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OZET

MOBILYA URETEN iISLETMELERDE ERGONOMIK RiSK ANALIZI
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Yiiksek Lisans, Agac Isleri Endiistri Miihendisligi Boliimii
Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Ertan Yesari HASTURK

Eyliil 2023, 299 sayfa

Mobilya {iiretim noktalarinda fiziksel isgilicli yogun caligmalar yiiriitiilmekte olup,
calisanlarda bu fiziksel etkilerden kaynaklanan rahatsizliklar olusabilmektedir. Bu tez
caligmas1 ile mobilya iiretimi yapan firmalarda bulunan iscilerin, is noktalarina gore
calisma stiresince hareketlerinin fiziksel sinirlar1 ortaya konularak, viicutlarinin gesitli
bolgelerinde olusan stresin belirlenmesi amaglanmistir. Bu duruma bagli olarak da,
calisanlarin mevcut rahatsizliklar1 ile durus ve hareket bozukluklar1 arasindaki iliski
ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir. Calisanlarin uygunsuz duruslari ve hareketlerini
belirlemek i¢in REBA (Rapid Entire Body Assessment), OWAS (Ovako Working
Posture Analyzing System), HMD (Hizli Maruziyet Degerlendirme) ve RULA (Rapid
Upper Limb Assessment) olarak adlandirilan risk analiz yontemleri kullanilmistir.
Toplanan veriler, literatiirde daha 6nce ortaya konulmus c¢alismalar ile kiyaslanmistir.
Sonug olarak, elde edilen Olglim degerleri kullanilmak suretiyle, mevcut calisma
kosullar1 ve calisan hareket sistemlerinin iyilestirilmesi i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Mobilya iiretim atolyeleri ve benzeri sektorlerde, ¢alisanlarin is sirasindaki duruslarinin



uymasi gereken aci ve yik smirlar1 sayisal olarak ortaya konulmustur. Ayrica bu
calisma ile benzer sektorlerde ergonomik risk analizi yontemleri uygulanirken nelere
dikkat edilmesi gerektigi belirlenmis ve yeni bilimsel ¢alismalara yol gosterilmesi

amagclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Mobilya isletmeleri, Ergonomik risk analizi, REBA, OWAS,
HMD, RULA.



ABSTRACT

THE ERGONOMIC RISK ANALYSIS IN FURNITURE PRODUCING
COMPANIES

Mehmet Ufuk UYTUN

M. Sc. Thesis, Department of Wood Products Industrial Engineering
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Ertan Yesari HASTURK

September 2023, 299 pages

Physical labour intensive work is carried out at furniture production points and
discomforts arising from these physical effects may occur in employees. With this thesis
study, it is aimed to determine the physical limits of the movements of the workers in
the furniture manufacturing companies during the working period according to the work
points and to determine the stress in various parts of their bodies. Depending on this
situation, the relationship between the existing discomforts of the employees and
posture and movement disorders was tried to be revealed. Risk analysis methods called
REBA (Rapid Entire Body Assessment), OWAS (Ovako Working Posture Analyzing
System), HMD (Rapid Exposure Assessment) and RULA (Rapid Upper Limb
Assessment) were used to determine the inappropriate postures and movements of the
employees. The collected data were compared with previous studies in the literature. As
a result, by using the measurement values obtained, recommendations were made for

the improvement of existing working conditions and employee movement systems. In



furniture production workshops and similar sectors, the angle and load limits that the
postures of the employees during the work should comply with have been numerically
revealed. In addition, with this study, it is aimed to determine what should be
considered when applying ergonomic risk analysis methods in similar sectors and to

guide new scientific studies.

Keywords: Furniture companies, Ergonomic risk analysis, REBA, OWAS, HMD,
RULA.
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1. GIRIS

Calismamizin arastirma konusunu, mobilya liretimi yapan firmalarda calisan iscilerin, is
noktalarina gore c¢alisma siiresince hareketlerinin fiziksel sinirlarimin belirlenerek,
viicutlarinin ¢esitli bolgelerinde olusan stresin tespit edilmesi, bu duruma bagli olarak
da, calisanlarin mevcut rahatsizliklari ile durus ve hareket bozukluklari arasindaki
iliskinin ortaya c¢ikarilmasidir. Bu kapsamda, mobilya iiretimi yapan isletmelerin
mevcut yapilarinin ortaya konulmasi amaciyla sektor yapisi incelenmis, bu isletmelerde
gerceklestirilmis bilimsel c¢alismalar derlenmis, 6zellikle ergonomik risk analiz
caligmalarinin literatiiri incelenmistir. Calisanlarin uygunsuz duruslar1 ve hareketlerini
ortaya koymak icin, kullanilacak risk analizi yontemlerinin belirlenmesinde literatiir

taramasindan yararlanilmistir.

Caligmamizda mobilya sektoriiniin iktisadi yapisint ortaya koymak iizere kullanilan
veriler TUIK ve TradeMap kaynaklarindan alinmistir. Ergonomik risk analizini
yapabilmek amaciyla, calisanlarin uygunsuz duruslar1 ve hareketleri REBA (Rapid
Entire Body Assessment), OWAS (Ovako Working Posture Analyzing System), HMD
(Hizli Maruziyet Degerlendirme) ve RULA (Rapid Upper Limb Assessment) olarak
adlandirilan risk analiz yontemleri ile incelenmistir. Elde edilen sayisal veriler
istatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilmistir. Literatlir aragtirmasi ve bu
aragtirmaya bagli olarak uygulanmasina karar verilen risk analiz yontemlerinin
belirlemesi sonrasinda arastirmanin yapilacagi yerlerin tespiti gergeklestirilmistir.
Oncelikli hedef olan mobilya iiretimindeki kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmeler
(KOBI), Ankara 6zelinde Siteler bolgesinden se¢ilmis, biiyiik dlgekli fabrikanin se¢imi
de yine Ankara 6zelinde ASO 1. OSB biinyesinde bulunan mobilya fabrikalarindan
yapilmistir. Tez calismasi kapsaminda ¢alisacak olan kisiler etik kurulu raporu
kapsaminda belirtilen arastirmacilardan olusup, ¢alisma boyunca veri elde edilmesi,
depolanmasi ve degerlendirilmesinde ¢aligmislardir. Veriler anket, gézlem ve video
kayit teknikleri kullanilarak toplanmistir. Risk analiz programlar1 araciligiyla
degerlendirilmis ve bu degerlendirmede istatistiksel metotlar da kullanilmistir. Ortaya

¢ikan sonuclar 6nceki verilerle karsilastirmali olarak degerlendirilmeye tabi tutulmustur.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Mobilya Sektorii ve Tarihgesi

Mobilyalar insanlik tarihi boyunca konaklama, seyahat, eglence gibi birgok farkl
alanda olusan ihtiyacglar1 karsilamak ve insanlarin yasam alanlarmi diizenlemek
amaciyla ortaya konulan en onemli iiretim ciktilarindan bir olmustur. ilk caglardan
giiniimiize kadar mobilyalar ana ham maddesi ekseriyetle tabiatin dogal bir bileseni olan
agactan TUretilmis olup, Ozellikle ilk donemlerde toprak ve tas kullanimina da
rastlanilmistir. Glinlimiizde ise aga¢ ham maddesi agirlikli olmakla birlikte, metal ve

kompozit malzemelerin de tiretime dahil edilmistir.

[lk mobilyanin nerede ve ne zaman yapildig: heniiz kesin olarak bilinmemekle birlikte,
insanlarin magaralarda yasamaya basladigi yontma tas devrinde (paleolitik ¢ag) tastan,
kemikten ya da agactan yontularak yapilmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Elimizdeki en
eski ahsap mobilya buluntular;, MO 2700 ile MS 450 yillar1 arasina aittir. Diinyann ilk
tag ve toprak tan mobilyalar1 Konya ili, Cumra ilgesindeki Catalhoyiik'te bulunmustur.
Catalhdyiik, 1958 yilinda Ingiliz Arkeolog Mellaart tarafindan Konya Ovasi yiizey
aragtirmas1 sirasinda bulunmus, daha sonra Ankara Ingiliz Arkeoloji Enstitiisii’niin
destegi ile yine Mellaart baskanliginda 1961°de kazilmaya baslanmistir. Kazilar
sonucunda elde edilen bilgiler 15181nda, bu neolitik donem yerlesiminin bilinen en eski
yerlesim oldugu kabul edilmektedir. Burada yapilan kazilarda Catalhoyiik'te evlerde
bulunan ve topraktan yapilip {izerleri sivanan, iizerinde oturma veya yatma amaciyla
kullanilan oda mobilyalarin topraktan yapilan en eski mobilya o6rnekleri oldugu

diistintilmektedir (Bal ve Kilavuz, 2015; Vikipedi, 2022).

Mobilya {iriinii, hem fonksiyonel hem de sekilsel fayda saglayan, iiretiminde ise sanatin
ve teknigin birlikte kullanilmasii gerektiren karmasik bir iiriin olarak goriilmektedir.
Antik kalintilara bakildiginda, mobilya benzeri esyalarin eski Yunanlilar, Romalilar ve
Misirhilar tarafindan kullanildigr ve iiretildigine iligkin kalintilar bulmak miimkiindiir.
Bulunan kalintilarda, karyola, masa, sandalye, tabure, sandik ve benzeri diger parcalarin

dogal masif ahsaptan yapildigi, ancak kaplama tekniginin de Misir’da tabut yapiminda,


https://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara_%C4%B0ngiliz_Arkeoloji_Enstit%C3%BCs%C3%BC

Romalilar’da ise, ¢ogunlukla dekoratif amaglarla kullanildig1 gériilmektedir. Romalilara
iligkin bulunan duvar resimlerinde, mutfaklarda ve atdlyelerde standart, siislemesiz,
ahsap masa ve tezgahlarin oldugu, birbirine ¢ok benzer dolaplarin kullanildig
gosterilmektedir. Degerli esyalar ic¢in yapilan sandiklarin ise ahsaptan yapilip,
tizerlerinin ¢esitli metallerle kaplandigi goriilmektedir (Ticaret Bakanligi Yayinlari,

2018).

15. ylizyilin ortalarindan itibaren, artan bir refah seviyesi ile birlikte mobilya imalatinda
ve talebinde bir canlanma olmustur. Ozellikle dolap, sandik ve diger iiriinlerde siisle-
melerin arttig1 goéze carpmakta olup, kilise ve benzeri dini mekanlarin &zellikle
mobilyalarla donatildig1 goriilmektedir. Onceleri marangozlar ve ahsap bina yapimu ile
ugrasan kisiler mobilya imalati ile ugrasirken, mobilya iirliniine gosterilen talebin
artmast, kullanilan teknigin artan karmagsiklig1 ve tiriinlerin farklilastiriimas: gerekliligi,
“mobilyacilik” mesleginin dogmasini saglamistir. Bu yeni meslegin ilk énemli isinin,
kaplama teknigi oldugu belirtilmektedir. Bu teknigin kullaniminin ilk olarak antik
Misir’da uygulandig: bilinmektedir. Sonrasinda ise, dnce kita Avrupasi’nda, daha sonra
Ingiltere’de basladig1, Kuzey Amerika’da ve diger yerlerde ise goclerle beraber yeniden
sunulduguna iliskin goriisler bulunmaktadir. Marangozluk meslegi icerisinde daha
detayli olarak incelenecek olan cerceveleme, kalip olusturma ve oymalar gibi
dekorasyonlar, mobilya iriinlerinin ¢ekiciligini arttiran baslica unsurlar olarak One

cikmaktadir (Ticaret Bakanlig1 Yayinlari, 2018).

Kaplama tekniginin gelisimi ile mobilya ahsabi olarak ceviz agacinin kullanilmas ayni
zamanlara rastlamaktadir. Bu agacin sert ahsap olarak kullanildiginda c¢apakli,
dayaniksiz ve egilme egilimi dolayisiyla verimsiz olmasina karsin gorsel olarak cekici
olmasi; ana mobilya keresteden yapilirken, disinin ise kaplanmasinin gerekliligini
dogurmus, bu sayede mobilya {liretim tekniginde gelisme yasanmistir. Kaplama
sistemine ek olarak, yeni {iretim sisteminde, diiz ve yass1 parcalar birbirine gecirilerek
kaplanmistir. Boylece hem maliyet acisindan, hem de estetik agisindan daha {istiin

iriinler Uiretilmesi miimkiin olmustur (Ticaret Bakanlig1 Yayinlari, 2018).



18. yiizyilda, mobilya iiretimine iligkin yasanan bir diger 6nemli gelisme de, sandalye
iiretimi ile ilgilidir. Onceleri ahsap tornalama ile yakindan iliskili olan sandalye,
bacaklarin bi¢im degistirmesinden sonra bu iste uzmanlasan kisilerce yapilmaya
baslandi. Bir diger ifade ile Onceleri agac ile ugrasan herkesin, her tiir mobilyay1
yapabilmesine ragmen, gerek degisen teknikler, gerekse artan talep, mobilyacilik
mesleginin gitgide daha 6zellesmesine ve gelismesine yol agmistir. Bu baglamda, torna
isini bagka biri, pargalarin birlestirilmesi igini baska biri, oyma-kakma gibi isleri baska
bir zanaatkarin yapmasi gerekmektedir. Ayni sekilde, dosemecilik ve boyacilik-cilacilik
acisindan incelendiginde ise, Ornegin sandalyenin cercevesi tamamlandiktan sonra,
dosemecilere gonderilmekte ve en son bitirme isi ise gomalak cilacilar tarafindan
tamamlanmaktadir. Her ne kadar esas olarak emek yogun ve el sanatinin da yogun
olarak kullanildig1 bir sektor olsa da, mobilya sektoriinde is boliimiintin uygulanmasi ile
verimlilik ve kalite artig1 saglandig1 goriilmiistiir. Bu nedenle, bundan sonraki yillarda
da hem is boliimiine devam edilmis, hem de miimkiin olan kisimlarda makine kullanimi1

ile verimlilik artis1 hedeflenmistir (Ticaret Bakanligi Yaynlari, 2018).

20. ylizyila gelindiginde ise, Ozellikle II. Diinya Savasi Oncesi ve sonrasinda (1939-
1945), diger tiim triinlerde oldugu gibi, ahsap iirlinlerinde de sikintinin yasandigi ve
mobilya sektoriiniin daraldigr goriilmektedir. Bununla beraber, 1950’11 yillarda yeni
ahsap malzemeler, ahsap isleme makineleri, yapistiricilar ve ahsap kaplamalarin
kullaniminin artmasi ile sektdr yeniden biiyiimeye baslamistir. Gelisen teknoloji ve
teknikler ile bir mobilya parcasinin fabrikasyon mu yoksa elle hazirlanmis m1 oldugunu
ayirt etmek gittikce zorlasmis, seri iiretimde dahi kalite artmistir. Bununla beraber, daha
biiyiik mobilya fabrikalarinin, sabit siparis arzin1 saglamak i¢in gereken yliksek hacimli

seri Uiretim sistemine gectigi de goriilmektedir (Ticaret Bakanlig1 Yayinlari, 2018).

Gilinlimiizde mobilya yapiminda ¢elik, aliiminyum, cam ve plastik gibi diger malzeme-
ler kullanilmaya baslanmis ise de, mobilya denince halen daha akla oncelikle ahsap
malzeme gelmektedir. Kolayca islenebilmesi, birbirlerine kolayca birlestirilebilmesi,
direncinin yiiksek olusu, eskidiginde kolayca degistirilebilmesi, boyanabilmesi gibi
ozellikler, aga¢ malzemenin mobilya yapiminda daha fazla tercih edilmesinin ana

nedenleri olarak kabul edilmektedir. Son yillarda 6zellikle biiro, okul, hastane, otel,



sinema gibi yerlerde daha dayanikli mobilya yapimi bir zorunluluk oldugundan, gerek
dayaniklilig1 gerekse maliyeti nedeniyle metal iskeletli mobilyaya egilim artmis olsa da,
yine de ahsabin mobilya endiistrisindeki liderligi devam etmektedir. I¢ mekéanlarda
kullanilan mobilyalar, ihtiyaca gore oldugu kadar, giiniin moda anlayisina ve eldeki

teknolojiye gore de degisim gostermektedir (Ticaret Bakanlig1 Yaynlari, 2018).

Mobilya sektorii; aga¢ iiretiminden baslayarak, oturma grubu, yatak grubu, mutfak,
banyo ve tuvalet grubu ve ofis mobilyalar1 gibi, agik ve kapali alanlar i¢in {iretilen biitiin
mobilya ireticileri ile birlikte, bu iireticilere hammadde, makine, diger yatirim
malzemelerini ve techizatlar1 temin eden sanayi kuruluslarini, yan sanayicileri ve fason
liretim yapan iireticileri kapsayan oldukga genis bir sektdrdiir. Ulkemiz ise diger
ilkelere gore mobilya sektoriinde en hizli gelisim gosteren iilkelerden biri olup, diinya
capinda mobilya iiretiminde s6z sahibi olan iilkeler ile rekabet eder hale gelmistir.
Mobilya, giinliik yasamimizin her alaninda kullanilan bir {iriin olmakla beraber zaman
icinde teknolojik ve ekonomik gelismelere bagli olarak refah diizeyinin bir gostergesi
olarak da kabul edilmeye baslanmistir. Bu c¢ercevede, gelir diizeyi ve yasam
kosullarindaki iyilesmeler mobilya sektoriiniin gelisiminde en belirleyici unsurlar haline
gelmistir. Tiim bunlar goz Oniine alindiginda; mobilyalarin smiflandirilmasinda,
kullanim alanlar1 ve tiiketicilerin yapis1 biiyiikk onem tagimaktadir (Koksal, 2017;

Caliskan, 2018).

Gilinimiizde konut i¢i kullanimlar disinda; biiro, okul, hastane, otel, sinema gibi alanlar
icin mobilya lretimi biiyiikk artig gostermektedir. Diinyada kiiresellesme ile birlikte
ticaret ve yatirnm alanlarindaki engellerinin azaltilmasi ve teknolojik gelismelerin
artmasi ile beraber mobilya sektoriinde de son yillarda hizli bir kiiresellesme meydana
gelmistir. Bu durum, o6zellikle son derece rekabetgi bir ortamda maliyetleri azaltmak
isteyen biiyiik treticiler ve perakendeciler tarafindan kurulan kiiresel liretim aglarinin
sonucudur. Mobilya sektoriiniin biiyilk kismi; emek yogun, diisiik tcretli, diisiik
teknolojili ve tiiketici glidiimlii olarak tanimlanabilir. Mobilya sektoriiniin emek ve
kaynak yogun olmasi, sektorde gelismekte olan iilkelere ve firmalara kiiresel ekonomiye

katilim saglayabilmeleri i¢in 6nemli firsatlar vermektedir (Caliskan, 2018).



2.1.1. Diinya’da Mobilya Sektorii

Mobilya ticaretinde son yillarda goze c¢arpan baslica gelisim mobilya pazarmin disa
acilma oranindaki artistir. 47 milyar dolara yaklasan mobilya dis ticaret agig1 ile ABD,
70 milyar dolar1 asan ihracati ile AB ve yaklasik 56 milyar dolar1 asan mobilya dig
ticaret fazlasi ile Cin sektoriin 6nemli aktorleri olarak diinya mobilya piyasalarini
yonlendirmektedirler. Diinya mobilya ticaretini agirlikli olarak gelismis ve gelismekte

olan iilkeler gergeklestirmektedir (Ticaret Bakanligi, 2021).

Diinya’da Mobilya ihracat

Diinya mobilya ihracati, 2002 yilinda 66,5 milyar dolar iken, 2008 yilinda 140,2 milyar
dolara ulasmis ancak, kiiresel ekonomik krizin etkisiyle 2009 yilinda 115,5 milyar
dolara gerilemistir. Son on yillik doneme bakildiginda ise 2015 ve 2016 yillarinda bir
onceki yila gore azalan ihracat, 2017, 2018 ve 2019 yillarinda ortalama %4,5 oraninda
artarak 2019 yilinda 261 milyar dolar diizeyine ulagmistir. 2020 yilinda ise pandeminin
etkileriyle birlikte mobilya ihracatinin hizi azalmis olup, sinirli bir artis ile bu miktar
264 milyar dolar seviyesine ¢ikmigtir. 2021 yilinda pandeminin de azalan etkileri ve
tretimlerin hiz kazanmasi ile birlikte iilkelerin mobilya ihracatlarinda kayda deger
artislar meydana gelmis ve 325 milyar dolar diizeyinde bir rakama ulagilmigtir. 2022
yilinda savaglara bagl olarak meydana gelen kiiresel dl¢ekteki finansal krizler sonucu
iiretim ve ihracatta gozle goriiliir diisiisler meydana gelmis ve mobilya ihracat1 318
milyar dolar seviyelerine gerilemistir. 2023 yil1 itibariyle ise iiretimde ve ticarette bir
miktar artig kaydedilmis olup, nihai veriler yilsonu itibariyle ortaya ¢ikacaktir (Ticaret
Bakanlig1, 2021; Trademap, 2023; TUIK, 2023).

Diinya mobilya ihracatinin yaklasik tigte biri Cin tarafindan gergeklestirilmekte olup,
AB iilkeleri de diinya mobilya ihracatinin yaklasik ti¢te birini gergeklestirmektedir. AB
tiyesi birgok iilkede temel endiistrilerden biri mobilya imalatidir. Cin’in ardindan bazi
AB iilkeleri ile birlikte ABD ve Vietnam en ¢ok mobilya ihracati yapan {ilkeler arasinda
yer almaktadir. AB {ilkeleri mobilya iiretiminde diinyada rekabet¢i bir konuma sahiptir.
Bu iilkeler arasinda sirastyla Polonya, Almanya, Italya, Hollanda, Cekya, Ispanya ve
Fransa en biiyiikk mobilya ihracat¢ist konumundadir. AB mobilya endiistrisi son derece

uzmanlasmis olup, pek ¢ok alt sektorden olusmaktadir. Dosenmis/kaplanmis mobilyalar



ile mutfak mobilyalar1 en biiyiik iki iiretim grubudur. AB iilkeleri ayn1 zamanda ahsap
mobilya transit ticaretinde de Onemli bir konuma sahiptir. Tirkiye’nin ise diinya
mobilya ihracatindaki payr 2019 yili itibariyle %1,48, 2020 yili itibariyle yine %1,48,
2021 yili itibariyle %1,47, 2022 yili itibariyle ise %1,66 olarak gergeklesmis olup,
tilkemiz mobilya ihracatinda diinya siralamasinda ilk 15 iilke arasinda yer almaktadir.
Diinyadaki toplam mobilya ihracati yillara gore degisiklik gostermekle birlikte 2022 y1li
itibariyle ilk 15’e giren iilkelere ait veriler Cizelge 2.1°de yer almaktadir (Ticaret
Bakanlig1, 2021; Trademap, 2023; TUIK, 2023).

Cizelge 2.1. Ulkeler itibariyle Diinya Mobilya Ihracat1 (Deger: Bin Dolar) (Trademap,
2023’ten degistirilerek kullanilmistir).

Sira | Ulke Ad 2018 2019 2020 2021 2022
Diinya Toplami | 258134109 | 261236096 | 263953098 | 324965965 | 317478504
1 Cin 96416994 99063088 109366915 | 139481266 | 130893407
2 Vietnam 7418417 9487582 11982026 13833399 21080717
3 Almanya 18628722 17861644 16494955 19473946 18407442
4 Italya 14651205 13994740 12653666 15874595 17171077
5 Meksika 10597580 10296728 9112154 11065214 12783517
6 Polonya 14833478 14689114 14394281 17641656 12087656
7 ABD 10835329 10245746 8512601 9277421 10087139
8 Kanada 5790126 5946951 4987716 5583364 6594049
9 Hollanda 4933716 4897578 5123274 6664541 6016049
10 Cekya 5675833 5386608 5151703 5804971 5734314
11 Tiirkiye 3130600 3868865 3897049 4788354 5260727
12 Fransa 4174526 4036762 3712500 4283390 4279956
13 Ispanya 3827272 3910175 3470274 4340072 4245084
14 Danimarka 3078649 3073096 3154338 3912828 3696672
15 Malezya 2740814 3109449 3463297 3467232 3621892




2022 yilinda en biiyiik miktarda mobilya ihracatinin 130.893.407 bin dolar ile Cin’e ait
oldugu goriilmektedir. Cin’i sirastyla Vietnam, Almanya, Italya, Meksika, Polonya ve
ABD izlemekte olup, Tiirkiye 11. siradaki konumunu koruyarak diinyanin en biiyiik ilk

15 mobilya ihracatgisi arasina girmeyi basarmistir.

Diinya’da Mobilya Ithalat

Diinya mobilya ithalati son 20 yildir artis trendine girerek yiikselen bir ivme
yakalamistir. Ancak 2009, 2015 ve 2019 yillarinda bir 6nceki yila nazaran diisiis
gdzlemlenmistir. Ozellikle 2020 yilinda pandeminin ortaya ¢ikmas: ile birlikte diinya
mobilya ithalati bir 6nceki yila oranla %5 civarinda bir azalma gostererek 231,8 milyar
dolar diizeyinde gergeklesmistir. 2021 yilinda 289 milyar dolar seviyelerinde
gerceklesen diinya mobilya ithalati rakamlari, 2022 yili itibariyle 296 milyar dolar
seviyelerine ulasmistir (Ticaret Bakanligi, 2021; Trademap, 2023; TUIK, 2023).

Diinyanin en biiyiik mobilya ithalat¢is1 konumundaki iilke ABD’dir. ABD 2021 yilinda
81 milyar dolar degerindeki ithalati ile tek basina, diinya mobilya ithalatinin yaklagik
%28’lik kismini gerceklestirmistir. Ayni yil ABD’yi yaklasik 26 milyar dolarlik ithalat
ile Almanya ve 14 milyar dolarlik paylar ile Birlesik Krallik ve Fransa takip etmistir
(Trademap, 2023; TUIK, 2023).

2022 yilinda ise ABD mobilya ithalatin1 artirarak yaklasik 87 milyar dolar ile diinya
birinciligi konumunu korumustur. ABD’nin ardindan yaklasik 25 milyar dolar ile
Almanya ikinci, 15 milyar dolar ile Birlesik Krallik {igiincii ve 14 milyar dolar ile de
Fransa dordiincii en biiyilk mobilya ithalatgisi konumuna erismislerdir (Trademap,
2023; TUIK, 2023).

Diinyadaki toplam mobilya ihracati yillara gore degisiklik gostermekle birlikte 2022 yili
itibariyle ilk 14’¢ giren iilkeler ve Tiirkiye’nin diinya siralamasindaki yeri Cizelge
2.2’de yer almaktadir (Trademap, 2023; TUIK, 2023).



Cizelge 2.2. Ulkeler itibariyle Diinya Mobilya Ithalat: (Deger: Bin Dolar) (Trademap,
2023’ten degistirilerek kullanilmastir).

Sira | Ulke Ad 2018 2019 2020 2021 2022
Diinya Toplamm | 248940870 243536810 231768631 289319440 296105479
1 ABD 71856672 66842480 65457994 81318355 86736616
2 Almanya 21711123 21057544 21191685 25682045 24449858
3 Birlesik Krallik | 11779566 11867701 10386937 14305158 14543852
4 Fransa 12135845 11875231 10784697 14157955 13811568
5 Kanada 9346361 9177184 8296701 9906165 10642843
6 Hollanda 7235554 7528131 7935435 10223331 9512002
7 Japonya 8161514 8354581 8056976 8961757 8859508
8 Avustralya 4825614 4560542 4678007 5571307 5703951
9 Italya 4216848 3935733 3676658 4850593 5587131
10 Ispanya 4796015 4631777 4207848 5551098 5522200
11 Isvigre 4617299 4430996 4536045 5323739 5195470
12 Belgika 3873863 3958785 3935983 5190950 4777961
13 Meksika 4003649 3758785 3019519 4053974 4612096
14 Avusturya 3885093 3913081 3832089 4583816 4230230
45 Tiirkiye 843292 758159 720772 796706 906033

Cizelge 2.2’de goriildigi tizere 2022 yili itibariyle diinya ¢apinda 296.105.479 bin
dolar tutarinda mobilya ithalat1 yapilmistir. 2022 yilinda en biiylik mobilya ithalatinin
86.736.616 bin dolar ile ABD’ye ait oldugu goriilmektedir. ABD’yi sirasiyla Almanya,
Birlesik Krallik, Fransa, Hollanda ve Kanada izlemekte olup, Tiirkiye 45. sirada yer

almistir.

2.1.2. Tiirkiye’de Mobilya Sektorii

Ulkemizdeki mobilya endiistrisine bakildiginda 19. yiizyilin ortalarina dogru bulunan

agac isleme makineleri ile yalniz saray ve cevresine yonelik mobilya gereksiniminin,



sosyal degisimler ve ekonomik gelismelerin de etkisiyle genis halk kitlelerine
yayilmaya basladig1 goriilmektedir. Ozellikle Selguklu ve Osmanli déneminde, ahsap
is¢iligi cok On plana ¢ikmisg, sonrasinda Cumhuriyet doneminde farkli tarzda iiretimler
yapilmig, gilinlimiizde ise farkli malzeme kullanimi ile farkli tarzda mobilyalar
tiretilebilmektedir. Genel olarak {ilkemizde mobilya talebi kiiclik atdlye tipi liretim
yapan ve emek yogun olarak calisilan imalatgilar tarafindan karsilanmaya
calisilmaktadir. Kesikli tretim ile diisik maliyetler yakalanamamasi, mobilya
sektoriiniin diinya c¢apinda rekabetini zorlastirmaktadir. Ancak yeni gelismelerle
birlikte, 6zellikle Bursa- Inegdl ve Kayseri bdlgesinde mobilya iiriinleri, seri iiretim
teknolojileri ve yeni malzemelerle liretim yapilabilmektedir. Bununla beraber, el isciligi
ve kullanilan masif malzeme ile yiiksek kalite ve farklilasma sayesinde yiiksek kar elde
etmek de miimkiin olabilmektedir. Ancak, yiiksek katma deger elde edilebilmesi i¢in,
Ozellikle tasarim ve markalasma konusunda gelismeye ihtiyag duyuldugu

belirtilmektedir (Ticaret Bakanlig1 Yayinlari, 2018).

Mobilya sanayi, markalasma ve tasarim alaninda 6n plana ¢ikan firmalariyla meydana
getirdigi “katma deger” ile ililkemizde stratejik bir dnem tagimaktadir. Tiirk mobilya
sanayinin sahip oldugu stratejik 6nem ve yiiksek istihdam potansiyelinin bu agidan 6n
plana ¢ikmaktadir. Mobilya, nitelikleri ve cevap verdigi ihtiyaglar bakimindan diinya
capinda tiim kiiltiirler tarafindan kullanilmakta olup, artan rekabet karsisinda son
yillarda tlilkemizde ekonomik Olcekte ve diinya standartlarinda iretim yapan tesisler
kurulmus ve bayilik teskilatlariyla iilke i¢ piyasasina ve diinyaya iiriin satar konuma

ulagilmistir (Ankara Sanayi Odasi, 2022).

Mobilya sektoriinlin {ilkemizdeki baslangici her ne kadar eskilere dayansa da
endistriyel tretim 1970’11 yillarda baslamis olup, 44,6 milyar TL iiretim degerine
sahiptir. Tirk mobilya endiistrisi, genelde ¢cogu geleneksel yontemlerle ¢alisan atdlye
tipi, kiiciik olgekli isletmelerin agirlikta oldugu bir goriiniime sahiptir. Buna karsin
ozellikle son yillarda siirecte kiigiik dlcekli isletmelerin yan1 sira orta ve biiyiik 6l¢ekli
isletmelerin sayis1 artmaya baglamistir. Fabrikasyon iiretim yapan firmalar istihdam
diizeyi yiiksek biiyiik firmalardan olusmakta olup, sayilari her gecen giin artmaktadir
(Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2020; Ticaret Bakanligi, 2021).
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Tiirkiye’de mobilya sektoriinlin ihracat performans: iilkenin genel ihracat performansi
ile karsilastirildiginda {ist siralarda yer almaktadir. Bu yonden incelendiginde mobilya
sektoriin biitiinii agisindan Tiirkiye, kiiresel diizeyde onemli bir aktordiir. Mobilya
sektoriindeki bazi iirlin alt gruplar1 bakiminda Tiirkiye kiiresel pazarda oncii iilkeler
arasinda yer almaktadir. Araba koltuklari, yataga doniistiiriilebilir koltuklar, cerrahide
kullanilan koltuklar, yatak odasi takimlari, metal biiro mobilyalar1 ve yayli yataklarda
Tirkiye ihracat ortalamasinin iizerinde ihracat yapilmaktadir. Bambu mobilyalar ve
aydinlatma cihazlar1 haricinde hemen hemen tiim alt sektorlerde Tiirkiye ortalamasinin
tizerinde ihracat yapilmaktadir. Ayni zamanda tiim alt gruplarda Tiirkiye ortalamasinin
altinda ithalat yapilmaktadir. Uretimin yogun olmasi, ihracat miktarlarmin ithalat
miktarlarim1 ciddi oranda ge¢cmesi ve teknoloji yatirnmlari ile Tiirkiye mobilya
sektoriinde diinyanin sayil ilkeleri arasina girmeyi basarmistir (Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1 Orta Anadolu Kalkinma Ajansi, 2021).

Tiirkiye’de mobilya sektorii, Pazar paymin biiyiik oldugu ve orman iiriinlerinin yogun
oldugu belirli bolgelerde toplanmistir. Onem arz eden baslica mobilya iiretim bdlgeleri
toplam iiretimdeki paylarina gore; Istanbul, Ankara, Bursa (inegél), Kayseri, izmir ve
Adana olarak siralanmaktadir. Ankara ili de Tiirkiye mobilya iiretiminde ikinci 6nemli
merkez olup, TUIK verilerine gore toplam istihdam diizeyi ve isletme sayisi itibari ile
Istanbul’'un ardindan gelmektedir. Ankara da mobilya sektdrii Siteler semtiyle
0zdeslesmistir. Sitelerde bulunan isletmeler emek yogun isletmelerdir. Biiyiik ormanlik
alanlara sahip olan ve bunun sonucu olarak aga¢ sanayiinin hizli bir gelisme gosterdigi
Bursa (Inegdl) ili ve cevresi ise tarihi ipek yolu iizerinde bulunmakta olup, hammadde
kaynaklarma yakin olmasmin ve ticari hareketlilige sahip bir alanda yer almasinin
avantajlari ile iilkemizin 6nemli mobilya merkezlerinden biri haline dontismiistiir. Bursa
(Inegdl) mobilya sektdrii istihdam diizeyi itibari ile Ankara’dan sonra gelmektedir.
Ancak sektdrde yapilan ihracatin bdlgelerimize gore dagiliminda Kayseri ve Istanbul’un

ardindan tigilincii siradadir (Ticaret Bakanligi, 2021).

Kayseri’de ise mobilya sektoriiniin yiikselisi kanepe, koltuk ve yatak iiretimi ile
baslamis olup, teknolojik gelismelere ayak uydurulmasi ve yeni yatirimlar yapilmasi ile

giinlimiizde mobilyanin her dalinda iiretim yapabilen bir konuma ulagilmistir. TOBB
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verileri ve TUIK ihracat rakamlarma gére Kayseri, Tiirkiye mobilya sektdriiniin en
biiyiikk firmalarindan bir kismina ev sahipligi yapmaktadir. Bunlardan yaklasik 400
tanesi, fabrikasyon seri iiretim yapabilen ve agirlikli olarak ihracata yonelik ¢alisan

firmalardir (Ticaret Bakanligi, 2021).

Izmir ili ise istihdam diizeyine gore Kayserinin ardindan 5. sirada yer almaktadir. Sehir
sahip oldugu liman ve ulasim kolaylig1 ile de ihracatta s6z sahibi illerimiz arasina
girmistir. Izmir ili ve gevresi firma basima diisen calisan sayis1 agisindan 2,66 kisi ile
Tiirkiye ortalamasinin altinda bir istihdam diizeyine sahip olup, bolgede daha ¢ok kiigiik
firmalar bulunmaktadir (Ticaret Bakanligi, 2021).

Mobilya Sektoriinde Tiirkiye’nin Dis Ticareti

Mobilya endiistrisi Tiirk ekonomisinin 6nemli bir bilesenini olusturmaktadir. Mobilya
sanayisi istthdam ve ihracat bakimindan O&nemli bir sanayi dali konumundadir.
Giinlimiizde mobilya Tiirkiye’nin 6nemli bir ihra¢ kalemini olusturmakta olup,
Tiirkiye’nin mobilya ihracati son 15 yillik donemde yaklasik olarak 16 kattan fazla bir
artis gdstermistir (Bashimov, 2017; TUIK, 2023).

S6z konusu verilerden de anlagilabilecegi lizere, Tiirk mobilya sanayii 2000°1i yillarin
bagindan itibaren giinimiize kadar dig ticarette siirekli olarak artan bir ivme
yakalamistir. Gegen donemlerde yasanan ekonomik krizlerle birlikte i¢ talepte meydana
gelen daralma, firmalarca ihracata yonelinerek atlatilmaya g¢alisilmis olup, yasanan
slire¢ sonunda bu durum gegici bir yonelis olmaktan ¢ikmis ve firmalarin tercihi haline
gelmeye baslamistir. Ulkemiz mobilya sektdriince yapilan ihracatin iigte biri AB’ye
yaptlmakta olup, ithalatin yaridan fazlasi da yine AB iilkelerinden yapilmaktadir
(Ticaret Bakanligi, 2021).

Mobilya Sektériinde Tiirkiye’nin Thracati

Mobilya sektorii, igyeri sayist ve bunlarin meydana getirdigi istthdam ile 6nemli bir
sektor olmasina karsin ihracatimiz igindeki payr sinirhi diizeydedir. Cizelge 2.3’te yer

alan {irtin gruplart dikkate alinmak suretiyle; 2018 yili itibariyle mobilya ihracati
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Tiirkiye’nin toplam ihracatinin %1,60’m1 olusturmus olup, bu rakam 2019 yilinda
%1,78, 2020 yilinda %2,13, 2021 yilinda %1,76, 2022 tarihi itibariyle ise %1,49 olarak
gerceklesmistir (Ticaret Bakanligy, 2021; TUIK, 2023).

Mobilya sektoriiniin  gelismesinde rol oynayacak faktorlerden birinin mobilya
thracatinin gelismesi oldugu diisiiniilmektedir. Tiirkiye’'nin mobilya ihracati1 2001
yilinda 191 milyon dolar olarak gerceklesirken, son yillarda Oonemli oranda artis
kaydedilmistir. 2019 yilinda yaklasik 3,9 milyar dolar civarinda bir mobilya ihracati
rakamina ulasan Tiirkiye, ticarete olumsuz etkileri 6nemli dl¢iide hissedilen pandemi
kosullarina ragmen 2020 yili itibariyle de 3,9 milyar dolar seviyelerinde gergeklesen
thracat ile konumunu korumustur. 2021 yilinda Onemli bir miktarda artis
gerceklestirerek 4,8 milyar dolar seviyelerine ulasilmigtir. 2022 yili sonu itibariyle ise
artan bir ivme ile 5,3 milyar dolarlik bir mobilya ihracati hacmine ulasilmistir.
Sektordeki firmalarin bir kismi dogrudan ihracat yaparken, biiyiikk bir kismi, diger
firmalar ve Ozellikle yurtdisi taahhiit isleri yapan miiteahhitlik ve mimarlik firmalar
araciligiyla trilinlerini ihra¢ etmektedir. Diger yandan, son yillarda yurtdist pazarlara
dogrudan kendi dagitim kanallar ile agilan firmalarimizin sayisinda onemli bir artig

olmustur (Ticaret Bakanlig1, 2021; TUIK, 2023).

1980°’li yilara kadar ihracatin biiyiik ¢ogunlugu Orta Dogu iilkelerine yonelmis
durumda iken 1990 sonras1 AB iilkeleri, Bagimsiz Devletler Toplulugu (BDT) ve Rusya
Federasyonu’na yonelmistir. Ancak 1997 yilindan itibaren ekonomik krizlerle birlikte
Rusya Federasyonu’na  gergeklestirilen mobilya ihracati eski  seviyesini
yakalayamamuistir. Son yillarda komsu ve ¢evre iilkelere yapilan ihracat artarken AB
tilkelerine yapilan ihracatin toplam mobilya ihracatina orani1 azalmaktadir. Bu egilimin
pazar ¢esitlenmesi agisindan olumlu bir siire¢ oldugu soylenebilir (Ticaret Bakanligi,

2021).

Mobilya ihracatimiz iilkeler bazinda incelendiginde son yillarda en biiyiik pazarin Irak
oldugu goriilmektedir. Bu iilkeye ihracatimizda 2020 yilinda bir onceki seneye gore
%35,3 oraninda bir disiis yasanmis ve 474 milyon dolar seviyesinde ihracat

gerceklestirilmistir. 2021 yilinda ise en yiiksek mobilya ihracati 512 milyon dolar ile
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yine Irak’a yapilmis olup, 2022 yili itibariyle bu miktar 456 milyon dolar diizeyinde
gerceklesmistir. Mobilya ihrag¢ ettigimiz diger onemli pazarlar ise ABD, Almanya,
Fransa, Hollanda, Birlesik Krallik, Suudi Arabistan, Romanya, Fransa, Ingiltere, Israil

ve Libya’dur.

Cizelge 2.3’te Tiirkiye’nin en ¢ok mobilya ihracati gergeklestirdigi tilkeler (ISIC Rev3 -
361 (Mobilya) kodu ile tarama yapilmistir) yer almaktadir. 2022 yilinda en fazla
mobilya ihracat1 455.957 bin dolar ile yine Irak’a yapilmis olup, onu sirasiyla Almanya,
ABD ve Israil izlemistir (Ticaret Bakanlig1, 2021; TUIK, 2023).

Cizelge 2.3. Tiirkiye'nin Ulkeler Bazinda Mobilya Ihracati (Deger: Bin Dolar) (TUIK,
2023’ten degistirilerek kullanilmistir).

