat ¢ekici unsurlar,
dogrultma isi icin ihtiyag duyulan anhik gilic artisi,
calisanlarin yiiksek diizeyde kuvvet uygulamasi, belin ve
bacagin biikiik olmasidir. Biitiin dogrultma iglemlerinin
dogrultma makinesi yardimiyla yapilmasi ¢alisan tizerindeki
riski en aza indirecegi ve islemin daha hizli bir sekilde
gerceklestirilebilecegi diisliniilmektedir.

Hurda tellerinin toplanmasi igleminde ¢alisanin yerdeki
telleri toplamak igin siirekli egilip kalkmasi, kas ve iskelet
sisteminde yiik olusturmaktadir. Bu islemin manyetik
miknatish tel toplama aleti ile yapilmasi g¢alisanin kas ve
iskelet sistemi iizerindeki yiikiinii azaltacagi
diisiiniilmektedir. Iyilestirme &nerisine ait gorsel Sekil 14’te
verilmigtir.

Onerilen Makine

Sekil 14. Hurda Tellerinin Toplanmasi Islemi Iyilestirme Onerisi

Risk seviyesinin yiiksek oldugu diger bir gorev ise 6 kafa
makinesindeki dolan sepetin transpaletle kaldirilmasi
islemidir. Islem her ne kadar transpalet ile yapiliyor olsa da
calisan transpalet kolunu basarken egilip kalkmakta ve
iizerindeki yiikii kaldirabilmek i¢in olduk¢a zorlanmaktadir.
Insan giiciiyle ¢alisan transpaletin yerine elektrikli bir
transpaletin ~ kullanilmas1  ¢aliganin  iizerindeki  riski
minimum seviyeye indirecegi diisliniilmektedir. Ayrica

elektrikli transpaletteki baskiil 6zelligi sayesinde dolmus
sepet agirligr kolayca olgiilebilecegi igin galisanin vincin
ucuna takilan 12,5 kg agirligindaki kantar basligini tasima
ve kaldirma islemini ortadan kaldiracaktir. Bu sayede
stirecin kisalacagi ve c¢alisan iizerindeki zorlanmanin en aza
inecegi diisiiniilmektedir. lyilestirme Onerisine ait gorsel
Sekil 15°te verilmistir.

Kullanilan Alet

Onerilen Makine

Sekil 15. Dolan Sepetin Transpaletle Kaldirilmas: Islemi Iyilestirme Onerisi

Yiiksek risk grubunda yer alan bagka bir gorev, dolmus
sepetin  kafa altindan  ¢ekilmesidir. Son  ¢ekim
makinesindeki siireglerden olan bu igslemde galisan sepeti
hareket ettirebilmek icin asir1 giic uygulamak zorunda
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kalmaktadir. Bu gorev icin elektrikli bant sisteminin
yapilmasi Onerilmektedir. Bu uygulama ile ¢alisanin ¢ekme
sirasindaki ¢abasinin ve zorlanmasiin ortadan kalkacagi
diigiiniilmektedir.
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+ Risk seviyesi yiiksek ¢ikan diger gorevler ise genellikle
galisganin  uygunsuz  pozisyonda i  yapmasindan
kaynaklanmaktadir. Calisanlar dogru viicut duruslari
hakkinda bilgiye sahip olmadiklarinda gorevleri uygun
olmayan pozisyonda gerceklestirebilmektedir. Bu noktada
caliganlarin dogru calisma duruslari hakkinda
bilgilendirilmesinin bu gorevlerdeki riskleri azaltacagi
diigiiniilmektedir.