Sira | Ulke Adi 2018 2019 2020 2021 2022

1 Irak 442.605 503.540 473.722 512.130 455.957
2 Almanya 192.181 209.559 227.387 294.856 313.715
3 ABD 114.692 145.813 169.799 250.555 216.960
4 Israil 91.301 114.743 132.013 198.937 191.862
5 Fransa 144.930 139.028 132.361 176.533 165.332
6 Libya 113.306 195.069 128.692 181.689 149.578
7 Katar 62.759 84.953 72.756 89.055 147.485
8 Birlesik Krallik | 89.695 96.605 104.952 143.861 134.305
9 Romanya 55.466 70.002 75.191 101.371 122.305
10 Hollanda 65.256 72.43 77.618 103.208 106.987
11 BAE 59.879 69.419 63.956 95.253 87.867
12 Italya 59.784 63.283 63.054 79.156 77.106
13 Fas 34.610 39.673 42.337 66.994 75.321
14 Belgika 33.310 34.126 45.833 60.854 54.977
15 Bulgaristan 26.357 31.059 34.047 50.562 52.937
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Tiirkiye’de mobilya iiretiminde kullanilan teknoloji, artan ihra¢ imkanlar1 ve ihracatci
firma sayist ile birlikte her gegen giin gelismekte ve diinya ile rekabet edebilmektedir.
Diger yandan, zanaat geleneginin devam ettirildigi KOBI nitelikli firmalarimiz ile de el
yapimi mobilya tiretimi agirligini/6nemini korumaktadir. Sektoérde iiriin tasariminin
Oneminin anlasilmasi, marka bilincinin olusmasi/olusturulmasi ¢abalari ile bu konulara
ayrilan biitce imkanlar1 da artirilmaktadir. Mobilya tasarimcilarinin yetistirilmesine
gereken ilginin gosterilmesi ve istthdamlarinin saglanmasi, sektoriin gelisimi agisindan
biiyilk 6nem arz etmektedir. AB ile siire gelen yogun ticari aligveris, sektorle ilgili
olarak AB’de var olan kalite ve sagliga iligskin standartlara uyumu kolaylastirmaktadir.
Fabrikasyon iiretimin yayginlagmasi, tiiketicinin bilinglendirilmesi ve artan ihracat da

bu ve benzeri gelismeleri, zorunlu kilmaktadir (Ticaret Bakanligi, 2021).

Mobilya Sektériinde Tiirkiye’nin Ithalat:

Ulkemizde mobilya ithalatinin serbestlestirilmesi 1986 yilinda hiz kazanmis olup, 1996
yilinda Giimriik Birligine girmemiz ile birlikte mobilya ithalatinda artig gériilmiistiir.
1994°te mobilya ithalati 38 milyon dolar civarinda gerceklesirken bir sonraki yil
%79’luk bir artisla 68 milyon dolar civarinda gerceklesmistir. Ithalattaki bu hizli
yiikselis daha sonraki yillarda da devam etmistir. Ancak 2001 yilinda, yasanan krizin de
etkisiyle mobilya ithalati, 184 milyon dolar olan 2000 yilina kiyasla %38,6 oraninda
azalarak 113 milyon dolar seviyelerine kadar diismiistiir (Ticaret Bakanligi, 2021;
TUIK, 2023).

Kriz sonras1 donemde mobilya ithalatinda yasanan gerileme 2002 yili ile birlikte kiiciik
bir artigla 124 milyon dolar olarak gerceklesmistir. Sektor ithalati sonraki yillarda da,
ekonomik iyilesmeye paralel olarak, artigini stirdiirmiistiir. Ancak 2009 yilinda kiiresel
krize bagli olarak mobilya ithalati, 697 milyon dolar olan 2008 yilina kiyasla %25,5
oraninda bir azalma kaydederek 519 milyon dolar seviyelerine kadar gerilemistir. 2010
yili verilerine gore ise iilkemiz tarafindan 655 milyon dolar civarinda mobilya ithalati
yapilmis olup, krizin etkilerinin iyice azaldigi1 2011 yilinda ise sektor ithalati, 2008 yili
degerini de asarak 825 milyon dolar seviyelerine kadar ¢ikmistir (Ticaret Bakanligi,
2021; TUIK, 2023).
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Oransal olarak inceledigimiz zaman, Cizelge 2.5’te yer alan {riin gruplar1 dikkate
alinmak suretiyle; 2018 yilinda mobilya ithalati Tirkiye’nin toplam ithalatinin
%0,27’sini olusturmus olup, bu rakam 2019 yilinda %0,27, 2020 yilinda %0,24, 2021
yilinda %0,22, 2022 yili itibariyle ise %0,17 olarak gerceklesmistir. Rakamsal verilere
baktigimiz zaman; 2020 yili itibariyle 498 milyon dolar seviyelerine diisen mobilya
ithalati, 2021 yilinda bir ivme kazanarak 570 milyon dolar diizeyine ¢ikmuistir. 2022
yilinda ise mobilya ithalatinda bir miktar gerileme yasanmis olup, 517 milyon dolar
seviyelerine diismiistiir (Ticaret Bakanligi, 2021; TUIK, 2023).

Tiirkiye iilke bazinda en fazla Cin’den mobilya ithalati yapmakta olup, onu AB iilkeleri
takip etmektedir. 2020 yil1 itibariyle en fazla mobilya ithalati yapilan iilke 60 milyon
dolar ile Cin olup, Cin’i 56 milyon dolarlik ithalat ile Polonya takip etmektedir. 2021
yilinda mobilya ithalatt 77 milyon dolar ile en yiiksek miktarda Cin’den yapilmis olup,
onu 61 milyon dolarlik ithalat ile italya takip etmektedir. 2022 yili itibariyle ithalat
verilerini inceledigimiz zaman ise; en yiiksek miktardaki mobilya ithalatinin 73 milyon
dolar ile Cin’den, daha sonra sirasiyla 64 milyon dolar ile italya’dan yapildigini
gormekteyiz (Ticaret Bakanligi, 2021; TUIK, 2023).

Mobilya ithalatimizda one ¢ikan diger iilkeler arasinda; Romanya, Bosna-Hersek,
Ispanya, Japonya, ABD ve Hindistan yer almaktadir. AB iilkeleri ve Cin mobilya
sektoriinde diinyanin en biiyiik ireticisi ve ihracat¢ist konumunda yer almakta olup, bu
ilkelerce iiretilen mobilyalarin Tiirk pazarinda kabul gérmesi, Tiirkiye’de de yenilik¢i
ve modern mobilya tiiketebilecek genis bir kesimin varligim ortaya koymaktadir. ithal
ettigimiz baslica {irlin gruplari; oturmaya mahsus mobilyalarin aksam-parcalari, diger
ahsap mobilyalar, diger metal mobilyalar, metal iskeletli i¢i doldurulmus oturmaya
mahsus diger mobilyalar, ahsap iskeletli i¢i doldurulmus oturmaya mahsus diger
mobilyalar, metal iskeletli i¢ci doldurulmamis oturmaya mahsus diger mobilyalar
seklinde siralanabilir. Cizelge 2.4’te Tirkiye’nin llkeler bazinda mobilya ithalatina
iliskin (ISIC Rev3 - 361 (Mobilya) kodu ile tarama yapilmistir) verilere yer verilmistir.
Goriildiigii lizere en fazla mobilya ithalati 2022 yilinda 77.478 bin dolar ile Cin’den
yapilmis olup, onu sirastyla Italya, Polonya ve Almanya izlemistir (Ticaret Bakanlig,

2021; TUIK, 2023).
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Cizelge 2.4. Tiirkiye’nin Ulkeler Bazinda Mobilya ithalati (Deger: Bin Dolar) (TUIK,

2023’ten degistirilerek kullanilmastir).

Sira | Ulke Adi 2018 2019 2020 2021 2022

1 Cin 67.694 55.679 59.690 77.215 72.478
2 Italya 73.107 58.581 50.568 61.158 64.048
3 Polonya 48.683 47.564 56.338 52.929 61.201
4 Almanya 73.589 56.308 45.578 53.544 58.211
5 Romanya 23.578 23.615 24.300 26.051 21,571
6 ABD 18.051 32.104 15.236 1.020 19.531
7 Malezya 10.899 9.123 12.077 19.156 17.366
8 Litvanya 10.382 11.183 8.334 10.674 17.071
9 Fransa 28.711 22.005 13.629 10.879 16.182
10 Birlesik Krallik | 9.752 18.098 9.239 6.100 14.446
11 Bosna-Hersek | 747 729 441 15.146 13.046
12 Slovakya 6.642 5.445 8.112 8.666 11.779
13 Cekya 8.729 7.887 5.220 8.142 11.035
14 Endonezya 4.923 4.005 4574 7.284 10.550
15 Hindistan 7.017 7.127 8.083 10.013 10.237

2020 y1l1 Mobilya Sektorii Raporunda yer alan TUIK verilerine gore Tiirkiye genelinde

mobilya sektdriinde ¢alisan sayist 197.733 kisidir. Imalat sanayinin firma bazinda

%09,7’sini, istihdam olarak da %4,8’ini mobilya sektorii olusturmakta olup, bunlara

iliskin veriler Cizelge 2.5’te yer almaktadir.

Cizelge 2.5. Mobilya Sektoriinde Girisimei ve Calisan Sayisi (Sanayi ve Teknoloji

Bakanligi, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

Girisimci Sayis1

Calisan Sayisi

Imalat Sanayi 403.018 4.084.281
Imalat sanayi Icerisindeki Pay1 (%) | 9,7 4,8
Mobilya Sektorii 39.042 197.733
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2.1.3. Ankara’da Mobilya Sektorii

Ankara mobilya iiretiminde her zaman igin 6nemli bir merkez olmustur. TUIK
verilerine gore toplam istihdam diizeyi ve isletme sayisi itibari ile Istanbul’un ardindan
gelmektedir. Ankara’da mobilya sektoriiniin ilk yogunlastigi merkez Siteler olmustur.
Siteler 1960’11 yillarda Marangozlar Odasinin 6nderliginde kurulmus olup, bugiin 5.000
donlim arazi iizerinde faaliyet gdsteren biiyiik bir sanayi bolgesidir. Bolge, kiiciik ve
orta olcekli mobilya {iretimi ve satis1 yapan birgok isletmeyle, diger hizmet sektorii
isletmelerini barindirmaktadir. Siteler’deki kayitli firma sayist 10 bini agmaktadir.
Ancak bunlar ¢cogunlukla mobilya iiretimi yapan emek yogun isletmeler olup, biiyiik
olgekli {iretim yapan firma sayis1 azdir. Ankara’da Siteler’i Akyurt yolu ve Ivedik
Organize Sanayi Bolgesi’nde yogunlasan firmalar takip etmektedir (Ticaret Bakanligi,
2021; Ankara Kalkinma Ajansi, 2022)

Sekil 1°’de mobilya sanayinde SGK veri tabanina kayitli iiretim faaliyeti gostermekte
olan ireticilerin sektordeki istihdam biytkliikklerine gore cografi dagilimlart yer
almaktadir. Mobilya sektoriindeki isletmelerin cografi dagilimi analiz edildiginde,
sektorde faaliyet gosteren ve SGK’ya kayithh 1000 adetten daha fazla sayida olan
iireticilerin Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa ve Kayseri’de bulundugu goriilmektedir

(Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Orta Anadolu Kalkinma Ajansi, 2021).

-eri‘ﬂrma‘saylsu
- rasi firma
ioo'den ak firma sayisr

Sekil 1. Mobilya Sektoriindeki Ureticilerin Cografi Dagilimi (Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1 Orta Anadolu Kalkinma Ajansi, 2021).
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Cumbhuriyet sonrasi1 1927 yilinda ortaya konulan imar plani ile sehir merkezlerini tercih
eden o6zel girisimci sayist hizla artis gostermistir. Ankara’da gelisen sanayi sektoriinii,
zamanla kurulan sanayi carsilar1 desteklemis olup, 1950 ve 1960’1 yillarda iskitler,
Akkoprii, Siteler gibi sanayi merkezleri olusmustur. 1960 yilinda Kerestecilerin
orgiitlenmesiyle baglayan ve 1969’da Mobilyacilarin katilimiyla genisleyen Sitelerde,
genel olarak, gorece eski teknolojilere bagimli, atdlye ve zanaat tiirii iiretime doniik
kiiciik isletmeler kurulmustur. ilerleyen yillarda 1970 sonrasi, Orsan Mobilya, Tepe
Mobilya, Ozsan Mobilya, Domsan Mobilya, Yonta Mobilya gibi biiyiik kapasiteli ve
hem ulusal hem de uluslararast pazar i¢in {iretim yapan fabrikalar ortaya c¢ikmaya
baslamustir. 1980°li yillara gelindiginde ise mobilya sanayinin; Istanbul Yolu, Ayas
Yolu, Batikent, Esenboga Yolu ve Samsun Yolu iizerinde yer sectigi ve sektoriin 20-25
km’lik bir alana yayildigi gorilmiistiir. Sekil 2°de Ankara ilinde mobilya firmalarinin
yogunluk olarak ilgelere dagilimi yer almaktadir (Ondag, 2019).
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Sekil 2. Ankara ili Mobilya Firmalarinim Ilgelere Dagilimi (Ondag, 2019).

Tiirkiye mobilya sektoriindeki isletmelerin yaklasik %18’1 Ankara’da yer almaktadir.
Bu oranla Istanbul’dan sonra ikici sirada bulunmaktadir. Mobilya firmalarinin
Ankara’nin 25 ilgesinden 18'inde hizmet vermektedir. Ankara'daki mobilya firmalarin

%83,6°s1, enerji, ¢evre ve ulasim gibi asgari altyapr sartlarinin tek bir elden
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yonetilmesine, iiretim maliyetlerinin azalmasina ve kalite standardinin ylikselmesine
zemin hazirlayan OSB ve sanayi sitelerinde bulunmaktadir. Sincan’da mobilyacilarin
%401 sanayi sitesinde yer alirken, Yenimahalle’de bu oran %70'e, Altindag’da ise
Siteler’de yer alan firmalar ile %96’ya c¢ikmaktadir. Golbasi, Kazan ve Polath
llgelerinde de sanayi siteleri biinyesinde mobilya firmalar1 bulunmaktadir (Ondag,

2019).

Ankara ilinde sehirle organik bagi yiiksek olan kiicilik firmalar kii¢iik sanayi sitelerinde
bir araya gelirken, orta ve biiyiik 6l¢ekli sanayi firmalar1 sehirlerarasi ana ulagim yollari
tizerinde ucuz arsa temin edebildikleri yerlere yerlesmekte, 6zellikle de showroom ve
satig Unitelerini bu noktalara konumlandirmakta, bir boliimii ise organize sanayi
bolgelerinde yer segerek sehir disina ¢ikma egilimi gostermektedir. Ayrica, Ankara’y1
komsu illere baglayan ana arterler iizerinde daha biiylk c¢apli entegre Sanayi
isletmelerinin kurulmasi da sektoriin mekansal ve yapisal gelisimini desteklemektedir

(Ondag, 2019).

Son yillarda mobilya sektoriiniin ihracattaki roliiniin artmasi Tiirkiye’de mobilya
sektoriinde firmalarin ve c¢alisanlarin ikinci sirada Ankara’da yer segmesine Yol
acmistir. Bunun sebebi, 6zellikle yiiksek teknoloji kullanan ve daha fazla fabrikalagmis
bircok biiyiik firmanimn Siteler bolgesi disinda yer alan, Akyurt, Sincan, Istanbul Yolu
gibi Mobilya Sanayi Sitesi olarak da bilinen alanlar1 tercih etmesidir. Tiirkiye’de illerin
mobilya satislari i¢indeki ihracat pay: incelendiginde, Ankara ilinin yaklasik %18’lik bir
orana sahip oldugu goriilmektedir (Ondag, 2019; Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Orta
Anadolu Kalkinma Ajansi, 2021).

Ankara’da bulunan mobilya sektorii oldukga genis bir yelpazede {iriin iiretiyor olsa da
isletmelerin biiyiik kisminin “panel mobilya, oturma grubu, yatak ve biiro mobilyas1”
tiretiminde yogunlasmis oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte 6zellikle Siteler
bolgesinde klasik mobilya {iretimi yapan Tiirkiye’nin kokli mobilya firmalar
bulunmaktadir. Cizelge 2.6’da Ankara ilinin ISIC (3610) siniflamasina gore dis ticaret

verileri yer almaktadir.
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Cizelge 2.6. Ankara Ilinin Yillara Gére lthalat ve Ihracat Verileri (TUIK, 2023’ten
degistirilerek kullanilmistir).

Yil ISIC Kodu Ihracat (Dolar) Ithalat (Dolar)
2018 3610 136.774.183 19.211.971
2019 3610 145.968.866 14.537.922
2020 3610 136.551.344 14.108.587
2021 3610 162.464.009 14.523.384
2022 3610 196.653.804 11.864.529

Ankara mobilya ihracat ve ithalat rakamlara bakildiginda 2002 yilinda yaklasik 20
milyon olan ihracat 2010 yilinda 90 milyon dolara yiikselmistir. Ithalat ise ayn1 yillarda
13 milyon dolardan 42 milyon dolara ¢ikmistir. 2002-2010 yillar1 arasinda toplam
ihracatin toplam ithalati karsilama orani ise yaklasik %214 olmustur (Ticaret Bakanligi,

2021; Ankara Kalkinma Ajansi, 2022, TUIK, 2023).

Sekil 3’te Ankara ilinin ihracat degerlerinin yillara degisimi yer almaktadir. Grafikten
goriildiigii lizere gegmisten glinimiize Ankara mobilya ihracatinda artan bir ivme
yakalanmistir. Girisimcilik ve sanayilesmede iddiali olan Ankara ili mobilya firmalar
ile Tiirkiye'nin yani sira birgok iilkeye de model olmaktadir. Bu durum Ankara mobilya

dis ticaretinde bundan sonraki dénemlerde de artisin devam edecegine isaret etmektedir.
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Sekil 3. Ankara Ilinin Yillara Gére Ihracat Degerlerindeki Artis (TUIK, 2023’ten
degistirilerek kullanilmustir).
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Sekil 4’te ise Ankara ilinin ithalat degerlerinin yillara gore degisimi yer almaktadir.
Grafikten goriildiigli iizere geg¢misten giiniimiize Ankara mobilya ithalatinda diisiis
yasanmakta olup, mobilya iiretiminde ve piyasaya arzinda kendine daha ¢ok yeten bir il

konumuna gelmistir.

Ithalat
o
—
25000000,0 N
—
— (=% o
> N ~ 2‘
20000000,0 = S 5 S
a 8 2
< pn 0
15000000,0 - - = S
\ o
n
<
()
10000000,0 &
—
5000000,0
0

2018 2019 2020 2021 2022

e— jthalat

Sekil 4. Ankara ilinin Yillara Gére Ithalat Degerlerindeki Diisiis (TUIK, 2023’ten
degistirilerek kullanilmistir).

Ozetle, Ankara ili sektérde meydana getirdigi istihdam ile Tiirkiye’nin onde gelen
mobilya kentlerinin arasinda yer almakta olup, iiretim kapasitesi yiiksek olan ve
thracatin hatir1 sayilir bir boliimiinii karsilayan birgok mobilya firmasma ev sahipligi
yapmaktadir. Ankara ili mobilya sektorii sagladigi istihdam bakimindan iilke
ortalamasinin iizerinde yer almaktadir. Mobilya sektorii genel olarak emek yogun bir
Ozellik tagimasina ragmen Ankara’da bu sektorde teknolojiye dikkat ¢eken yatirimlar
yapilmistir. Ankara ilinde ulusal ve uluslararasi pazarlara agilmis ¢ok sayida mobilya
firmas1 bulunmaktadir. Bahsi gecen nitelikleri ve Tiirkiye’nin mobilya alaninda 6ncii
illerinden biri olmasi sebebiyle, bu tez ¢alismamizda mobilya sektdriinde ergonomik
risk analizi kapsaminda gerekli Olglim ve tespitlerin yapilabilmesi i¢in Ankara ili
secilmistir. Secilen gorevlerde ¢alisan insanlar lizerinde fiziksel baskidan kaynaklanan
olumsuzluklar1 tespit etmek amaciyla, calisanlarin is noktalarina goére calisma ani
hareket smirlar1 belirlenmis, ortaya c¢ikan risk seviyelerinin azaltilmasina yonelik

onerilerde bulunulmustur.
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2.2. Calisma Duruslari ve Ergonomi
2.2.1. Ergonomi

Calisanlarin  verimliliginin sekteye ugramamasi i¢in c¢alisan ile calisma ortami
arasindaki dengeyi saglayan faktorler “ergonomi” olarak adlandirilmaktadir. Ergonomi,
calisma bilimi olarak tanimlanir ve insanlarin ig yapma yeteneklerini gelistirmeye
odaklanan degerli bir disiplindir. Ergonomi, etkili is tasarlamaya yonelik ve ilgili
biligsel, fiziksel ve organizasyonel faktorlerin dikkate alinmasini gerektiren bir sistem
yaklasimini benimsemektedir. Bu nedenle, ergonomik yeniden tasarim, yalnizca fiziksel
cevreyi degil, ayn1 zamanda kisinin ¢aligma yetenegini gelistirmek icin, ilgili faktorleri
de dikkate almalidir. Ayrica ergonomi; calisanin maksimum smirlarini tespit eden,
anatomik, antropometrik, fizyolojik, psikolojik ve sosyolojik a¢idan inceleyen, 6zetle
isin calisana, calisanin ise ise uyumunu arastiran, disiplinler arasi bir bilim dali olarak
tanimlanmaktadir. Ergonominin sagladigi pek ¢ok fayda olmakla beraber, verimlilik ve
kalite gibi performanslarini iyilestirmek ve insan merkezli giivenlik, saglik ve konforu

saglamak gibi iki genel amaci vardir (Agar ve Kiziltan, 2022).

Bunlarla birlikte ergonomi, bu etkilesimleri gelistirmek i¢in insanlarin temel anlayiginin
yani sira etkilesimlerini ve uygulamalarini da vurgular. Bu amaglar yerine getirilerek
calisanlar ve isveren arasinda bir giiven duygusu olusturulur. Bu sayede is barigina
katkida bulunulmus olunur. Bununla birlikte ergonomi is kazalari ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesi i¢inde 6nemli bir etkendir. Kazalarin ve hastaliklarin olmadigi

bir igyeri ortaminda ¢alisanlardan daha yiiksek verim alinir (Agar ve Kiziltan, 2022).

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 siklikla ergonomik risk faktorleri ile iligkilidir.
Ergonomik risk faktorlerinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek 6z degerlendirme
araclar1 (anketler), gozlem araglar1 ve dogrudan Ol¢iim araclar1 gibi bir¢cok arag
tanimlanmistir. Oz degerlendirme araglari, kas iskelet sistemi rahatsizlik riskine maruz
kalmayla ilgili bilgi toplamak icin ¢alisanlarin agiklamalarina ve deneyimlerine dayanir.
Gozlemsel degerlendirme araglari, isteki fiziksel is yiikiinii degerlendirmek ve
ergonomik degisikliklerin etkilerini izlemek i¢in, kontrol listesi kullanarak

degerlendiren en yaygin yaklasimdir (Agar ve Kiziltan, 2022).
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Omek olarak hizli tiim viicut degerlendirmesi (REBA), hizli iist ekstremite
degerlendirmesi (RULA), calisanin kas-iskelet sistemindeki yiliklenmeyi ve sistemin
neden oldugu kot duruslar belirlemeye yarayan gozleme dayali bir ¢calisma durusu
analizi olan (OWAS), Calisanlarin maruz kaldiklar1 risk diizeyini belirleyerek
maruziyette degisimi degerlendiren Hizli Maruziyet Degerlendirme (HMD) ve ofis
calisanlar1 i¢in gelistirilen Hizli Ofis Gerilme Degerlendirmesi (ROSA) siklikla

kullanilan ergonomik risk analiz yontemleridir (Agar ve Kiziltan, 2022).

2.2.2. Postiir ve Calisma Duruslar:

Durus (postiir) genel tanimiyla; viicudun, basin, gévdenin, kol ve bacak iiyelerinin
bosluktaki konfigiirasyonu (yapilandirmasi) ve hizalanmasi olarak tanimlanmaktadir.
Calisma durusu ise bu tanima bagli olarak; viicudun, basin, gévdenin, kol ve bacaklarin
yapilan ise ve isin 6zelliklerine gore hizalanmasi seklinde tanimlanmaktadir. Bir baska
deyisle, postiir iskelet sisteminin dogru durus seklidir. Viicudumuzun durusu, duygusal
durum, viicut tipi, aligkanliklar, kalittm ve kas dengesi gibi bir¢ok faktor tarafindan
belirlenir. Postiir statik ve dinamik olarak ikiye ayrilir. Oturma, ayakta durma, yatma
gibi hareketsiz durumdaki viicudun durus sekline statik postiir (sabit durus), hareket
esnasindaki viicudun sekline ise dinamik postiir (hareketli durus) denir. Kas iskelet
sisteminde bir zorlanmaya sebep olmayan, viicudun normal egriliklerinin korundugu,
eklemlere uygulanan kuvvetlerin dengeli dagildig1 durusa normal postiir denir. Uygun
olmayan duruslar ise bir veya birden fazla uzvun, hareketsiz viicut durusundan sapmasi

olarak tanimlanmaktadir (Akay ve ark., 2003; Carrara, 2021).

Dogru postiir i¢in:

e Ayakta, oturma ve yatma pozisyonunda omurgada bulunan fizyolojik
egriliklerin korunmasi i¢in 6zen gosterilmelidir.

e Uzun siire ayn1 pozisyonda kalinmamalidir.

e Ayakta kalma pozisyonu uzun siirecekse, tabure ile tek ayaga destek saglanmali,
oturma pozisyonunda bel destegi konulmali ve yatakta boyun c¢ukurunu
destekleyecek yastikla yatilmalidir.

e Objeleri kaldirirken dizler hafif biikiik olmali, agir objeler iki el kullanilarak ve

viicuda miimkiin oldugunca yaklastirilarak taginmalidir.
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e Rahat ve giyip ¢ikarmasi kolay, taban destegi uygun ayakkabilar tercih edilmeli,
uzun siireli ve sik sik yiiksek topuklu ayakkabilar giymekten kaginilmalidir.

e Egzersizler diizenli yapilmahidir (Medstar, 2020).

Iyi bir ¢alisma durusunun énemi 18.yy’mn baslarinda Ramazzini’nin diizensiz ve siddetli
calisma hareketlerinin ve dogal olmayan viicut duruslarinin, ¢alisanlar i¢in nasil zararh
sonuglar dogurdugunu agiklamasiyla anlasilmistir. Ramazzini, ¢esitli kas-iskelet sistemi
rahatsizliklariin, yliksek oranda duragan gorevler yapan operatdrlerde ortaya ¢iktigini
ve hatta bunlarin uzun donemde ciddi rahatsizliklara sebep olacagini belirtmistir. Durus,
stres ve is sirasinda duyulan rahatsizligin minimize edilmesi ve saglikli calismay1
saglamak, isin performans degeri kadar onemlidir. Eger durus dogru degilse, bunun
yansimasi operatore stres, yorgunluk ve agri olarak geri doner. Bunun sonucu olarak
calisan, kaslar1 kendini yenileyene kadar ¢alismasina ara vermek zorunda kalir. Uygun
olmayan c¢alisma duruslarini endiistride onemli kilan faktorler “kas-iskelet sistemi
rahatsizliklart”” ve “verimlilik-kalite-maliyet {iggeni” olmak {izere iki grupta
degerlendirilmektedir (Akay ve ark., 2003; Carrara, 2021).

2.2.2.1. Kas-Iskelet Sistemi Rahatsizhiklar1 (KISR)

Kas-Iskelet Sistemi Rahatsizliklari; kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakta,
baglarda, birlesme noktalarinda ve disklerde (omurga) meydana gelen rahatsizliklardir.
Iskelet ve kas sistemi sendromlari; egilme, dogrulma, tutma, kavrama, biikkme ve
uzanma gibi siradan viicut hareketlerinden meydana gelmektedir. Bu hareketler giinliik
yasamda zararli olmayip, onlar1 hareketleri zararli yapan etkenler; is yasamindaki
siirekli tekrarlar, giic gerektiren davranislar ve hizli hareketlerdir. Iskelet ve kas sistemi
sendromlar1 aninda gelisen bir rahatsizlik olmayip, derece derece, yavas yavas gelisen
travmalardir. Endiistride en sik goriilen Kas-iskelet Sistemi Rahatsizliklari bel ve sirt
agrilar1 (Miyofasyal agr1 sendromu, kas kuvveti dengesizlikleri, ligamentteki stres gibi
Ozellikle lumbar bolgede karsilasilan sorunlar), tendinitis, tenosinovitis, karpal tiinel

sendromu, gergin boyun sendromudur (Akay ve ark., 2003).

Mesleki Kas Iskelet Sistemi Hastaliklarinin (MKIH) gelisimi icin isyeri risk faktorleri

arasinda agir fiziksel calisma, asir1 zorlama, garip ve siirekli duruslar, tekrarlayan
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hareket ve titresim yer almaktadir. S6z konusu risk faktorleri Cizelge 2.7°de
detaylandirilmistir. Yapilan arastirmalar, MKiH'nin yorgunluk, stres, psikososyal sikinti
ve uyku bozuklugu arasinda anlamli bir pozitif iliski oldugunu gostermistir. Ayrica
MKIH, ise devamsizlikta, ise gelmemede, diisiik yasam kalitesinde, meslek
degisikliginde, artan isle ilgili yaralanmalarda ve artan tibbi harcamalarda etken olan
ana faktor olarak kabul edilmektedir (Agar ve Kiziltan, 2022).

Cizelge 2.7. Mesleki Kas Iskelet Sistemi Hastaliklar1 Risk Faktorleri (Agar ve Kiziltan,

2022’den degistirilerek kullanilmistir).

Agir Uygunsuz Uzun Siire Aym | Tekrarlanan | Cevresel Psikososyal
Efor Pozisyon Pozisyonda Hareketler Faktorler Faktorler
Kalma '
Agir Kolun omuz | Giin boyu ayakta | Is Havalandirma | Uzun stireli
kaldirma | iizerinde bas | calismak  veya | istasyonunda | velveya mesai yapmak
tizerinde durmak sirekli  aymi | aydinlatmanin
calismasi islemi yapmak | yetersiz
olmast
Itme ve | Uygun Gilin boyu | Siirekli civata, | Diigik  veya | Sosyal destegin
¢ekme olmayan oturarak somun vb. | yiiksek yeterince
aletler ile | ¢alismak sikmak sicaklik saglanamamasi
caligma
Malzeme | Ergonomik Giin boyu | Bilgisayarda Titresimin Sosyal
tagima olmayan viicudun ayni | siirekli fare ve | mevcut ihtiyaglarin
masada pozisyonda klavye oldugu bir | karsilanamamasi
bilgisayar galismasi kullanmak ortamda
kullanma calismak
Vida Bilekleri  ve Montaj Darbeli
stkma eklemleri hattinda matkap  vb.
zorlayacak ¢alismak titresim yayan
sekilde aletler
¢alismak kullanmak

Kas iskelet sistemi hastaliklart genel olarak iist ekstremite hastaliklari (boyun, omuz,
dirsek, el ve el bilegi) ve bel hastaliklar1 olmak {izere ikiye ayrilmakta olup, bu
hastaliklar ve neden olan isler Cizelge 2.8’de verilmistir (Calisma ve Sosyal Giivenlik

Bakanligi, 2013).
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Cizelge 2.8 Ust Ekstremite Hastaliklari (Boyun, Omuz, Dirsek, El ve El Bilegi)

(Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2013’ten degistirilerek kullanilmistir).

HASTALIKLAR

NEDEN OLAN iSLER

Karpal tiinel sendromu

Taslama, zimparalama, cilalama, montaj, miizik aletleri ¢calma, cerrahi,
paketleme, temizlik isleri, yer doseme, tugla kesim, ¢eki¢ kullanma, el

yikama veya ovma

Lateral Epikondilit,

tenis¢i dirsegi

Tenis, bovling, oynama, ¢ekig, tornavida kullanma, kii¢iik par¢a montaji,

et kesme, miizik aletleri calma

Boyun gerilmesi

Yiik tagima, montaj, paketleme

Pronator teres sendromu

Lehimleme, cilalama, taglama, parlatma, kumlama

Radiyal tunel sendromu

El aletleri kullanimi1

Omuz tendiniti, rotator

kilif sendromu

Zimbalama, tavan montaji, tavan kaynagi, tavan boyama, oto tamiri,

paketleme, depolama, insaat, postacilik

Tetik¢i parmagi

El aletleri kullanirken elle yapilamayan islerin siirekli isaret parmagiyla

yapilmast

Guyon tuneli sendromu

Miizik aletleri ¢alma, marangozluk, tugla 6rme, ¢ekic¢ kullanma

Beyaz parmak sendromu

Zincir testere, havali cekic, titresimli aletler, kumlama, piiskiirtme;

ozellikle soguk ortam

Omuz tendiniti, rotator

kilif sendromu

Zimbalama, tavan montaji, tavan kaynagi, tavan boyama, oto tamiri,

paketleme, depolama, insaat, postacilik

Dirsek tendiniti

Zimbalama, montaj, kablolama, paketleme, pense kullanma

DeQuervain Tenosinovit

sendromu

Polisaj, parlatma, kumlama, taslama, baski isleri, cerrahi, vidalama,

sikma, testere, pense kullanma

Cizelge 2.8’de verilen 12 farkli hastaliga neden olan isler incelendiginde, nedenlerden
en az birinin mobilya sektoriindeki isler kapsamina girdigi goriilmektedir. Bu da demek
oluyor ki iist ekstremite hastaliklar: olarak verilen tiim hastaliklar mobilya sektoriinde

karsilasilmas1 muhtemel hastaliklar sinifina girmektedir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin 2013 yilinda yaymladigi Meslek Hastaliklar
listesinde belirtilen bel hastaliklarina neden olan sebepler ise alt1 ayr1 baslikta (elle
tasima, govdeyi egme biikme, tlim viicut vibrasyon etkilenimi, asir1 fiziksel yiik, sabit
calisma pozisyonu ve tekrarlanan hareketler) toplanmis olup, bu sebepler mobilya
imalat sektoriinde iscilik asamasinda tespit edilen durus ve hareket pozisyonlariyla

eslesmektedir.
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2.2.2.2. Verimlilik-Kalite-Maliyet Ucgeni

Giinlimiizde rekabet¢i iiretim ortaminda hedef, ¢evrim zamanlarini azaltarak iiretim
maliyetlerini azaltmak, fire ve bos zamanlart minimize etmektir. Bu da {liriine deger
katmayan aktivitelerin {iretim siirecinden c¢ikarilmasiyla miimkiindiir. Uretim
siirecindeki en kritik faktor olan insanin ise ve is ¢evresine uyumunu saglamadan,
calisan agisindan optimum bir ¢alisma cevresini olusturmadan, bu hedeflere ulagsmak
miimkiin degildir. Durus, stres ve is sirasinda duyulan rahatsizligin minimum diizeye
indirilmesi ve saglikli caligmay1 saglayabilmek, verimlilik, kalite ve benzeri unsurlari

barindiran isin performansi kadar 6nemlidir (Akay ve ark., 2003).

Volvo otomobil fabrikasindaki montaj bantlarindan birinde yapilan ¢alismada, parga ve
ekipmanlara uzanma mesafesinin azaltilmasi sonucu, hem ¢alisanlarin kas-iskelet
sistemi rahatsizliklar1 hem de uzanma i¢in gerekli olan siire azaltilmistir. Calismanin
baslangi¢c noktasi ergonomik iyilestirme olmasina ragmen 0,5 saniye/par¢alik uzanma
stiresinin elemine edilmesiyle, siireden de tasarruf saglanmistir. Bu tasarruf siiresinin,
istasyonda yilda {iretilen parca sayist olan 150.000 ile ¢arpilmast sonucu, yilda 750.000
saniye/y1l (yilda 20,8 saatlik) bir kazang saglamistir. Siirecin iyilestirilmesi sonucunda
is¢i maliyetinde $541°lik (20,8 saat x $26-iscinin saatlik ticreti) yillik bir tasarruf
saglanmigtir. Istasyon basina yapilan ergonomik diizenleme, $150°Iik bir yatirim
gerektirmistir. Bu yatirimin donis siiresi ise $150 / $541 = 0.277 y1l (14,4 hafta) gibi
kisa bir siire olmustur (Akay ve ark., 2003).

Calisma durusunu 6nemli kilan bir diger faktorde kalite seviyesindeki azalmadir.
Axelsson yapmis oldugu g¢alismada, ayni isi dogru durusta yapmaya nazaran, yanlis
durusta calisma sonucu olusan isin kalitesizliginin 10 kat daha fazla oldugunu
gostermistir. Clinkii calisanin zorlanmaya maruz kalmadan yapacagi bir is ile,
zorlanmaya maruz kaldigi durumdaki isin kalitesi arasinda belirgin farkliliklar
olusmaktadir. Bahsi gecen 6rnek ve istatistikler ¢alisma duruslarinin ne denli 6nemli

oldugunu gostermektedir (Akay ve ark., 2003).
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2.2.3. REBA (Rapid Entire Body Assessment)

REBA yontemi statik olsun dinamik olsun tiim viicut faaliyetleri esnasinda calisanin
durusunu analiz ederek mesleki kas ve iskelet rahatsizliklarina neden olabilecek ¢alisma
seklinin saptanmasina ve onlem alinmasina olanak saglayan gézleme dayali bir durus
analiz metodudur. Tiirk¢e adiyla “Hizli Tim Viicut Degerlendirme Metodu” olarak
anilmaktadir. REBA Hignett (Nottingham Sehir Hastanesi, Nottingham, Birlesik
Krallik) ve McAtamney (COPE, Is Saglig1 ve Ergonomi Hizmetleri Ltd., Nottingham,
Birlesik Krallik) adli iki ergonomist tarafindan, metal sektorii igin kullanilagelen
OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) metodunu temel alan RULA (Rapid
Upper Limb Assessment) yOnteminin iizerine bina edilerek gelistirilmistir. REBA,
1995'te Avustralya Ergonomi Derneginin Konferansinda sunulmus, 2000 yilinda da

yayimlanmistir (Atict ve ark., 2015; ergonomiriskanalizi.com, 2022).

REBA, c¢alisma dongiisii i¢inde birden ¢ok ¢alisma pozisyonunun ve gorevin, genellikle
onemli bir zaman, ¢aba ve maliyet sarf etmeden degerlendirebilmesine imkan tanir.
REBA yontemi kullanirken, viicudun sag ve sol tarafi ayn1 anda degerlendirilir. REBA
yontemi analiz edilmek istenilen bir ¢alisma durusu veya hareketin neden oldugu riski
sayisal olarak ifade etmeye olanak saglar. REBA yonteminde bir ¢alisma durusu
esnasinda ortaya ¢ikan Fleksiyon (biikiilme) ve Extansiyonlara (gerilme/esneme) ve bu
duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldig: yiiklere bagli olarak 1 ila 15 arasinda degisen

bir skor belirlenmektedir (Sagiroglu ve ark., 2015; Ulutas ve Giindiiz, 2017).

REBA yontemi tiim viicut durusunu dikkate alarak degerlendirme yapmaktadir. REBA
yontemini uygulamak iizere, durus degerlendirmeleri yapmak i¢in calismanin fotograf
veya video ile analiz edilmesi onerilmektedir. Elde edilen goriintiilerden sik tekrarlanan,
daha ¢ok fiziksel kuvvet gerektiren, ¢alisan1 daha ¢ok zorlayan, daha ¢ok zaman alan
hareket segilerek durus analizi yapilir. REBA yonteminde analiz edilecek durus
esnasinda; boynun, govdenin, bacaklarin, iist kol ve alt kolun anlik durusu dikkate
alinarak ~ duruslara  puanlar ~ vermek  yoluyla risk  skoru  belirlenir

(ergonomiriskanalizi.com, 2022).
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REBA; cesitli gorevlerde kas-iskelet sistemi igin duyarli bir postiiral analiz sistemi
gelistirmek, hareket diizlemlerine gore, govdeyi ayri ayr1 kodlanacak segmentlere
ayirmak, Statik, dinamik, hizli degisen veya dengesiz duruslar sebebiyle olusan kas
aktiviteleri i¢in bir puanlama sistemi temin etmek, yliklerin tagimasinda kavramanin
onemli oldugunu yansitmak ve aciliyet gostergesi olan bir eylem seviyesi belirlemek

amaglariyla gelistirilmistir (Hignett ve McAtamney, 2000).

KIiSR’de en sik tutulan bdlgeler bel, boyun, eller, el bilekleri, dirsekler ve omuzlardir.
REBA kullanilarak analiz edilmek istenilen durus veya hareketin neden oldugu toplam
risk sayisal olarak ifade edilebilir. Riski sayisal olarak ifade edebilmek analiz edilen
durustaki 6zel hareket ve duruslarin ayri ayr1 meydana getirecekleri risk ve tehlikeli
durumlan belirtmeye yarar. Belirtilen her bir hareket veya durus iist ve alt viicut i¢in
acilara ayrilmistir. Toplam skor; boyun, govde, alt ve iist uzuvlarin pozisyonlarinin
kombinasyonu ile hesaplanir. REBA metodundaki diger etken faktorler, kaldirilacak
yiikiin kolaylik derecesi, yiik lizerindeki kavrama sekli, hareketin ne siklikta yapildigi,
hareket sirasinda viicudun sabit durmasi veya hareket ettiginde ayni zamanda donme,

biikiilme olup olmadigidir (Atici ve ark., 2015).

REBA yonteminde puanlama; Sekil 17°de yer alan viicut pozisyonlarina iligkin veriler
ve Cizelge 2.9°da yer alan tablolar kullanilmak suretiyle gerceklestirilir. Tablo A degeri,
incelenen durusa ait boyun, gévde ve bacak analizleri ile ortaya koyulur. Viicudun
durus esnasinda aldig1 acisal degerlere ve durus sekline gore puanlar verilir. Tablo A
degeri bulunduktan sonra, bu degere Kuvvet/Yiik (Tablo 2) Puaninin eklenmesiyle
Tablo C’de yerine koyulmak iizere “Puan A” degeri bulunur. Tablo B degeri ise
incelenen durusa ait alt kol, iist kol ve bilek analizleri ile ortaya koyulur. Yine viicudun
durus esnasinda aldig1 agisal degerlere ve durus sekline gore puanlar verilir. Tablo B
degeri bulunduktan sonra, bu degere Kavrama (Tablo 4) Puaninin eklenmesiyle Tablo
C’de yerine koyulmak {iizere “Puan B” degeri bulunur. Puan A ve Puan B’nin Tablo
C’de (Tablo 6) karsiligi olan deger bulunduktan sonra, bu puana Aktivite Skor
Degerinin (Tablo 5) eklenmesiyle birlikte nihai puan elde edilir. Nihai puan ise Cizelge
2.11°de yer alan derecelere gore degerlendirilerek risk seviyesi ve alinmasi gereken

onlem tespit edilir (Atic1 ve ark., 2015; ergonomiriskanalizi.com, 2022).
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BILEKLER

-

Sekil 5. REBA Durug Puanlamasi (Atici ve ark., 2015).
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Cizelge 2.9. REBA Puanlamasinda Kullanilan Tablolar (Atic1 ve ark., 2015).

Tablo 1. REBA - Tablo A
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Tablo 2. Yik/Kuvvet Degerleri

Yk / Kuvvet Skor

<5kg 0

5-10kg 1

>10kg 2

Ani veya hizh kuvvet artigi +1

Tablo 3. REBA - Tablo B
ALTXOL

1 2
1221 ]2
2|1 [ 2| 323
§ 3 3 B ] 2 5
Ela|o]s]s]s]s
H 3 7 8 1 8
6| 7| 8| 8| 8|9

Tablo 4. Kavrama Degerleri

Derece

Agklama

i

Iyi bir tutma kol ve orta siddette
kavrama gocd

Bl tutugy uygun fakat ideal degl veya
vicudun bagka bir bolgest le kamama

uygn

€] tutusu uygun olmamasina ragmen
mamkiin

Tor ve givenk oknayan tutus, tutma
koh yok
Uygun dei

tutus uygun degi

Vixudun bagka bir bolgesi hulaniarak

Tablo 5. Aktivite Skor Degeri

Aktivite

Skor

Bir veya daha fazda viicut bokgesi sabit (or: 1
dakikadan uzun sire tutma|

+

Kisa araliklarla tekrar eden igler (or: 1 dakikada
4'ten fazla tekrar eden is) {yiriime harig)

#

Yapulan i durusta hizk ve bk dedisilige neden
oluyorsa veya sabit olmayan zeminde (ahgiryorsa

+
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Tablo 6. REBA - Tablo C
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REBA yonteminde Sekil 5 ve Cizelge 2.9°’da yer alan tablolar araciligiyla elde edilen

puanlar Cizelge 2.10’da gosterilen skorlama algoritmasi kullanilarak da nihai puan

bulunabilir. Bu puan da Cizelge 2.11°de yerine konulmak suretiyle risk seviyesi ve

alinmasi gereken 6nlem tespit edilebilmektedir.

Cizelge 2.10. Elde Edilen Puanlara Gore REBA Skorlama Algoritmasi (Sagiroglu ve

ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmistir).

REBA PUANLAMA
BOYUN USTKOL
A ) B
6RrUBL | GOVDE | (= [ TABLOA ‘ ‘ TABLOB |4m | ALTKOL | 0o,
BACAK + + BILEK
TASINAN TUTUS
YUK PUANI
= TABLOC =
PUANI PUANI
b CPUANI d

+
AKTIVITE
YOGUNLUGU

1

REBA PUANI

Cizelge 2.11. REBA Yonteminde Risk Derecelendirmesi (Atict ve ark., 2015’ten

degistirilerek kullanilmistir).

Derece

REBA Skoru

Risk Seviyesi

Onlem

0

1

4-7

Thmal Edilebilir

Orta

Gerekli Degil

Gerekli

8-10

Yiiksek Kisa Zaman I¢erisinde Gerekli




2.2.4. OWAS (Ovako Working Posture Analyzing System)

OWAS (Ovako Working Posture Analyzing System) yontemi Karhu ve arkadaslari
tarafindan 1974 yilinda gelistirilmis ve ilk 6rnegi 1977 yilinda yayimlanmistir (Scott ve
Lambe, 1996). OWAS c¢alisanin kas-iskelet sistemindeki yiikklenmeyi ve sistemin neden
oldugu kotii duruslar belirlemeye yarayan gozleme dayali bir ¢alisma durusu analiz
metodudur. OWAS metodu, is etlitciilerine hizmet etmeye yarayan bir analiz araci
olarak tasarlanmis olup her durusta olusan zamanlara dayali bir is 6rneklemesi aracidir.
Bu analiz metodunda agir sanayinde is gorenlerin calisma esnasindaki fotograflari
¢ekilmis ve sematik olarak ifade edilmistir. Bu calisma duruslar standartlastirilmis ve

“OWAS Calisma Duruslar1” olarak endiistriye tatbik edilmistir (Akay ve ark., 2003).

OWAS metodu kotii duruslarin ve faaliyetlerin tespit edilmesi, iggiiciiniin harcadigi
giice gore farkli sistemlerin karsilastirllmasi ve en uygun is metotlarinin tahmin
edilmesine imkan verir. Ayrica, is yerinin verimlilik, konfor ve mesleki saglik agisindan
degerlendirilmesine ve insan makine ara kesitinin sistematik bir bigimde incelenmesini
saglar. Bu metoda gore duruglar smiflandirilir ve calisani rahatsiz edici unsurlar
ortadan kaldirmak amaci ile tasarima yonelik sistematik ¢alismalar yapilir (Akay ve
ark., 2003).

Bu sistemde, analist gozlemler yoluyla sirt, kollar, bacaklar ve yiikiin 4 dijital kod
yardimiyla kaydini tutar. Her bir durus i¢in harcanan zaman ve o durusun goriilme
sikligr degerlendirilir. Degerlendirme de duruslarin kaydedilmesi asamasinda video-
kamera da kullanilabilir ve goriintiiler incelenen ise gore farkli zaman araliklar ile
incelenir. Analiz asamasinda uzun siireli faaliyetlerde 15 saniye, daha kiigiik zaman
diliminden olusan faaliyetlerde ise 5 saniye ara ile ¢alisma durusunun kaydedilip

degerlendirilmesi onerilmektedir (Akay ve ark., 2003).

Literatiirde OWAS yontemi ile ¢alisma duruslarinin degerlendirilmesine yonelik birgcok
calisma bulunmaktadir. Corlett ve Manenica, endiistriyel is ortaminda, isyeri
boyutlarinin ¢alisana uygun olmadig1 durumlarda konforun azalacagini ve kotii ¢alisma

duruslariin ortaya ¢ikacagini vurgulamiglardir (Akay ve ark., 2003).
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Mattila ve arkadaslari, insaat islerinde ¢eki¢ kullanimi sirasinda olusan kotii duruslari,
OWAS metodunu bilgisayara uyarlayarak analiz etmislerdir. Bu metotta 15 ve 5
saniyelik araliklarla video goriintiilerinden elde edilen resimler bilgisayar ortaminda
analiz edilmis olup 6 adet Oneri smifina gore degerlendirme yapilmistir. Hignett,
Nottingham Sehir Hastanesinde c¢alisan hemsireler i¢in uygun olmayan calisma
duruslarinin tespitinde OWAS yonteminden faydalanmis ve yontemin tespit ettigi kotii

duruslar i¢in ergonomik diizenlemelere gitmistir (Akay ve ark., 2003).

Winkel ve Mathiassen, literatiirde yer alan tiim calisma durusu analizi yontemlerini
maliyet, kapasite ve dogru sonu¢ verme kriterleri agisindan incelemisler ve
caligmalarinin sonuglarmi  Sekil 18’de belirtmislerdir. Sonugta gézleme dayal
yontemlerin maliyet (yontemin uygulanma ve degerlendirme maliyeti), kapasite (farkli
is kollarinda calisanlara uygulanabilirligi) ve dogruluk (¢alisma durusunun isin tehlike
derecesini dogru belirleyebilme 6zelligi) agisindan endiistride kullanilabilirliginin daha

yiiksek oldugu sonucuna varmiglardir (Akay ve ark., 2003).

OWAS Metodunun Uygulama Basamaklari

e Gergeklestirilen gorev esnasinda degerlendiricinin yapmis oldugu goézlemler ile
sirt, bacak, kol ve yiik durumlarini igeren kodlar belirlenir,

e OWAS sisteminde tanimlanmis her bir durus birlesimi icin eylem siniflari
cizelgesi kullanilir. Bir Onceki asamada elde edilen 4 kod bu cizelgeye
yerlestirilerek, OWAS eylem sinifi belirlenir.

e Yapilan degerlendirme sonucunda, riskli viicut duruslar1 belirlenerek bu risklere
yonelik onleyici tedbirler belirlenir ve iyilestirme faaliyetleri yapilir (Ceyrek
Miihendis, 2019).

OWAS Metodunda Kodlama

Temel OWAS metodu viicudu dort kisimda incelemektedir: Sirt durusu, Kol durusu,
Bacak durusu, Bas durusu. Asagidaki sekil ve ¢izelgede bu duruslar ve ilgili kod

numaralar1 verilmistir (Akay ve ark., 2003).
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1) Diiz

2) Egik

3) Cevrilmig

4) BukUlmus ve
egilmis

Sirt Durusu

4

1) Her iki kol omuz hizasinin
altinda.

2) Bir kol omuz hizasinin
Ustlnde.

3) Her iki kol omuz hizasinin
Ustlinde.

Kol Durusu

1) Oturma

2) Dik olarak iki
bacak (1zerinde
ayakta durma
3) Dik olarak tek
bacak (zerinde
ayakta durma

4) Dik durumda, her iki bacak
bikaimas dur.

5) Dik durumda, bir bacak
bikilmis durumda

6) Diz ¢okerek durma

Px) 4:&7) Yirime

kg kg kg 1) 10 kg'in altinda
>20 2) 10 ile 20 kg arasinda
3) 20 kg'dan fazla

1 2 3

4

Bacak Durusu

Kaldinlan Agirhik
A
3
2

Sekil 6. OWAS Metodu Calisma Duruglar1 Puanlamasi (Yamankaradeniz ve ark.,
2020).
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Cizelge 2.12. OWAS Yonteminde Durus Puanlamasi (Akay ve ark.,, 2003’ten

degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kod Kol Durusu Kod
Diiz 1 Her iki kol omuz hizasinin altinda 1
Egik 2 Bir kol omuz hizasinin iistiinde 2
Cevrilmis 3 Her iki kol omuz hizasinin {istiinde 3
Biikiilmiis ve A
egilmis
Bas Durusu Kod Bacak Durusu Kod
Serbest 1 Oturma 1
One egilmis 2 Dik olarak iki bacak iizerinde ayakta durma 2
30° ile yana egilmis 3 Dik olarak tek bacak lizerinde ayakta durma 3
45° ile yana egilmis 4 Dik durumda, her iki bacak biikiilmiis durma 4
Arkaya egilmis 5 Dik durumda, bir bacak biikiilmiis durma 5
Serbest 1 Diz ¢okerek durma 6
Yiirime 7

Is esnasinda kaldirilan agirlik ya da harcanan giic de kodlama iginde kullanilmaktadir.

Bunlara iliskin kodlamalar ise asagidaki ¢izelgede yer almaktadir (Akay ve ark., 2003).

Cizelge 2.13. OWAS Yontemi Kaldirllan Agirlik ve Kodlar1 (Akay ve ark., 2003’ten
degistirilerek kullanilmustir).

Kaldirilan Yiik (Agirhk) Kod
10 kg’1n altinda 1
10 kg ile 20 kg arasinda 2
20 kg’dan fazla 3
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OWAS Metodunda Kodlama Sirasi

OWAS Metodunda viicut kisimlar1 kodlamasi genel olarak asagida yer alan gizelgedeki

yapiya gore diizenlenmektedir. Daha detayli bir analiz i¢in ayrica bas duruslarinin da

kodlama yapisina dahil edilmesi 6nerilmektedir (Atici ve ark., 2015).

Cizelge 2.14. OWAS Kodlama Yapist (Akay ve ark., 2003; Ceyrek Miihendis,

2019’den degistirilerek kullanilmustir).

Sirt Durusu

Kol Durusu

Bacak Durusu

Kuvvet Kullanimi

OWAS Metodu uygulanirken oncelikle Cizelge 2.12°de yer alan viicut pozisyonu

kodlar1 ve Cizelge 2.13’te yer alan kuvvet kullanim1 kodlar tespit edilerek, Cizelge

2.14’te yer alan siralama ile kodlama yapilir. Daha sonra elde edilen kod Cizelge

2.15’te yer alan siralama takip edilerek yerine konulur ve nihai puan elde edilir. Nihai

puan 1 ile 4 arasinda bir rakam olur.

Cizelge 2.15. OWAS Eylem Smiflart Cizelgesi (Ceyrek Miihendis, 2019°dan

degistirilerek kullanilmistir).
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Sirt | Kollar 1 2 3 4 5 6 7
Kaldirilan Yik Kaldirilan Yiik Kaldirilan Yik Kaldirilan Yik Kaldirilan Yiik Kaldirilan Yiik Kaldirilan Yiik
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3 2 2238|2121 ]|1]1]2 338|111
3 2 2311|1233 111

1 23|32 232213 2 | 3
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OWAS Metodunda Tehlike Seviyeleri

Gozlenen durus kombinasyonlar1 OWAS metoduna gore derecelendirilmis tehlike
siniflarina ayrilir. Bu ayirim uzmanlarin ¢calisma duruslar1 ve durus kombinasyonlarinin
kas-iskelet sisteminde meydana getirebilecegi saglik problemleri iizerine yaptiklar
bilimsel ¢aligma ve tahminlerine dayanmaktadir. Tiim duruglar daha once agiklanan
kodlama yapist siniflarindan birine aittir. Cizelge 2.15’teki siralama ile 1 ile 4 arasinda
bir rakama tekabiil eden eylem simifi belirlendikten sonra, son asamada nihai puan
asagida yer alan cizelgede yerine konularak OWAS metoduna gore tehlike seviyesi
tespit edilir. Tehlike seviyesine gore ise yapilmast gereken diizeltici faaliyet Cizelge

2.16’nin agiklama boliimiinde yer almaktadir (Atici ve ark., 2015).

Cizelge 2.16. OWAS Yontemine Gore Tehlike Seviyeleri (Ceyrek Miihendis, 2019°dan
degistirilerek kullanilmistir).

Kod | Eylem Simifi Ag¢iklama

1 Normal Durus Ergonomik Diizenleme Gerekli Degil

2 Zorlanma Fazla Degil Ergonomik Diizenleme Yakin Bir Zaman

Yapilmalidir

3 Yiiklenme ve Zorlanma Fazla Ergonomik Diizenleme Miimkiin Olduk¢a Erken

Yapilmalidir

2.2.5. HMD (Hizh Maruziyet Degerlendirme)

HMD (Hizli Maruziyet Degerlendirme) yéntemi Ingilizce adiyla QEC (Quick Exposure
Check) olarak anilmakta olup, 1998 yilinda Li ve Buckle tarafindan gelistirilmistir.
2003 yilinda ise David, Woods ve Buckle tarafindan tekrar gbzden gegirilerek
diizenlenmistir. Yaklagik 200 saglik ve giivenlik uygulayicisinin Katilimer yaklagimiyla
olusturulan 6l¢egin 6nemli Gzelliklerinden biri degerlendirme siirecinde ¢alisanin da
katilimin1  saglamasidir. Boylece ergonomik girisimlerde katihmci  yaklagimi
cesaretlendirilmektedir (Ozcan ve ark., 2007).
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Gliniimiizde endiistriyel ergonominin temel amaglarindan biri kas-iskelet sisteminden
kaynakli rahatsizliklarinin 6nlenebilmesini saglama igin kas-iskelet sistemi iizerinde
olusan riskleri ortadan kaldirmak veya en az diizeye indirmektir. HMD yontemi de kas-
iskelet sistemi rahatsizliklarini 6nleyebilmek amaciyla gelistirilen, bilimsel gecerliligi
ve givenilirligi olan, kullanimi kolay bir inceleme araci olan sayisal bir risk

degerlendirme yontemidir (Erding ve Vayvay, 2006).

Calisanlarin  maruz kaldiklar1 risk diizeyini belirleyerek maruziyette degisimi
degerlendiren HMD o6lgegi, ergonomik girisim yapilmas: gereken oncelikli islerin
belirlenmesinde ve uygulanan ergonomi programinin etkinliginin degerlendirilmesinde
yardimcidir. Hem c¢alisanlar, hem de degerlendiriciler igin kilavuz 6zelligi tasimaktadir.
Ingiltere’de ‘Health Safety Executive’ tarafindan, Kanada’da ise ‘Comission de la sante
et de la securite’ tarafindan HMD o6lcegine dayanarak hazirlanan risk degerlendirme
kilavuzlar1 Mesleki Kas Iskelet Hastaliklar1 igin endiistride kullaniimaktadir (Ozcan ve
ark., 2007; Zengin, 2020).

HMD olgegi iki bolimden olusmakta olup, gozlemciye ait boliimiinde; calisma
esnasinda bel, omuz/kol, el bilegi/el ve boyunda postiir ve hareketleri degerlendiren 18
madde bulunur. Calisana ait bolimde ise; elle kaldirilan, taginan en fazla agirlik, is
sliresi, bir elle uygulanan en fazla kuvvet, isin gerektirdigi gorsel dikkat, tagit kullanma,
titresim, is temposu, is ve is stresini degerlendiren 25 madde bulunur. Bunlarin
birbiriyle etkilesiminden bir puanlama tablosu olusturulur. Her bir viicut kismi igin
bireysel risk puanlar ve siniflandirmalar tiretilir. Téim viicut gruplarindan puan eklenir
ve toplamu elle tagima isleri i¢in 176 ya diger isler i¢in 162 ye boliinerek nihai bir risk
skoru belirlenir. Elde edilen puanlara gore maruziyet diizeyi; diisiik, orta ve yiiksek
olarak degerlendirilir (Ozcan ve ark., 2007; Zengin, 2020).

HMD’nin Bashca Faydalar:

e Saglik ve giivenlik alaninda uygulayicilara gecerliligi olan kullanict dostu bir
degerlendirme arac1 saglar,

e Kullanimi kolaydir,
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e Kuruluglar1 ergonomi alaninda degisiklikler ve iyilestirmeler yapamaya ikna
etmeye yardime1 olur,

e Ingiltere Saglik ve Giivenlik Kurulusunun (HSE) risk degerlendirme
yontemleriyle uyumludur,

e Hem uygulayiciy1 hem de ¢alisan1 degerlendirmeye dahil eder, boylece calisma

uygulamalarinin tam olarak anlasilmasini saglar (David ve ark., 2005).

HMD Yonteminin Uygulama Asamalar:

HMD yontemi asagida aciklanan 5 adim gergeklestirilerek tamamlanmaktadir (Zengin,

2020).

1. Egitim/ Bilinclendirme:

Gerek gozlemciler gerekse calisan degerlendirmesinin dogru bir sekilde yapilabilmesi
icin  HMD formunun nasil yorumlanacagt ve doldurulacaginin 6grenilmesi

gerekmektedir. Bu adim deneyimli gézlemciler tarafindan atlanabilir (Zengin, 2020).

2. Gozlemci Degerlendirmesi:

Gozlemciler EK 3’te verilen HMD Yontemi Hizli Maruziyet Kontrol Listesi’nin
(Tokgoz Ltd. Sti., 2022) sol tarafinda yer alan Sirt, Omuz/Kol, Bilek/el, Boyun
postiirleri ile ilgili A/B/C/D/E/F/G sorularina uygun cevaplart verir. Degerlendirme en
az bir kere direk gozlem veya video/fotograf araciligi ile yapilabilir. Degerlendirmede
her bir gorev i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme formu kullanilmalidir. Eger gérevler arasinda
ayrim yapilamiyorsa en kotii durusu esas alarak ortak degerlendirme yapilabilir (Zengin,
2020).

3. Cahisan Degerlendirmesi:

Calisan 2. Adima benzer sekilde HMD Y 6ntemi Hizli Maruziyet Kontrol Listesi’nin sag
tarafinda  verilen H/J/K/L/M/N/P/Q  sorularina uygun cevaplar1  vererek
degerlendirmesini gergeklestirir (Zengin, 2020).
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4. Maruziyet Puaninin Hesaplanmasi:

Calisan ve gozlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan EK 3°de verilen HMD
Yontemi Maruziyet Puanlar1 Cizelgesi (Zengin, 2020) araciligiyla “Bel”, “Omuz/Kol”,
“El/Bilek”, “Boyun”, “Tasit kullanma”, “Titresim”, “Is hiz1”, “Stres” parametreleri ile
degerlendirilen her bir harf ¢iftinin kesisme noktalari toplanarak viicudun her bir

boliimii i¢in maruz kalinan risk degeri hesaplanir (Zengin, 2020).

5. Eylem Degerlendirmesi:

Eylem degerlendirmesini yapmak i¢in, maruziyet puaninin hesaplanmasinin ardindan
HMD Yontemi Maruziyet Puanlart g¢izelgesi araciligr ile “Bel”, “Omuz/Kol”,
“El/Bilek”, “Boyun”, “Tasit kullanma”, “Titresim”, “Is hiz1”, “Stres” parametreleri
lizerinden toplam yiizdenin hesaplanmasi gerekmektedir. Toplam yiizde asagidaki
formiil ile hesaplanabilir (Zengin, 2020).

X

HMD Puani (E %): x100 (QEC Puani olarak da adlandirilir).

XMaks

Bu formiilde; x: Ger¢ek maruziyet puani toplamini, xMaks: miimkiin olan en yliksek
degeri ifade etmektedir. (Elle tasima isleri i¢cin xMaks=176, diger isler i¢in ise
xMaks=162 alinir). Bulunan nihai deger Cizelge 2.17°de yerine Kkonularak,

gerceklestirilecek eylem belirlenir (Zengin, 2020).

Cizelge 2.17. HMD (QEC) Eylem Cizelgesi (Zengin, 2020’den degistirilerek

kullanilmigtir).
HMD (QEC) Puamt | Eylem
(E) Toplam Yiizde
%=<40 Kabul edilebilir
%41-50 Daha Fazla arastirilmali
%51-70 Daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali
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2.2.6. RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

RULA yontemi, ilk olarak Nottingham Universitesi Mesleki Ergonomi Enstitiisii’nden
Dr. Lynn McAtamney ve Dr. Nigel Corlett tarafindan gelistirilmis ve 1993 yilinda
Applied Ergonomics Dergisi’nde tamtilmuistir. Tiirkge adiyla “Hizli Ust Uzuv
Degerlendirme” olarak anilmaktadir. RULA yontemi, montaj islerinde, iiretim
kapsamindaki islerde, dikim islerinde, depolama ve istifleme islerinde, telefon ve
ultrasound operatorlerinin iglerinde, bankacilik sektoriindeki muhtelif islerde, ofis
islerinde, dis hekimligi faaliyetlerinde ve hali dokuma faaliyetlerinin analizinde

kullanilabilen bir yontemdir (Can, 2013).

Literatiirde RULA yontemi ve uygulamalarina yer veren bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir.
Shuval ve Donchin tarafindan monitor takip c¢alisanlarinin duruslart RULA ile analiz
edilmistir. Diniz de SA vd. tarafindan, dis hekimligi 6grencilerinin ¢alisma duruslari
RULA ve REBA yontemleri kullanilarak analiz edilmis ve sonuglar karsilagtirilmistir.
Choobineh ve arkadaglar tarafindan iletisim sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin
montaj ve kapali devre TV bolimlerinde calisanlarin durus analizinde RULA
kullanilmistir. Kaufman ve Ratzon tarafindan profesyonel klasik miizik sanat¢ilarinin
calisma duruslar1 RULA ile analiz edilmistir. Najarkola ve arkadaslar1 tarafindan bir
tekstil fabrikasindaki dokuma islerinde sergilenen ¢alisma duruslari RULA ile analiz

edilmistir (Can ve Figlali, 2017).

RULA, tekrarl olarak yapilan islere ve isi gergeklestirirken yasanan zorlanmalardan
kaynaklanan iist beden rahatsizliklarina odaklanmistir. RULA analizi sonucunda “1” ile
“7” arasinda degisen bir skor elde edilmektedir. Yiiksek skorlar, yiiksek risk seviyelerini
gostermektedir. Ancak, yiiksek skorlar her zaman isin tasariminda bir¢ok problem
oldugunu belirtmemektedir. Ayni sekilde, diisiik skorlar da ergonomik bir riskin
olmadigini gostermemektedir. Bu yontem, sadece daha fazla dikkat edilmesi gereken
calisma duruslarini veya risk faktorlerini belirlemektedir. RULA, matrislerle ¢alisan bir
yontemdir. Matriste bulunan skorlar, viicudun belli béliimlerinde sergilenen duruslarin
tehlike diizeylerini belirlemek maksadiyla birbiriyle karsilastiriimaktadir. Matrislerin bu
sekilde degerlendirilmesiyle elde edilen skorlar, alinmasi gereken Onlem diizeyini

gostermektedirler (Can, 2013).
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RULA yonteminde is se¢imi yapilirken, en fazla tekrar eden ya da en fazla yiikiin
olustugu is belirlenmektedir. En yiiksek risk seviyesine sahip isin se¢imi, sergilenen en
uzun durusa ya da en fazla durugsal sapmanin oldugu ise gore de yapilabilmektedir.
Uzun is siireglerinde ise; diizenli araliklarla gozlemler aliabilmektedir. Belirli
araliklarla gozlem alinmasi s6z konusu ise; farkli duruslarda gegen zamanlarin yiizde
olarak degeri belirlenmelidir. RULA ydntemi ile belli bir siirede viicudun tek bir yani
gozlemlenmektedir. Ancak, gozlemci isterse iki yani birden gézlemleyebilmektedir. Sag
ve sol yan bir arada gozlemlendiginde elde edilen sonuglar yaklasik sonuglar olmaktadir

ve analiz fazla zaman almaktadir (Can, 2013).

Bilindigi gibi yontem gozleme dayali olarak gergeklestirilmektedir. Bu nedenle, iki yani
ayni anda gozlem yoluyla degerlendirmek olduk¢a zor olmaktadir. RULA ydnteminin
en Onemli avantaji, uygulanmasi i¢in Ozel bir ara¢ gerektirmemesidir. Uzman bir
gbzlemci tarafindan is yapildigi sirada gozlemlenmekte ve listeyi doldurmak igin birkag
basit soru sorulmaktadir. Duruslar, uygulanan kuvvetler ve sikliklar arasindaki
etkilesimi hesaplamak i¢in deneysel veriler kullanilmamaktadir. RULA ydnteminde yer
alan veri kiimelerine gore; Ust kol i¢in “6”, alt kol i¢in “3”, bilek i¢in “4”, bilek donmesi
icin “2”, boyun i¢in “6”, govde i¢cin “6” ve bacaklar i¢in “2” olmak lizere; toplam
“10.368” adet farkli durus kombinasyonu s6z konusudur. Asagida RULA yonteminin

faydalar1 ve sinirlar siralanmaktadir (Can, 2013).

RULA Yonteminin Faydalan

e s giiciinii hizli bir sekilde izleyerek degerlendirmekte, bdylece mesleki iist
ekstremite rahatsizliklarinin ortaya ¢ikma olasiligini belirlemektedir,

e Sergilenen ¢alisma durusu sirasinda harcanan kas kuvvetini ve kas yorgunluguna
sebep olan isleri belirlemektedir,

e Epidemiyolojik, ¢evresel, organizasyonel, mental ve fiziksel faktorleri iceren
sonuclar vermektedir,

e Iste aksama yaratilmadan uygulanabilmektedir,

e Gozlemcinin uygulamay1 yapmak i¢in yonteme iliskin fazladan bilgisinin olmasi

gerekmemektedir (Can, 2013).
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RULA Yonteminin Sinirlar:

e (Odak noktasi iist ekstremite ve govdedir.

e (Gorev zamanin belli bir noktasi i¢in dikkate alinmaktadir.

e RULA yonteminde, hareket araliklarini degerlendirirken belirli smirlar s6z
konusudur. Ornegin, iist kolun 20° fleksiyonu diisiik bir skorla sonuglanirken 21°
icin durum belirsizdir.

e Bu yontem, gorevin siiresini, dinlenme zamanin1 ve titresimi dikkate
almamaktadir.

e Yontemde, bacaklarin dizden biikiilme agilar1 dikkate alinmamaktadir. Oysaki
bu durum, operatdriin yiike dayanim siiresini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.

e Yontem, gézleme dayali bir sekilde gerceklestirildigi igin elde edilen sonuglarin
kesinligi tartigmalidir.

e Yontem acisindan farkli islerde yapilacak uygulamalar icin en iyi gbzlem siiresi

ve gozlem araliklar1 belirsizdir (Can, 2013).

RULA yontemi “boyun, govde, list kol ve ellerin is gorevlerindeki” biyomekanik ve
postiiral yiik gereksinimlerini dikkate almaktadir. Ozellikle viicudun {iist kismindaki
baskilarin fazla oldugu, bel, sirt ve bacaklardaki yiikiin ise daha az oldugu islerden
kaynaklanan kas iskelet sistemi hastalig1 risklerini analiz etmeye yardimei olur. RULA
yontemine gore bir ¢alisma durusunda viicut kisimlar1 A (Ust Kol, Alt Kol ve Bilekler)
ve B (Boyun, Gévde ve Bacaklar) grubu olarak ikiye ayrilir. Ust kol, alt kol ve
bileklerin ayr1 ayr1 skorlar1 belirlenir ve Tablo A yardimiyla bu skorlarin
kombinasyonundan olusan bir postiir skoru belirlenerek bu skora Kuvvet/Yiik Skoru ve
Kas Kullanim Skorunun eklenmesiyle Bilek/Kol Skoru elde edilir. Boyun, gévde ve
bacaklarin da ayri ayri skorlar1 belirlenir ve Tablo B yardimiyla bu skorlarin
kombinasyonundan olusan bir postiir skoru belirlenerek bu skora da Kuvvet/Yiik Skoru
ve Kas Kullanim Skorunun eklenmesiyle Boyun/Govde/Bacak Skoru elde edilir. Daha
sonra Tablo C kullanilarak Bilek/Kol Skoru ve Boyun/Govde/Bacak Skorunun
kombinasyonundan olusan RULA Skoru elde edili. RULA yontemindeki bu
hesaplamalar Sekil 7 ve 8’de gosterilen adimlar takip edilerek yapilmaktadir (Bas ve
Yapici, 2020).
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Sekil 7. RULA Durus Puanlamasi (Bas ve Yapici, 2020).
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Asagidaki cizelgede HMD (QEC), REBA, RULA ve OWAS analiz yontemlerinin

karsilastirilmasina iligkin bilgiler yer almaktadir.

Cizelge 2.18. Calisma Durusu Analiz Yéntemleri Ozet Tablosu (Can, 2013’ten

degistirilerek kullanilmistir).

Degerlendirme REBA OWAS HMD (QEC) RULA
Kriterleri
Tipi Risk Risk Kontrol Listesi Risk
Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme
Ana Ozelligi Degerlendirme Viicut duruslari Is¢i beyani ve Degerlendirme
icin eylem ve kuvvet igin gozlemci icin eylem
seviyelerinin zaman cevaplartyla ana seviyelerinin
kullanarak viicut orneklemesi viicut kullanarak viicut
duruslarinin ve bolgelerindeki duruslarinin ve
kuvvetin zorlanma kuvvetin
smiflandirilmasi seviyelerinin siiflandirilmasi
belirlenmesi
Degerlendirilen Govde, boyun, Sirt, bas, kollar, Boyun, omuz, Boyun, govde,
Viicut Kisimlar kollar, bilekler, bacaklar kollar, bilekler, kollar, bilekler
bacaklar eller, bel
Gerekli Olan REBA formu ve Kontrol Listesi RULA formu ve
Araglar tablolari tablolari

Asagida yer alan boliimde, calisma ic¢in segilen ve kullanilan materyaller ile izlenen
metotlara iligkin bilgilere yer verilmistir. Calismanin devaminda yer alan uygulama
boliimiinde, secilen ergonomik risk analizi yontemlerinin belirlenen gorevler iizerindeki

uygulama asamalar1 gosterilmistir.

Calismanin son boliimii olan sonuglar ve tartisma boliimiinde ise, elde edilen bulgular

15181inda yapilan degerlendirmelere ve Onerilere yer verilmis olup, karsilagtirmali veriler

sunulmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismamizda, mobilya iiretimi yapan bir adet biiyiikk 6lgekli, bir adet orta dlgekli ve
dort adet kiigiik 6lgekli olmak tizere toplam alt1 farkli isletmede ergonomik risk analizi
yapilmis olup, ¢alisma yapilan firmalara iliskin bilgiler Cizelge 3.1°de yer almaktadir.

Calismamizda firma isimleri yerine bu ¢izelgede verilen firma kodlar1 kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Ergonomik Risk Analizi Yapilan Firmalar ve Kodlari.

Firma Kodu | Firmanmin Yer Aldig1 Bolge Firma Ol¢egi
Firma 1 ASO 1. OSB Sincan/ANKARA Biiyiik Olcekli
Firma 2 Siteler/ ANKARA Orta Olgekli

Firma 3 Siteler/ ANKARA Kiiciik Olgekli
Firma 4 Siteler/ ANKARA Kiiciik Olgekli
Firma5 Siteler/ ANKARA Kiiciik Olgekli
Firma 6 Siteler/ ANKARA Kiiciik Olgekli

Biiyiik 6l¢ekli isletme olan Firma 1°de, 6 farkli is istasyonunda yerine getirilen gesitli
gorevler ve bu gorevlerde ¢alisan isgiler analiz i¢in secilmistir. Orta 6lgekli isletme olan
Firma 2’de, 1 adet is istasyonunda yapilan gorev ve bu gorevde calisan isci analiz igin
secilmistir. Kiiciik 6l¢ekli olan isletmelerden Firma 3’te ise, 6 farkli is istasyonunda
yerine getirilen ¢esitli gorevler ve bu goérevlerde ¢alisan isciler analiz igin seg¢ilmistir.
Kiiciik 6lgekli olan isletmelerden Firma 4°te, 1 adet is istasyonunda yapilan gorev ve bu
gorevde calisan is¢i analiz igin segilmistir. Bir diger kiiglik 6lgekli isletme olan Firma
5’te, 1 adet is istasyonunda yerine getirilen gérev ve bu gorevde galisan is¢i analiz i¢in
secilmistir. Kiicik olgekli isletmelerin sonuncusu olan Firma 6°da ise, 1 adet is

istasyonunda yapilan gorev ve bu gorevde ¢alisan is¢i analiz i¢in se¢ilmistir.

Calisanlarin eylemsel duruslarinin goézlenmesi; is istasyonlarinin ¢alisma siirelerine
bagli olarak ortalama 3,5-6,5-7,5 ve 11,5 dakikalik video ¢ekimleri, fotograf ¢ekimleri,
gozlem ve maruziyet degerlendirme formlar: ile yapilmistir. Calismamizda en yogun

caligilan is istasyonlar1 segilmis olup, bu gorevlerde ¢alisan isgilerin ¢alisma anindaki
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faaliyetleri; is tekrarlarini ortaya koyacak ¢esitli siireler boyunca hem video kamera ile
kaydedilmis hem de goézle incelemeye dayali gozlemler ile degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Kamera kaydi ve fotograf ¢ekimleri sonucu ¢alisma duruslar1 arasindan en
uygun olanlar1 se¢ilmis olup, calisma duruslarina ait agilar ise Smart Protractor isimli
uygulama ile Olgiilmiistiir. Ergonomik risk analizi sonucu elde edilen risk diizeyi
sonuglarina ait veriler ise SPSS programi kullanilarak normallik testine tabi tutulmus ve

kullanilan dort yontem arasinda anlamli bir fark olup olmadigi analiz edilmistir.

Calisanlarin is esnasindaki durus pozisyonlari, makine ¢esidine bagli siireclere ve
yapilan igin tiirine bagli olarak REBA, OWAS, HMD ve RULA yontemleri ile
ergonomik risk analizine tabi tutulmustur. S6z konusu yoOntemlere iliskin olarak
kullanilan; duruslar ve ilgili kod numaralari, kaldirilan kiitle kodlari, durus sekillerinin

siiflandirilmasi ve tehlike siniflar1 “genel bilgiler” basligi altinda yukarida verilmistir.

3.2. Metot

Caliymada Kullanilan Risk Analizi Metotlar

Gilinlimiizde teknolojinin ilerlemesiyle endiistri alaninda birgok iiretim siirecinde insan
giiciine olan ihtiya¢ azalmigtir. Buna ragmen birtakim iiretim sistemlerinde halen emek
yogun bir c¢alisma siirdiiriilmektedir. Bu sistemlerde ergonomik agidan incelenen en
onemli konulardan biri ¢alisma duruslaridir. Insan giiciiyle gergeklestirilen bazi islerde
calisanlar1 rahatsiz eden duruslar olusmaktadir. Ozellikle; ayakta, egilerek, ddnerek
veya uzanarak calisma gibi duruslar ¢alisan sagligini ve performansini etkileyen ve

ergonomik ag¢idan uygun olmayan duruslardir (Atic1 ve ark., 2015).

Calisanlarin is esnasindaki uygun olmayan ¢alisma duruslar1 basta sirt, bel ve boyun
olmak iizere bazi viicut bolgelerinde agr1 ve rahatsizlik olusmasina ve yorulmaya sebep
olabilmektedir. Bu sebeple bahsedilen duruslar kas iskelet sistemi rahatsizliklarina
sebep olmakla beraber, ayn1 zamanda galisanin is performansinin ve tiretim kalitesinin
diismesine de neden olmaktadir. Hem isletme agisindan hem de ¢alisan agisindan
onemli bir konu olan c¢alisma duruslarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi de

ergonomi bilimi igerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Atici ve ark., 2015).
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S6z konusu tez ¢aligmamiz ile yapilan literatiir taramasi sonucu, REBA, OWAS, HMD

ve RULA yontemlerinden bir veya birkagi kullanilarak ¢esitli sektorlerde yapilmis olan

ergonomik risk analizine iliskin caligmalar incelenmis olup, asagida bu calismalarin

sonuglarma yer verilmistir.

Ulker ve Burdurlu (2012) “Panel Mobilya Imalatinda Kullanilan Bazi
Makinelerde OWAS Yontemi ile Eylemsel Durus Analizi” isimli
caligmalarinda; panel mobilya imalatinin belirli bir siirecine ait kenar bantlama,
dikey delik ve daire testere makineleri ile yapilan isler esnasinda, ¢alisanlarin is
anindaki duruslarin fiziksel zorlanma ve yiiklenmeleri géz Oniine alarak analiz
yapmuslardir. Risk degerlendirme yontemi olarak OWAS kullanilmistir. Analiz
sonucuna gore riskli duruslar1 ortadan kaldirmak amaciyla gesitli iyilestirmeler
yapmiglar, devaminda iyilestirme Oncesi ve sonrast durumlari karsilastirarak risk
diizeylerinde toplamda %37’lik bir azalma elde ettiklerini belirtmislerdir.

Ko¢ ve Testik (2016) “Mobilya Sektdriinde Yasanan Kas-Iskelet Sistemi
Risklerinin Farkli Degerlendirme Metotlar1 Ile incelenmesi ve Minimizasyonu”
isimli ¢aligmalarinda; bir mobilya fabrikasinda calisanlar ilizerinde ise bagh
gelisen rahatsizliklart tespit etmek amaciyla OWAS, REBA, QEC (HMD) ve
ManTRA yontemleri ile ergonomik risk degerlendirmesi yapmiglar ve
belirledikleri ergonomik risklere yonelik ¢oziim Onerileri gelistirmislerdir.
Degerlendirmeye tabi tuttuklari gorevlerin her biri i¢in, 4 risk analizi
yonteminden en az birine gore hemen iyilestirme yapilmasi gerektigini ortaya
koymuslardir. Belirledikleri risk faktorlerinin basinda yanlis ¢alisma durusunun
geldiginden bahsetmisler, bel seviyesi altinda ¢aligmaya engel olmak amaciyla
lift kullanilmas1 onermisler ve yapilan iyilestirme sonrasi ¢aligma duruslarinda
diizelmeler oldugu ortaya koymuslardir. Diger bir riskin, calisanin omuz
yiiksekliginin ¢ok {izerinde calismasi oldugu belirlenmisler, buna yonelik
istiflenen parca miktarinin azaltilmasini ve omuz seviyesini agmayacak bir
yiikseklikte calisilmasini Onermislerdir. Bunlarin disinda kas-iskelet sistemi
tizerindeki yiikii artiran ¢aligma pozisyonlari (transpalet kullanimi, tir yiikleme-
bosaltma gorevleri, hi¢cbir ayar1 olmayan sandalyelerde sabit gérevler yapilmasi,
bel seviyesi altinda yapilan gorevler, asir1 egilerek yapilan gorevler, ¢alisanlarin
kapasiteleri lizerinde yiik tagimasi vb.) oldugunu belirlemisler ve diizeltilmesine

yonelik oneriler sunmuslardir. Onerilerin fabrika tarafindan hayata gegirilmesi
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sonucu, kullanilan risk analizi yontemlerine gore iyilesmelerin oldugu ortaya
konulmustur.

Cicek ve arkadaslar1 (2018) “Bir Mobilya Isletmesinin Montaj Hattinda
Ergonomik Risk Analizi” isimli ¢aligmalarinda; mobilya sektériinde fiziksel
zorlanmalarin yogun oldugunu, iscilerin asir1 yiikk altinda calistiklarini, buna
bagl olarak da kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin meydana geldigini ortaya
koymus olup, c¢alisan duruslarini analiz etmek icin REBA, OWAS ve HMD
yontemlerini kullanmislardir. En ¢ok riskin siinger takma isi esnasinda ortaya
ciktigini tespit etmisler ve iyilestirmeye yonelik Oneriler sunmuslardir. Diger
riskli islemin ise govdeyi iskelete zimbalama oldugunu belirlemisler ve risk
degeri yiiksek ¢ikan bu islem i¢in de is¢iler i¢in daha ergonomik ve konforlu bir
calisma ortami olusturulmasi gerektigini vurgulamislardir.