* Risk seviyesi cok yiiksek c¢ikan gorevler 1000’lik makine
iizerinde yogunlagmaktadir. Risk seviyesinin diger
makinelere gore yiiksek ¢ikmasinin temel nedeni 1000’lik
makinedeki islenen tellerin ¢ap kalinhigimin daha fazla
olmasidir. Tel c¢apt kalinlagtikga kesme, kaynatma ve
taglama islemleri ¢alisanlar1 daha fazla zorlamaktadir. Bu
durum 6zellikle 1000°1ik makine ¢alisanlarinin diger makine
calisanlarina kiyasla daha fazla riske maruz kalmasina
neden olmaktadir. Makine sayisinin ¢ok fazla olmadig: tel
¢ekme boliimiindeki personelin makinelerde dontigiimlii
calismasi onerilmektedir. Bu rotasyon sayesinde ¢alisanlarin
maruz kaldiklart farkli seviyedeki risklerin ortadan
kaldirilabilecegi ve c¢alisanlarin  ayni isi  yapabilme
becerisinin artacagi diisliniilmektedir. Bu uygulama ile tel
¢ekme boliimiindeki ¢alisanlarin ayni islerdeki performans
karsilagtirmasinin da yapilabilecegi diisiiniilmektedir.

*  Cok yiiksek ve yiiksek risk grubunda yer alan gorevlerin
toplam iglem siireleri, ortalama 16 dk 2 sn siirmektedir.
lyilestirme  onerilerine  uyulmasi  sonucunda islem
strelerinde %50 oraninda kisalmanin  olacagt 6n
goriilmektedir. Bu durumun gergeklesmesi halinde ¢ok
yiksek ve yiiksek risk kategorisindeki gorevlerin
stirelerinde, ortalama 8 dk kisalma meydana gelecektir.
Giinde 3 vardiya calisan fabrikada, 15 defa bu siireclerin
tekrar ettigi varsayildiginda, toplam islem siiresi giinliik
ortalama 120 dk kisalacaktir. Yillik bazda bakildiginda ise
tel ¢ekme bolimiinde yaklagik 600 saatlik bir calisma
zamani kazanilacagini ifade etmek miimkiindiir. Bu
hesaplamadan hareketle, calismanin, kapasite kullanim
orani %20 olan tel ¢ekme bolimiinde verimlilige ciddi
oranda katki saglayacagi distiniilmektedir.

5. Sonuc¢

Bu c¢alismada imalat isletmelerinin iiretim siireglerinde
ortaya ¢ikabilecek risklerin belirlenmesine yonelik bir uygulama
modeli gelistirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda civata tiretimi
yapan bir fabrikada Ornek uygulama gerceklestirilmistir.
Uygulama siirecinde mevcut yontemler dikkate alinarak
degerlendirme formati gelistirilmistir. Bu yaniyla ¢alismanin
Ozglinliigliniin  artirtlmas1  amaclanmistir.  Gelistirilen format
gercevesinde elde edilen veriler analiz edilerek riskli
operasyonlarin degerlendirilmesi yapilmistir.

Degerlendirme siirecinde REBA, RULA ve QEC olmak
iizere u¢ farkli yontem kullamlmisti. REBA ve RULA
yontemleri Oncelikli olarak uygulanmis olup bu ydntemlerin
hareketlerin tekrar sayisin1 dikkate almadigindan dolayr ek
olarak QEC yontemiyle de analizler gerceklestirilmistir. Riskli
olabilecek biitlin gorevlere bu {i¢ yontem uygulanmigtir.
Sonrasinda gorevler i¢in her bir ydntemle elde edilen risk
seviyelerinin tek bir risk seviyesine doniistiiriilmesi seklinde bir
yol izlenmistir. Doniistiirmede risk seviyesi sonuglarina gore ii¢
yontemden en az ikisinin isaret ettigi risk seviyesi veya ortalama
risk seviyesi dikkate alinmistir. Risk seviyesi ¢ok yiiksek veya
yiiksek c¢ikan gorevler i¢in iyilestirme Onerileri sunulmustur.
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Gelistirilen uygulama formatinin en dnemli 6zelliklerinden
birisi de siireglerin video kaydma alinarak analizlerin
yapilmasidir. Bu konu {izerine yapilan c¢alismalarin biiyik
cogunlugunda analizler fotografa dayali veriler iizerinden
yapilmustir. Fotograf ¢ekilme esnasinda c¢aliganlarda cevresel
kosullara ve kisa c¢evrim sirelerine bagli olarak baski
artabilecegi icin veri giivenilirligi azalabilmektedir. Dolayisiyla
fotograflama teknigi ile toplanan verilerin analizleri gézlemciyi
yaniltabilmektedir. Gozleme dayali fotograflama yontemindeki
bu eksiklik dikkate alinarak siirecler aksiyon kameralariyla farkli
zamanlarda birgok kez video kaydina alinmigtir. Ayrica
Olciimden kaynaklanan hatalar1 ortadan kaldirilabilmek igin
calisanlarin durus pozisyonlarina iligskin a¢1 degerleri Dartfish
paket programu ile hesaplanmustir.