Akay ve arkadaslar1 (2003) “Calisma Duruslarinin Ergonomik Analizi” isimli
calismalarinda; bir oto-servis istasyonunda uygun olmayan ¢alisma duruslarinin
yol actigi meslek hastaliklarini tespit etmek amaciyla OWAS yodntemini
kullanarak ergonomik risk analizi yapmislardir. Analiz sonucunda yapilan islerin
%20 civarinda bir bolimiiniin kas-iskelet sistemi tizerinde zorlanmaya yol
actigint belirlemis ve ¢oziim olarak arabalarin kaldirma tertibatlar1 ile
yiikseltilmesini Onerilmiglerdir. Yapilan diizenleme ile tehlike seviyesi yiiksek
olan c¢alisma duruslarmin goériilme sikligmi  %20’den  %9,5’e  kadar
distirmiislerdir.

Erding ve Vayvay (2006) “Hizli Maruziyet Degerlendirme Olgiitii (Quick
Exposure Check) Yontemiyle Tekstil Uretimindeki Ergonomik Iyilestirmelerin
Kas-iskelet Risklerine Etkisinin Incelenmesi” isimli ¢alismalarinda; tekstil
tiretiminde makine ile gerceklestirilen dikim islemi esnasinda meydana gelen
riskleri HMD (Hizli Maruziyet Degerlendirme) yontemiyle incelenmislerdir.
Calisanlara ergonomi egitimi verilmesi ve disiik maliyetli ergonomik
lyilestirmeler yapilmasi gibi Oneriler sunmuslardir. Yapilan ergonomik
diizenlemelerden sonra risk diizeylerinin anlamli seviyede azaldigim
belirlemislerdir.

Atasoy Mert (2014) “Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemlerinin
Karsilastirilmast ve Bir Canta Imalat Atdlyesinde Uygulanmasi” isimli

caligmasinda; OWAS, QEC (HMD), REBA, PLIBEL ve ManTRA ergonomik
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risk degerlendirme yontemleriyle, 6 calisanlt bir deri ¢anta imalat atdlyesinde
Isle 1lgili Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 (IKISR) olusumuna sebep
olabilecegi diisiinlilen tiim gorevleri analiz etmislerdir. Yaptiklar1 bu ¢alisma
neticesinde, tek yontemle ergonomik risk degerlendirmesi yapilmasimnin dogru
sonuclar vermeyecegini belirlemis ve ¢alisma duruslar ile risk diizeylerine gore
diizeltici  Onlemler  alinmasinin,  ergonomik  agidan  iyilestirilme
saglanabilmesinde &nemli rol oynadigi sonucuna varmuslardir. Ozellikle
diizeltici 6nlemlerin planlanmas1 asamasinda ¢alisanlarin fikirlerinin alinmasi ve
islerin buna gore tekrar diizenlenmesi gerektigi, bununla birlikte duyarlilik
egitimleri verilmesinin gerektigi yoniinde goriis belirtmislerdir.

Atict ve arkadaslar1 (2015) “Calisanlarda Zorlanmaya Neden Olan Duruslarin
REBA Yéntemi ile Ergonomik Analizi” isimli calismalarinda; kablo imalat:
yapan bir isletmede uygunsuz calisma duruslarinin iyilestirilmesi amaciyla
REBA yontemi ile analiz gerceklestirmislerdir. Yaptiklart analiz ile ¢alisanlar
tizerinde olusan fiziksel zorlanmalar belirlenmis ve bunlara yonelik
diizenlemeler ortaya koymuslardir. Montaj isleri esnasinda uzun siire ayakta
kalmanin, egilerek ve uzanarak ¢alismanin yorulmalara ve zorlanmalara neden
oldugu belirlemisler ve iyilestirme i¢in yeni bir c¢alisma hatt1 tasarimi
onermislerdir. Calisma sonunda, montaj masalarinin calisanin boyuna gore
ayarlanabilmesi temin edilerek ergonomik iyilestirmeler saglanmistir.

Sagiroglu ve arkadaslart (2015) “REBA 1lle Bir Uretim Hattindaki Is
Istasyonlarinin Ergonomik Risk Analizi” isimli ¢alismalarinda; kompresor
tireten bir fabrikada, on adet is istasyonunu risk analizi yaparak REBA yontemi
ile degerlendirmisler ve gerekli iyilestirme Onerilerini fabrika yonetimine
sunmuslardir. Sonug¢ olarak, krank sepetinin konumunun degistirilmesi,
calisanlara ic¢in yiikseklik ayarli koltuklar temin edilmesi, agir yiiklerin
kaldirildig1 is noktalarina vakumlu yiik kaldirma araglarinin alinmasi saglanarak
mevcut ergonomik riskler azaltilmistir.

Ulutas ve Giindiiz (2017) “Otomotiv Kablo Imalatinda Ergonomik Risk Analizi”
isimli caligmalarinda; kablo tiretimi yapilan bir fabrikada kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarinin tespit edebilmek amaciyla, iki adet is istasyonunda, HMD ve
REBA yontemleri ile ergonomik risk analizi yapmislardir. Mevcut problemleri
ortadan kaldirabilmek icin yeni {iretim hatt1 tasarlamislardir. Sonug¢ olarak,

yeniden yapilan analizler ile kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina sebep
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olabilecek etkenlerin anlamli diizeyde azaldigini ortaya koymuslardir. Ayrica,
yaptiklar1 diizenlemeler neticesinde, calisanlarin memnuniyetinde ve iiretim
kalitesinde artis oldugunu ve is giicii kayiplarinin azaldigini belirlemislerdir.
Ozogul ve arkadaslar1 (2017) “Bir Metal Sanayi Isletmesinde Ergonomik Risk
Analizi” isimli caligmalarinda; genlesme tanki imal eden bir isletmede yedi
farkl1 gorev icin c¢alisanlarin maruz kaldiklar1 ergonomik risk seviyelerini
belirlemek amaciyla REBA ve OWAS yontemleri ile analiz yapmiglardir. Risk
diizeylerinin ¢alisanlarin ¢ogunda orta veya yiiksek seviyede oldugunu
belirlemigler ve bunlara yonelik iyilestirme Onerilerinde bulunulmuslardir.
Onerdikleri diizenlemeler neticesinde, islemlerin risk diizeylerinin en alt
seviyelere c¢ekerek, kas-iskelet sistemi rahatsizliklariin onlenebilecegini ve
isletmede buna bagl kayiplarin azaltilabilecegini ortaya koymuslardir.

Delice ve arkadaslar1 (2018) “Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemleri ve
AHP Yontemi ile Calisma Duruslarinin Analizi: Agir ve Tehlikeli Isler I¢in Bir
Uygulama” isimli ¢aligmalarinda; tiip imalati yapan bir fabrikada riskli ¢calisma
duruslarini iceren gorevleri ortaya ¢ikarmak amaciyla, REBA, OWAS, QEC ve
ManTRA analiz metotlar1 ile ergonomik risk degerlendirmesi yapmislardir. Bu
yontemler ile elde ettikleri risk degerlendirme degerlerini AHP yontemini
kullanarak biitiinlesik bir risk degerlendirmesine doniistiirmiislerdir. Sonug
olarak, en ¢ok risk tasiyan gorevlerin tiipiin alt boliimiinii olusturma ve kiiciik
tiipleri asma islemi esnasinda meydana geldigini belirlemisler, s6z konusu
gorevlerde en c¢ok zorlanmanin sirt, kol ve bileklerde oldugunu ortaya
koymuslardir. Coziim olarak; is¢ilerin asir1 derecede egilmesini Onlemek igin
yiiksekligi ayarlanabilir palet kullanimi, tiiplerin omuz hizasindan daha asagida
bir alana asilmasi, elle tasimanin nasil uygun sekilde yapilacagmna iliskin
egitimlerin verilmesi ve is istasyonlarinin ergonomik ilkeler esliginde yeniden
diizenlenmesi gibi &nerilerde bulunmuslardir. Onerilerin hayata gegirilmesi
neticesinde;  kollarin  zorlanmanin  azaltilarak ~ uzanma  mesafesinin
kisaltilabilecegini, sirt, kol ve bileklerdeki fiziksel baski ve zorlanmalarin
azaltilabilecegini ortaya koymuslardir.

Bas ve Yapici (2020) “Is Istasyonlarinda Calisanlarda Zorlanmaya Neden Olan
Duruslarin  Ergonomik Acidan Irdelenmesi: Ornek Uygulama” isimli
calismalarinda; gida iireten bir isletmede, li¢ farkli boliimde g¢alisan iscilerin

calisma duruslarint REBA ve RULA yontemleri analiz etmis ve isletmeye
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mevcut calisma kosullarini iyilestirici Oneriler sunmuslardir. Sonug olarak,
analiz ettikleri belirli gorevlerde yiiksek risk bulundugunu belirlemisler ve
calisanlarin saglik durumlarinin korunmasi ve olast kas iskelet sistemi
hastaliklarinin 6nlenmesi igin raf sistemlerinin olusturulmasi, ¢uvallarin boyut
ve agirliklarinin azaltilmasi, hammadde konulan ¢uvallarinin uygun bir sekilde
istiflenmesi, g¢uvallarinin kaldirilma ve taginma esnasinda yiik tasiyicilarin
kullanilmasi gibi ¢oziim Onerileri sunarak, ergonomik olarak iyilestirmeler
ortaya koymuslardir.

Zengin (2020) “Calisma Duruslari Degerlendirme Yontemlerinin Istatistiksel
Acidan Karsilastirilmasi: insaat Sektoriinde Bir Uygulama” isimli ¢caligmasinda;
ingaat sektoriinde 51 farkli ¢calisma durusu icin QEC (HMD), OWAS ve REBA
yontemlerini kullanmistir. Sonugta olarak, Ergonomik Risk Degerlendirmesinin
gerceklestirilmesi ve neticesinde diizeltici eylemlerin planlanmasi 6nermis olup,
yapilan iyilestirmelerin sonuglarinin ise siirekli olarak izlenmesinin gerektigini
ortaya koymustur.

Yamankaradeniz ve arkadaglar1 (2020) “Likid Petrol Gazi Pompacilarinin
Calisma Duruslarmmm  OWAS  Yontemi Ile Degerlendirilmesi”  isimli
calismalarinda; Bursa ilinde faaliyet gosteren bir oto gaz istasyonunda caligan
is¢ilerin uygunsuz caligma duruslarina ve buna bagli ortaya ¢ikan kas-iskelet
sistemindeki zorlanmalar1 ortaya ¢ikarabilmek amaciyla, OWAS yontemini
kullanarak risk analizi yapmigslardir. Calisma boyunca, LPG doldurma islemine
iliskin video kayitlar1 ve mevcut giivenlik kameralarina ait kayitlar1 inceleyerek
riskli calisma duruslarini belirlemislerdir. Netice olarak, yapilan analiz sonucuna
gore Onerilen 1iyilestirmeler ile c¢alisma siiresinde ve riskli ¢alisma
pozisyonlarinda azalma oldugu belirlenmistir.

Agar ve Kiziltan (2022) “Ofis Calisanlarinda Kas Iskelet Sistemi Sorunlar1 ve
Ergonomi” isimli ¢alismalarinda; ofislerde ¢alisan insanlarin Kkas-iskelet
sisteminde meydana gelen rahatsizliklar1 belirlemek, ergonomik diizenlemelerin
calisanlara yonelik nasil etkiler biraktigin1 incelemek ve bu alanda g¢alisan
insanlar i¢in risk degerlendirilmesinde kullanilabilecek araglar1 ortaya
koyabilmek amaciyla cesitli bilgiler sunmuslardir. Tiim analiz yontemleri i¢inde
ROSA ve RULA’nin iist ekstremitenin degerlendirilmesi i¢in gilivenilir bir
yontem oldugunu hususunda Onermede bulunmuslardir. Ofislerde mevcut

caligma alanlarina yonelik yapilacak birtakim ergonomik diizenlemeler ile
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uygun ¢alisma duruslarinin temin edilebilecegini ve kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarinin 6niine gecilebilecegini ortaya koymuslardir.

Cremasco ve arkadaslar1 (2019) “Risk Assessment for Musculoskeletal
Disorders in Forestry: A Comparison between RULA and REBA in the Manual
Feeding of a Wood-Chipper” isimli calismalarinda; Italya’da bir odun
parcalayicinin  elle  beslenmesi sirasinda  operatoriin - aldigi  duruslari
degerlendirmek, biyomekanik postural asir1 yiiklemeyi belirlemek ve risk
degerlendirmesi i¢in daha etkili ve uygun yontemi belirlemek amaciyla RULA
ve REBA'y1 karsilagtirmali  kullanmak suretiyle ergonomik risk analizi
yapmiglardir. Sonug olarak, iist ekstremitelerde cesitli durus sorunlart oldugunu
belirlemisler ve RULA'nin, hedeflenen gorevler sirasinda operatoriin sagligini
korumak i¢in daha uygun bir yontem oldugunu ortaya koymuslardir. Insan ve
odun pargalayici arasindaki etkilesimi gelistirmeye yonelik ¢ikarimlar
yapmuslardir.

Enez ve Nalbantoglu (2019) “Comparison of Ergonomic Risk Assessment
Outputs From OWAS and REBA in Forestry Timber Harvesting” isimli
caligmalarinda; Ankara’da ormancilik kereste hasadi alaninda, OWAS ve REBA
yontemlerini kullanarak, ¢alisma asamalarini karsilastirmak suretiyle, kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarina yonelik risk faktorlerini belirlemek amaciyla 58 orman
iscisinin  hasat sirasindaki 3119 farkli calisma durusunu incelemislerdir.
Yaptiklart analizler sonucunda, kullandiklar1 iki analiz yontemi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlemlemislerdir. REBA’ya gore orta
diizeyde zorluk tespit etmisler, OWAS yontemine goére ise en kisa zamanda
ergonomik diizenleme yapilmasi gerektigini belirlemiglerdir. Orman is¢ilerinde
kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina iligkin risklerin azaltilmasina yardimci
olacak, calisma kosullarina uygun, kullanimi kolay ergonomik el aletlerinin
gelistirilmesi gerektigini ortaya koymuslardir. Motorlu testere kullaniminda
rotasyonlu c¢alismayr Onermigler, beraberinde ise uygun alet ve makine
kullaniminin saglanmasini tavsiye etmislerdir.

Ispasoiu ve arkadaslar1 (2021) “Study On The Application Of The QEC (Quick
Exposure Check) On The Ergonomic Risks Assessment In The Industrial Field”
isimli ¢alismalarinda; otomotiv sektoriinde calisan isgilerin agir kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarina maruz kaldiklarin1 belirlemis ve Romanya’da otomotiv

sektdriinde galisanlar {izerindeki KiSR etkilerini analiz etmek amactyla QEC
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(HMD) yontemiyle ergonomik risk analizi yapmislardir. Caligmalarinda is¢i
duruslarint gézlemlemek icin saglik acisindan bir¢ok risk igeren, metal
parcalarin bir arabadan islenmek iizere bir konveyér bandina manuel olarak
aktarilmasi ve bunun tersi olarak, islenmis parcalarin bir konveydr bandindan
alimip bir arabaya yerlestirilmesi gorevini analiz etmislerdir. S6z konusu
gorevler yerine getirilirken, yanlis ve/veya uygun olmayan pozisyonlara baglh
olarak, calisanlarin viicutlarinin bazi bélgelerinin olumsuz sekilde etkilendigini
belirlemislerdir. Calisma sonucunda, is¢ilerin yiiksek ve siirekli ¢alisma oranina
sahip olmasi, ellerde agir pargalar ile govdenin tekrarlanan biikiilme hareketleri
ve doniisii ve parmak uglartyla parcalarin tekrar tekrar kavramasi sonucu
omurganin, bileklerin, dirseklerin ve omuzlarin olumsuz sekilde etkilendigini
belirlemislerdir. Belirlenen KISR’lerin &nlenebilmesi igin ise parca tasimasinda
konveyor kullanimi, gérevin gerceklestirildigi bandin degistirilmesi, is¢iler i¢in
dogru ¢alisma pozisyonlarinin saglanmasini 6nermisler, bu sayede is¢i refah1 ve
verimlilik diizeyinde artis olacagini ortaya koymuslardir.

Lee ve Han (2013) “Analysis of Working Postures at a Construction Site Using
the OWAS Method, International Journal of Occupational Safety and
Ergonomics” isimli ¢aligmalarinda; Tayvan’da, insaat iscilerinin ahsap bir
kuliibenin temellerini insa ederken calisma esnasinda isgilerin pozisyonlarinin
analizinde OWAS kullanmis, ¢alismay1 ortalama 40 yil tecriibeli {i¢ insaat is¢isi
tizerinde yapmislardir. Ahsap bir kuliibenin temellerini insa etmeye yonelik
sekiz temel is, bir santiyede videoya kaydedilmis ve daha sonra laboratuvarda
analiz edilmistir. Bu calisma ile ayn1 zamanda, ¢elik ¢ubuklarla kiris baglama,
kolon sablonlarin1 monte etme ve zemini betonla doldurmanin, temelleri insa
eden isgilerin kotii g¢alisma durusu sergiledigi 3 ana is oldugunu da
belirlemiglerdir. Sonu¢ olarak dinamik bir santiyede ko&tii durusu azaltmak
amaciyla, iscilerin; govdeyi dondiirmekten ka¢inmak, ¢alisma sirasinda yeterli
dinlenme zamani ayirmak ve her kotii durusta harcanan zamani azaltmak i¢in
duruglarinin ve adim yonelimlerinin farkinda olmalar1 gerektigini ortaya
koymuslar, KISR’i azaltmak icin daha iyi calisma yontemleri gelistirilmesini
Onermislerdir.

Kothari ve arkadaslar1 (2022) “Evaluation of Risk of Musculoskeletal Disorder
Using RULA and REBA Ergonomic Assessment Among Nursing Professionals”

isimli ~ ¢alismalarinda; Hindistan’da, hemsirelerde kas-iskelet  sistemi
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rahatsizliklarinin gelismesi silirecine etki eden olast nedenleri belirlemek
amacityla RULA ve REBA yontemleriyle analiz yapmislardir. 96 kisi {izerinde
yapmis olduklar1 ¢alismada REBA ydntemine gore iist ekstremitede KISR
olusumunda deneklerin; %0’min ihmal edilebilir risk, %9’unun diisiik risk,
%40’ min orta risk, %38’inin yiiksek risk ve %13’linlin ise ¢ok yiiksek risk
altinda oldugunu belirlemislerdir. RULA yontemine gore ise iist ekstremitede
KISR olusumunda deneklerin; %0’1min ihmal edilebilir risk, %10 unun diisiik
risk, %46’sinin orta risk ve %44’liniin yiiksek risk altinda oldugunu
belirlemiglerdir. En c¢ok etkilenen viicut bolgelerinin; bel, ayak bilegi/ayak,
boyun, diz, sirtin {ist kismi, omuz ve en az etkilenen kisimlar ise bilek,
kalca/uyluk ve dirsekler oldugunu belirlemislerdir. Hemsirelerin %44'liniin is
istasyonu kosullarmin dayattigi kétii durus nedeniyle en az bir uzvunda KISR
yasadigini ortaya koymuslardir. Mevcut kosullar altinda hemsirelerin galigma
postiirlerinin, ¢aligma saatlerinin uzun olmasinin ve uygun olmayan is
istasyonlarinin KiSR'lere yol agtigin1 belirlemislerdir. Bu nedenle hemsirelerin
is istasyonlarindaki duruslarinin arastirilmasi ve acilen bazi degisikliklerin
yapilmasini, hemsirelere yonelik ergonomik programlarin bir an 6nce hayata
gecirilmesini, semptom ve risk diizeyi yiiksek olanlarin medikal tedavisinin

saglanmasini dnermislerdir.

Yukarida yer alan caligmalarin genelinde, kullanilan analiz yontemlerinin verdikleri
sonuglar itibariyle birbirlerinden ayrisabilecegi belirtilmistir. Ozellikle, Cicek ve
arkadasglar1 (2018) yukarida ad1 gegen ¢aligmalarinda “OWAS yonteminin daha ¢ok giic
ve viicudu kullanmayr gerektiren iglerde basarili oldugunu, REBA yOnteminin tim
viicut degerlendirmesiyle pratik bir yontem oldugunu, HMD yonteminin ise diger
yontemlere ilave baska parametreleri de dikkate aldigi i¢in daha tutarli sonuglar

verdigini” belirtmislerdir.

Bu c¢alismada; fiziksel baskilari, ¢alisma esnasindaki duruslart ve uygun olmayan
calisma duruslarinin sebep oldugu rahatsizliklar tespit ederek, s6z konusu duruslar
tyilestirmek i¢in kullanilan dort adet risk analizi degerlendirme metodu ile yapilmis olan

bir uygulama caligmasi ele alinmistir.
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4. UYGULAMA

Arastirmanin uygulama asamasinda, mobilya iiretimi yapan bir adet biiyiik 6l¢ekli, bir
adet orta Olgcekli ve dort adet kiigiik 6lgekli olmak {izere toplam alti farkli isletmede
ergonomik risk analizi yapilmigtir. Secilen mobilya igletmelerinde yapilan tim
calismalar isletme sahibinin onayi alinmak suretiyle, iiretimden sorumlu c¢alisanlar

rehberliginde gerceklestirilmistir.

Biiyiik 6lgekli isletme olan Firma 1°de; CNC Delik Makinesi, Cok Amagli CNC
Makinesi, Kenar Bantlama Makinesi, Daire Testere, Kaplama Ebatlama-Bas Kesme-
Dikis Makinesi ve Sicak Pres Makinesi olmak lizere 6 farkli is istasyonunda “delik
delme ve bosaltma, kap1 isleme, panel ebatlama, kaplama ebatlama-dikis-bantlama ve
kontrol, tek tarafli panel bantlama ve kanal agma, MDF {izerine sicak pres ile kaplama

yapistirma” gibi ¢esitli gorevler ve bu gorevlerde ¢alisan is¢iler analiz igin secilmistir.

Orta 6lgekli isletme olan Firma 2°de; CNC Coklu Kesim Makinesini igeren 1 adet is
istasyonunda “panel ebatlama” gbrevi ve bu gorevde calisan is¢i analiz i¢in se¢ilmistir.
Kiiciik olgekli olan isletmelerden Firma 3’te; Bungalov Ev liretimde yer alan Bas
Kesme Makinesi, Montaj, Zimpara-Boya, Zimpara-Vidalama, Daire Testere ve Kalinlik
Makinesi olmak tizere 6 farkli is istasyonunda “lambri kesme, lambri ¢akma ve kapi
montaji, astarl trlinlere ince zimpara ve boya, camli kap1 zimpara ve cita vidalama,
suntalam levha ebatlama ve kalinlik makinesi ile ahsap rendeleme” gibi ¢esitli gorevler
ve bu gorevlerde calisan is¢iler analiz i¢in se¢ilmistir. Kii¢lik dl¢ekli olan isletmelerden
Firma 4’te; Koltuk ve Sandalye Doseme islemi igin iiretim yapilan 1 adet is
istasyonunda “sandalye doseme” gorevi ve bu gorevde calisan is¢i analiz igin
secilmistir. Bir diger kiigiik 6lgekli isletme olan Firma 5’te; Delik Delme Makinesi
olmak tizere 1 adet is istasyonunda “mentese deligi delme” gorevi ve bu gérevde calisan
is¢i analiz i¢in secilmistir. Kiigiik 6lgekli isletmelerin sonuncusu olan Firma 6’da; Daire
Testere Makinesini igeren 1 adet is istasyonunda “MDF Lam kesme islemi” gorevi ve

bu gorevde calisan is¢i analiz i¢in se¢ilmistir.
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Yukarida bahsedilen is istasyonlar1 ve gdrevlerin secimi i¢in isletmelerin {iretim
stirecleri incelenerek risk degerlendirilmesi yapilmig olup, emek yogun calisilan ve
fiziksel zorlanmalarin en c¢ok oldugu gozlemlenen is istasyonu ve gorevlerin
secilmesine O0zen gosterilmistir. Segilen is istasyonlar1 ve gorevlerin, isletmelere gore

dagilimi Cizelge 4.1°de belirtildigi gibidir.

Gozlem ve analizler Cizelge 4.1°de yer alan toplam 20 adet gorev ve bu gérevleri yerine
getiren toplam 20 adet calisan {izerinde yapilmistir (Firma 3’te Daire Testere ve
Kalinlik Makinesine ait gorevler ayni ¢alisan tarafindan yerine getirilmistir. Ayrica,
Firma 3’te Bungalov Ev Imalati Lambri Cakma islemi ¢alisam ile Kap1 Montaji
isleminin 1. ¢alisan1 da aymi kisidir. Detaylar asagidaki gorsellerde yer almaktadir).
Calisanlarin eylemsel duruslarinin goézlenmesi, is istasyonlarinin calisma siirelerine
bagli olarak; orta ve kiiciik Olgekli isletmelerde ortalama 3,5-6,5 dakikalik, biiyiik
Olcekli olan isletmede ise ortalama 7,5 ve 11,5 dakikalik video ve fotograf ¢ekimleri,

gbzlem ve maruziyet degerlendirme formlarinin doldurulmasi ile yapilmstir.

Iscilerin ¢alisma esnasindaki eylemsel duruslarma iliskin video kaydi, gézlem ve
maruziyet degerlendirme formlar1 araciligiyla toplanan veriler, REBA, OWAS, HMD
ve RULA yontemleri ile ergonomik risk analizine tabi tutulmustur. Biitiin isletmelerin
REBA skoru, yapilan gorevler esnasinda gozlem yapilmak suretiyle REBA gozlem
formunun doldurulmasi sonucu elde edilmistir. OWAS yontemi igin goérevler video
kaydina alinmis, kayitlarin incelenmesi ve 1ilgili tablolar ile verilerin islenmesi sonucu
her isletme i¢in OWAS degeri bulunmustur. Isletmelere ait HMD skorlar1 gdzlemci
tarafindan doldurulan formlar ile hesaplanmistir. S6z konusu isgletmelere ait RULA
skorlart ise, her bir gérev igin ayrt ayri yapilan gozlemler ile RULA gozlem formu

doldurularak hesaplanmistir.

REBA, OWAS, HMD ve RULA risk degerlendirme yontemleri Firma 1’de secilen 6
adet goreve, Firma 2’de secilen 1 adet goreve, Firma 3’te segilen 6 adet goreve, Firma
4’te secilen 1 adet goreve, Firma 5’te secilen 1 adet goreve ve Firma 6’da secilen 1 adet

goreve tek tek uygulanmistir.
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Cizelge 4.1. Ergonomik Risk Degerlendirmesi Yapilan Gorevler.

Géorev | Isletme | Is istasyonu Uygulanan Gérev Parca
No Ad1 Agirhiklar:
. (kg)
1 Firmal | 1. Istasyon: CNC Delik Makinesi | Panel delik agma ve kanal | 5-10
bosaltma iglemi
2 Firmal | 2. Istasyon: Cok Amaghi CNC | Kap1isleme islemi 100
Makinesi
3 Firmal | 3. Istasyon: Daire Testere | Panel ebatlama islemi 2-2,5-3-25
Makinesi
4 Firma 1 | 4. Istasyon: Kaplama Ebatlama ve | Kaplama ebatlama, bas kesme, | 2
Dikis (1. Caligan) dikis iglemleri
5 Firmal | 4. Istasyon: Kaplama Kontrol ve | Kaplama kontrol ve bantlama | 2
Bantlama (2. Calisan) islemi
6 Firma 1 | 5. Istasyon: Tek Tarafli Bantlama, | Kenar tiraglama, perdahlama | 0,5-0,7-2,5-
Kanal Agma Makinesi ve kanal agma iglemi 25
7 Firmal | 6. 1stasyon: Sicak Pres Makinesi | MDF lizerine kaplama | 10-12,5-15
(1. Calisan) presleme iglemi
8 Firmal | 6. Istasyon: Sicak Pres Makinesi | MDF iizerine kaplama | 10-12,5-15
(2. Calisan) presleme iglemi
9 Firma 2 | CNC Coklu Kesim Makinesi Panel ebatlama iglemi 25
10 Firma 3 | Bas Kesme Makinesi Lambri kesme islemi 2,20
11 Firma 3 | Bungalov Ev Imalati Lambri ¢akma islemi 0,5-2
12 Firma 3 | Bungalov Ev imalati (1. Caligan) | Kapi montaj1 islemi 2
13 Firma 3 | Bungalov Ev Imalat1 (2. Caligan) | Kap1 montaj1 islemi 50
14 Firma 3 | Zimpara ve Boya Astarli iriinlere ince zimpara | 1,7-12
ve son kat boya islemi
15 Firma 3 | Camli Kap1 imalati Zimparalama, c¢ita calismasi | 5-25
ve vidalama islemleri
16 Firma 3 | Daire Testere Makinesi Suntalam ebatlama islemi 2
17 Firma 3 | Kalinlik Makinesi Ahsap rendeleme islemi 1-2
18 Firma 4 | Koltuk ve Sandalye Déseme Sandalye déseme islemi 1-1,5-2-3-
10-12
19 Firma 5 | Delik Delme Makinesi Mentese deligi delme islemi 4-10
20 Firma 6 | Daire Testere Makinesi MDF Lam kesme islemi 4-7

Cizelge 4.2°de ise her bir ¢alisan igin, yapilan is siiresi boyunca sergilenen en riskli

calisma pozisyonlarina ait agisal degerler yer almaktadir. REBA, OWAS, HMD ve

RULA puanlarinin hesaplanmasinda s6z konusu agisal degerler kullanilmistir. Boyun

durusuna ait agilar en dogru pozisyonu gosterebilmek icin asagida yer alan gorsellerdeki

gibi 6l¢eklendirilmis olup, daha sonra agilar analiz sablonlarina uygun olacak sekilde

180°’den ¢ikarilmis ve nihai boyun acilari elde edilmistir.
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Cizelge 4.2. Calisanlarin En Riskli Durus Pozisyonlarina Ait Acilar.

Gorev | Isletme | Is istasyonu Govde | Boyun | Bacak | Ust Alt Bilek

No Adi Kol Kol

1 Firmal | 1. Istasyon: CNC Delik | 83,7° | 31,5° | 44,3° | 112,8° | 32,6° | 30,7°
Makinesi

2 Firma1 | 2. Istasyon: Cok Amach | 61,0° | 75,9° | 47,4° |43,3° |341° | 185°
CNC Makinesi

3 Firmal | 3. Istasyon: Daire | 76,1° | 31,1° |54,9° | 133,8° | 44,8° | 54,1°
Testere Makinesi

4 Firmal | 4. Istasyon: Kaplama | 44,7° | 32,4° | 26,7° | 1054° |554° | 28,3°
Ebatlama ve Dikis (1.
Calisan)

5 Firmal | 4. Istasyon: Kaplama | 38,2° 37,2° 11,6° 117,1° | 8,5° 12,7°
Kontrol ve Bantlama (2.
Calisan)

6 Firmal | 5. Istasyon: Tek Tarafli | 74,1° 35,8° 46,6° 94,8° 43,5° 12,4°
Bantlama, Kanal A¢ma
Makinesi

7 Firmal | 6. Istasyon: Sicak Pres | 51,4° 36,8° 9,7° 73,8° 46,1° 13,5°
Makinesi (1. Calisan)

8 Firmal | 6. istasyon: Sicak Pres | 20,7° 27,2° 26,1° 50,8° 40,3° 29,8°
Makinesi (2. Calisan)

9 Firma2 | CNC Coklu Kesim | 85,7° 27,3° 45,6° 126,7° | 49,6° | 49,3°
Makinesi

10 Firma 3 | Bas Kesme Makinesiyle | 64,3° 30,2° 60,8° 71,9° 53,1° 59,3°
Lambri Kesme

11 Firma3 | Bungalov Ev Imalat1 | 79,2° 24,7° 51,6° 94,7° 11,4° 54,7°
Lambri Cakma

12 Firma3 | Bungalov Ev Kap1 | 50,7° 42,5° 45,8° 33,6° 103,6° | 77,1°
Montaj1 (1. Calisan)

13 Firma3 | Bungalov Ev Kap1 | 23,3° 51,7° 39,1° 12,7° 172,2° | 25,3°
Montaj1 (2. Calisan)

14 Firma 3 | Zimpara ve Boya 59,1° 32,7° 33,3° 87,7° 28,4° 28,7°

15 Firma 3 | Camli Kap1 Imalat1 74,4° 37,6° 43,3° 51,7° 95,1° 37,6°

16 Firma 3 | Daire Testere Makinesi | 30,6° | 15,1° | 34,4° |52,9° | 20,6° | 39,6°

17 Firma 3 | Kalinlik Makinesi 31,5° 33,7° 19,7° 28,9° 120,7° | 85,7°

18 Firma4 | Koltuk ve Sandalye | 69,3° | 36,6° | 26,9° | 115,9° | 24,4° | 20,7°
Doseme

19 Firma5 | Delik Delme Makinesi | 47,2° | 53,9° | 17,4° | 38,3° | 80,8° | 47,3°

20 Firma 6 | Daire Testere Makinesi | 36,3° | 32,4° | 25,9° | 72,9° | 31,4° |175°

Asagida her bir gorev igin segiler gorseller ile birlikte, REBA, OWAS, HMD ve RULA

yontemlerine ait analiz sonuglarina yer verilmistir.
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Firma 1: 1. s Istasyonuna Ait REBA, OWAS, HMD ve RULA Calisma Duruslar

Degerlendirme Sonuclari

Sekil 9°da CNC Delik A¢gma Makinesi ile yapilan MDF {izeri delik ve kanal agma
islemine ait gorseller yer almaktadir. A gorselinden F’ye kadar yapilan islemler
strastyla; makineye veri girisi yapilmasi, parcanin makine tezgahina taginmasi, par¢anin
el ile kontrol edilmesi, delik agma islemi biten pacanin kontrolii, par¢anin tezgah
tizerinden alinarak taginmasi ve islem yapilacak bagka bir par¢anin konveyor lizerinden
el ile tutularak kaldirilmasidir. Bu is istasyonunda yiik tasima ve kaldirma icin
konveyorler ve yiik asansorii bulunmaktadir. Ancak asansoriin parca tasimada etkin

olarak kullanilmadig1 gozlemlenmistir.

Sekil 9. Firma 1: 1. Is Istasyonuna Ait Gorseller.
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Sekil 10°da ise 1. Is Istasyonuna ait en riskli calisma duruslarini gdsteren bir gorsel yer
almaktadir. Is i¢in kullanilan parca agirhiklar1 5 ile 10 kg arasinda degismekte olup,
calisanin kas iskelet sistemine rahatsizlik verebilecek en riskli pozisyonun, islem
yapilacak parcalarin konveyorlerin iizerinden calisan tarafindan yere egilmek suretiyle
almip kaldirildigr ve makine tezgahina kadar el ile tasindigi anlarda ortaya ciktigi
gozlemlenmistir. Gorselin devaminda ise, asagidaki sekilde belirtilen agilarin da

kullanilmasi ile hesaplanan REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 10. Firma 1: 1. Is Istasyonu En Riskli Calisma Pozisyonlari.
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Firma 1: 1. Is Istasyonuna (Delik Acma ve Kanal Bosaltma) Ait Calisma Pozisyonu
REBA Analizi (Zengin, 2020’den Zengin, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde c¢alisanin viicut durusu,

o Govde; fleksiyonu (biikiilme) 60°’yi gectigi igin 4,
e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi igin 2,
e Bacak; tek tarafli agirlik kaldirma oldugu igin 2 ve fleksiyonu 30°-60° arasinda

oldugu i¢in +1 ile toplam 3 puan olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 7 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 5-10 kg oldugu igin Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 2’ye

gore 1 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 8 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 90°’den fazla oldugu igin 4, omuz yiikseldigi igin +1,
islem yer ¢ekimi destegi ile gergeklestirildigi i¢in ise 1 puan ¢ikarilip 4,
e Altkollar; 60°°den daha az fleksiyon yaptig1 igin 2,

e Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2 puan olarak hesaplanmstir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 6 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik
orta siddette kavrama giicii ile iyi bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan
Tablo 4’¢ gore yik kavrama puani O kabul edilmis ve nihai B degeri 6 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 6’ya gore 10
olarak bulunmus ve calisanin malzemenin kaldirilmasi sirasindaki durusu dengesiz
oldugu i¢in Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 5’e gore 1 puan ilave edilerek nihai REBA
skoru 11 olarak bulunmustur. Cizelge 4.3’te REBA skoru hesaplama adimlar

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Firma 1: 1. Is Istasyonu REBA Analizi Skoru (Sagiroglu ve ark., 2015°ten
degistirilerek kullanilmistir).

REBA PUANLAMA
BOYUN | 2 4 | USTKOL
A : B
GRUBU | GOVDE 4 fuy TABLOA‘ 7 6 ‘TABLOB @m=| 2 | ALTKOL R
BACAK | 3 + + 2 BILEK
TASINAN | 1 0 TUTUS
YUK PUANI
A 8 TABLOC 5 B
PUANI PUANI
I'D C PUANI 4‘
10
+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1
REBA PUANI
11

1. Is Istasyonuna ait delik agma ve kanal bosaltma islemine iliskin c¢alisma
pozisyonundaki ¢alisan postiir degerlendirilmesi ile 11 olarak bulunan REBA skoru
Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde “Cok Yiiksek Risk” seviyesinde oldugu ve “hemen
lyilestirme yapilmasi gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firma 1: 1. Is Istasyonuna (Delik Acma ve Kanal Bosaltma) Ait Calisma Pozisyonu
OWAS Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Sirt Durusu, biikiilmiis ve egilmis oldugu i¢in 4,

e Kol Durusu; bir kol omuz hizasinin {istiinde oldugu igin 2,

e Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu i¢in 4,

e Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parca agirliklarindan biri 10 kg oldugu icin 2

olarak puanlanmistir.

Cizelge 4.4’te OWAS skoru hesaplama adimlari gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Firma 1: 1. Is istasyonu OWAS Analizi Skoru (Akay ve ark., 2003; Ceyrek
Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
4 2 4 2
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 4

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligiyla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16°da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiikklenme ve zorlanma c¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 1. Is Istasyonuna (Delik Acma ve Kanal Bosaltma) Ait Calisma Pozisyonu
HMD Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

1. istasyonda yapilan delik agma ve kanal bosaltma islemine ait calisma pozisyonu i¢in
gozlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet
formlar1 araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”,
“titresim™, “is hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin
kesisme noktalar1 toplanarak viicudun her bir béliimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve

toplam risk degeri hesaplanmis olup Cizelge 4.5’te yer almaktadir.

Cizelge 4.5. Firma 1: 1. Is Istasyonu HMD Analizi Skoru (Zengin, 2020’den
degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hiz1 Skoru
Skor 36 40 38 16 1 1 4 4 140

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

140
x100 = ——x100 = %79,5 olarak bulunmustur.

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi aracilig1 ile

degerlendirdigimizde ise “arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde

oldugunu goérmekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 1: 1. Is Istasyonuna (Delik Acma ve Kanal Bosaltma) Ait Calisma Pozisyonu

RULA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 90°°den fazla oldugu icin 4, kollar
acildigi i¢in +1, omuz yiikseldigi igin +1, fakat kisi egilmis oldugu ve islem yer
¢ekimi destegi ile gergeklestirildigi i¢in de 1 puan ¢ikarilip toplam 5,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 i¢in 1, viicut orta
ekseninden saga ve sola agildigi igin +1 ile toplam 2,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu igin 3,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; orta derece biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +1,

Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 6,

Admm 6. Kas Kullanma Skoru; postiir ¢ogunlukla statik olmadig: ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadigi i¢in kas skoru 0,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg aras1 ve kesikli ¢alisma oldugu igin +1,
Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmast ile
nihai bilek/kol skoru 7,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°’den fazla ekstansiyon oldugu icin 4, biikiilme
veya yana esneme olmadigi i¢in ilave puan eklenmeyerek toplam 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 60°’yi gectigi icin 4, govdede biikiilme
ile beraber saga sola donme olmadigi i¢in ilave puan eklenmeden toplam 4,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,

68



e Adim 12. Boyun/Govde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/gdvde/bacak icin postiir skoru 7,

e Adim 13. Kas Kullanma Skoru; postiir gogunlukla statik olmadig1 ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadigi i¢in kas skoru 0,

e Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg aras1 ve kesikli ¢calisma oldugu i¢in +1,

e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen

degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 8 olarak puanlanmistir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Goévde/Bacak” skorlarinin degerinin kesigimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus olup, Cizelge 4.6’da gosterilmektedir. Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde
7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil 8’de yer alan “RULA Skoru
Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman “arastirma ve degisiklik gerekli”

seklinde yorumlanmaktadir.

Cizelge 4.6. Firma 1: 1. Is Istasyonu RULA Analizi Skoru (Bas ve Yapici, 2020°den
degistirilerek kullanilmistir).

RULA Skoru
Bilek/Kol |1 1 2 3 3 4 5 5
Skoru 2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
- 5 5 6 6 7 7 -
8+ 5 5 6 7 7 7 7

Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil
8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman

“arastirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.
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Firma 1: 2. s Istasyonuna Ait REBA, OWAS, HMD ve RULA Calisma Duruslar

Degerlendirme Sonuclari

Sekil 11°de Cok Amagli CNC Makinesi ile yapilan kapi {izeri anahtar deligi ve kanal
acma islemine ait gorseller yer almaktadir. Bu is istasyonunda yiik tagima icin el
forklifti ve konveyorler kullanilmaktadir. CNC operatorii olan galisan parganin taginip
makine tezgahina yiiklenmesine kadarki siirecte aktif rol almaktadir. A gorselinden F’ye
kadar yapilan islemler sirasiyla; islem yapilacak par¢anin forklift ile tasinmasi,
forkliftten konveyore aktarilan parcanin el ile tutulup kaldirilmasi, par¢anin makine
tezgahia tasinmasi, parcanin makine tezgadhina yerlestirilmesi, par¢anin el ile kontrol

edilmesi, makineye veri girisi yapilmasidir.

Sekil 11. Firma 1: 2. Is Istasyonuna Ait Gorseller.
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Sekilde 12°de ise 2. Is Istasyonuna ait en riskli ¢alisma duruslarmni gosteren bir gorsel
yer almaktadir. Is icin kullanilan parga agirligi 100 kg olup, bazi pargalar bu agirligin
bir miktar asagisinda veya yukarisinda da olabilmektedir. Kapi istiflendigi alandan el
forklifti ile alinip makine basindaki konveyore kadar getirilmektedir. Daha sonra
forkliftten kaydirilmak suretiyle konveydre alinan parca, konveyoriin iizerinden el ile
kaldirilmak suretiyle makine tezgahina konulmaktadir. Caliganin kas iskelet sistemine
rahatsizlik verebilecek en riskli pozisyonun, igslem yapilacak par¢anin konveyoriin
izerinden ¢alisan tarafindan yere egilmek suretiyle tutulup kaldirildigi ve makine
tezgahmma kadar el ile tagindigi anlarda ortaya c¢iktigi gdzlemlenmistir. Gorselin
devaminda ise, asagidaki sekilde yer alan agilarin da kullanilmasi ile hesaplanan REBA,

OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 12. Firma 1: 2. Is Istasyonu En Riskli Calisma Pozisyonlar.
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Firma 1: 2. Is lIstasyonuna (Kapi Isleme) Ait Calisma Pozisyonu REBA Analizi

(Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

o Govde; fleksiyonu (biikiilme) 60°’yi gectigi igin 4,
e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi igin 2,
e Bacak; iki tarafli agirlik tasima oldugu i¢in 1 ve fleksiyonu 30°-60° arasinda

oldugu i¢in +1 ile toplam 2 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 6 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 10 kg’dan fazla oldugu i¢in Cizelge 2.9’da yer alan
Tablo 2’ye gore 2 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 8 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 20°-45° arasinda oldugu igin 2 fakat islem yer ¢ekimi
destegi ile gergeklestirildigi i¢cin 1 puan ¢ikarilip 1,
e Altkollar; 60°°den daha az fleksiyon yaptig1 igin 2,

¢ Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2 puan olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 2 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik
orta siddette kavrama giicii ile iyi bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan
Tablo 4’¢ gore yik kavrama puani O kabul edilmis ve nihai B degeri 2 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 6’ya gore 8
olarak bulunmus ve yapilan is durusta hizli ve biiyiik degisiklige neden oldugu i¢in
Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 5’e gore 1 puan ilave edilerek nihai REBA skoru 9 olarak

bulunmustur. Cizelge 4.7°de REBA skoru hesaplama adimlart gosterilmistir.

2. Is Istasyonuna ait kapi isleme islemine iliskin ¢alisma pozisyonundaki ¢alisan postiir
degerlendirilmesi ile 9 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde
“Yiiksek Risk” seviyesinde oldugu ve “kisa zaman igerisinde iyilestirme yapilmasi

gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.7. Firma 1: 2. Is Istasyonu REBA Analizi Skoru (Sagiroglu ve ark., 2015°ten

degistirilerek kullanilmistir).

9

REBA PUANLAMA
A BOYUN | 2 | 1 [ USTKOL B
GRUBU | GOVDE | 4 ™| TABLOA | 6 2 | TABLOB i¢m| 2 | ALTKOL | GRUBU
BACAK 2| + + 2 BILEK
TASINAN [ 2 0 TUTUS
YUK PUANI
A 8 TABLO C 2 B
PUANI PUANI
Ilb C PUANI 4‘
8
+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1
REBA PUANI

Firma 1: 2. Is Istasyonuna (Kapi Isleme) Ait Calisma Pozisyonu OWAS Analizi

(Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu icin 4,

e Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin altinda oldugu igin 1,

e Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu i¢in 4,

e Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parca agirligi 20 kg’dan fazla oldugu icin 3 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.8°de OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Firma 1: 2. Is Istasyonu OWAS Analizi Skoru (Akay ve ark., 2003; Ceyrek

Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullanimm
4 4 3
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani
tarafta yer alan nihai OWAS Puani elde edilmektedir. 4
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OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligryla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiklenme ve zorlanma c¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 2. Is Istasyonuna (Kapi1 Isleme) Ait Calisma Pozisyonu HMD Analizi(Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

1. istasyonda yapilan delik agma ve kanal bosaltma islemine ait ¢alisma pozisyonu i¢in
gozlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet
formlar1 araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”,
“titresim”, “is hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf giftinin
kesigsme noktalar1 toplanarak viicudun her bir boliimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve

toplam risk degeri hesaplanmis olup Cizelge 4.9’da yer almaktadir.

Cizelge 4.9. Firma 1: 2. Is Istasyonu HMD Analizi Skoru (Zengin, 2020’den
degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hiz Skoru
Skor 48 | 48 38 16 1 1 4 4 160

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tasima isleri igin Xmaks=176).

160
HMD Puani (E %): x100 = x100 = T7e x100 = %90,9 olarak bulunmustur.

Xmax

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi aracilig1 ile

degerlendirdigimizde ise “arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde
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oldugunu gormekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 1: 2. Is Istasyonuna (Kapi Isleme) Ait Calisma Pozisyonu RULA Analizi

(Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adim 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 20°-45° arasinda oldugu igin 2 fakat kisi
egilmis oldugu ve islem yer ¢ekimi destegi ile gergeklestirildigi igin 1 puan
cikarilip 1,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 igin 1,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu igin 3,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; orta derece biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +1,

Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 2,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; postiir cogunlukla statik olmadigi ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadig: i¢in kas skoru 0,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu igin +3,

Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmast ile
nihai bilek/kol skoru 5,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°’den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4, biikiilme
veya yana esneme olmadigi i¢in ilave puan eklenmeyerek toplam 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 60°’yi gectigi icin 4, govdede biikiilme
ile beraber saga sola donme olmadigi icin ilave puan eklenmeden toplam 4,
Admm 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,

Adim 12. Boyun/Gévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/govde/bacak i¢in postiir skoru 7,

Admm 13. Kas Kullanma Skoru; postiir cogunlukla statik olmadigi ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadigr i¢in kas skoru 0,

Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu i¢in +3,
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e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/govde/bacak skoru 10 olarak

puanlanmustir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak” skorlarinin degerinin kesisimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus olup, Cizelge 4.10°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.10. Firma 1: 2. Is Istasyonu RULA Analizi Skoru (Bas ve Yapici, 2020°den
degistirilerek kullanilmistir).
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Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil
8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman

“arastirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 3. is istasyonuna Ait REBA, OWAS, HMD ve RULA Calisma Duruslari

Degerlendirme Sonuglari

Sekil 13’te Daire Testere Makinesi ile yapilan Panel Ebatlama islemine ait gorseller yer
almaktadir. A gorselinden F’ye kadar yapilan islemler sirasiyla; islem yapilacak
parcanin el forklifti ile tasinmasi, forkliftten konveyore aktarilan pargalardan islem

yapilacak olanin segilmesi, parcanin el ile tutulup kaldirilmasi, parganin makine
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tezgahina taginmasi, par¢anin makine tablasina yerlestirilmesi, par¢anin ebatlanmasidir.
Bu is istasyonunda da ilk iki istasyonda oldugu gibi yiik tasima igin el forklifti ve
konveyorler kullanilmaktadir. Gorsellerde goriildiigii lizere c¢aligan, zaman zaman
egilmek suretiyle konveyorden parca almakta, zaman zaman ise is esnasinda parcay1
omuz hizas1 {istiine kaldirarak basinin {izerinde bir seviye c¢ikarmaktadir. Bu
pozisyonlarda viicutta olusan durus bozukluklarinin ve zorlanmalarin attig1
gozlemlenmistir. Bu is istasyonunda islem yapilan parcalar 2, 2.5, 3 ve 25 kg arasinda
degisen agirliklardadir. En agir parca da digerleri gibi calisan tarafindan el ile tutulup

kaldirilmak suretiyle ebatlama igslemine tabi tutulmaktadir.

Sekil 13. Firma 1: 3. s Istasyonuna Ait Gorseller.
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Sekilde 14°te 3. Is Istasyonuna ait en riskli calisma duruslarin1 gosteren bir gorsel yer
almaktadr. s igin kullanilan parcalar 2, 2.5, 3 ve 25 kg arasinda degisen agirliklardadir.
Paneller istiflendigi alandan el forklifti ile alinip makine basindaki konveyore kadar
getirilmektedir. Daha sonra forkliftten kaydirilmak suretiyle konveydre alinan parca,
konveyoriin tizerinden el ile kaldirilmak suretiyle makine tezgahina konulmaktadir. Bu
is istasyonunda da 2. Istasyonda oldugu gibi, ¢alisanin kas iskelet sistemine rahatsizlik
verebilecek en riskli pozisyonun, islem yapilacak parganin konveyoriin {izerinden
calisan tarafindan yere egilmek suretiyle tutulup kaldirildigi ve makine tezgahina kadar
el ile tasindig1 anlarda ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Gorselin devaminda ise, asagidaki
sekilde belirtilen agilarin da kullanilmasi ile hesaplanan REBA, OWAS, HMD ve

RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 14. Firma 1: 3. Is Istasyonu En Riskli Calisma Pozisyonlar.
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Firma 1: 3. Is Istasyonuna (Panel Ebatlama) Ait Calisma Pozisyonu REBA Analizi

(Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Govde; fleksiyonu (biikiilme) 60°’yi gectigi igin 4,
e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi igin 2,
e Bacak; iki tarafli agirlik tasima oldugu i¢in 1 ve fleksiyonu 30°-60° arasinda

oldugu i¢in +1 ile toplam 2 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 6 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiikk 10 kg’dan fazla oldugu i¢in Cizelge 2.9’da yer alan
Tablo 2’ye gore 2 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 8 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 90°’den fazla oldugu igin 4, omuz yiikseldigi icin +1,
islem yer ¢ekimi destegi ile gergeklestirildigi i¢in ise 1 puan ¢ikarilip 4,
e Altkollar; 60°°den daha az fleksiyon yaptig1 igin 2,

e Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2 puan olarak hesaplanmstir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 6 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik
orta siddette kavrama giicii ile iyi bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan
Tablo 4’¢ gore yik kavrama puani O kabul edilmis ve nihai B degeri 6 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 6’ya gore 10
olarak bulunmus ve yapilan is durusta hizli ve biiyiik bir degisiklige neden oldugu igin
Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 5’e gore +1 puan ilave edilmis olup, nihai REBA skoru
11 olarak bulunmustur. Cizelge 4.11°’de REBA skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Firma 1: 3. Is Istasyonu REBA Analizi Skoru (Sagiroglu ve ark., 2015’ten

degistirilerek kullanilmistir).

REBA PUANLAMA
BOYUN | 2 4 | USTKOL
A B
GRUBU | GOVDE 4 =y TABLOA‘ 6 6 ‘TABLOB 4= 2 | ALTKOL SRR
BACAK | 2 + + 2 BILEK
TASINAN | » 0 TUTUS
YUK PUANI
A 8 TABLOC 6 B
PUANI PUANI
I'D C PUANI 4‘
10
+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1
REBA PUANI
11

3. Is Istasyonuna ait panel ebatlama islemine iliskin ¢alisma pozisyonundaki calisan

postur

degerlendirilmesi ile 11 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11°e gore

irdelendiginde “Cok Yiiksek Risk” seviyesinde oldugu ve “hemen iyilestirme yapilmasi

gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firma 1: 3. Is Istasyonuna (Panel Ebatlama) Ait Calisma Pozisyonu OWAS Analizi

(Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu icin 4,

Kol Durusu; bir kol omuz hizasinin iistiinde oldugu i¢in 2,

Bacak Durusu; dik durumda bir bacak biikiilmiis oldugu igin 5,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parca agirligi 20 kg’dan fazla oldugu i¢in 3 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.12°de OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.

80



Cizelge 4.12. Firma 1: 3. Is Istasyonu OWAS Analizi Skoru (Akay ve ark., 2003;
Ceyrek Miihendis, 2019’den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
4 2 5 3
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 4

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligiyla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16°da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiikklenme ve zorlanma c¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 3. Is Istasyonuna (Panel Ebatlama) Ait Calisma Pozisyonu HMD Analizi

(Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

3. Istasyonda yapilan panel ebatlama islemine ait galisma pozisyonu i¢in gdzlemci
degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet formlar
araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”, “titresim”, “is
hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin kesisme noktalari
toplanarak viicudun her bir boliimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve toplam risk degeri

hesaplanmis olup Cizelge 4.13’te yer almaktadir.

Cizelge 4.13. Firma 1: 3. Is Istasyonu HMD Analizi Skoru (Zengin, 2020’den
degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hiz1 Skoru
Skor 52 52 38 16 1 1 4 1 165

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

165
x100 = —x100 = %93,8 olarak bulunmustur.
Xmax 176

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi aracilig1 ile

degerlendirdigimizde ise “arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde

oldugunu goérmekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 1: 3. Is Istasyonuna (Panel Ebatlama) Ait Calisma Pozisyonu RULA Analizi

(Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adimm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 90°°den daha fazla oldugu igin 4, fakat
omuz yiikseldigi i¢in +1 ve kisi egilmis oldugu ve islem yer ¢ekimi destegi ile
gerceklestirildigi i¢in -1 puan ile toplam 4,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 igin 1,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu igin 3,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; ileri derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +2,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 5,

Admm 6. Kas Kullanma Skoru; postiir ¢ogunlukla statik olmadigi ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadigi i¢in kas skoru 0,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu icin +3,

Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 8,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°’den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4, biikiilme
veya yana esneme olmadigi i¢in ilave puan eklenmeyerek toplam 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 60°’yi gectigi icin 4, govdede biikiilme
ile beraber saga sola donme olmadigi i¢in ilave puan eklenmeden toplam 4,
Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,

Adim 12. Boyun/Gévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle

boyun/govde/bacak igin postiir skoru 7,
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e Adim 13. Kas Kullanma Skoru; postiir gogunlukla statik olmadig1 ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadigi i¢in kas skoru 0,

e Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu icin +3,

e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmas1 ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 10 olarak

puanlanmistir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak™ skorlarinin degerinin kesisimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus  olup, Cizelge 4.14’te  gosterilmektedir.  Calisan  Pozisyonu
degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil 8’de yer alan “RULA
Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman ‘“arastirma ve degisiklik

gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Cizelge 4.14. Firma 1: 3. Is Istasyonu RULA Analizi Skoru (Bas ve Yapici, 2020°den
degistirilerek kullanilmistir).

RULA Skoru
Bilek/Kol |1 1 2 3 3 4 5 5
Skoru 2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
- 5 5 6 7 7 7 -

Firma 1: 4. Is Istasyonu 1. Calsana (Kaplama Ebatlama, Bas Kesme ve Dikis
Islemleri) Ait REBA, OWAS, HMD ve RULA Cahsma Duruslar1 Degerlendirme

Sonuglar

Sekil 15’te Kaplama Ebatlama, Bas Kesme ve Dikis islemlerine ait gorseller yer
almaktadir. Bu is istasyonunda yilk tasima i¢in el forklifti ve konveydrler

kullanilmamakta olup, kaplamalar istiflendigi yerden el ile tasinmak suretiyle makine
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tezgahlarina taginmaktadir. A gorselinden F’ye kadar yapilan islemler sirasiyla;
ebatlama iglemi yapilacak kaplamanin makine tablasina yerlestirilmesi, makineye veri
girisi yapilmasi, ebatlanan kaplamanin ¢alisma tezgahi iizerine istiflenmesi, bas kesme
islemi yapilacak kaplamalarin el ile makineye tasinmasi, kaplamalarin diizenlenip bas

kesme islemine alinmasi, kaplamalarin dikis makinesinde dikilmesidir.

™

Sekil 15. Firma 1: 4. Is Istasyonu 1. Calisana Ait Gorseller.

84



Sekilde 16°da ise 4. s Istasyonu 1. Calisana ait en riskli calisma duruslarini gdsteren bir
gorsel yer almaktadir. Is icin kullanilan kaplamalar 2 agirhiginda olup, parga tasima
yalnizca el ile yapilmaktadir. Kaplama ebatlama islemi kaplama kesme makinesi
(giyotin) ve kaplama bas kesme makinesi ile yapilmakta olup, dikis islemi ise kaplama
dikis makinesinde gerceklestirilmektedir. Bu is istasyonunda kaldirilan parca agirliklart
diistik miktarda olup, calisanin postiiriinde meydana gelen zorlanmalarin genellikle
makine tezgadhlar1 basinda egilme ve uygun olmayan duruslardan kaynaklandigi
gbozlemlenmistir. Ayrica is tekrarinin yogun olmasmin da kas iskelet sisteminin
zorlanmasinda 6nemli bir etken oldugunu séylemek miimkiindiir. Gorselin devaminda
ise, asagidaki sekilde belirtilen agilarin da kullanilmasi ile hesaplanan REBA, OWAS,
HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 16. Firma 1: 4. Is Istasyonu 1. Calisana Ait En Riskli Calisma Pozisyonlari.
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Firma 1: 4. Is Istasyonu 1. Calisana (Kaplama Ebatlama, Bas Kesme ve Dikis Islemleri)

Ait Calisma Pozisyonu REBA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

o Govde; fleksiyonu (biikiilme) 20°-60° arasinda oldugu i¢in 3,
e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi igin 2,
e Bacak; iki tarafli agirlik tasima oldugu i¢cin 1 ve fleksiyonu 30°’den diisiik

oldugu i¢in art1 puan ilave edilmeyerek toplam 1 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 4 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 5 kg’dan az oldugu i¢in Cizelge 2.9°da yer alan Tablo

2’ye gore 0 puan ilave edilerek nihai A degeri 4 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 90°°den fazla oldugu icin 4 ve omuz yiikseldigi icin +1
puan ilave edilerek 5,
e Altkollar; 60°°den daha az fleksiyon yaptig1 igin 2,

¢ Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2 puan olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 8 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik
orta siddette kavrama giicii ile iyi bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan
Tablo 4’¢ gore yik kavrama puani O kabul edilmis ve nihai B degeri 8 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 6’ya gore 8
olarak bulunmus ve yapilan 1§ durusta hizli ve biiytik bir degisiklige neden olmadigi ve
kisa araliklar ile tekrar edilmedigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 5’e gore ilave puan
eklenmemis olup, nihai REBA skoru 8 olarak bulunmustur. Cizelge 4.15’te REBA

skoru hesaplama adimlar1 gdsterilmistir.
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Cizelge 4.15. Firma 1: 4. Is Istasyonu 1. Calisana Ait REBA Analizi Skoru (Sagiroglu

ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmistir).
REBA PUANLAMA
BOYUN | 2 5 | USTKOL
A B
cruBy | GOVDE |3 |m[ TABLOA ‘ 4 8 ‘ TABLOB (¢m[ 2 | ALTKOL | . o,
BACAK | 1 + + 2 BILEK
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A 4 TABLO C 8 B
PUANI PUANI
I# C PUANI 4‘

8

=
AKTIVITE
YOGUNLUGU
0

J

REBA PUANI

8

4. 1s Istasyonu 1. Calisana ait kaplama ebatlama, bas kesme ve dikis islemlerine iliskin

calisma pozisyonundaki calisan postiir degerlendirilmesi ile 8 olarak bulunan REBA

skoru Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde “Yiiksek Risk” seviyesinde oldugu ve “kisa

zaman igerisinde iyilestirme yapilmasi gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firma 1: 4. Is Istasyonu 1. Calisana (Kaplama Ebatlama, Bas Kesme ve Dikis Islemleri)

Ait Calisma Pozisyonu OWAS Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu icin 4,

Kol Durusu; bir kol omuz hizasinin iistiinde oldugu i¢in 2,

Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu igin 4,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parga agirligi 10 kg’dan az oldugu i¢in 1 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.16°da OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.16. Firma 1: 4. Is istasyonu 1. Calisana Ait OWAS Analizi Skoru (Akay ve
ark., 2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
4 2 4 1
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 4

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligtyla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiikklenme ve zorlanma c¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 4. Is Istasyonu 1. Calisana (Kaplama Ebatlama, Bas Kesme ve Dikis Islemleri)

Ait Calisma Pozisyonu HMD Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

4. istasyonda 1. Calisan tarafindan yapilan kaplama ebatlama, bas kesme ve dikis
islemlerine ait c¢alisma pozisyonu i¢in gozlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin
ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet formlar1 araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”,
“boyun”, “tagit kullanma”, “titresim”, “is hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen
her bir harf ¢iftinin kesisme noktalar1 toplanarak viicudun her bir boliimii i¢in maruz

kalinan risk degeri ve toplam risk degeri hesaplanmis olup Cizelge 4.17’de yer

almaktadir.

Cizelge 4.17. Firma 1: 4. Is Istasyonu 1. Calisana Ait HMD Analizi Skoru (Zengin,
2020’den degistirilerek kullanilmustir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hizx Skoru
Skor 30 34 32 16 1 1 4 4 122

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tasima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

122
X100 = R x100 = %69,3 olarak bulunmustur.

Xmax

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi araciligi ile

degerlendirdigimizde ise ‘“daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik

yapilmali” kategorisinde oldugunu gormekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Yiiksek

Risk” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 4. Is Istasyonu 1. Calisana (Kaplama Ebatlama, Bas Kesme ve Dikis Islemleri)

Ait Calisma Pozisyonu RULA Analizi (Zengin, 2020°den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adimm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 90°°den daha fazla oldugu icin 4, ayrica
omuz yiikseldigi i¢in +1 puan ile toplam 5,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 igin 1,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu igin 3,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; orta derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +1,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 5,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; postiir cogunlukla statik olmadigi ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadigi i¢in kas skoru 0,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg kesikli ¢alisma oldugu igin +1,

Admm 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 6,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°°den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4, biikiilme
veya yana esneme olmadigi i¢in ilave puan eklenmeyerek toplam 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 20°-60° arasinda oldugu i¢in 3, gévdede
biikiilme ile beraber saga sola donme olmadigi icin ilave puan eklenmeden
toplam 3,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,

Adim 12. Boyun/Gévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle

boyun/goévde/bacak i¢in postiir skoru 7,
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e Adim 13. Kas Kullanma Skoru; postiir gogunlukla statik olmadigi ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadig: icin kas skoru 0,

e Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg kesikli ¢caligsma oldugu i¢in +1,

e Adim 15. Boyun/Goévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen

degerlerin toplanmast ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 8 olarak puanlanmistir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Gévde/Bacak” skorlarinin degerinin kesigimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus olup, Cizelge 4.18’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.18. Firma 1: 4. Is Istasyonu 1. Calisana Ait RULA Analizi Skoru (Bas ve
Yapici, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

RULA Skoru
Bilek/Kol |1 1 ‘ 2 3 4 5
Skoru 2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
- 4 4 5 6 6 7 -
7 5 5 6 6 7 7 7
8+ |5 5 6 7 7 7 7

Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil
8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman

“arastirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 4. Is Istasyonu 2. Calisana (Kaplama Kontrol ve Bantlama) Ait REBA,
OWAS, HMD ve RULA Calisma Duruslar: Degerlendirme Sonugclar:

Sekil 17°de Kaplama Kontrol ve Bantlama islemlerine ait gorseller yer almaktadir. Bu is

istasyonunda da 4. Is Istasyonunun 1. Boliimii gibi yiik tasima igin el forklifti ve
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konveyorler kullanilmamakta olup, kaplamalar istiflendigi yerden el ile tagimmak
suretiyle kontrol ve bantlamanin yapildigi is tezgdhina tasinmaktadir. A gorselinden
F’ye kadar yapilan islemler sirasiyla; kontrol ve bantlama yapilacak kaplamalarin el ile
taginmasi, kaplamalarin islem yapilacak tezgah iizerine yerlestirilmesi, kaplamalarin
diizenlenip ayirilmasi, kaplamalarin kontrol edilmesi ve bantlama isleminin

yapilmasidir.

Sekil 17. Firma 1: 4. Is Istasyonu 2. Calisana Ait Gérseller.
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Sekil 18°de ise 4. Is Istasyonu 2. Calisana ait en riskli ¢alisma duruslarini gdsteren bir
gorsel yer almaktadir. Is icin kullanilan kaplamalar 2 agirliginda olup, parga tasima
yalnizca el ile yapilmaktadir. Kaplama kontrol islemi el ve goz ile muayene edilmek
suretiyle, bantlama islemi ise yine el marifetiyle yapilmaktadir. 4. Is Istasyonunun bu
bolimiinde de kaldirilan parca agirliklart diisiik miktarda olup, calisanin postiiriinde
meydana gelen zorlanmalarin genellikle tezgdh basinda egilme ve uygun olmayan
duruslardan kaynaklandig1 gézlemlenmistir. Ilave olarak is tekrarinin yogun olmasimin
kas iskelet sisteminin zorlanmasini artirdigi goriilmektedir. Gorselin devaminda ise,
asagidaki sekilde belirtilen agilarin da kullanilmasi ile hesaplanan REBA, OWAS,
HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 18. Firma 1: 4. Is Istasyonu 2. Calisana Ait En Riskli Calisma Pozisyonlar.
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Firma 1: 4. Is Istasyonu 2. Calisana (Kaplama Kontrol ve Bantlama) Ait Calisma

Pozisyonu REBA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Govde; fleksiyonu (biikiilme) 20°-60° arasinda oldugu i¢in 3,
e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi igin 2,
e Bacak; iki tarafli agirlik tasima oldugu i¢cin 1 ve fleksiyonu 30°’den diisiik

oldugu i¢in art1 puan ilave edilmeyerek toplam 1 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 4 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 5 kg’dan az oldugu i¢in Cizelge 2.9°da yer alan Tablo

2’ye gore 0 puan ilave edilerek nihai A degeri 4 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 90°°den fazla oldugu icin 4 ve omuz yiikseldigi icin +1
puan ilave edilerek 5,
e Alt kollar; fleksiyonu 60°’den daha az oldugu igin 2,

e Bilek; ekstansiyonu 0°-15° arasinda oldugu i¢in 1 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 7 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik
orta siddette kavrama giicii ile iyi bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan
Tablo 4’¢ gore yik kavrama puani O kabul edilmis ve nihai B degeri 7 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 6’ya gore 7
olarak bulunmusg ve yapilan is kisa araliklar ile tekrar edildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer
alan Tablo 5’¢ gore +1 puan ilave edilmis olup, nihai REBA skoru 8 olarak

bulunmustur. Cizelge 4.19°da REBA skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.19. Firma 1: 4. Is istasyonu 2. Calisana Ait REBA Analizi Skoru (Sagiroglu

ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmistir).

REBA PUANLAMA
BOYUN UST KOL
A _ B
SR GOVDE TABLOA‘ 4 7 ‘TABLOB = ALT KOL RO
BACAK + T BILEK

TASINAN o | TUTUS
YUK PUANI
A TABLOC 7 B

PUANI PUANI

L

C PUANI J

7

+

AKTIVITE
YOGUNLUGU

1

J

REBA PUANI

8

4. Is Istasyonu 2. Calisana ait kaplama kontrol ve bantlama islemine iliskin ¢alisma

pozisyonundaki caligan postiir degerlendirilmesi ile 8 olarak bulunan REBA skoru

Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde “Yiiksek Risk” seviyesinde oldugu ve “kisa zaman

icerisinde 1yilestirme yapilmasi gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firma 1: 4. Is Istasyonu 2. Calisana (Kaplama Kontrol ve Bantlama) Ait Calisma

Pozisyonu OWAS Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanmilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu i¢in 4,

Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin iistiinde oldugu i¢in 3,

Bacak Durusu; dik olarak iki bacak {izerinde ayakta duruldugu i¢in 2,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parca agirligi 10 kg’dan az oldugu i¢in 1 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.20°de OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.20. Firma 1: 4. Is Istasyonu 2. Calisana Ait OWAS Analizi Skoru (Akay ve
ark., 2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
4 3 2 1
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nihai OWAS Puani elde edilmektedir. 2

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslar1 ve “kuvvet kullaniminin™ Cizelge 2.15 araciligiyla ortak
etkisine bakildiginda “2” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 2
olarak degerlendirilmektedir ve “zorlanma fazla degil, ergonomik diizenleme yakin bir

zamanda yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 4. Is Istasyonu 2. Calisana (Kaplama Kontrol ve Bantlama) Ait Calisma

Pozisyonu HMD Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

4. Istasyonda 2. Calisan tarafindan yapilan kaplama kontrol ve bantlama islemlerine ait
calisma pozisyonu i¢in gozlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te
yer alan maruziyet formlart araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit
kullanma”, “titresim”, “is hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf
ciftinin kesisme noktalar1 toplanarak viicudun her bir boliimii i¢in maruz kalinan risk

degeri ve toplam risk degeri hesaplanmis olup Cizelge 4.21°de yer almaktadir.

Cizelge 4.21. Firma 1: 4. Is Istasyonu 2. Calisana Ait HMD Analizi Skoru (Zengin,
2020’den degistirilerek kullanilmustir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hizi Skoru
Skor 26 38 36 16 1 1 4 1 123

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

123
x100 = —— x100 = %69,9 olarak bulunmustur.

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi aracilig1 ile

degerlendirdigimizde ise ‘“daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik

yapilmali” kategorisinde oldugunu gormekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Yiiksek

Risk” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 4. Is Istasyonu 2. Calisana (Kaplama Kontrol ve Bantlama) Ait Calisma

Pozisyonu RULA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adimm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 90°°den daha fazla oldugu icin 4, ayrica
omuz yiikseldigi i¢in +1 puan ile toplam 5,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 igin 1,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; fleksiyonu 0°-15° arasinda oldugu i¢in 2,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; orta derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +1,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 5,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; hareket dakikada dort kereden fazla tekrarlandigi
icin +1,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg statik/tekrarli ¢alisma oldugu igin +2,
Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 8,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°°den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4, biikiilme
veya yana esneme olmadigi i¢in ilave puan eklenmeyerek toplam 4,

Adim 10. Gévde Pozisyonu; fleksiyonu 20°-60° arasinda oldugu i¢in 3, gévdede
biikiilme ile beraber saga sola donme olmadig: i¢in ilave puan eklenmeden
toplam 3,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,

Adim 12. Boyun/Gévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle

boyun/govde/bacak igin postiir skoru 7,
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e Adm 13. Kas Kullanma Skoru; hareket dakikada dort kereden fazla
tekrarlandigi i¢in +1,

e Adim 14. Kuvvet/Yik Skoru; 2-10 kg statik/tekrarli ¢alisma oldugu icin +2,

e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 10 olarak

puanlanmistir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/G6vde/Bacak™ nihai skorlari, Sekil 8’de belirtilen Tablo C’de
yerine konuldugu zaman, RULA skoru 7 olarak hesaplanmakta olup, Cizelge 4.22°de
gosterilmektedir. Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan
RULA skoru Sekil 8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine
konuldugu zaman “arastirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir. Bu

durum ¢ok yiiksek risk seviyesine igaret eden 4. kategoridir.

Cizelge 4.22. Firma 1: 4. Is Istasyonu 2. Calisana Ait RULA Analizi Skoru (Bas ve
Yapici, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

RULA Skoru
Bilek/Kol |1 1 2 3 3 4 5 5
Skoru 2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
- 5 5 6 7 7 7 -

Firma 1: 5. i Istasyonuna (Kenar Tiraslama, Perdahlama ve Kanal A¢ma) Ait
REBA, OWAS, HMD ve RULA Cahisma Duruslar: Degerlendirme Sonuclari

Sekil 19’da Kenar Tiraglama, Perdahlama ve Kanal A¢ma iglemlerine ait gorseller yer
almaktadir. Bu is istasyonunda yiik tasima icin el forklifti, yiik asansorii ve konveyorler

bulunmaktadir. Asagidaki sekilde goriildiigii lizere islem yapilacak pargalar yiik
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asansOrii ile makine tezgahimna yanastirnlmakta olup, yilik asansorii lizerine ise
konveyorden el ile kaldirmak suretiyle konulmaktadir. Par¢a kaldirma igin egilme
esnasinda viicutta olusan durus bozukluklarinin ve zorlanmalarin attig1 gozlemlenmistir.
A gorselinden F’ye kadar yapilan islemler sirasiyla; pargalarin ylik asansorii ile
makineye yaklastirilmasi, pargalarin ylik asansorii ilizerinden makine tezgahina
aktarilmasi, par¢anin makine beslemesine hizalanmasi, makineye veri girigi yapilmasi

parcalarin makine beslemesine verilerek perdahlama yapilmasidir.

Sekil 19. Firma 1: 5. Is Istasyonuna Ait Gérseller.
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Sekil 20°de 5. Is Istasyonuna ait en riskli ¢alisma duruslarin1 gsteren bir gorsel yer
almaktadir. Is icin kullanilan parcalar 0,5, 0,7, 2,5 ve 25 kg arasinda degisen
agirliklardadir. Islem yapilacak parcalar konveyér iizerine istiflenmekte olup, buradan el
ile kaldirilmak suretiyle asansoére konulmakta daha sonra asansér makineye yanastirilip
tezgah seviyesine yiikseltilmektedir. Devaminda ise pargalar asansor tizerinde el ile
¢ekme ve belirli bir miktar kaldirma ile islenmek {izere makineye verilmektedir. Bu is
istasyonunda da ilk i¢ is istasyonda oldugu gibi, calisanin kas iskelet sistemine
rahatsizlik verebilecek en riskli pozisyonun, islem yapilacak parcanin konveyoriin
tizerinden calisan tarafindan yere egilmek suretiyle tutulup kaldirildigi ve asansoriin
tizerine konuldugu anlarda ortaya ¢iktigi gozlemlenmistir. Gorselin devaminda ise,
asagidaki sekilde belirtilen agilarin da kullanilmasi ile hesaplanan REBA, OWAS,
HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 20. Firma 1: 5. Is Istasyonu En Riskli Calisma Pozisyonlar.
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Firma 1: 5. Is Istasyonuna (Kenar Tiraslama, Perdahlama ve Kanal A¢cma) Ait Calisma

Pozisyonu REBA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

o Govde; fleksiyonu (biikiilme) 60°’yi gectigi igin 4,

e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°yi gectigi i¢in 2, yana donme oldugu i¢in
ilave +1 puan eklenerek toplam 3,

e Bacak; iki tarafli agirlik tasima oldugu i¢in 1 ve fleksiyonu 30°-60° arasinda

oldugu i¢in +1 ile toplam 2 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1°de yerine konulmak suretiyle 7 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 10 kg’dan fazla oldugu i¢in Cizelge 2.9’da yer alan

Tablo 2’ye gore 2 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 9 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 90°’den fazla oldugu igin 4, omuz yiikseldigi igin +1,
islem yer ¢ekimi destegi ile gergeklestirildigi i¢in ise 1 puan ¢ikarilip 4,
e Altkollar; 60°°den daha az fleksiyon yaptig1 igin 2,

o Bilek; ekstansiyonu 0°-15° arasinda oldugu i¢in 1 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 5 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik
orta siddette kavrama giicii ile iyi bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan
Tablo 4’e gore yikk kavrama puani 0 kabul edilmis ve nihai B degeri 5 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 6’ya gore 10
olarak bulunmus ve yapilan is durusta hizli ve biiyiik bir degisiklige neden oldugu icin
Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 5’¢ gore +1 puan ilave edilmis olup, nihai REBA skoru
11 olarak bulunmustur. Cizelge 4.23’te REBA skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.23. Firma 1: 5. s Istasyonu REBA Analizi Skoru (Sagiroglu ve ark., 2015’ten

degistirilerek kullanilmistir).

REBA PUANLAMA
BOYUN | 3 4 | USTKOL
A B
GRUBU | GOVDE 4 b=y TABLOA‘ 7 5 ‘TABLOB 4m| 2 | ALTKOL SRR
BACAK | 2 + + 1 BILEK
TASINAN | » 0 TUTUS
YUK PUANI
A 9 TABLOC 5 B
PUANI PUANI
I'D C PUANI 4‘
10
+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1
REBA PUANI
11

5. Is Istasyonuna ait kenar tiraglama, perdahlama ve kanal agma islemlerine iliskin

caligsma pozisyonundaki ¢alisan postiir degerlendirilmesi ile 11 olarak bulunan REBA

skoru Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde “Cok Yiiksek Risk” seviyesinde oldugu ve

“hemen iyilestirme yapilmasi gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firma 1: 5. Is Istasyonuna (Kenar Tiraslama, Perdahlama ve Kanal Acma) Ait Calisma

Pozisyonu OWAS Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu igin 4,

Kol Durusu; bir kol omuz hizasinin iistiinde oldugu i¢in 2,

Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu igin 4,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parca agirligi 20 kg’dan fazla oldugu icin 3 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.24°te OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.24. Firma 1: 5. Is Istasyonu OWAS Analizi Skoru (Akay ve ark., 2003;
Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmigtir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
4 2 4 3
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 4

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligiyla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiikklenme ve zorlanma c¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 5. Is Istasyonuna (Kenar Tiraslama, Perdahlama ve Kanal Acma) Ait Calisma

Pozisyonu HMD Analizi (Zengin, 2020’den Degistirilerek Kullanilmistir).

5. Istasyonda yapilan kenar tiraslama, perdahlama ve kanal agma islemlerine ait calisma
pozisyonu i¢in gozlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan
maruziyet formlari araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”,
“titresim™, “is hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin
kesisme noktalar1 toplanarak viicudun her bir béliimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve

toplam risk degeri hesaplanmis olup Cizelge 4.25’te yer almaktadir.

Cizelge 4.25. Firma 1: 5. Is Istasyonu HMD Analizi Skoru (Zengin, 2020’den
degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hiz1 Skoru
Skor 48 52 38 18 1 1 4 4 166

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

166
X100 = R x100 = %94,3 olarak bulunmustur.

Xmax

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi araciligi ile

degerlendirdigimizde ise “arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde

oldugunu goérmekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 1: 5. Is Istasyonuna (Kenar Tiraslama, Perdahlama ve Kanal Acma) Ait Calisma

Pozisyonu RULA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adimm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 90°°den daha fazla oldugu igin 4, fakat
omuz yiikseldigi i¢in +1 ve kisi egilmis oldugu ve islem yer ¢ekimi destegi ile
gerceklestirildigi i¢in -1 puan ile toplam 4,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 igin 1,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 0°-15° arasinda oldugu i¢in 2,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; orta derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +1,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 4,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; postiir ¢ogunlukla statik olmadigi ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadigi i¢in kas skoru 0,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu icin +3,

Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 7,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°’den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4, yana donme
oldugu i¢in ilave +1 puan eklenerek toplam 5,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 60°’yi gectigi icin 4, govdede biikiilme
ile beraber saga sola donme olmadig1 i¢in ilave puan eklenmeden toplam 4,
Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi icin 2,

Adim 12. Boyun/Gévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle

boyun/gévde/bacak igin postiir skoru 8,
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e Adim 13. Kas Kullanma Skoru; postiir ¢ogunlukla statik olmadigi1 ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadigi i¢in kas skoru 0,

e Adim 14. Kuvvet/Yik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu i¢in +3,

e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 11 olarak

puanlanmustir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak™ skorlarinin degerinin kesisimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus  olup, Cizelge 4.26’da  gosterilmektedir.  Calisan  Pozisyonu
degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil 8’de yer alan “RULA
Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman ‘“arastirma ve degisiklik

gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Cizelge 4.26. Firma 1: 5. Is Istasyonu RULA Analizi Skoru (Bas ve Yapici, 2020’den
degistirilerek kullanilmistir).

RULA Skoru
Bilek/Kol |1 1 2 3 3 4 5 5
Skoru 2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
H 5 5 6 6 7 7 -
8+ |5 5 6 7 7 7 7

Firma 1: 6. Is istasyonu 1. Calisana (MDF Uzerine Kaplama Presleme) Ait REBA,
OWAS, HMD ve RULA Calisma Duruslar: Degerlendirme Sonugclar:

Sekil 21°de MDF Uzerine Kaplama Presleme islemine ait gorseller yer almaktadir. Bu
is istasyonunda iki kisi ¢alismakta olup, ylik tasima icin el forklifti, yiik asansorii ve

konveyorler bulunmamaktadir. A gorselinden F’ye kadar yapilan islemler sirasiyla;
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islem yapilacak parcalarin istiflendigi alandan el ile taginarak tezgéh iizerine alinmasi,
parca ve kaplamanin diizenlenmesi, tutkal siirme aparatina dolum yapilmasi, pargaya
tutkal siiriilmesi, kaplamalarin parca {izerine yerlestirilerek pres makinesine tasinmasi

ve yeni kaplamalarin el ile taginarak islem yapilacagi tezgaha getirilmesidir.

Sekil 21. Firma 1: 6. Is Istasyonu 1. Calisana Ait Gorseller.
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Parca tasima ve tutkal stirme islemleri 1. ve 2. Calisanin her ikisi tarafindan da
yapilmakta olup, 1. Calisanin parca kaldirma ve tasima esnasindaki ¢alisma duruslari
incelenmistir. Sekil 22°de 6. Is istasyonu 1. Calisana ait en riskli calisma duruslarmni
gbsteren bir gorsel yer almaktadir. Is i¢in kullanilan parcalar 10, 12,5 ve 15 kg arasinda
degisen agirliklardadir. islem yapilacak pargalar istiflendigi alandan el ile kaldirilmak
suretiyle islem yapilacak tezgdha konulmakta, daha tutkali siiriilerek ve kaplamasi
yerlestirilerek pres makinesinin tezgdhina el ile tasinmaktadir. Bu is istasyonunda
calisanin kas iskelet sistemine rahatsizlik verebilecek en riskli pozisyonlarin, pargalarin
el ile kaldirilip islem yapilacak tezgahlar arasinda tasinmasi esnasinda ortaya ¢iktigi
gozlemlenmistir. Gorselin devaminda ise, asagidaki sekilde belirtilen agilarin da

kullanilmasi ile hesaplanan REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

7 A ar——

Sekil 22. Firma 1: 6. Is Istasyonu-1. Calisana Ait En Riskli Calisma Pozisyonlari.
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Firma 1: 6. Is Istasyonu 1. Calisana (MDF Uzeri Kaplama Presleme Islemi) Ait Calisma

Pozisyonu REBA Analiz (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Govde; fleksiyonu (biikiilme) 20 °-60° arasinda oldugu igin 3,

Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi igin 2,

Bacak; tek tarafli sabit olmayan durus oldugu i¢in 2 ve fleksiyonu 30°’den
diisik oldugu ic¢in ilave puan eklenmeyerek toplam 1 puan olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 5 olarak

hesaplanmistir. Kaldirilan yiikk 10 kg’dan fazla oldugu i¢in Cizelge 2.9’da yer alan

Tablo 2’ye gore 2 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 6 bulunmustur.