Tel ¢ekme boliimil, fabrikada emegin en yogun oldugu ve
calisanlarin fiziksel olarak en ¢ok zorlandigi boliim olarak
diistiniildiigii icin tercih edilmistir. Yine ayni sebeple tel ¢ekme
bolimiinde emegin yogun oldugu makineler incelemeye
almmustir. Aragtirmanin bulgulari ¢alisanlar ayni1 bolimde benzer
isleri yapsalar bile kullanilan el aletlerinden, durus
pozisyonlarindan, is yapis Dbigimlerinden ve makine
farkliligindan  kaynakli farkli seviyelerde riske maruz
kaldiklarmi  gostermektedir. Bu  farkliliklar  ¢alisanlarin
performanslarini, motivasyonlarini ve verimliliklerini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir.  Calisanlarin  performanslarini
motivasyonunu ve verimliligini etkileyecek her sey aym
zamanda igletmenin genel performansini da etkileyecegi i¢in bu
farkliliklarin ortadan kaldirilmasi hem c¢alisan hem de isletme
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Hesaplamalar sonucunda gorevlerin %43’{inlin orta risk,
%22’sinin yiiksek risk, %22’sinin diistik risk ve %13 linlin ¢ok
yiiksek risk grubunda oldugu goriilmiistiir. Gorevlerin toplamda
%35°1 ¢ok yiiksek ve yiiksek risk grubunda yer almaktadir. Bu
sonu¢ soz konusu gorevlerin kisa siire igerisinde veya acilen
iyilestirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu iyilestirmelerin
gerceklestirilebilmesi  i¢in  list  yoOnetim ve ¢alisanlarin
iyilestirmeleri kabullenmesi ve sahiplenmesi gerekmektedir.
Ayrica uygulama formatinin fabrikanin diger boliimlerinde de
hayata gegirilmesi bu konuda bir érgiit kiiltiiriiniin olugsmasina da
katk1 saglayacaktir.

Calisma sonucunda gorevlerin risk seviyesine iliskin bu
bulgular literatirde yer alan risk degerlendirme c¢alisma
sonuglarina gore farklilik arz etmektedir (Atict vd., 2015;
Ericsson vd., 2012; Inalcuk, 2019; Kog¢ & Testik, 2016; Neseli,
2016; Rahman, 2014; Rahmani vd., 2020). Bu farkliligin
sektorden, ¢alisandan, yonetimden veya fabrikanin sahip oldugu
iiretim teknolojisinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Iyilestirme onerilerine uyulmasi sonucunda o&ncelikle tel
¢ekme boliimiindeki ¢alisanlarda is yapmaya bagli zorlanmalarin
azalacagi, c¢alisanlarin is givenligi ve yasam Kkalitesinin
iyilesecegi diistiniilmektedir. Sonrasinda ise bu Onerilerin islem
stirelerini  kisaltmasina ve ¢alisanlarda rahatsizligin daha az
yaganmasina katki saglamasina bagli olarak verimlilikte artis
saglayacag: diisiiniilmektedir. Tel ¢gekme boliimiinde ulasilacak
olumlu faydalar diger boliimler ve hatta diger fabrikalar igin
ornek teskil edebilecektir. Bu calismada kullanilan yontem ve
metot diger bolim ve fabrikalarda da sistematik bir sekilde
kullanilabilecektir. Calisma kapsaminda sistematik olarak
gelistirilen uygulama modeli bilimsel birikime, bolgesel ve
ulusal ekonomiye katki saglayacag diisiiniilmektedir. Iyilestirme
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onerilerinin hayata gecirilmesinde yalin iiretim tekniklerinin
kullanilmasi bir bagka arastirma konusu olarak belirlenmistir.
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