Ust kollar; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu icin 3, kollarda acilma oldugu
icin +1 ilave ve kolun durusunu yer cekimi destegi etkiledigi icin 1 puan
¢ikarilip toplam 3,

Alt kollar; 60°°den daha az fleksiyon yaptig1 igin 2,

Bilek; ekstansiyonu 15°’den az oldugu i¢in 1 puan olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 2 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik

orta siddette kavrama giicii ile iyi bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan

Tablo 4’e gore yiik kavrama puani 0 kabul edilmis ve nihai B degeri 4 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9°’da yer alan Tablo 6’ya gore 8

olarak bulunmus ve yapilan is durusta hizli ve biiylik degisiklige neden oldugu igin

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 5’e gore +1 puan ilave edilerek nihai REBA skoru 9

olarak bulunmustur. Cizelge 4.27°de REBA skoru hesaplama adimlari1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.27. Firma 1: 6. Is istasyonu 1. Calisana Ait REBA Analizi Skoru (Sagiroglu

ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmistir).
REBA PUANLAMA
BOYUN | 2 3 | USTKOL
A B
cruBy | GOVDE |3 |m[ TABLOA ‘ 5 4 ‘ TABLOB (¢m[ 2 | ALTKOL | . |
BACAK | 2 + + 1 BILEK
TASINAN | » o | TUTUS
YUK PUANI
A 7 TABLO C 4 B
PUANI PUANI
l» C PUANI 4‘

8

+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1

J

REBA PUANI

9

6. Is Istasyonu 1.Calisana ait MDF iizeri kaplama presleme islemine iliskin ¢alisma

pozisyonundaki caligan postiir degerlendirilmesi ile 9 olarak bulunan REBA skoru

Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde “Yiiksek Risk” seviyesinde oldugu ve “kisa zaman

icerisinde 1yilestirme yapilmasi gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firma 1: 6. Is Istasyonu 1. Calisana (MDF Uzeri Kaplama Presleme Islemi) Ait Calisma

Pozisyonu OWAS Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanmilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu icin 4,

Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin altinda oldugu igin 1,

Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu i¢in 4,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parga agirligi 10 ile 20 kg arasinda oldugu igin 2

olarak puanlanmistir.

Cizelge 4.28’de OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.28. Firma 1: 6. Is Istasyonu 1. Calisana Ait OWAS Analizi Skoru (Akay ve
ark., 2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullanimi
4 1 4 2

Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 4

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligiyla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16°da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiikklenme ve zorlanma c¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 6. Is Istasyonu 1. Calisana (MDF Uzeri Kaplama Presleme Islemi) Ait Calisma

Pozisyonu HMD Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

6. Istasyonda 1. Calisan tarafindan yapilan MDF {izeri kaplama presleme islemine ait
calisma pozisyonu icin gézlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te
yer alan maruziyet formlar1 araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit
kullanma”, “titresim”, “is hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf
ciftinin kesisme noktalar1 toplanarak viicudun her bir boliimii i¢in maruz kalinan risk

degeri ve toplam risk degeri hesaplanmis olup Cizelge 4.29°da yer almaktadir.

Cizelge 4.29. Firma 1: 6. Is Istasyonu 1. Calisana Ait HMD Analizi Skoru (Zengin,
2020’den degistirilerek kullanilmustir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hiz1 Skoru
Skor 38 46 42 14 1 1 4 1 147

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

147
x100 = —— x100 = %83,5 olarak bulunmustur.

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi aracilig1 ile

degerlendirdigimizde ise “arastirtlmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde

oldugunu goérmekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 1: 6. Is istasyonu 1. Calisana (MDF Uzeri Kaplama Presleme islemi) Ait Calisma

Pozisyonu RULA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu icin 3, fakat
kisi egilmis oldugu ve islem yer ¢ekimi destegi ile gerceklestirildigi i¢in -1 puan
ile toplam 2,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 igin 1,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 0°-15° arasinda oldugu i¢in 2,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; orta derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +1,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 3,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; postiir ¢ogunlukla statik olmadigi ve hareket
dakikada dort defadan fazla tekrarlanmadig i¢in kas skoru 0,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu icin +3,

Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmas ile
nihai bilek/kol skoru 6,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°’den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 20°-60° arasinda oldugu i¢in 3, govdede
biikiilme ile beraber saga sola donme olmadig: i¢in ilave puan eklenmeden
toplam 3,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,

Adim 12. Boyun/G6évde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle

boyun/govde/bacak igin postiir skoru 7,
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e Adim 13. Kas Kullanma Skoru; postiir ¢cogunlukla statik olmadigir ve hareket
dakikada dort defadan fazla tekrarlanmadigi icin kas skoru 0,

e Adim 14. Kuvvet/Yik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu igin +3,

e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 10 olarak

puanlanmistir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak™ skorlarinin degerinin kesisimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus olup, Cizelge 4.30°da  gosterilmektedir.  Calisan  Pozisyonu
degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil 8’de yer alan “RULA
Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman “arastirma ve degisiklik

gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Cizelge 4.30. Firma 1: 6. Is Istasyonu 1. Calisana Ait RULA Analizi Skoru (Bas ve
Yapici, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

RULA Skoru

Bilek/Kol
Skoru
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Firma 1: 6. s Istasyonu 2. Cahsana (MDF Uzerine Kaplama Presleme) Ait REBA,
OWAS, HMD ve RULA Calisma Duruslar: Degerlendirme Sonugclar:

Sekil 23’te MDF Uzerine Kaplama Presleme islemine ait gorseller yer almaktadir.
Yukarida belirtildigi {izere bu is istasyonunda yerine getirilen islemler iki g¢alisan

tarafindan da yapilmakta olup, 6. Is Istasyonu 2. Calisan igin tutkal siirme iglemi
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esnasindaki calisma duruslar incelemistir. A gorselinden F’ye kadar yapilan iglemler
strastyla; makine tezgahi lizerindeki parcanin kontrol edilmesi, pargaya tutkal siirtilmesi,
kaplamalarin islem yapilacagi alana taginmasi, kaplamanin tutkal siiriilen parca lizerine

yerlestirilmesidir.

Sekil 23. Firma 1: 6. Is Istasyonu 2. Calisana Ait Gorseller.
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Sekil 24’te 6. Is Istasyonu 2. Calisana ait en riskli ¢alisma duruslarmi gdsteren bir
gorsel yer almaktadir. Is icin kullanilan tutkal siirme aleti dolu halde yaklasik 3 kg
civarindadir. Bu is istasyonunda calisanin kas iskelet sistemine rahatsizlik verebilecek
en riskli pozisyonlarin pargalara tutkal siirlilmesi esnasinda uygunsuz duruslar
sergilenmesi sonucu ortaya ¢iktig1r gézlemlenmistir. Gorselin devaminda ise, asagidaki
sekilde belirtilen agilarin da kullanilmasi ile hesaplanan REBA, OWAS, HMD ve

RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 24. Firma 1: 6. Is Istasyonu 2. Calisana Ait En Riskli Calisma Pozisyonlari.
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Firma 1: 6. Is Istasyonu 2. Calisana (MDF Uzeri Kaplama Presleme Islemi) Ait Calisma

Pozisyonu REBA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Govde; fleksiyonu (biikiilme) 20°-60° arasinda oldugu icin 3, yana esneme
oldugu i¢in +1 puan ilave edilerek 4,

Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gegtigi i¢in 2, yana donme oldugu igin +1
puan ilave edilerek 3,

Bacak; iki tarafli agirlik tasima oldugu ic¢in 1 ve fleksiyonu 30°°den diisiik

oldugu igin ilave puan eklenmeyerek toplam 1 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 6 olarak

hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 5 kg’dan az oldugu igin Cizelge 2.9’da yer alan Tablo

2’ye gore 0 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 6 bulunmustur.

Ust kollar; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu igin 3, omuz yiikseldigi igin +1
puan, is esnasinda kolda agilma ve donme de olustugu i¢in +1 puan daha ilave
edilerek toplam 5,

Alt kollar; 60°’den daha az fleksiyon yaptig1 i¢in 2,

Bilek; fleksiyonu 15°°den fazla oldugu i¢in 2 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 8 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik

orta siddette kavrama giicii ile iy1 bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan

Tablo 4’¢ gore yik kavrama puani O kabul edilmis ve nihai B degeri 8 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 6’ya gore 9

olarak bulunmus ve yapilan is esnasinda bir dakika icinde dort defadan daha fazla

tekrarlar yapildigi igin Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 5’¢ gore +1 puan ilave edilerek

nihai REBA skoru 10 olarak bulunmustur. Cizelge 4.31°’de REBA skoru hesaplama

adimlar1 gosterilmistir.

114



Cizelge 4.31. Firma 1: 6. Is istasyonu 2. Calisana Ait REBA Analizi Skoru (Sagiroglu

ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmistir).
REBA PUANLAMA
BOYUN | 3 5 | USTKOL
A B
cruBy | GOVDE |4 |m[ TABLO A ‘ 6 8 ‘ TABLOB (¢m[ 2 | ALTKOL | . .|
BACAK | 1 + + 2 BILEK
TASINAN | o o | TUTUS
YUK PUANI
A 6 TABLO C 8 B
PUANI PUANI
l» C PUANI 4‘

9

+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1

J

REBA PUANI

10

6. Is Istasyonu 2. Calisana ait MDF iizeri kaplama presleme islemine iliskin ¢alisma

pozisyonundaki ¢alisan postiir degerlendirilmesi ile 10 olarak bulunan REBA skoru

Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde “Cok Yiiksek Risk™ seviyesinde oldugu ve “hemen

lyilestirme yapilmasi gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firma 1: 6. Is Istasyonu 2. Calisana (MDF Uzeri Kaplama Presleme Islemi) Ait Calisma

Pozisyonu OWAS Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu icin 4,

Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin altinda oldugu i¢in 1,

Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu i¢in 4,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parca agirligi 10 ile 20 kg arasinda oldugu i¢in 2

olarak puanlanmastir.

Cizelge 4.32’de OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.32. Firma 1: 6. Is Istasyonu 2. Calisana Ait OWAS Analizi Skoru (Akay ve
ark., 2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
4 1 4 1
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 4

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligiyla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiikklenme ve zorlanma c¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 6. Is Istasyonu 2. Calisana (MDF Uzeri Kaplama Presleme Islemi) Ait Calisma

Pozisyonu HMD Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

6. Istasyonda 2. Calisan tarafindan yapilan MDF {izeri kaplama presleme islemine ait
calisma pozisyonu icin gézlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te
yer alan maruziyet formlar1 araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit
kullanma”, “titresim”, “is hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf
ciftinin kesisme noktalar1 toplanarak viicudun her bir boliimii i¢in maruz kalinan risk

degeri ve toplam risk degeri hesaplanmis olup Cizelge 4.33’de yer almaktadir.

Cizelge 4.33. Firma 1: 6. Is Istasyonu 2. Calisana Ait HMD Analizi Skoru (Zengin,
2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hizi Skoru
Skor 26 26 36 16 1 1 4 4 114

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

114
X100 = R x100 = %64,8 olarak bulunmustur.

Xmax

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi araciligi ile

degerlendirdigimizde ise “daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik

yapilmali” kategorisinde oldugunu gormekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Yiiksek

Risk” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 1: 6. Is Istasyonu 2. Calisana (MDF Uzeri Kaplama Presleme islemi) Ait Calisma

Pozisyonu RULA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu igin 3, ancak
omuz yiikseldigi icin +1 puan ve is esnasinda kollarda agilma oldugu i¢in +1
puan daha eklenerek toplam 5,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptigi icin 1, is
esnasinda kol viicut orta ekseninin sagia ve soluna hareket ettigi i¢in +1 puan
ilave edilerek toplam 2,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; fleksiyonu 15°°den fazla oldugu i¢in 3,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; orta derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +1,
Admm 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 6,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; hareket dakikada dort defadan fazla tekrarlandig:
i¢in kas skoru +1,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg arasinda ve tekrarli ¢alisma oldugu i¢in +2,
Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 9,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°’den fazla ekstansiyon oldugu icin 4, ¢alisma
esnasinda boyunda dénme oldugu i¢in +1 puan ilave edilerek toplam 5,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 20°-60° arasinda oldugu i¢in 3, gévdede
biikiilme ile beraber saga sola donme oldugu i¢in +1 puan ilave edilerek toplam
4,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,
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Adimm 12. Boyun/Govde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/govde/bacak igin postiir skoru 8,

Adim 13. Kas Kullanma Skoru; hareket dakikada dort defadan fazla
tekrarlandigi i¢in kas skoru +1,

Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg arasinda ve tekrarli ¢alisma oldugu i¢in
+2,

Adim 15. Boyun/Govde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmas1 ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 11 olarak

puanlanmustir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak” skorlarinin degerinin kesigimi olan deger Sekil

8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak

bulunmus olup, Cizelge 4.34’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.34. Firma 1: 6. Is istasyonu-2. Calisana Ait RULA Analizi Skoru (Bas ve

Yapici, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

o _

Bilek/Kol
Skoru
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Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil

8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman

“aragtirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.
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Firma 2: Panel Ebatlama Islemine Ait REBA, OWAS, HMD ve RULA Cahsma

Duruslar1 Degerlendirme Sonuglari

Sekil 25’te CNC Coklu Kesim Makinesi ile panel ebatlama islemine ait gorseller yer
almaktadir. Bu is istasyonunda yiik tasima icin el forklifti, yiik asansorii ve konveyor
gibi araglar bulunmamaktadir. A gorselinden F’ye kadar yapilan islemler sirasiyla;
ebatlama yapilacak parcanin makine tezgahi {izerine tasinmasi, par¢anin makine
beslemesine verilmek {izere hizalanmasi, ebatlanan parcanin makine tablasindan
alinmasi, parganin yere istiflenmesi, bagka bir parcanin ebatlanmak tizere hizalanmasi,
kesim islemi yapilan bir parcanin istiflenmek iizere makine tezgahindan kaldirilip

tasinmasidir.

Sekil 25. Firma 2: Panel Ebatlama Islemine Ait Gorseller.
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Sekil 26’da ise panel ebatlama islemi siirecinde, ¢alisan lizerinde meydana gelen en
riskli calisma duruslarina ait bir gorsel yer almaktadir. Bu is siirecinde pargalar
istiflendigi yerden el ile kaldirilip tasinmak suretiyle makine tezgahina yerlestirilmekte
olup, kesim iglemi bittikten sonra pargalar tekrar el ile kaldirilip taginarak istiflenecegi
yere gotiiriilmektedir. Is icin kullanilan parcalar 25 kg agirhgindadir. Bu is
istasyonunda, c¢aliganin kas iskelet sistemine rahatsizlik verebilecek en riskli
pozisyonlarin, pargalarin makineye tasinmak {izere istiflendigi yerden yere egilmek
suretiyle el ile kaldirilmasi1 ve kesimi biten pargalarin ayni sekilde istiflenmesi esnasinda
meydana geldigi gozlemlenmistir. Gorselin devaminda ise, asagidaki sekilde belirtilen
acilarin da kullanilmasi ile hesaplanan REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer

verilmistir.

Sekil 26. Firma 2: Panel Ebatlama Islemi En Riskli Calisma Pozisyonlari.
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Firma 2: Panel Ebatlama Islemine Ait Calisma Pozisyonu REBA Analizi (Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Govde; fleksiyonu (biikiilme) 60°’yi gectigi igin 4,

e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi igin 2,

e Bacak; iki tarafli agirlik tasima oldugu i¢in 1 ve fleksiyonu 30°-60° arasinda
oldugu i¢in +1 ile toplam 2 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 6 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiikk 10 kg’dan fazla oldugu i¢in Cizelge 2.9’da yer alan
Tablo 2’ye gore 2 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 8 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 90°’den fazla oldugu igin 4, omuz yiikseldigi icin +1,
islem yer ¢ekimi destegi ile gergeklestirildigi i¢in ise 1 puan ¢ikarilip 4,
e Altkollar; 60°°den daha az fleksiyon yaptig1 igin 2,

e Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2 puan olarak hesaplanmstir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 6 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik
orta siddette kavrama giicii ile iyi bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan
Tablo 4’¢ gore yik kavrama puani O kabul edilmis ve nihai B degeri 6 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 6’ya gore 10
olarak bulunmus ve yapilan is durusta hizli ve biiyiik bir degisiklige neden oldugu i¢in
Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 5’e gore +1 puan ilave edilmis olup, nihai REBA skoru

11 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.35’te REBA skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir. Firma 2 panel ebatlama
islemine iliskin ¢alisma pozisyonundaki ¢alisan postiir degerlendirilmesi ile 11 olarak
bulunan REBA skoru Cizelge 2.11°’e gore irdelendiginde “Cok Yiiksek Risk”

seviyesinde oldugu ve “hemen iyilestirme yapilmas1 gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.35. Firma 2: Panel Ebatlama Islemi REBA Analizi Skoru (Sagiroglu ve ark.,
2015’ten degistirilerek kullanilmustir).

REBA PUANLAMA
A BOYUN | 2 | 4 | USTKOL B
GRUBU | GOVDE | 4 ™| TABLOA | 6 6 | TABLOB |¢m| 2 | ALTKOL | GRrRUBU
BACAK 2| + + 2 BILEK
TASINAN | 2 0 TUTUS
YUK PUANI
A 8 TABLOC 6 B

PUANI PUANI

b C PUANI 4‘

10
+
AKTIVITE

YOGUNLUGU
1

4

REBA PUANI
11

Firma 2: Panel Ebatlama Islemine Ait Calisma Pozisyonu OWAS Analizi (Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu icin 4,

¢ Kol Durusu; bir kol omuz hizasinin {istiinde oldugu i¢in 2,

e Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu igin 4,

e Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parca agirligi 20 kg’dan fazla oldugu i¢in 3 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.36’da OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.36. Firma 2: Panel Ebatlama islemi OWAS Analizi Skoru (Akay ve ark.,
2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullanimm
4 2 4 3
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nihai OWAS Puani elde edilmektedir. 4
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OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligryla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16°da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiiklenme ve zorlanma c¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 2: Panel Ebatlama Islemine Ait Calisma Pozisyonu HMD Analizi (Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Firma 2’de CNC Coklu Kesim Makinesi ile yapilan panel ebatlama islemine ait ¢alisma
pozisyonu i¢in gozlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan
maruziyet formlari araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”,
“titresim”, “is hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf giftinin
kesigsme noktalar1 toplanarak viicudun her bir boliimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve

toplam risk degeri hesaplanmis olup Cizelge 4.37°de yer almaktadir.

Cizelge 4.37. Firma 2: Panel Ebatlama Islemi HMD Analizi Skoru (Zengin, 2020’den
degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hiz Skoru
Skor 48 | 48 38 16 1 1 4 1 157

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tasima isleri igin Xmaks=176).

157
HMD Puani (E %): x100 = x100 = T x100 = %89,2 olarak bulunmustur.

Xmax

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi araciligi ile

degerlendirdigimizde ise “arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde
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oldugunu gormekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 2: Panel Ebatlama Islemine Ait Calisma Pozisyonu RULA Analizi (Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adimm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 90°°den daha fazla oldugu igin 4, fakat
omuz ylikseldigi i¢in +1 ve kisi egilmis oldugu ve islem yer ¢ekimi destegi ile
gerceklestirildigi igin -1 puan ile toplam 4,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 igin 1,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu igin 3,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; ileri derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +2,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 5,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; postiir cogunlukla statik olmadig1 ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadigi igin kas skoru 0,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu igin +3,

Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmast ile
nihai bilek/kol skoru 8,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°’den fazla ekstansiyon oldugu icin 4, biikiilme
veya yana esneme olmadigi i¢in ilave puan eklenmeyerek toplam 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 60°’y1 gectigi icin 4, govdede biikiilme
ile beraber saga sola donme olmadigi icin ilave puan eklenmeden toplam 4,
Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,

Adim 12. Boyun/Gévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/govde/bacak i¢in postiir skoru 7,

Admm 13. Kas Kullanma Skoru; postiir cogunlukla statik olmadig1 ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadigr i¢in kas skoru 0,

Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu i¢in +3,

124



e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmas1 ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 10 olarak

puanlanmustir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak™ skorlarinin degerinin kesisimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus olup, Cizelge 4.38’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.38. Firma 2: Panel Ebatlama Islemi RULA Analizi Skoru (Bas ve Yapici,
2020°den degistirilerek kullanilmistir).

Bilek/Kol
Skoru

~N| O O B W N
N N N o o) o1 o1

~N O oo b~ BB W
~N| N[O o o A B D
~N| N N N o) o1 o1 01

O O O | W| Wl W| W

Ol O B | W] WD DN

Ol g & | W] WO N| -

L

Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil
8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman

“arastirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 3: Bas Kesme Makinesiyle Lambri Kesme Islemine Ait REBA, OWAS,
HMD ve RULA Calisma Duruslar: Degerlendirme Sonugclari

Sekil 27°de Bag Kesme Makinesi ile lambri kesme islemine ait gorseller yer almaktadir.
Bu is istasyonunda yiik tagima i¢in el forklifti, yiik asansorii ve konveyor gibi araglar
bulunmamaktadir. Bu is siirecinde parcalar istiflendigi yerden el ile kaldirilip tasinmak
suretiyle makine tezgahina yerlestirilmekte olup, kesim islemi biten pargalar tekrar el ile

kaldirilip tagmarak istiflenecegi yere gétiiriilmektedir. Is icin kullanilan lambrilerin
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adedi 2 kg agirliginda olup, paket halinde 20 kg gelmektedir. Paketlenmis lambriler
istiflendigi yerden, el ile tutulup kaldirilarak taginmaktadir. A gorselinden F’ye kadar
yapilan islemler sirasiyla; paketlenmis lambrilerin el ile kaldirilip makineye dogru
tasinmasi, paketten c¢ikarilmis olan lambrilerin bas kesme makinesinde isleme tabi
tutulmasi, ebatlanan parcalarin makine yakininda bir alana istiflenmesi ve bas kesme

islemi yapilacak yeni pargalarin istiflendigi yerden el ile tutulup kaldirilmasidir.

Sekil 27. Firma 3: Lambri Kesme Islemine Ait Gérseller.
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Sekil 28’de lambri kesme islemi siirecinde, ¢alisan {izerinde meydana gelen en riskli
calisma duruslarina ait bir gorsel yer almaktadir. Bu is istasyonunda, calisanin kas
iskelet sistemine rahatsizlik verebilecek en riskli pozisyonlarin, pargalarin kesim islemi
yapilmak iizere istiflendigi yerden, yere egilmek suretiyle el ile kaldirilmasi ve kesimi
biten pargalarin ayni sekilde istiflenmesi esnasinda meydana geldigi gézlemlenmistir.
Gorselin devaminda ise, asagidaki sekilde belirtilen acilarin da kullanilmast ile

hesaplanan REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 28. Firma 3: Lambri Kesme Islemi En Riskli Calisma Pozisyonlari.
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Firma 3: Bas Kesme Makinesiyle Lambri Kesme Islemine Ait Calisma Pozisyonu
REBA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

o Govde; fleksiyonu (biikiilme) 60°’yi gectigi igin 4,

e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi i¢in 2, yana donme oldugu igin +1
puan ilave edilerek 3,

e Bacak; iki tarafli agirlik tasima oldugu i¢in 1 ve fleksiyonu 60°’yi gectigi i¢in +2

ile toplam 3 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 8 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 10 kg’dan fazla oldugu i¢in Cizelge 2.9’da yer alan
Tablo 2’ye gore 2 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 10 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu igin 3, ancak islem yer ¢ekimi
destegi ile gerceklestirildigi i¢in 1 puan ¢ikarilarak 2,

e Altkollar; 60°°den daha az fleksiyon yaptig1 igin 2,

o Bilek; fleksiyonu 15°°den fazla oldugu i¢in 2, ayrica yana donme oldugu igin +1

puan ilaveyle 3 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 4 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik
orta siddette kavrama giicii ile iy1 bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan
Tablo 4’e gore yiik kavrama puani 0 kabul edilmis ve nihai B degeri 4 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 6’ya gore 11
olarak bulunmus ve yapilan is durusta hizli ve biiyiik bir degisiklige neden oldugu icin
Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 5’¢ gore +1 puan ilave edilmis olup, nihai REBA skoru
12 olarak bulunmustur. Cizelge 4.39’da REBA skoru hesaplama adimlari gosterilmistir.
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Cizelge 4.39. Firma 3: Lambri Kesme Islemi REBA Analizi Skoru (Sagiroglu ve ark.,

2015’ten degistirilerek kullanilmugtir).

REBA PUANLAMA
BOYUN | 3 2 [ USTKOL
A ] B
crUBU | GOVDE [ 4 (= TABLOA‘ 8 4 ‘TABLOB 4= 2 [ ALTKOL | oimy
BACAK | 3 + + 3 BILEK
TASINAN | » 0 | TUTUS
YUK PUANI
A 10 TABLOC 4 B
PUANI PUANI
l» C PUANI 4‘
11
+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1
REBA PUANI
12
Firma 3 lambri kesme islemine iliskin ¢alisma pozisyonundaki c¢alisan postiir

degerlendirilmesi ile 12 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde

“Cok Yiiksek Risk” seviyesinde oldugu ve “hemen iyilestirme yapilmasi gerekliligi”

ortaya ¢cikmaktadir.

Firma 3: Bas Kesme Makinesiyle Lambri Kesme Islemine Ait Calisma Pozisyonu

OWAS Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu icin 4,

Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin altinda oldugu igin 1,

Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu i¢in 4,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parga agirhigr 10-20 kg arasinda (en agir parga 20

kg) oldugu i¢in 2 olarak puanlanmustir.

Cizelge 4.40°’ta OWAS skoru hesaplama adimlar1 gdsterilmistir.
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Cizelge 4.40. Firma 3: Lambri Kesme Islemi OWAS Analizi Skoru (Akay ve ark.,
2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
4 1 4 2
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 4

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligiyla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiikklenme ve zorlanma c¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 3: Bas Kesme Makinesiyle Lambri Kesme Islemine Ait Calisma Pozisyonu HMD

Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Bas Kesme Makinesi ile yapilan lambri kesme islemine ait ¢alisma pozisyonu igin
gozlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet
formlar1 araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”,
“titresim™, “is hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin
kesisme noktalar1 toplanarak viicudun her bir béliimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve

toplam risk degeri hesaplanmis olup Cizelge 4.41°de yer almaktadir.

Cizelge 4.41. Firma 3: Lambri Kesme Islemi HMD Analizi Skoru (Zengin, 2020’den
degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hiz1 Skoru
Skor 42 46 42 16 1 1 4 1 153

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

153
x100 = ——x100 = %86,9 olarak bulunmustur.
Xmax 176

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi araciligi ile

degerlendirdigimizde ise “arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde

oldugunu goérmekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 3: Bas Kesme Makinesiyle Lambri Kesme Islemine Ait Calisma Pozisyonu

RULA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Admm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu icin 3, fakat
kisi egilmis oldugu ve islem yer ¢cekimi destegi ile gerceklestirildigi i¢in -1 puan
ile toplam 2,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 igin 1,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; fleksiyonu 15°°den fazla oldugu i¢in 3,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; ileri derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +2,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 4,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; postiir cogunlukla statik olmadig1 ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadigi i¢in kas skoru 0,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu icin +3,

Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 7,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°°den fazla ekstansiyon oldugu icin 4, ayrica
boyunda donme oldugu i¢in +1 puan ilave edilerek toplam 5,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 60°’yi gectigi i¢in 4, govdede biikiilme
ile beraber saga sola donme olmadig1 i¢in ilave puan eklenmeden toplam 4,
Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi icin 2,

Adim 12. Boyun/Gévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle

boyun/govde/bacak igin postiir skoru 8,
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e Adim 13. Kas Kullanma Skoru; postiir ¢ogunlukla statik olmadig1 ya da hareket
dakikada dort kez tekrarlanmadigi i¢in kas skoru 0,

e Adim 14. Kuvvet/Yik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu i¢in +3,

e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/govde/bacak skoru 11 olarak

puanlanmustir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak™ skorlarinin degerinin kesisimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus  olup, Cizelge 4.42°de  gosterilmektedir.  Calisan  Pozisyonu
degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil 8’de yer alan “RULA
Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman ‘“arastirma ve degisiklik

gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Cizelge 4.42. Firma 3: Lambri Kesme Islemi RULA Analizi Skoru (Bas ve Yapici,
2020°den degistirilerek kullanilmistir).

RULA Skoru
Bilek/Kol |1 1 2 3 3 4 5 5
Skoru 2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
H 5 5 6 6 7 7 -
8+ |5 5 6 7 7 7 7

Firma 3: Bungalov Ev Lambri Cakma Islemine Ait REBA, OWAS, HMD ve
RULA Calisma Duruslar: Degerlendirme Sonuclari

Sekil 29°da Bungalov Ev imalati esnasinda lambri ¢akma islemine ait gorseller yer
almaktadir. Sekilde goriildiigii iizere bu is istasyonunda pargalar el ile taginmakta olup,

islem yapildig1 zemine sabitlenmektedir. A gorselinden F’ye kadar yapilan islemler
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strastyla; lambri ¢akilacak alanda 6l¢lim yapilmasi, ebatlama yapilacak par¢anin makine
tezgahi lizerine taginmasi, par¢anin makine beslemesine verilmek {izere hizalanmasi,
yerine yerlestirilen parcanin takoz ve ¢eki¢c yardimiyla cakilmasi, parcanin yerine

sabitlenmesi ve devam eden islemler i¢in yeniden 6l¢ii alinmasidir.

Sekil 29. Firma 3: Bungalov Ev Lambri Cakma Islemine Ait Gorseller
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Sekil 30’da lambri ¢akma islemi siirecinde, calisan iizerinde meydana gelen en riskli
calisma duruslarina ait bir gorsel yer almaktadir. Bu is siirecinde pargalar istiflendigi
yerden el ile kaldirilip tasinmak suretiyle islem yapilacag: alana gétiiriilmektedir. Is igin
kullanilan pargalar 0,5 ile 2 kg agirliginda degisiklik gostermekte olup, bas kesme
istasyonunda ebatlandirilan lambriler bungalov ev zeminine tutkal ve vidalama ile
sabitlenmektedir. Bu is istasyonunda, c¢alisanin kas iskelet sistemine rahatsizlik
verebilecek en riskli pozisyonlarin, parcalarin zemine sabitlenmesi esnasinda c¢aliganin
uygun olmayan duruslar ile egilmesi sonucu ortaya ¢iktigi gozlemlenmistir. Gorselin
devaminda ise, asagidaki sekilde belirtilen agilarin da kullanilmasi ile hesaplanan

REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 30. Firma 3: Bungalov Ev Lambri Cakma Islemi En Riskli Calisma Pozisyonlar.

134



Firma 3: Bungalov Ev Lambri Cakma Islemine Ait Calisma Pozisyonu REBA Analizi

(Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Govde; fleksiyonu (biikiilme) 60°’yi gectigi igin 4,
e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi igin 2,
e Bacak; iki tarafli agirlik tasima oldugu i¢in 1 ve fleksiyonu 30°-60° arasinda

oldugu i¢in +1 ile toplam 2 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 6 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 5 kg’dan az oldugu i¢in Cizelge 2.9°da yer alan Tablo

2’ye gore 0 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 6 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 90°’yi gectigi icin 4, omuz yiikseldigi i¢in +1, islem
esnasinda kollarda biikiilme oldugu igin +1, ancak kolun durusunda yer gekimi
destegi etkili oldugu i¢in de 1 puan gikarilarak toplam 5,

e Altkollar; 60°°den az fleksiyon yaptig1 i¢in 2,

e Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2, ayrica yana esneme oldugu i¢in

+1 puan ilaveyle 3 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 8 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik
orta siddette kavrama giicii ile iyi bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan
Tablo 4’e gore yiik kavrama puani 0 kabul edilmis ve nihai B degeri 8 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 6’ya gore 9
olarak bulunmus ve yapilan is esnasinda gévde bir dakikadan daha uzun bir siire sabit
kaldig1 i¢in Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 5’e gore +1 puan ilave edilmis olup, nihai
REBA skoru 10 olarak bulunmustur. Cizelge 4.43’te REBA skoru hesaplama adimlari

gosterilmistir.
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Cizelge 4.43. Firma 3: Lambri Cakma Islemi REBA Analizi Skoru (Sagiroglu ve ark.,

2015’ten degistirilerek kullanilmustir).

REBA PUANLAMA
BOYUN | 2 5 | USTKOL
A ] B
crUBU | GOVDE [ 4 |= TABLOA‘ 6 8 ‘TABLOB 4= 2 [ ALTKOL | oimy
BACAK | 2 + + 3 BILEK
TASINAN | o 0o | TUTUS
YUK PUANI
A 6 TABLOC 8 B
PUANI PUANI
I'b C PUANI 4‘
9
+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1
REBA PUANI
10
Firma 3 lambri c¢akma islemine iliskin ¢alisma pozisyonundaki c¢alisan postiir

degerlendirilmesi ile 10 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde

“Yiiksek Risk™ seviyesinde oldugu ve “kisa zaman igerisinde iyilestirme yapilmasi

gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firma 3: Bungalov Ev Lambri Cakma Islemine Ait Calisma Pozisyonu OWAS Analizi

(Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu icin 4,

Kol Durusu; bir kol omuz hizasinin {izerinde oldugu igin 2,

Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu i¢in 4,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parga agirligi 10 kg’dan az oldugu i¢in 1 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.44°te OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.44. Firma 3: Lambri Cakma islemi OWAS Analizi Skoru (Akay ve ark.,
2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
4 2 4 1
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 4

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligiyla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16°da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiikklenme ve zorlanma c¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 3: Bungalov Ev Lambri Cakma Islemine Ait Calisma Pozisyonu HMD Analizi

(Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Bungalov ev imalatinda, lambri ¢akma islemine ait ¢alisma pozisyonu igin gozlemci
degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet formlar
”, “i s

hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin kesisme noktalari

araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”, “titresim

toplanarak viicudun her bir boliimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve toplam risk degeri

hesaplanmis olup Cizelge 4.45°te yer almaktadir.

Cizelge 4.45. Firma 3: Lambri Cakma Islemi HMD Analizi Skoru (Zengin, 2020’den
degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hiz1 Skoru
Skor 34 34 36 16 1 1 4 1 127

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

127
x100 = ——x100 = %72,2 olarak bulunmustur.

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi aracilig1 ile

degerlendirdigimizde ise “arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde

oldugunu goérmekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 3: Bungalov Ev Lambri Cakma Islemine Ait Calisma Pozisyonu RULA Analizi

(Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adim 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 90°yi gectigi igin 4, omuz yiikseldigi
icin +1, ancak kisi egilmis oldugu ve islem yer c¢ekimi destegi ile
gerceklestirildigi i¢in de -1 puan ile toplam 4,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 igin 1, kolda viicut
orta eksenine gore donme oldugu i¢in +1 puan ilave ile toplam 2,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 3, bilek orta
ekseninden biikiildiigii i¢in +1 puan ilave ile toplam 4,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; ileri derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +2,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 5,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; hareket bir dakika igerisinde dort defadan fazla
tekrarlandig icin 1,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; en agir parca 2 kg oldugu i¢in +1,

Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 7,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°’den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 60°’yi gectigi icin 4, govdede biikiilme
ile beraber saga sola donme olmadigi icin ilave puan eklenmeden toplam 4,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,
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e Adim 12. Boyun/Goévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/govde/bacak igin postiir skoru 7,

e Adim 13. Kas Kullanma Skoru; hareket bir dakika igerisinde dort defadan fazla
tekrarlandig i¢in 1,

e Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; en agir par¢a 2 kg oldugu i¢in +1,

e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen

degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 9 olarak puanlanmistir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Goévde/Bacak” skorlarinin degerinin kesigimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus olup, Cizelge 4.46°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.46. Firma 3: Lambri Cakma Islemi RULA Analizi Skoru (Bas ve Yapici,
2020°den degistirilerek kullanilmistir).
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Bilek/Kol
Skoru
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Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil
8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman

“arastirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.
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Firma 3: Bungalov Ev Kap1 Montaji islemi 1. Cahsana Ait REBA, OWAS, HMD
ve RULA Calisma Duruslar1 Degerlendirme Sonuclari

Sekil 31°de Bungalov Ev imalati esnasinda kapt montaji isleminde 1. Calisana ait
gorseller yer almaktadir. Bu is siirecinde 1. Calisan, el matkabi ile kap1 ¢ergevesinin
vidalanmas1 esnasinda sergiledigi ¢alisma duruslar icin incelenmistir. A gorselinden
F’ye kadar yapilan islemler sirasiyla; matkap ile kap1 ger¢evesinde delik agilmasi, kapi
cercevesinin kasaya hizalanmasi, kap1 gercevesinin kasaya vidalanmasi ve kapinin

cerceve igine yerlestirilmesidir.

Sekil 31. Firma 3 Bungalov Ev Kap1 Montaj1 Islemi 1. Calisana Ait Gorseller.
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Sekil 32’de kap1 montaji1 islemi siirecinde, 1. Calisan {izerinde meydana gelen en riskli
calisma duruslarina ait bir gorsel yer almaktadir. Bu is siirecinde kullanilan el matkabi 2
kg agirliginda olup, harici bir agirlik tasima s6z konusu degildir. Matkap kullanimi is
siireci boyunca sik¢a kullanilmakta olup, buna bagli olarak bir miktar titresime maruz
kalinmaktadir. Bu is istasyonunda, calisanin kas iskelet sistemine rahatsizlik verebilecek
en riskli pozisyonlarin, kapinin yapidaki yerine sabitlenmesi esnasinda ¢alisanin uygun
olmayan duruslar ile egilmesi sonucu ortaya c¢iktig1 goézlemlenmistir. Gorselin
devaminda ise, asagidaki sekilde belirtilen agilarin da kullanilmasi ile hesaplanan

REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

—~— b

< T 3 ’x - 2 -

Sekil 32. Firma 3: Bungalov Ev Kap1 Montaj1 Islemi 1. Caligana Ait En Riskli Calisma
Pozisyonlari.
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Firma 3: Bungalov Ev Kapi Montaji Islemi 1. Calisana Ait Calisma Pozisyonu REBA

Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Govde; fleksiyonu (biikiilme) 20 °-60° arasinda oldugu igin 3,

Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gegtigi i¢in 2, yana déonme oldugu igin +1
puan ilave ile toplam 3,

Bacak; iki tarafli sabit durus oldugu i¢in 1 ve fleksiyonu 30°-60° arasinda

oldugu i¢in +1 ile toplam 2 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 6 olarak

hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 5 kg’dan az oldugu i¢in Cizelge 2.9°da yer alan Tablo

2’ye gore 0 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 6 bulunmustur.

Ust kollar; fleksiyonu 20°-45° aras1 oldugu igin 2, islem esnasinda kollarda
biikiilme oldugu i¢in +1, ancak kolun durusunda yer ¢ekimi destegi etkili oldugu
icin de 1 puan ¢ikarilarak toplam 2,

Alt kollar; fleksiyonu 100°’den fazla oldugu igin 2,

Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2, ayrica yana esneme oldugu i¢in

+1 puan ilaveyle 3 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 4 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik

orta siddette kavrama giicii ile iy1 bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan

Tablo 4’¢ gore yik kavrama puani O kabul edilmis ve nihai B degeri 4 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesigimi olan C degeri Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 6’ya gore 7

olarak bulunmus ve yapilan is esnasinda govde bir dakikadan daha uzun bir siire sabit

kaldig1 i¢in Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 5’e gore +1 puan ilave edilmis olup, nihai

REBA skoru 8 olarak bulunmustur. Cizelge 4.47°de REBA skoru hesaplama adimlari

gosterilmistir.
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Cizelge 4.47. Firma 3: Kap1 Montaji Islemi 1. Calisan Ait REBA Analizi Skoru

(Sagiroglu ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmistir).

REBA PUANLAMA
BOYUN | 3 2 | UST KOL
A B
cruBU | GOVDE [3 (= TABLOA‘ 6 4 ‘TABLOB 4= 2 [ ALTKOL | oimy
BACAK | 2 + + 3 BILEK
TASINAN | o o | TUTUS
YUK PUANI
A 6 TABLOC 4 B
PUANI PUANI
l-} C PUANI 4‘

7

+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1

J

REBA PUANI

8

Firma 3 kapt montaji islemine iliskin ¢alisma pozisyonundaki 1. Calisan postiir

degerlendirilmesi ile 8 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11°¢ gore irdelendiginde

“Yiiksek Risk™ seviyesinde oldugu ve “kisa zaman igerisinde iyilestirme yapilmasi

gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firma 3: Bungalov Ev Kapi Montaji Islemi 1. Calisana Ait Calisma Pozisyonu OWAS

Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu icin 4,

Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin altinda oldugu igin 1,

Bacak Durusu; diz ¢okerek durma oldugu i¢in 6,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parca agirligi 10 kg’dan az oldugu i¢in 1 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.48’de OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.48. Firma 3: Kap1 Montaj1 islemi 1. Calisan Ait OWAS Analizi Skoru (Akay
ve ark., 2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullanimi
4 1 6 1
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 4

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligiyla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiikklenme ve zorlanma c¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 3: Bungalov Ev Kapi Montaji Islemi 1. Calisana Ait Calisma Pozisyonu HMD

Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Bungalov ev imalati kapt montaji isleminde 1. Calisana ait ¢alisma pozisyonu igin
gozlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet
formlar1 araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”,
“titresim™, “is hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin
kesisme noktalar1 toplanarak viicudun her bir béliimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve

toplam risk degeri hesaplanmis olup Cizelge 4.49°da yer almaktadir.

Cizelge 4.49. Firma 3: Kap1 Montaj1 islemi 1. Calisan Ait HMD Analizi Skoru (Zengin,
2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hiz1 Skoru
Skor 30 34 36 16 1 4 4 4 129

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

129
X100 = R x100 = %73,3 olarak bulunmustur.

Xmax

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi araciligi ile

degerlendirdigimizde ise “arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde

oldugunu goérmekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 3: Bungalov Ev Kapi Montaji Islemi 1. Calisana Ait Calisma Pozisyonu RULA

Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 20°-45° arasinda oldugu igin 2, islem
esnasinda kollarda biikiilme oldugu i¢in +1, ancak kolun durusunda yer ¢ekimi
destegi etkili oldugu i¢in de 1 puan ¢ikarilarak toplam 2,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 90°’den fazla fleksiyon yaptig1 icin 2, kolda viicut
orta eksenine gore donme oldugu i¢in +1 puan ilave ile toplam 3,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 3, bilek orta
ekseninden biikiildiigii i¢in +1 puan ilave ile toplam 4,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; ileri derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +2,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 5,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; postiir gogunlukla statik oldugu i¢in kas skoru 1,
Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; en agir parca 2 kg oldugu icin +1,

Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 7,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°°den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4,

Adim 10. Gévde Pozisyonu; fleksiyonu 20°-60° arasinda oldugu i¢in 4, gévdede
biikiilme ile beraber saga sola donme olmadig: i¢in ilave puan eklenmeden
toplam 4,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,
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e Adim 12. Boyun/Goévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/gdvde/bacak icin postiir skoru 7,

e Adim 13. Kas Kullanma Skoru; postiir gogunlukla statik oldugu i¢in kas skoru 1,

e Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; en agir par¢a 2 kg oldugu i¢in +1,

e Adim 15. Boyun/Goévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen

degerlerin toplanmast ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 9 olarak puanlanmistir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak” skorlarinin degerinin kesisimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.50°de, kas kullanma skoru ve kuvvet/yiik skorlarinin da eklenmesiyle bulunan
“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak” skorlarina ait kesisimler sonucu elde edilen nihai

RULA skoru gosterilmektedir.

Cizelge 4.50. Firma 3: Kap1 Montaj1 Islemi 1. Calisan Ait RULA Analizi Skoru (Bas ve
Yapici, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

RULA Skoru
Bilek/Kol |1 1 2 3 3 4 5 5
Sl 2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
- 5 5 6 6 7 7 q
8+ |5 5 6 7 7 7 7

Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil
8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman

“aragtirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.
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Firma 3: Bungalov Ev Kap1 Montaj1 islemi 2. Cahsana Ait REBA, OWAS, HMD

ve RULA Calisma Duruslar1 Degerlendirme Sonuclar:

Sekil 33’te Bungalov Ev imalatina ait kap1 montaj1 siirecinde, 2. Calisana ait goérseller
yer almaktadir. Bu is istasyonunda yiik tasima igin el forklifti, yiikk asansorii ve
konveyor gibi araglar bulunmamaktadir. Sekilde goriildiigii lizere bu is istasyonunda,
kap1 2. Calisan tarafindan istiflendigi yerden el ile tutulup kaldirilmak suretiyle monte
edilecegi yere kadar tasinmaktadir. Daha sonra 2. Calisan kapiyr 1. Calisan ile birlikte
yapidaki yerine hizalayarak monte etmektedir. A gorselinden F’ye kadar yapilan
islemler sirasiyla; kapinin el ile tasinmasi, kapinin gergeveye hizalanmasi ve gergeve

igine yerlestirilmesidir.

Sekil 33. Firma 3: Bungalov Ev Kap1 Montaj1 islemi 2. Calisana Ait Gorseller
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Sekil 34’te kap1 montaji islemi siirecinde, 2. Calisan lizerinde meydana gelen en riskli
calisma duruslarina ait bir gorsel yer almaktadir. Bu is siirecinde islem yapilan parca
agirhigit 50 kg olan kapidir. Bu is istasyonunda, c¢alisanin kas iskelet sistemine
rahatsizlik verebilecek en riskli pozisyonlarin, kapinin istiflendigi alandan el ile
kaldirilarak monte edilecegi yere kadar tasinmast ve kapmin yapidaki yerine

sabitlenmesi esnasinda g¢alisanin uygun olmayan duruslar sergilemesi sonucu ortaya

ciktig1 gozlemlenmistir. Gorselin devaminda ise, asagidaki sekilde belirtilen agilarin da

kullanilmasi ile hesaplanan REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 34. Firma 3: Bungalov Ev Kap1 Montaj1 Islemi 2. Calisana Ait En Riskli Calisma
Pozisyonlari.
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Firma 3: Bungalov Ev Kapi Montaji Islemi 2. Calisana Ait Calisma Pozisyonu REBA

Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Govde; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi icin 3,

e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi igin 2,

e Bacak; iki tarafli agirlik tasima oldugu i¢in 1 ve fleksiyonu 30°-60° arasinda
oldugu i¢in +1 puan ilave edilerek toplam 2 olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 5 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 10 kg’dan fazla oldugu icin Cizelge 2.9’da yer alan
Tablo 2’ye gore 2 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 7 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu (biikiilme) 0°-20° arasinda oldugu i¢in 1, omuz yiikseldigi
icin +1 puan ilave edilerek toplam 2,

e Alt kollar; fleksiyonu 100°’den fazla oldugu i¢in 2,

e Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2, yana esneme oldugu igin +1

puan ilave ile toplam 3 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 4 olarak hesaplanmistir. El tutusu
uygun olmamasina ragmen miimkiin oldugu i¢in Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 4’¢ gore

yiik kavrama puani 2 olarak kabul edilmis ve nihai B degeri 6 olarak bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 6’ya gore 9
olarak bulunmus ve yapilan is esnasinda bir veya daha fazla viicut bolgesi bir dakikadan
daha uzun siire sabit kaldig1 i¢in Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 5’e gore +1 puan ilave
edilmis olup, nihai REBA skoru 10 olarak bulunmustur. Cizelge 4.51°de REBA skoru

hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.51. Firma 3: Kap1 Montaji islemi 2. Calisan Ait REBA Analizi Skoru

(Sagiroglu ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmistir).

REBA PUANLAMA
BOYUN | 2 2 | USTKOL
A B
crUBU | GOVDE | 3 =y TABLOA‘ 5 4 ‘TABLOB 4= 2 | ALTKOL SRR
BACAK | 2 + + 3 BILEK
TASINAN | » 2 TUTUS
YUK PUANI
A 7 TABLOC 6 B
PUANI PUANI
I'D C PUANI 4‘

9

+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1

J

REBA PUANI

10

Firma 3 kapt montaji islemine iligkin ¢alisma pozisyonundaki 2. Calisan postiir

degerlendirilmesi ile 10 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde

“Yiiksek Risk™ seviyesinde oldugu ve “kisa zaman igerisinde iyilestirme yapilmasi

gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firma 3: Bungalov Ev Kapi Montaji Islemi 2. Calisana Ait Calisma Pozisyonu OWAS

Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; egik oldugu igin 2,

Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin altinda oldugu igin 1,

Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu i¢in 4,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan parga agirligi 20 kg’dan fazla oldugu icin 3 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.52°de OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.52. Firma 3: Kap1 Montaj1 islemi 2. Calisan Ait OWAS Analizi Skoru (Akay
ve ark., 2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
2 1 4 3
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 3

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligiyla ortak
etkisine bakildiginda “3” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 3
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiiklenme ve zorlanma fazla, ergonomik diizenleme

miimkiin oldugunca erken yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 3: Bungalov Ev Kapi Montaji Islemi 2. Calisana Ait Calisma Pozisyonu HMD

Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Bungalov ev imalati kapt montaji isleminde 2. Calisana ait ¢alisma pozisyonu igin
gozlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet
formlar1 araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”,
“titresim™, “is hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin
kesisme noktalar1 toplanarak viicudun her bir béliimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve

toplam risk degeri hesaplanmis olup Cizelge 4.53’te yer almaktadir.

Cizelge 4.53. Firma 3: Kap1 Montaj1 Islemi 2. Calisan Ait HMD Analizi Skoru (Zengin,
2020’den degistirilerek kullanilmustir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hiz1 Skoru
Skor 44 44 38 14 1 1 4 4 150

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

150
x100 = —x100 = %85,2 olarak bulunmustur.
Xmax 176

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi aracilig1 ile

degerlendirdigimizde ise “arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde

oldugunu goérmekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 3: Bungalov Ev Kapi Montaji Islemi 2. Calisana Ait Calisma Pozisyonu RULA

Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 0°-20° arasinda oldugu igin 1, omuz
yiikseldigi i¢in +1 puan ilave edilerek toplam 2,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 90°’den fazla fleksiyon yaptig igin 2,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu igin 3, bilek orta
ekseninden biikiildiigil i¢in +1 puan ilave ile toplam 4,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; orta derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +1,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 4,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; postiir cogunlukla statik oldugu i¢in kas skoru 1,
Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu i¢in +3,

Admm 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 8,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°°den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; ekstansiyonu 20°-60° arasinda oldugu igin 3,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,

Adim 12. Boyun/G6évde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/govde/bacak i¢in postiir skoru 7,

Adim 13. Kas Kullanma Skoru; postiir ¢ogunlukla statik oldugu i¢in kas skoru 1,
Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 10 kg’dan fazla oldugu i¢in +3,
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e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 11 olarak

puanlanmustir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak™ skorlarinin degerinin kesisimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus  olup, Cizelge 4.54’te  gosterilmektedir.  Calisan  Pozisyonu
degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil 8’de yer alan “RULA
Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman “arastirma ve degisiklik

gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Cizelge 4.54. Firma 3: Kap1 Montaj1 Islemi 2. Calisan Ait RULA Analizi Skoru (Bas ve
Yapici, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

RULA Skoru
Bilek/Kol |1 1 2 3 3 4 5 5
Skoru 2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
- 5 5 6 7 7 7 -

Firma 3: Zimpara ve Boya Islemine Ait REBA, OWAS, HMD ve RULA Cahsma

Duruslar1 Degerlendirme Sonuglari

Sekil 35’te zimpara ve boya islemine ait gorseller yer almaktadir. Bu is istasyonunda
parca tagima i¢in el forklifti, yiik asansorii ve konveyor gibi araglar bulunmamaktadir.
Bu is siirecinde kaldirilan par¢a agirliklart 1,7 ile 12 kg arasinda degisiklik
gostermektedir. Zimpara ve boya islemi yapilacak olan pargalar g¢alisan tarafindan
istiflendigi yerden el ile tutulup kaldirilmak suretiyle islem yapilacagi tezgahlarin

lizerine kadar tasinmaktadir. Daha sonra zimpara islemi, ardindan da boya
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yapilmaktadir. A gorselinden F’ye kadar yapilan islemler sirasiyla; pargalara zimpara
yapilmasi, zimpara iglemi biten parcalarin el ile taginip boya yapilacak tezgahlarin

izerine yerlestirilmesi ve boya yapilmasidir.

Sekil 35. Firma 3: Zimpara ve Boya Islemine Ait Gorseller.
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Sekil 36°da ise zimpara ve boya islemi siirecinde, ¢alisan lizerinde meydana gelen en
riskli calisma duruslarina ait agilarin yer aldigi bir gorsel bulunmaktadir. Bu is
istasyonunda, c¢alisanin kas iskelet sistemine rahatsizlik verebilecek en riskli
pozisyonlarin, zimpara ve boya yapilacak parcalarin el ile taginip tezgahlarin ilizerine
yerlestirilmesi esnasinda uygun olmayan duruslar sergilenmesi sonucu ortaya ¢iktigi
gozlemlenmis olup, gorseldeki is esnasinda maruz kalinan yiikk 12 kg’dir. Gorselin
devaminda ise, asagidaki sekilde belirtilen acilarin da kullanilmasi ile hesaplanan

REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 36. Firma 3: Zimpara ve Boya Islemi En Riskli Calisma Pozisyonlari.
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Firma 3: Zimpara ve Bova Islemine Ait Calisma Pozisyonu REBA Analizi (Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Govde; fleksiyonu (biikiilme) 20°-60° arasinda oldugu igin 3,
e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi igin 2,
e Bacak; iki tarafli agirlik tagima oldugu icin 1, dizlerdeki fleksiyon 30°-60°

arasinda oldugu i¢in +1 puan eklenerek toplam 2 puan olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 5 olarak
hesaplanmustir. Islem aninda maruz kalinan yiik 10 kg’dan daha fazla oldugu icin
Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 2’ye gore +2 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 7

bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu icin 3, islem esnasinda kollarda
biikiilme oldugu icin +1, ayrica islem esnasinda kolun durusunu yergekimi
destegi etkiledigi i¢in -1 puan ile toplam 3,

o Alt kollar; fleksiyonu 60°’den az oldugu igin 2,

o Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu igin 2 puan olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 5 olarak hesaplanmistir. Kaldirilan yiik
orta siddette kavrama giicii ile iy1 bir tutus ile yapilabildigi i¢in Cizelge 2.9°da yer alan
Tablo 4’e gore yikk kavrama puani 0 kabul edilmis ve nihai B degeri 5 olarak

bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9°’da yer alan Tablo 6’ya gore 9
olarak bulunmus ve yapilan is durusta ani bir degisiklige sebep oldugu i¢in Cizelge
2.9’da yer alan Tablo 5’e gore +1 puan ilave edilmis olup, nihai REBA skoru 10 olarak
bulunmustur. Cizelge 4.55’te REBA skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.55. Firma 3: Zimpara ve Boya Islemine Ait REBA Analizi Skoru (Sagiroglu

ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmistir).
REBA PUANLAMA
BOYUN | 2 3 | USTKOL
A B
cruBy | GOVDE |3 |m[ TABLOA ‘ 5 5 ‘ TABLOB (¢m[ 2 | ALTKOL | . o,
BACAK | 2 + + 2 BILEK
TASINAN | » o | TUTUS
YUK PUANI
A 7 TABLO C 5 B
PUANI PUANI
l» C PUANI 4‘

9

+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1

J

REBA PUANI

10

Firma 3 zimpara ve boya islemine iliskin c¢alisma pozisyonundaki galisan postiir

degerlendirilmesi ile 10 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde

“Yiiksek Risk™ seviyesinde oldugu ve “kisa zaman igerisinde iyilestirme yapilmasi

gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firma 3: Zimpara ve Boya Islemine Ait Calisma Pozisyonu OWAS Analizi (Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; egilmis oldugu igin 2,

Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin iistiinde oldugu i¢in 3,

Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu igin 4,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan en agir parca 10-20 kg arasinda oldugu igin 2

olarak puanlanmistir.

Cizelge 4.56°da OWAS skoru hesaplama adimlari gosterilmistir.
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Cizelge 4.56. Firma 3: Zimpara ve Boya Islemine Ait OWAS Analizi Skoru (Akay ve
ark., 2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
2 3 4 2
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 4

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligiyla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiikklenme ve zorlanma ¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 3: Zimpara ve Boya Islemine Ait Calisma Pozisyonu HMD Analizi (Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Zimpara ve boya islemini yapan calisana ait c¢alisma pozisyonu igin gdzlemci
degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet formlar
73’ “i s

hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin kesisme noktalari

araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”, “titresim

toplanarak viicudun her bir boliimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve toplam risk degeri

hesaplanmis olup Cizelge 4.57°de yer almaktadir.

Cizelge 4.57. Firma 3: Zimpara ve Boya Islemine Ait HMD Analizi Skoru (Zengin,
2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hiz1 Skoru
Skor 42 42 38 16 1 1 4 4 148

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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148
HMD Puani (E %): x100 = X100 = R x100 = %84,1 olarak bulunmustur.

Xmax

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi araciligi ile
degerlendirdigimizde ise “arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde
oldugunu goérmekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 3: Zimpara ve Bova Islemine Ait Calisma Pozisyonu RULA Analizi (Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Adm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu icin 3, islem
esnasinda kollarda agilma oldugu i¢in +1, ayrica islem esnasinda kolun durusunu
yercekimi destegi etkiledigi i¢in -1 puan ile toplam 3,

e Adim 2. On Kol Pozisyonu; fleksiyonu 0°-90° arasinda oldugu igin 1,

e Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu igin 3,

e Adim 4. Bilek Biikiilmesi; orta derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +1,

e Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 4,

e Adim 6. Kas Kullanma Skoru; postiir is esnasinda ¢ogunlukla statik olmadig1 ve
hareket tekrar1 bir dakika igerisinde dort defadan daha az oldugu igin kas skoru
0,

e Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 10 kg’in tizerinde oldugu igin 3,

e Admm 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmast ile
nihai bilek/kol skoru 7,

e Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°°den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4,

e Adim 10. Gévde Pozisyonu; fleksiyonu 20°-60° arasinda oldugu i¢in 3,

e Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi icin 2,

e Adim 12. Boyun/Govde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle

boyun/govde/bacak i¢in postiir skoru 7,
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e Adim 13. Kas Kullanma postiir is esnasinda ¢ogunlukla statik olmadig ve
hareket tekrar1 bir dakika igerisinde dort defadan daha az oldugu icin kas skoru
0,

e Adim 14. Kuvvet/Yik Skoru; 10 kg’in lizerinde oldugu i¢in 3,

e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 10 olarak

puanlanmistir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak™ skorlarinin degerinin kesisimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus  olup, Cizelge 4.58’de  gosterilmektedir.  Calisan  Pozisyonu
degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil 8’de yer alan “RULA
Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman ‘“arastirma ve degisiklik

gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Cizelge 4.58. Firma 3: Zimpara ve Boya Islemine Ait RULA Analizi Skoru (Bas ve
Yapici, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

Bilek/Kol
Skoru

o O Bl W N| -
~N| | o o 01 o1

ol O | Bl W] W[ N —

gl o & B w| w| N[N
o o U1l & w| W[ w| w
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~N| NN N o af ;| o
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+

Firma 3: Camh Kap1 Zimpara ve Cita Vidalama Islemine Ait REBA, OWAS,
HMD ve RULA Calisma Duruslar: Degerlendirme Sonuclari

Sekil 37°de zimpara ve ¢ita vidalama islemine ait gorseller yer almaktadir. Bu is

istasyonunda parca tasima igin el forklifti, ylik asansorii ve konveyor gibi araclar
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bulunmamaktadir. Sekilde goriildiigii lizere bu is istasyonunda parcalar calisan
tarafindan zimpara ve vidalama yapilacag: alana el ile tasinmaktadir. is esnasinda
kaldirilan parga agirliklar: 5 ile 25 kg arasinda degisiklik gostermekte olup, en riskli
calisma durusunu olusturan siirecte genel olarak 5 ile 10 kg arasinda agirhigi olan
parcalar, el matkabi ve ¢ivi tabancasi ile c¢alisilmaktadir. A gorselinden F’ye kadar
yapilan islemler sirastyla; parcalarin tezgah tizerinde diizenlenmesi, zimpara yapilmasi,
citalarin kapiya cakilmasi, kapinin el ile tutulup kaldirilmak suretiyle taginmasi ve kapi

tizerinde vida deligi agilmasidir.

Sekil 37. Firma 3: Camli Kap1 Zimpara ve Cita Vidalama islemine Ait Gorseller.
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Sekil 38’de camli kap1 imalati esnasinda zimpara ve ¢ita vidalama islemleri siirecinde,
calisan tlizerinde meydana gelen en riskli calisma duruslarina ait agilarin yer aldigt bir
gorsel bulunmaktadir. Zimpara ve ¢ita vidalama islemi yapilacak olan pargalar calisan
tarafindan istiflendigi yerden el ile tutulup kaldirilmak suretiyle islem yapilacagi alana
kadar tasinmaktadir. Bu is istasyonunda, calisanin kas iskelet sistemine rahatsizlik
verebilecek en riskli pozisyonlarin, ¢ita ¢akma islemi esnasinda c¢alisanin egilerek
uygun olmayan duruslar sergilemesi sonucu ortaya ¢iktig1 gozlemlenmistir. Gorselin
devaminda ise, asagidaki sekilde belirtilen acilarin da kullanilmasi ile hesaplanan

REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

.

Sekil 38. Firma 3: Camli Kap1 Zimpara ve Cita Vidalama Islemi En Riskli Calisma
Pozisyonlari.
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Firma 3: Camli Kap1 Zimpara ve Cita Vidalama Islemine Ait Calisma Pozisyonu REBA

Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

o Govde; fleksiyonu (biikiilme) 60°’den fazla oldugu icin 4, ayrica yana déonme
oldugu i¢in +1 puan ilave ile toplam 5,

e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’yi gectigi igin 2,

e Bacak; iki tarafli durus oldugu i¢in 1 ve dizlerdeki fleksiyon 30°-60° arasinda

oldugu i¢in +1 puan ilave edilerek toplam 2 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1°de yerine konulmak suretiyle 7 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 5-10 kg arasinda oldugu i¢in Cizelge 2.9’da yer alan

Tablo 2’ye gore 1 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 8 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu icin 3, islem esnasinda kollarda
biikiilme oldugu icin +1, ayrica islem esnasinda kolun durusunu yergekimi
destegi etkiledigi i¢in -1 puan ile toplam 3,

e Alt kollar; fleksiyonu 60°-100° arasinda oldugu igin 1,

e Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 4 olarak hesaplanmistir. El tutusu
uygun fakat ideal olmadig1 i¢in Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 4’e gore yiik kavrama

puani 1 olarak kabul edilmis ve nihai B degeri 5 olarak bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 6’ya gore 10
olarak bulunmus ve yapilan is kisa araliklar ile tekrar edildigi i¢in Cizelge 2.9’da yer
alan Tablo 5’e¢ gore +1 puan ilave edilmis olup, nihai REBA skoru 11 olarak

bulunmustur. Cizelge 4.59°da REBA skoru hesaplama adimlari gosterilmistir.

163



Cizelge 4.59. Firma 3: Camli Kap1 Zimpara ve Cita Vidalama islemine Ait REBA

Analizi Skoru (Sagiroglu ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmigtir).
REBA PUANLAMA
BOYUN | 2 3 | USTKOL
A ] B
cruBy | GOVDE |5 |m[ TABLOA ‘ 7 4 ‘ TABLOB (¢m[ 1 | ALTKOL | .. o
BACAK | 2 + + 2 BILEK
TASINAN | 1 1 | TUTUS
YUK PUANI
A 8 TABLO C 5 B
PUANI PUANI
I# C PUANI 4‘
10
+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1
REBA PUANI
11

Firma 3 zimpara ve boya islemine iliskin c¢alisma pozisyonundaki calisan postiir

degerlendirilmesi ile 11 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde

“Cok Yiiksek Risk” seviyesinde oldugu ve “hemen iyilestirme yapilmasi gerekliligi”

ortaya ¢cikmaktadir.

Firma 3: Camli Kap1 Zimpara ve Cita Vidalama Islemine Ait Calisma Pozisyonu

OWAS Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu igin 4,

Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin altinda oldugu i¢in 1,

Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu igin 4,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan agirlik 10 kg’dan az oldugu i¢in 1 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.60°’ta OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.60. Firma 3: Camli Kap1 Zimpara ve Cita Vidalama Islemine Ait OWAS
Analizi Skoru (Akay ve ark., 2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek

kullanilmustir).
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
4 1 4 1

Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nihai OWAS Puani elde edilmektedir. 4

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligtyla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16°da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “Yiikklenme ve zorlanma c¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 3: Camli Kap1 Zimpara ve Cita Vidalama Islemine Ait Calisma Pozisyonu HMD

Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Camli kap1 zimpara ve ¢ita vidalama islemini yapan caligsana ait ¢alisma pozisyonu i¢in
gozlemci degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet
formlar1 araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”,
“titresim”, “is hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf giftinin
kesisme noktalar1 toplanarak viicudun her bir boéliimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve

toplam risk degeri hesaplanmis olup Cizelge 4.61°de yer almaktadir.

Cizelge 4.61. Firma 3: Camli Kap1 Zimpara ve Cita Vidalama Islemine Ait HMD
Analizi Skoru (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hizx Skoru
Skor 36 | 36 38 16 1 4 4 4 139

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

139
x100 = ——x100 = %79,0 olarak bulunmustur.

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi aracilig1 ile

degerlendirdigimizde ise “arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde

oldugunu goérmekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 3: Camli Kap1 Zimpara ve Cita Vidalama Islemine Ait Calisma Pozisyonu RULA

Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu igin 3, islem
esnasinda kollarda agilma oldugu i¢in +1, ayrica islem esnasinda kolun durusunu
yercekimi destegi etkiledigi i¢in -1 puan ile toplam 3,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 90°’den fazla fleksiyon yaptig1 icin 2, kolda viicut
orta eksenine gore donme oldugu i¢in +1 puan ilave ile toplam 3,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu igin 3,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; orta derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +1,
Admm 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 4,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; hareket dakikada dort defadan daha fazla
tekrarlandig i¢in kas skoru 1,

Adim 7. Kuvvet/Yik Skoru; 2-10 kg arasinda tekrarli ¢alisma oldugu igin +2,
Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 7,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°°den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 60°’den fazla oldugu igin 4, is esnasinda
govdede biikiilme ile beraber saga sola donme oldugu icin ilave +1 puan
eklenerek toplam 5,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,
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e Adim 12. Boyun/Goévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/govde/bacak igin postiir skoru 7,

e Admm 13. Kas Kullanma Skoru; hareket dakikada dort defadan daha fazla
tekrarlandigi i¢in kas skoru 1,

e Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg arasinda tekrarli ¢alisma oldugu i¢in +2,

e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 10 olarak

puanlanmistir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak” skorlarinin degerinin kesigimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmustur. Cizelge 4.62°de kas kullanim skoru ve kuvvet/yiik skorlarinin da
eklenmesiyle elde edilen “Bilek/Kol” ve “Boyun/Gdévde/Bacak™ nihai skorlarinin

kesigimi sonucu bulunan RULA skoru goésterilmektedir.

Cizelge 4.62. Firma 3: Camli Kap: Zimpara ve Cita Vidalama Islemine Ait RULA
Analizi Skoru (Bas ve Yapici, 2020°den degistirilerek kullanilmustir).

RULA Skoru
Bilek/Kol |1 1 2 3 3 4 5 5
Sl 2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
- 5 5 6 6 7 7 q
8+ |5 5 6 7 7 7 7

Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil
8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman

“aragtirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.
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Firma 3: Daire Testere Makinesiyle Suntalam Ebatlama Islemine Ait REBA,
OWAS, HMD ve RULA Calisma Duruslar: Degerlendirme Sonugclari

Sekil 39°da Daire Testere Makinesi ile suntalam ebatlama islemine ait gorseller yer
almaktadir. Bu is istasyonunda parca tasima i¢in el forklifti ve yilik asansorii gibi araclar
bulunmamaktadir. Pargalar makineye kadar el ile tasinmakta olup, ebatlama islemi biten
parcalar yine el ile tasinarak istiflenecegi alana konulmaktadir. A gorselinden F’ye
kadar yapilan islemler sirasiyla; parcanin makine tablasina yerlestirilmesi, kesim
isleminin yapilmasi, par¢anin kontrol edilerek kesim islemine devam edilmesi ve

ebatlama isleminin sonlandirilarak makinenin kapatilmasidir.

Sekil 39. Firma 3: Panel Ebatlama Islemine Ait Gorseller.
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Sekil 40’ta suntalam ebatlama iglemi siirecinde, ¢alisan {izerinde meydana gelen en
riskli calisma duruslarina ait agilarin yer aldigi bir gorsel bulunmaktadir. Bu is
esnasinda kaldirilan parca agirhigr 2 kg’dir. Ebatlama islemi yapilacak olan parcalar
calisan tarafindan istiflendigi yerden el ile tutulup kaldirilmak suretiyle islem yapilacagi
makine tezgahma kadar tasinmaktadir. Bu is istasyonunda, calisanin kas iskelet
sistemine rahatsizlik verebilecek en riskli pozisyonlarin, par¢anin makinede ebatlanmasi
esnasinda calisanin uygun olmayan duruslar sergilemesi sonucu ortaya c¢iktigi
gbozlemlenmistir. Gorselin devaminda ise, asagidaki sekilde belirtilen agilarin da

kullanilmasi ile hesaplanan REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 40. Firma 3: Panel Ebatlama Islemi En Riskli Calisma Pozisyonlari.
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Firma 3: Daire Testere Makinesivle Suntalam Ebatlama Islemine Ait Calisma

Pozisyonu REBA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

o Govde; fleksiyonu (biikiilme) 20°-60° arasinda oldugu i¢in 3, ayrica yana donme
oldugu i¢in +1 puan ilave ile toplam 4,

e Boyun; fleksiyonu (biikiilme) 0°-20° arasinda oldugu igin 1, ayrica yana donme
oldugu i¢in +1 puan ilave ile toplam 2,

e Bacak; yiirime pozisyonunda oldugu i¢in 1, dizlerdeki fleksiyon 30°-60°

arasinda oldugu i¢in +1 puan ilave edilerek toplam 2 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 6 olarak
hesaplanmustir. Islem aninda maruz kalinan yiik 5 kg’dan az oldugu icin Cizelge 2.9°da

yer alan Tablo 2’ye gore 0 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 6 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu icin 3, islem esnasinda kollarda
biikiilme oldugu icin +1, ayrica islem esnasinda kolun durusunu yergekimi
destegi etkiledigi i¢in -1 puan ile toplam 3,

e Alt kollar; fleksiyonu 60°’den az oldugu i¢in 2,

e Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 5 olarak hesaplanmistir. El tutusu
uygun fakat ideal olmadig: i¢in Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 4’e¢ gore yiik kavrama

puani 1 olarak kabul edilmis ve nihai B degeri 6 olarak bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9°’da yer alan Tablo 6’ya gore 8
olarak bulunmus ve Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 5’e gore herhangi bir puan ilave
edilmeyerek nihai REBA skoru 8 olarak bulunmustur. Cizelge 4.63’te REBA skoru

hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.63. Firma 3: Daire Testere Makinesiyle Suntalam Ebatlama Islemine Ait

REBA Analizi Skoru (Sagiroglu ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmistir).

REBA PUANLAMA
BOYUN | 2 3 | USTKOL
A B
crUBU | GOVDE [ 4 (= TABLOA‘ 6 5 ‘TABLOB 4= 2 [ ALTKOL | oimy
BACAK | 2 + + 2 BILEK
TASINAN | 1 | TUTUS
YUK PUANI
A 6 TABLOC 6 B
PUANI PUANI
I# C PUANI 4‘
8
+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
0
REBA PUANI
8
Firma 3 panel ebatlama islemine iliskin ¢alisma pozisyonundaki c¢alisan postiir

degerlendirilmesi ile 8 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11°¢ gore irdelendiginde

“Yiiksek Risk™ seviyesinde oldugu ve “kisa zaman igerisinde iyilestirme yapilmasi

gerekliligi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firma

3: Daire Testere Makinesivle Suntalam Ebatlama Islemine Ait Calisma

Pozisyonu OWAS Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu icin 4,

Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin altinda oldugu i¢in 1,

Bacak Durusu; is yiiriiyerek yapildigi igin 7,

Kuvvet Kullanimi; kaldirlan agirlbik 10 kg’dan az oldugu i¢in 1 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.64°te OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.64. Firma 3: Daire Testere Makinesiyle Suntalam Ebatlama Islemine Ait
OWAS Analizi Skoru (Akay ve ark., 2003; Ceyrek Miihendis, 2019’den degistirilerek

kullanilmustir).
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
4 1 7 1

Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 2

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligryla ortak
etkisine bakildiginda “2” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 2
olarak degerlendirilmektedir ve “zorlanma fazla degil, ergonomik diizenleme yakin bir

zamanda yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 3: Daire Testere Makinesivle Suntalam Ebatlama Islemine Ait Calisma

Pozisyonu HMD Analizi (Zengin, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

Panel ebatlama islemini yapan g¢alisana ait g¢alisma pozisyonu i¢in gozlemci
degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet formlari
araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”, “titresim”, “is
hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin kesigme noktalari
toplanarak viicudun her bir boliimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve toplam risk degeri

hesaplanmis olup Cizelge 4.65’te yer almaktadir.

Cizelge 4.65. Firma 3: Daire Testere Makinesiyle Suntalam Ebatlama Islemine Ait
HMD Analizi Skoru (Zengin, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hizi Skoru
Skor 20 | 24 26 12 1 1 4 1 89

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tagima isleri igin Xmaks=176).
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HMD Puani (E %): x100 =

89
X100 = R x100 = %50,6 olarak bulunmustur.

Xmax

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi araciligi ile

degerlendirdigimizde ise ‘“daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik

yapilmali” kategorisinde oldugunu gormekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Yiiksek

Risk” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 3: Daire Testere Makinesivle Suntalam Ebatlama Islemine Ait Calisma

Pozisyonu RULA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu igin 3, islem
esnasinda kollarda agilma oldugu i¢in +1, ayrica islem esnasinda kolun durusunu
yercekimi destegi etkiledigi i¢in -1 puan ile toplam 3,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 icin 1, kolda viicut
orta eksenine gore donme oldugu i¢in +1 puan ilave ile toplam 2,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu igin 3,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; ileri derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +2,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 4,

Adm 6. Kas Kullanma Skoru; postiir ¢ogunlukla statik olmadigi ve hareket
dakikada dort defadan daha fazla tekrarlanmadigi i¢in kas skoru O,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg arasinda tekrarli ¢aligma oldugu i¢in +2,
Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 6,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 10°-20° arasinda fleksiyon oldugu i¢in 2, boyunda
donme oldugu i¢in +1 puan ilave ile toplam 3,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 20°-60° arasinda oldugu igin 3, is
esnasinda govdede biikiilme ile beraber saga sola donme oldugu i¢in ilave +1
puan eklenerek toplam 4,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,
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e Adim 12. Boyun/Goévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/govde/bacak igin postiir skoru 6,

e Admm 13. Kas Kullanma Skoru; postiir ¢cogunlukla statik olmadigir ve hareket
dakikada dort defadan daha fazla tekrarlanmadigi i¢in kas skoru 0,

e Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg arasinda tekrarli ¢alisma oldugu i¢in +2,

e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen

degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 8 olarak puanlanmustir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Goévde/Bacak” skorlarinin degerinin kesigimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus olup, Cizelge 4.66°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.66. Firma 3: Daire Testere Makinesiyle Suntalam Ebatlama Islemine Ait
RULA Analizi Skoru (Bas ve Yapici, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

o _

Bilek/Kol
Skoru
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Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil
8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman
kategori 4’te yer aldig1 goriilmekte olup, “arastirma ve degisiklik gerekli” seklinde

yorumlanmaktadir.
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Firma 3: Kahnhk Makinesiyle Yiizey Rendeleme islemine Ait REBA, OWAS,
HMD ve RULA Calisma Duruslar: Degerlendirme Sonugclari

Sekil 41°de Kalinlik Makinesi ile yiizey rendeleme islemine ait gérseller yer almaktadir.
Bu is istasyonunda parca tagima i¢in el forklifti, yiik asansorii ve konveyor gibi araclar
bulunmamaktadir. Calisan pargalar1 makineye kadar el ile tasimakta olup, rendeleme
islemini yaptiktan sonra iglemi biten pargalar1 yine el ile tasiyarak istiflenecegi alana
birakmaktadir. A gorselinden F’ye kadar yapilan iglemler sirasiyla; makinenin tabla
yiiksekliginin ayarlanmasi, parganin makineye taginmasi, par¢anin el ile desteklenerek
makine beslemesine verilmesi ve islemi biten pargalarin istiflenmek {izere

kaldirilmasidir.

Sekil 41. Firma 3: Yiizey Rendeleme Islemine Ait Gorseller.
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Sekil 42°de Rendeleme islemi siirecinde, ¢alisan iizerinde meydana gelen en riskli
calisma duruslarina ait agilarin yer aldigi bir gorsel bulunmaktadir. Bu is esnasinda
kaldirilan parga agirliklart 1-2 kg arasinda degisiklik gostermektedir. Rendeleme islemi
yapilacak olan parcalar calisan tarafindan istiflendigi yerden el ile tutulup kaldirilmak
suretiyle islem yapilacagi makine tezgahina kadar tasinmaktadir. Bu is istasyonunda,
caligsanin kas iskelet sistemine rahatsizlik verebilecek en riskli pozisyonlarin, par¢anin
makine beslemesine el ile verilmesi esnasinda, g¢alisanin uygun olmayan duruslar
sergilemesi sonucu ortaya ¢iktigi gozlemlenmistir. Par¢anin makinaya beslemesi
sirasinda hem yiik arttifi hem de govde one egildigi ve yana esnedigi icin risk
artmaktadir. Gorselin devaminda ise, asagidaki sekilde belirtilen agilarin da kullanilmasi

ile hesaplanan REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 42. Firma 3: Yiizey Rendeleme Islemi En Riskli Calisma Pozisyonlari.

176



Firma 3: Kalinlik Makinesiyle Yiizey Rendeleme Islemine Ait Calisma Pozisyonu
REBA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Govde; fleksiyonu (biikiilme) 20°-60° arasinda oldugu i¢in 3,
e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20 den fazla oldugu i¢in 2,
e Bacak; iki tarafli agirlik tasima oldugu igin 1, dizlerdeki fleksiyon 30°’den az

oldugu i¢in ilave puan eklenmeyerek toplam 1 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 4 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 5 kg’dan az oldugu i¢in Cizelge 2.9’da yer alan Tablo

2’ye gore 0 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 4 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 20°-45° arasinda oldugu igin 2,
e Altkollar; fleksiyonu 100°’den fazla oldugu i¢in 2,

e Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 3 olarak hesaplanmistir. El tutusu
uygun fakat ideal olmadig: i¢in Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 4’e gore yiik kavrama

puani 1 olarak kabul edilmis ve nihai B degeri 4 olarak bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9°’da yer alan Tablo 6’ya gore 4
olarak bulunmus ve is esnasinda bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit oldugu icin
Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 5’¢ gore +1 puan ilave edilerek nihai REBA skoru 5

olarak bulunmustur. Cizelge 4.67°de REBA skoru hesaplama adimlari gosterilmistir.

Firma 3 yiizey rendeleme islemine iliskin ¢alisma pozisyonundaki c¢alisan postiir
degerlendirilmesi ile 5 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11’e gore irdelendiginde
“Orta Risk” seviyesinde oldugu ve “iyilestirme yapilmasi gerekli oldugu” ortaya

cikmaktadir.
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Cizelge 4.67. Firma 3: Kalinhik Makinesiyle Yiizey Rendeleme Islemine Ait REBA

Analizi Skoru (Sagiroglu ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmigtir).
REBA PUANLAMA
A BOYUN | 2 2 | USTKOL B
GRUBU | GOVDE | 3 | TABLOA [ 4 3 | TABLOB |¢m| 2 | ALTKOL | GruBU
BACAK | 1 + + 2 BILEK
TASINAN | ¢ 1 | TUTUS
YUK PUANI
A 4 TABLO C 4 B
PUANI PUANI
Ilb C PUANI 4‘
4
+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1
REBA PUANI
5

Firma 3: Kalinik Makinesiyle Yiizey Rendeleme Islemine Ait Calisma Pozisyonu

OWAS Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Sirt Durusu; egilmis oldugu igin 3,

Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin altinda oldugu i¢in 1,

Bacak Durusu; dik durumda her iki bacak biikiilmiis oldugu icin 4,

Kuvvet Kullanimi; kaldirilan agirhk 10 kg’dan az oldugu icin 1 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.68. Firma 3: Kalinlik Makinesiyle Yiizey Rendeleme Islemine Ait OWAS
Analizi Skoru (Akay ve ark., 2003; Ceyrek Mihendis, 2019’den degistirilerek

kullanilmuistir).
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullanimi
3 1 4 1

Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani
tarafta yer alan nihai OWAS Puani elde edilmektedir. 3
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Cizelge 4.68’de OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmis olup, OWAS metodu
kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale gevrilen galigsan “sirt”, “kol”, “bacak”
durusglar1 ve “kuvvet kullannominin™ Cizelge 2.15 aracilifiyla ortak etkisine bakildiginda
“3” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 3 olarak
degerlendirilmektedir ve “yiiklenme ve zorlanma fazla, ergonomik diizenleme miimkiin

oldugunca erken yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 3: Kalinlik Makinesiyle Yiizey Rendeleme Islemine Ait Calisma Pozisyonu
HMD Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Yiizey rendeleme islemini yapan calisana ait g¢alisma pozisyonu igin gozlemci
degerlendirmelerinin yapilmasinin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet formlari
araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”, “titresim”, “is
hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin kesisme noktalari
toplanarak viicudun her bir bolimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve toplam risk degeri

hesaplanmis olup Cizelge 4.69’da yer almaktadir.

Cizelge 4.69. Firma 3: Kalinlik Makinesiyle Yiizey Rendeleme Islemine Ait HMD
Analizi Skoru (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hizx Skoru
Skor 18 22 20 8 1 1 4 4 78

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmustir (Elle tasima isleri i¢in Xpmaks=176).

78
HMD Puani (E %): x100 = x100 = 176 x100 = %44,3 olarak bulunmustur.

Xmax

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi aracilig ile

degerlendirdigimizde ise “daha fazla arastirilmali” kategorisinde oldugunu gérmekteyiz.
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Yukaridaki veriler esliginde HMD Skoru “Orta Risk” seklinde yorumlanmakta olup,

kategori 2°de yer almaktadir.

Firma 3: Kalinlik Makinesiyle Yiizey Rendeleme Islemine Ait Calisma Pozisyonu

RULA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adim 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 20°-45° arasinda oldugu icin 2,

Admm 2. On Kol Pozisyonu; 90°’den fazla fleksiyon yaptig1 igin 1, kolda viicut
orta eksenine gore donme oldugu i¢in +1 puan ilave ile toplam 2,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu igin 3,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; ileri derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +2,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 4,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; postiir cogunlukla statik oldugu i¢in kas skoru 1,
Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg arasinda tekrarli ¢alisma oldugu i¢in +2,
Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 7,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°’den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 20°-60° arasinda oldugu igin 3,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,

Adim 12. Boyun/Gévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/gbovde/bacak igin postiir skoru 7,

Adim 13. Kas Kullanma Skoru; postiir gogunlukla statik oldugu i¢in kas skoru 1,
Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg arasinda tekrarli ¢alisma oldugu i¢in +2,
Adim 15. Boyun/Govde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/govde/bacak skoru 10 olarak

puanlanmustir.
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“Bilek/Kol” ve “Boyun/Gévde/Bacak” skorlarinin degerinin kesigimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus olup, Cizelge 4.70’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.70. Firma 3: Kalinlik Makinesiyle Yiizey Rendeleme islemine Ait RULA
Analizi Skoru (Bas ve Yapici, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

Bilek/Kol |1 1 2 3 3 4 5 5
Skoru 2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
H5 5 6 6 7 7 -
8+ |5 5 6 7 7 7 7

Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil
8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman

“arastirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 4: Sandalye Déseme Islemine Ait REBA, OWAS, HMD ve RULA Cahsma

Duruslar1 Degerlendirme Sonuglar:

Sekil 43’te, Firma 4’te yapilan sandalye doseme islemine ait gorseller yer almaktadir.
Bu is istasyonunda parg¢a tasimada herhangi bir ara¢ kullanilmamakta olup, biitiin
pargalar el ile tutulup kaldirilmak suretiyle tasinmaktadir. Is siirecinde havali ¢ivi
tabancas1 kullanilmakta olup, islem esnasinda ana agirligi olusturan pargalar
sandalyenin kendisi, ¢ivi tabancasi ve déseme i¢in kullanilan kumastir. Bu is esnasinda
kaldirilan parga agirliklar: 1,5 ile 12 kg arasinda degisiklik gosteren slinger, kumas, ¢ivi
tabancas1 ve sandalyedir. Civi tabancasinin yilizeye bastirilmasi esnasinda da viicut
belirli bir miktarda yiike maruz kalmaktadir. Sandalyeler istiflendigi yerden el ile

tutulup kaldirilmak suretiyle doseme islemi yapilacak tezgdhin iizerine konulmaktadir.
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Is siireci boyunca belirli araliklarda kumas ve siinger gibi yere istiflenmis olan parcalar
calisan tarafindan yere egilmek suretiyle alinip doseme tezgahina ¢ikarilmaktadir. A
gorselinden F’ye kadar yapilan islemler sirasiyla; sandalyenin tezgah iizerine
konulmasi, devaminda ise ¢ivi tabancasi ve yardimci aletler ile siinger ve kumas

dosenmesidir.

Sekil 43. Firma 4: Sandalye Déseme Islemine Ait Gorseller.
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Sekil 44°te sandalye doseme islemi siirecinde, ¢alisan lizerinde meydana gelen en riskli
calisma duruslarina ait agilarin yer aldigi bir gérsel bulunmaktadir. Bu is istasyonunda,
calisanin kas iskelet sistemine rahatsizlik verebilecek en riskli pozisyonlarin, ¢alisanin
yerde istifli bulunan kumas ve siingerleri egilmek suretiyle tutup kaldirdigi esnada
sergiledigi uygun olmayan duruslar sonucu ortaya ¢iktig1 gozlemlenmis olup, is aninda
maruz kalman yiik 2 kg’mn altindadir. Gorselin devaminda ise, asagidaki sekilde
belirtilen agilarin da kullanilmasi ile hesaplanan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine yer verilmistir.

Sekil 44. Firma 4: Sandalye Déseme Islemi En Riskli Calisma Pozisyonlari.

183



Firma 4: Sandalye Déseme Islemine Ait Calisma Pozisyonu REBA Analizi (Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Govde; fleksiyonu (biikiilme) 60°’den fazla oldugu i¢in 4, ayrica yana esneme
oldugu i¢in +1 puan ilave edilerek toplam 5,

e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°’den fazla oldugu igin 2,

e Bacak; tek tarafli sabit olmaya durus oldugu i¢in 2, dizlerdeki fleksiyon 30°’den

az oldugu i¢in ilave puan eklenmeyerek toplam 2 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1°de yerine konulmak suretiyle 7 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 5 kg’dan az oldugu i¢in Cizelge 2.9°da yer alan Tablo

2’ye gore 0 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 7 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 90°°den fazla oldugu icin 4, kollarda abdiiksiyon (acilma)
oldugu i¢in +1 puan ilave edilerek toplam 5,
e Alt kollar; fleksiyonu 60°’den az oldugu ig¢in 2,

e Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2 olarak hesaplanmstir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 8 olarak hesaplanmistir. El tutusu
uygun fakat ideal olmadig1 i¢in Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 4’e goére tutus puani 1

olarak kabul edilmis ve nihai B degeri 9 olarak bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 6’ya gore 10
olarak bulunmus ve yapilan is durusta hizli ve biiyiik bir degisiklige neden oldugu i¢in
Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 5’e gore +1 puan ilave edilerek nihai REBA skoru 11
olarak bulunmustur. Cizelge 4.71’de REBA skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
Firma 4 sandalye doseme islemine iliskin ¢alisma pozisyonundaki c¢alisan postiir
degerlendirilmesi ile 11 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11’e gore irdelendiginde
“Cok Yiiksek Risk” seviyesinde oldugu ve “hemen iyilestirme yapilmasit gerekli

oldugu” ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.71. Firma 4: Sandalye Déseme Islemine Ait REBA Analizi Skoru (Sagiroglu

ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmistir).

11

REBA PUANLAMA
A BOYUN | 2 | 5 | USTKOL B
GRUBU | GOVDE | 5 ™| TABLOA | 7 8 | TABLOB |¢m| 2 | ALTKOL | GRrRUBU
BACAK 2| + + 2 BILEK
TASINAN | o 1 TUTUS
YUK PUANI
A 7 TABLO C 9 B
PUANI PUANI
IID C PUANI 4‘
10
+
AKTIVITE
YOGUNLUGU
1
REBA PUANI

Firma 4: Sandalye Déseme Islemine Ait Calisma Pozisyonu OWAS Analizi (Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Sirt Durusu; biikiilmiis ve egilmis oldugu icin 4,

e Kol Durusu; bir kol omuz hizasinin {istiinde oldugu i¢in 2,

e Bacak Durusu; dik durumda bir bacak biikiilmiis oldugu igin 5,

e Kuvvet Kullanimi; kaldirilan agirlbk 10 kg’dan az oldugu icin 1 olarak

puanlanmistir.

Cizelge 4.72’de OWAS skoru hesaplama adimlari gosterilmistir.

Cizelge 4.72. Firma 4: Sandalye Ddseme Islemine Ait OWAS Analizi Skoru (Akay ve
ark., 2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
4 5 1
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15°te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani
tarafta yer alan nihai OWAS Puani elde edilmektedir. 4
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OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale ¢evrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslart ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligryla ortak
etkisine bakildiginda “4” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 4
olarak degerlendirilmektedir ve “yiiklenme ve zorlanma ¢ok fazla, ergonomik

diizenleme derhal yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 4: Sandalye Déseme Islemine Ait Calisma Pozisyonu HMD Analizi (Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Sandalye doseme islemini yapan calisana ait calisma pozisyonu igin gozlemci
degerlendirmelerinin yapilmasimnin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet formlari
araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”, “titresim”, “is
hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin kesisme noktalari
toplanarak viicudun her bir bolimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve toplam risk degeri

hesaplanmis olup Cizelge 4.73’te yer almaktadir.

Cizelge 4.73. Firma 4: Sandalye Doseme Islemine Ait HMD Analizi Skoru (Zengin,
2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [El Kullanma Hiz Skoru
Skor 46 50 42 16 1 1 4 4 164

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tasima isleri igin Xmaks=176).

164
HMD Puani (E %): x100 = x100 = T7e x100 = %93,2 olarak bulunmustur.

Xmax

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi aracilig1 ile

degerlendirdigimizde ise “arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali” kategorisinde
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oldugunu gormekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Cok Yiiksek Risk” seklinde

yorumlanmaktadir.

Firma 4: Sandalye Déseme Islemine Ait Calisma Pozisyonu RULA Analizi (Zengin,

2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Admm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 90°°den fazla oldugu icin 4, kolda
acilma oldugu i¢in +1 ve kolun durusunda yer ¢ekimi destegi etkili oldugu i¢in -
1 puan ilaveleri ile toplam 4,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 igin 1,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°°den fazla oldugu igin 3, orta
ekseninden yana biikiilme oldugu icin +1 puan eklenerek toplam 4,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; orta derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +1,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 5,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; hareket esnasinda postiir ¢ogunlukla statik
olamadig1 ve bir dakika i¢indeki hareket tekrar1 dort defadan az oldugu icin kas
skoru 0,

Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 2 kg’in altinda oldugu i¢in 0,

Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 5,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°’den fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 60°’den fazla oldugu i¢in 3, ayrica
govdede saga sola biikiilme oldugu i¢in +1 puan ilave edilerek toplam 4,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,

Adim 12. Boyun/G6évde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/govde/bacak i¢in postiir skoru 7,

Adimm 13. Kas Kullanma Skoru; hareket esnasinda postiir ¢cogunlukla statik
olamadig1 ve bir dakika igindeki hareket tekrar1 dort defadan az oldugu i¢in kas
skoru 0,

Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 2 kg’in altinda oldugu i¢in 0,
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e Adim 15. Boyun/Gévde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen

degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/govde/bacak skoru 7 olarak puanlanmustir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Gdvde/Bacak” skorlarinin degerinin kesigimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus olup, Cizelge 4.74’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.74. Firma 4: Sandalye Déseme Islemine Ait RULA Analizi Skoru (Bas ve
Yapici, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

RULA Skoru

Bilek/Kol
Skoru

| O 01| O1
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Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil
8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman

“arastirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 5: Delik Delme Makinesiyle Mentese Deligi Delme Islemine Ait REBA,
OWAS, HMD ve RULA Calhisma Duruslar: Degerlendirme Sonugclari

Sekil 45°te, Delik Delme Makinesiyle mentese deligi delme islemine ait gorseller yer
almaktadir. Bu is istasyonunda parca tasima i¢in herhangi bir ara¢ kullanilmamakta
olup, biitiin yiikler el ile tutulup kaldirilmak suretiyle taginmaktadir. Islem yapilan
parcalar i¢in diizenli bir istifleme alani bulunmamakta olup, bazi parcalar duvara
yaslanmak suretiyle, bazilari dogrudan yere konulmak suretiyle, bir kismi ise

tezgahlarin {izerine istiflenmistir.
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Is esnasinda kaldirilan parga agirliklar 4 ile 10 kg arasinda degisiklik gostermektedir. Is
stireci boyunca s6z konusu pagalar ¢aligsan tarafindan istiflendigi yerden el ile kaldirilip
tasinmak suretiyle makine tezgadhma getirilmektedir. Agir parcalar duvara yash
oldugundan, pargalarin yere egilmeden el ile tutulup tasmmasi miimkiin olmaktadir. Is
esnasinda ¢alisanin parcalar1 kavrama sekli ise uygun olmasina ragmen ideal degildir. A
gorselinden F’ye kadar yapilan islemler sirasiyla; parcanin makineye tasinmasi,
parcanin makine tablasina yerlestirilip delik agilmasi, makine tizerinde ayar yapilmasi

ve bagka bir parca i¢in delme islemi yapilmasidir.

Sekil 45. Firma 5: Mentese Deligi Delme Islemine Ait Gérseller.
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Sekil 46°da mentese deligi delme islemi siirecinde, galisan lizerinde meydana gelen en
riskli calisma duruslarina ait agilarin yer aldigi bir gorsel bulunmaktadir. Bu is
istasyonunda, c¢alisanin kas iskelet sistemine rahatsizlik verebilecek en riskli
pozisyonlarin, delik delme islemi esnasinda calisanin sergiledigi uygun olmayan
duruslar sonucu ortaya c¢iktigi gozlemlenmistir. Gorselin devaminda ise, asagidaki
sekilde belirtilen acilarin da kullanilmasi ile hesaplanan REBA, OWAS, HMD ve

RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 46. Firma 5: Mentese Deligi Delme Islemi En Riskli Calisma Pozisyonlari.
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Firma 5: Delik Delme Makinesiyle Mentese Deligi Delme Islemine Ait Calisma

Pozisyonu REBA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Govde; fleksiyonu (biikiilme) 20°-60° arasinda oldugu igin 3,
e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°°den fazla oldugu i¢in 2,
e Bacak; iki tarafli agirlik tasima oldugu igin 1, dizlerdeki fleksiyon 30°’den az

oldugu i¢in ilave puan eklenmeyerek toplam 1 puan olarak hesaplanmaistir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 4 olarak
hesaplanmistir. Kaldirilan yiik 5-10 kg arasinda oldugu i¢in Cizelge 2.9’da yer alan

Tablo 2’ye gore +1 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 5 bulunmustur.

o Ust kollar; fleksiyonu 20°-45° arasinda oldugu igin 2, kolda rotasyon (agilma)
oldugu icin +1 puan ilave edilerek toplam 3,
e Altkollar; fleksiyonu 60°-100° arasinda oldugu igin 1,

¢ Bilek; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2 olarak hesaplanmstir.

Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 3’¢ gore B degeri 4 olarak hesaplanmistir. El tutusu
uygun oldugu i¢in Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 4’¢ goére tutus puan1 O olarak kabul

edilmis ve nihai B degeri 4 olarak bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9°’da yer alan Tablo 6’ya gore 5
olarak bulunmus ve is esnasinda viicudun bir veya daha fazla bolgesi sabit oldugu i¢in
Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 5’e gore +1 puan ilave edilerek nihai REBA skoru 6
olarak bulunmustur. Cizelge 4.75’te REBA skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
Firma 5 mentese deligi delme islemine iliskin ¢alisma pozisyonundaki g¢alisan postiir
degerlendirilmesi ile 6 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11°e gore irdelendiginde
“Orta Risk” seviyesinde oldugu ve “iyilestirme yapilmasi gerekli oldugu” ortaya

cikmaktadir.
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Cizelge 4.75. Firma 5. Mentese Deligi Delme Islemine Ait REBA Analizi Skoru
(Sagiroglu ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmigtir).

REBA PUANLAMA
A BOYUN [ 2 ‘ 3 [ USTKOL 5
GRUBU GOVDE | 3 |mp TABLOA‘ 4 4 ‘TABLOB 4= 1 | ALTKOL GRUBU
BACAK | 1 + + 2 BILEK

TASINAN [ 1 0 TUTUS

YUK PUANI

A 5 TABLOC 4 B

PUANI PUANI
I'D C PUANI 4‘

5
+

AKTIVITE

YOGUNLUGU
1

4

REBA PUANI

6

Firma 5: Delik Delme Makinesiyle Mentese Deligi Delme Islemine Ait Calisma

Pozisyonu OWAS Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6’ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Sirt Durusu; egilmis oldugu igin 2,

e Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin altinda oldugu igin 1,

e Bacak Durusu; dik olarak iki bacak tlizerinde ayakta durma oldugu i¢in 2,

e Kuvvet Kullanimi; kaldirilan agirhk 10 kg altinda oldugu igin 1 olarak

puanlanmustir.

Cizelge 4.76°da OWAS skoru hesaplama adimlar1 gosterilmis olup, OWAS metodu
kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale gevrilen galigsan “sirt”, “kol”, “bacak”
duruslar ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligiyla ortak etkisine bakildiginda
“2” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 2 olarak
degerlendirilmektedir ve “zorlanma fazla degil, ergonomik diizenleme yakin bir

zamanda yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.

192



Cizelge 4.76. Firma 5: Mentese Deligi Delme Islemine Ait OWAS Analizi Skoru (Akay
ve ark., 2003; Ceyrek Miihendis, 2019°den degistirilerek kullanilmistir).

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
2 1 2 1
Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 2

Firma 5: Delik Delme Makinesiyle Mentese Deligi Delme Islemine Ait Calisma

Pozisyonu HMD Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Mentese deligi delme islemini yapan calisana ait ¢alisma pozisyonu i¢in gozlemci
degerlendirmelerinin yapilmasimnin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet formlari

2 (13

araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”, “titresim

77’ “is
hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin kesisme noktalari
toplanarak viicudun her bir b6liimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve toplam risk degeri

hesaplanmis olup Cizelge 4.77°de yer almaktadir.

Cizelge 4.77. Firma 5. Mentese Deligi Delme Islemine Ait HMD Analizi Skoru
(Zengin, 2020°den degistirilerek kullanilmustir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [EIl Kullanma Hizx Skoru
Skor 32 | 36 32 10 1 1 4 1 117

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tasima isleri igin Xmaks=176).

117
HMD Puani (E %): x100 = x100 = 176 x100 = %66,5 olarak bulunmustur.

Xmax

Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi aracilig1 ile

degerlendirdigimizde ise ‘“daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik
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yapilmali” kategorisinde oldugunu goérmekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Yiiksek

Risk” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 5: Delik Delme Makinesiyle Mentese Deligi Delme Islemine Ait Calisma

Pozisyonu RULA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adim 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 20°-45° arasinda oldugu icin 2, kolda
acilma oldugu i¢in +1 puan ilave edilerek toplam 3,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig1 igin 1,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; ekstansiyonu 15°’den fazla oldugu igin 3,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; ileri derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +2,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 4,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; postiir cogunlukla statik oldugu i¢in kas skoru 1,
Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg arasinda kesikli ¢alisma oldugu igin +2,
Adim 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 7,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°’den daha fazla ekstansiyon oldugu i¢in 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 20°-60° arasinda oldugu igin 3,

Adim 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,

Adim 12. Boyun/Gévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/gbovde/bacak igin postiir skoru 7,

Adim 13. Kas Kullanma Skoru; postiir gogunlukla statik oldugu i¢in kas skoru 1,
Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 2-10 kg arasinda kesikli ¢aligma oldugu igin +2,
Adim 15. Boyun/Govde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen
degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/govde/bacak skoru 10 olarak

puanlanmustir.

“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak” skorlarinin degerinin kesisimi olan deger Sekil

8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak

bulunmus olup, Cizelge 4.78’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.78. Firma 5: Mentese Deligi Delme Islemine Ait RULA Analizi Skoru (Bas
ve Yapici, 2020°den degistirilerek kullanilmastir).

Bilek/Kol |1 1 2 3 3 4 5 5
Skoru 2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
H5 5 6 6 7 7 -
8+ |5 5 6 7 7 7 7

Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil
8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman

“aragtirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 6: Daire Testere Makinesiyle MDF Lam Kesme Islemine Ait REBA, OWAS,
HMD ve RULA Calisma Duruslar: Degerlendirme Sonuclari

Sekil 47°de, Firma 6’da Daire Testere Makinesiyle yapilan MDF Lam kesme islemine
ait gorseller yer almaktadir. Bu is istasyonunda parca tasimada forklift ve konveyor gibi
herhangi bir ara¢ kullanilmamakta olup, biitiin yiikler el ile tutulup kaldirilmak suretiyle
tasinmaktadir. Ayrica, islem yapilan pargalar igin diizenli bir istifleme alam
bulunmamakta olup, bazi parcalar duvara yaslanmak suretiyle, bazilar1 da dogrudan
yere konulmak suretiyle istiflenmistir. Is esnasinda kaldirilan parca agirliklar: 4 ile 7 kg
arasinda degisiklik gdstermektedir. Is siireci boyunca séz konusu pacalar ¢alisan
tarafindan istiflendigi yerden el ile kaldirilip taginmak suretiyle makine tezgahina
getirilmektedir. Mevcut daire testere makinesinde tabla yiiksekligi ayarlama tertibati ve
otomatik parga besleme diizeneginin olmamasi, ¢alisanin is esnasinda gereginden fazla
egilip biikiilmesine ve uygunsuz duruslar sergilemesine yol a¢maktadir. Calisanin
parcalar1 kaldirip tasimasi aninda uygunsuz duruslar olugsmasina ragmen, is esnasinda en
cok egilmeye ve zorlanmaya yol agan duruslarin panel ebatlama esnasinda ortaya ¢iktigi

gozlemlenmistir.
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A gorselinden F’ye kadar yapilan islemler sirasiyla; par¢anin makine tezgahina

taginmasi, par¢anin tezgaha yerlestirilmesi, ebatlama isleminin yapilmasi ve islem

sonrasi makinenin kapatilmasidir.

Sekil 47. Firma 6: Panel Ebatlama Islemine Ait Gorseller.
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Sekil 48°de MDF Lam kesme islemi siirecinde, ¢alisan iizerinde meydana gelen en riskli
calisma duruslarina ait agilarin yer aldigi bir gérsel bulunmaktadir. Bu is istasyonunda,
calisanin kas iskelet sistemine rahatsizlik verebilecek en riskli pozisyonlarin, levha
kesme islemi esnasinda ¢alisanin sergiledigi uygun olmayan duruslar sonucu ortaya
ciktigi gozlemlenmis olup, incelenen siiregte maruz kalinan yiikk 2 kg’in altindadir.
Gorselin devaminda ise, asagidaki sekilde belirtilen acilarin da kullanilmasi ile

hesaplanan REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerine yer verilmistir.

Sekil 48. Firma 6: Panel Ebatlama Islemi En Riskli Calisma Pozisyonlar.
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Firma 6: Daire Testere Makinesiyle MDF Lam Kesme Islemine Ait Calisma Pozisyonu
REBA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek Kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 5’e gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

o Govde; fleksiyonu (biikiilme) 20°-60° arasinda oldugu i¢in 3,
e Boyun; ekstansiyonu (esneme) 20°°den fazla oldugu i¢in 2,
e Bacak; yiirime pozisyonunda oldugu igin 1, dizlerdeki fleksiyon 30°’den az

oldugu i¢in ilave puan eklenmeyerek toplam 1 puan olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.9’a gore A degeri Tablo 1’de yerine konulmak suretiyle 4 olarak
hesaplanmustir. Islem aninda maruz kalinan yiik 5 kg altinda oldugu i¢in Cizelge 2.9°da
yer alan Tablo 2’ye gore 0 puan daha ilave edilerek nihai A degeri 4 bulunmustur.

e Ust kollar; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu icin 3, islem esnasinda omuz
yiikseldigi i¢in +1, ayrica islem esnasinda kolun durusunu yercekimi destegi
etkiledigi i¢in -1 puan ile toplam 3,

e Alt kollar; fleksiyonu 60°’den az oldugu ig¢in 2,

o Bilek; fleksiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 2 olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 3’e gore B degeri 5 olarak hesaplanmistir. El tutusu
uygun fakat ideal olmadig1 i¢in Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 4’e gore yiik kavrama

puani 1 olarak kabul edilmis ve nihai B degeri 6 olarak bulunmustur.

A ve B degerinin kesisimi olan C degeri Cizelge 2.9’da yer alan Tablo 6’ya gore 6
olarak bulunmus ve is esnasinda bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit oldugu i¢in
Cizelge 2.9°da yer alan Tablo 5’e gore +1 puan ilave edilerek nihai REBA skoru 7
olarak bulunmustur. Cizelge 4.79°da REBA skoru hesaplama adimlar1 gosterilmistir.
Firma 6 MDF Lam kesme islemine iliskin ¢alisma pozisyonundaki c¢alisan postiir
degerlendirilmesi ile 7 olarak bulunan REBA skoru Cizelge 2.11’e gore irdelendiginde
“Orta Risk” seviyesinde oldugu ve “iyilestirme yapilmas:t gerekliligi” ortaya
¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.79. Firma 6: Daire Testere Makinesiyle MDF Lam Kesme Islemine Ait
REBA Analizi Skoru (Sagiroglu ve ark., 2015’ten degistirilerek kullanilmigtir).

REBA PUANLAMA
A BOYUN | 2 ‘ 3 | USTKOL 5
GRUBU | GOVDE | 3 [mp TABLOA‘ 4 5 ‘TABLOB 4= 2 | ALTKOL GRUBU
BACAK | 1 + + 2 BILEK
TASINAN | o 1 TUTUS
YUK PUANI
A 4 TABLO C 6 B

PUANI PUANI

I'D C PUANI 4‘

6
+
AKTIVITE

YOGUNLUGU
1

J

REBA PUANI

7

Firma 6: Daire Testere Makinesiyle MDF Lam Kesme Islemine Ait Calisma Pozisyonu
OWAS Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 6°ya gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

e Sirt Durusu; egilmis oldugu igin 2,

e Kol Durusu; her iki kol omuz hizasinin altinda oldugu igin 1,

e Bacak Durusu; is yiiriiyerek yapildigi i¢in 7,

e Kuvvet Kullanimi; kaldirilan agirlik 10 kg’dan az oldugu icin 1 olarak

puanlanmistir.

Cizelge 4.80°de OWAS skoru hesaplama adimlari gosterilmistir.

OWAS metodu kapsaminda Sekil 6’daki talimatlar ile sayisal hale gevrilen galisan
“sirt”, “kol”, “bacak” duruslar1 ve “kuvvet kullaniminin” Cizelge 2.15 araciligiyla ortak
etkisine bakildiginda “2” degeri elde edilmektedir. Bu deger Cizelge 2.16’da kategori 2
olarak degerlendirilmektedir ve “zorlanma fazla degil, ergonomik diizenleme yakin bir

zamanda yapilmalidir” seklinde yorumlanmaktadir.
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Cizelge 4.80. Firma 6: Daire Testere Makinesiyle MDF Lam Kesme Islemine Ait
OWAS Analizi Skoru (Akay ve ark., 2003; Ceyrek Miihendis, 2019’den degistirilerek

kullanilmustir).
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet Kullaninm
2 1 7 1

Yukaridaki Kod Cizelge 2.15’te yerine konuldugu zaman yan OWAS Puani

tarafta yer alan nthai OWAS Puani elde edilmektedir. 2

Firma 6: Daire Testere Makinesiyle MDF Lam Kesme Islemine Ait Calisma Pozisyonu
HMD Analizi (Zengin, 2020°den degistirilerek kullanilmistir).

MDF Lam kesme islemini yapan calisana ait g¢alisma pozisyonu igin gozlemci
degerlendirmelerinin yapilmasimnin ardindan; EK 3’te yer alan maruziyet formlari
araciligiyla “sirt”, “omuz/kol”, “bilek/el”, “boyun”, “tasit kullanma”, “titresim”, “is
hiz1”, “stres” parametreleri ile degerlendirilen her bir harf ¢iftinin kesisme noktalari
toplanarak viicudun her bir bolimii i¢in maruz kalinan risk degeri ve toplam risk degeri

hesaplanmis olup Cizelge 4.81°de yer almaktadir.

Cizelge 4.81. Firma 6: Daire Testere Makinesiyle MDF Lam Kesme Islemine Ait HMD
Analizi Skoru (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Maruziyet | Sirt | Omuz/ | Bilek | Boyun | Tasit Titresim | Is Stres | HMD
Kol [EIl Kullanma Hizx Skoru
Skor 26 | 30 26 10 1 1 4 1 99

Belirlenen toplam risk degeri dogrultusunda “Toplam Yiizde” asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Elle tasima isleri igin Xmaks=176).

99
HMD Puani (E %): x100 = x100 = T7e x100 = %56,3 olarak bulunmustur.

Xmax
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Bulunan toplam yiizdeyi Cizelge 2.17°de yer alan HMD Eylem Cizelgesi aracilig1 ile

degerlendirdigimizde ise “daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik

yapilmali” kategorisinde oldugunu gormekteyiz. Dolayisiyla HMD Skoru “Yiiksek

Risk” seklinde yorumlanmaktadir.

Firma 6: Daire Testere Makinesiyle MDF Lam Kesme Islemine Ait Calisma Pozisyonu

RULA Analizi (Zengin, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

Cizelge 4.2°de verilen agilar Sekil 7°ye gore incelendiginde ¢alisanin viicut durusu;

Adm 1. Ust Kol Pozisyonu; fleksiyonu 45°-90° arasinda oldugu igin 1, islem
esnasinda omuz yiikseldigi i¢in +1, ayrica islem esnasinda kolun durusunu
yercekimi destegi etkiledigi i¢in -1 puan ile toplam 3,

Adim 2. On Kol Pozisyonu; 0°-90° arasinda fleksiyon yaptig igin 1, kolda viicut
orta eksenine gore donme oldugu icin +1 puan ilave ile toplam 2,

Adim 3. Bilek Pozisyonu; fleksiyonu 15°’den fazla oldugu i¢in 3,

Adim 4. Bilek Biikiilmesi; orta derecede biikiildiigii i¢in bilek biikiilmesi +1,
Adim 5. Bilek/Kol Postiir Skoru; yukaridaki puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo
A’da yerine konulmak suretiyle bilek/kol i¢in postiir skoru 4,

Adim 6. Kas Kullanma Skoru; postiir cogunlukla statik oldugu i¢in kas skoru 1,
Adim 7. Kuvvet/Yiik Skoru; 2 kg’in altinda oldugu i¢in O,

Admm 8. Bilek/Kol Skoru; 5, 6 ve 7. adimda elde edilen degerlerin toplanmasi ile
nihai bilek/kol skoru 5,

Adim 9. Boyun Pozisyonu; 20°’den fazla ekstansiyon oldugu igin 4,

Adim 10. Govde Pozisyonu; fleksiyonu 20°-60° arasinda oldugu igin 3,

Admm 11. Bacak Pozisyonu; ayak ve bacak desteklenmedigi i¢in 2,

Adim 12. Boyun/Gévde/Bacak Postiir Skoru; adim 9, 10 ve 11°de elde edilen
puanlar Sekil 8’de yer alan Tablo B’de yerine konulmak suretiyle
boyun/govde/bacak i¢in postiir skoru 7,

Adim 13. Kas Kullanma Skoru; postiir gogunlukla statik oldugu i¢in kas skoru 1,
Adim 14. Kuvvet/Yiik Skoru; 2 kg’in altinda oldugu icin 0,

Adim 15. Boyun/Govde/Bacak Skoru; 12, 13 ve 14. adimda elde edilen

degerlerin toplanmasi ile nihai boyun/gévde/bacak skoru 8 olarak puanlanmistir.
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“Bilek/Kol” ve “Boyun/Govde/Bacak” skorlarinin degerinin kesigimi olan deger Sekil
8’de yer alan Tablo C’ye gore 7 degerini verdigi i¢in nihai RULA skoru 7 olarak
bulunmus olup, Cizelge 4.82’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.82. Firma 6: Daire Testere Makinesiyle MDF Lam Kesme Islemine Ait
RULA Analizi Skoru (Bas ve Yapici, 2020’den degistirilerek kullanilmistir).

o _

Bilek/Kol
Skoru
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Calisan Pozisyonu degerlendirildiginde 7 puan olarak hesaplanan RULA skoru Sekil
8’de yer alan “RULA Skoru Degerlendirme” tablosunda yerine konuldugu zaman

“aragtirma ve degisiklik gerekli” seklinde yorumlanmaktadir.

Toplam 20 adet goreve iliskin, dort farkli ergonomik risk analizi yontemiyle incelenen
calisma duruslarina yonelik atanan risk diizeyi seviyeleri yukarida sunulmustur. S6z
konusu risk diizeyi seviyelerine ait degerlerin her bir analiz yontemi grubu iginde
normal dagilim gosterip gostermedigi, ayrica dort farkli analiz yonteminin risk
diizeylerinin hesaplanmasinda birbirlerine kiyasla anlaml bir fark teskil edip etmedigi

cesitli istatistiksel metotlar kullanilarak belirlenebilmektedir.

Calismamizda elde ettigimiz verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi ve
kullanilan analiz yontemleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigi asagida yer alan

degerlendirme ve testler ile belirlenmistir.
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Ergonomik Risk Analizi Sonu¢larina Ait Verilerin Degerlendirilmesi

Herhangi bir istatistiksel analize baglanirken Oncelikle verilerin normal dagilip
dagilmadiginin  belirlenmesi  gerekmektedir.  Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov
ve Basiklik-Carpiklik  degerlerinin  incelenmesi olduk¢a objektif analitik test
yontemlerdir. Normallik testi sonucuna gore, analizin devaminda parametrik ya da non-
parametrik testlerden hangisinin kullanilacagina karar verilir. Analiz edilecek veri
sayisinin 30’dan az olmasi durumunda ise Shapiro-Wilk yonteminin kullanilmasi

tavsiye edilmektedir (Hastiirk, 2006; Zengin, 2020; Olmez, 2023)

Calismamiz kapsaminda, dort farkli ergonomik risk analizi yontemi ile yapilan
degerlendirmeler sonucunda elde edilen veriler; incelenen gorevlere (20 adet gérev), bu
gorevlere atanan risk diizeyi skorlarina (her bir grup icin 20 adet olmak iizere toplam 80
adet) ve uygulanan analiz yontemlerine (toplam dort grup) gore siniflandirilmistir.
Devaminda, s6z konusu veriler SPSS programinda kullanilabilecek sekilde kodlanarak
gerekli analizler yapilmistir. Normallik testi yapilirken kurulan hipotezler Cizelge

4.83’te yer almaktadir.

Cizelge 4.83. Normallik Testi I¢in Kurulan Hipotezler.

Ergonomik Hipotez

Risk Analizi

REBA (Grup | Ho: %95 giivenle veriler normal dagilimhdir. Puaise > 0,05 ise Hq kabul edilir.
1) H1: %95 giivenle veriler normal dagilimli degildir. Puae < 0,05 ise H, kabul edilir.
OWAS (Grup | Ho: %95 giivenle veriler normal dagilimlidir. Puaise > 0,05 ise Hg kabul edilir.
2) H1: %95 giivenle veriler normal dagilimli degildir. Puae < 0,05 ise H, kabul edilir.
HMD  (Grup | Ho: %95 giivenle veriler normal dagilimhdir. Puaise > 0,05 ise Hg kabul edilir.
3) H1: %95 giivenle veriler normal dagilimli degildir. Puae < 0,05 ise H, kabul edilir.
RULA (Grup | Ho: %95 giivenle veriler normal dagilimhdir. Puaise > 0,05 ise Hq kabul edilir.
4) H1: %95 giivenle veriler normal dagilimli degildir. Puae < 0,05 ise H; kabul edilir.

Analiz edilen veri sayis1 her bir grup icin 20 adet oldugundan, normallik testi sonuglari
Shapiro-Wilk degerleri dikkate alinarak analiz edilmistir. Normallik testi sonuglari

Cizelge 4.84’°te yer almaktadir.
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Cizelge 4.84. Normallik Testi Sonuglar1 (IBM SPSS Statistics v23.0).

Tests of Normality”

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig Statistic df Sig.
REBA .252 20 002 795 20 001
OWAS 427 20 000 612 20 000
HMD .398 20 .000 671 20 000

a. Lilliefors Significance Correction
b. RULA is constant. It has been omitted.

Shapiro-Wilk testi sonuglart incelendiginde; REBA, OWAS ve HMD igin “Sig.”
degerlerinin sirastyla 0.001, 0.000, 0.000 oldugu ve pyaie < 0,05 (Sig.) formiiliine uygun
olarak H; hipotezini sagladigi goriilmektedir. RULA yontemi i¢in ise veriler diizenli
oldugundan degerlendirme asamasinda ihmal edildigi anlasilmaktadir. Dolayistyla,
veriler i¢ yontem i¢in (REBA, OWAS ve HMD) normal dagilim gostermemektedir.
Analiz neticesinde normal dagilim olmadigina isaret eden Pyae degerleri, inceleme
yapilan tiim gorevlere ait risk diizeyi skorlarinin REBA, OWAS ve HMD yo6ntemlerine

gore farklilastigini géstermektedir.

Calismada incelenen tim gorevlere yonelik, kullanilan ergonomik risk analizi
yontemleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigi ise yapilan normallik testi sonucu
verilerin normal dagilmadigi tespit edildigi i¢in Kruskal-Wallis H Testi ile analiz
edilmistir. Kruskal-Wallis H Testi normal dagilim gostermeyen gruplarda ii¢ veya daha
fazla sayida grubun ortalamalar1 arasindaki farkliligin anlamliligini test amaciyla
kullanilan bir tekniktir. One-Way ANOVA’nin non-parametrik karsiligidir (Otrar,
2023).

Incelenen gorevler sirasiyla G 1’den G 20°ye kadar kodlanmistir. S6z konusu 20 adet
goreve ait risk diizeyi skorlariin 3 grup (REBA, OWAS ve HMD) kapsaminda anlamli
bir fark gosterip gostermedigi Cizelge 4.85°te gosterilen hipotezler kurularak test

edilmistir.
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Cizelge 4.85. Kruskal-Wallis H Testi I¢in Kurulan Hipotezler.

Gorevler | Hipotez
G1 Ho: %95 giivenle ii¢ grup arasinda anlamli fark yoktur. | pyae > 0,05 ise Hqy kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlaml fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G2 Ho: %95 giivenle ii¢ grup arasinda anlamli fark yoktur. | pyae > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlamli fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G3 Ho: %95 giivenle ii¢ grup arasinda anlamli fark yoktur. | pyae > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlamli fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G4 Ho: %95 giivenle ii¢ grup arasinda anlamli fark yoktur. | pyae > 0,05 ise Hq kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlamli fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G5 Ho: %95 giivenle ii¢ grup arasinda anlamli fark yoktur. | pyae > 0,05 ise Hq kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlaml fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G6 Ho: %95 giivenle {i¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyaye > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlaml fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G7 Ho: %95 giivenle {i¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyaye > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlaml fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G8 Ho: %95 giivenle {i¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyaye > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlaml fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G9 Ho: %95 giivenle {i¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyaye > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlaml fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G 10 Ho: %95 giivenle {i¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyaye > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlaml fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G1l1 Ho: %95 giivenle {i¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyae > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle li¢ grup arasinda anlamli fark vardir. | p,... < 0,05 ise H, kabul edilir.
G12 Ho: %95 giivenle {i¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyaye > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlaml fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G13 Ho: %95 giivenle {i¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyaye > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlaml fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G114 Ho: %95 giivenle {i¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyaye > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle ti¢ grup arasinda anlaml fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H; kabul edilir.
G15 Ho: %95 giivenle {i¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyaye > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle li¢ grup arasinda anlamli fark vardir. | p,... < 0,05 ise H, kabul edilir.
G 16 Ho: %95 giivenle {i¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyaye > 0,05 ise Hy kabul edilir.
H1: %95 giivenle li¢ grup arasinda anlamli fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H, kabul edilir.
G17 Ho: %95 giivenle ii¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyawe > 0,05 ise Hq kabul edilir.
H1: %95 giivenle li¢ grup arasinda anlamli fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H, kabul edilir.
G18 Ho: %95 giivenle ii¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyawe > 0,05 ise Hq kabul edilir.
H1: %95 giivenle li¢ grup arasinda anlamli fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H, kabul edilir.
G 19 Ho: %95 giivenle ii¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyae > 0,05 ise Ho kabul edilir.
H1: %95 giivenle li¢ grup arasinda anlamli fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H, kabul edilir.
G20 Ho: %95 giivenle ii¢ grup arasinda anlaml fark yoktur. | pyawe > 0,05 ise Ho kabul edilir.
H1: %95 giivenle li¢ grup arasinda anlamli fark vardir. | p,,.. < 0,05 ise H, kabul edilir.
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Cizelge 4.86’da ise Kruskal-Wallis H Testi sonuglar1 yer almakta olup, sonuglar
incelendiginde; G 1’den G 20’ye kadar tiim gorevler icin “Sig.” degerlerinin 0.05’ten
biiyiikk oldugu ve pyae > 0,05 (Sig.) formiiliine uygun olarak Ho hipotezini sagladigi
goriilmektedir. Dolayisiyla, analiz edilen gérevlerin tamamu igin, kullanilan risk analizi

yontemi (REBA, OWAS ve HMD) tiiriine gore anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 4.86. REBA, OWAS ve HMD yontemleri igin Kruskal-Wallis H Testi
Sonuglar1 (IBM SPSS Statistics v23.0).

ChSuare
f
HITRIIEIRIEIEIRIFEIEIR NI IFIFIE IR I IR IR IE .

1 Hruskal Walls Test

B, GroupingVaral: Erganomik Rk Yaem Grplr

Yapilan SPSS analizleri neticesinde, ¢aligma kapsaminda kullanilan ergonomik risk
analizi yontemlerinden REBA, OWAS ve HMD arasinda anlamli bir fark olmadig,
RULA yonteminin ise her bir gorev i¢in ayn1 risk diizeyini atadigi i¢in degerlendirme
dis1 birakildigr belirlenmistir. Bu sonuglar dikkate alinarak, RULA yonteminin diger
yontemlere kiyasla daha ylizeysel sonuclar verdigi kanaatine varilmistir. Diger {i¢
yontem arasinda ise anlamli bir fark bulunamamis olmakla birlikte, HMD y6nteminin
analiz esnasinda viicut durus analizinin yaninda “uygulanan agirlik/efor kuvveti, siklik,
slire, tagit kullanimi, titresim, is temposu ve stres seviyesi” gibi farkli 6zellikleri de

dikkate almasi sebebiyle tercih edilebilecegi goriilmektedir.

Yukarida yer alan ergonomik risk analizi sonuglar1 degerlendirilerek, eylem onceligi
gerektiren gorevlerle ilgili “iyilestirme faaliyeti Onerileri” gelistirilmistir. Uygulama
yapilan toplam 20 adet gorev, ongoriilen iyilestirmeler sonrasi REBA, OWAS, HMD ve
RULA yontemleri ile yeniden analiz edilmis olup, bunlara iligkin veriler asagida yer

alan sonug ve tartisma boliimiinde yer almaktadir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Mobilya iiretimi yapan bir adet biiyiik 6l¢ekli, bir adet orta 6l¢ekli ve dort adet kiigiik
Olcekli olmak iizere toplam alt1 farkli isletmede, ergonomik risk degerlendirme
calismasi i¢in se¢ilen REBA, OWAS, HMD ve RULA yontemleri 20 adet goreve tek
tek uygulanmistir. Analiz edilen 20 adet gorevin ¢alisma yapilan dort adet ergonomik
analiz yontemine ait sonuglari, adi1 gegen isletmelerin barindirdiklart ergonomik riskler

ile ilgili mevcut durumunu ortaya koymustur.

Cizelge 5.1°de uygulanan ergonomik risk analizi yontemlerine gore, tiim gdrevlerin risk
seviyeleri ve alinmasi gereken Onlemler yer almaktadir. Calismanin sonuglar1 Cizelge
5.1 kapsaminda degerlendirildiginde, ayn1 goérevlere uygulanmig farkli risk

degerlendirme yontemlerinin farkli sonuglar verebilmekte oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 5.1°e gore analiz edilen gorevlerin REBA yontemine gore; 3 adedi “orta risk”, 9
adedi “yiiksek risk”, 8 adedi ise “cok yiiksek” risk sinifinda yer almaktadir. OWAS
yontemine gore gorevlerin; 4 adedi “orta risk”, 2 adedi “yiiksek risk”, 14 adedi ise “cok
yiiksek risk” sinifinda yer almaktadir. HMD yo6ntemine gore gorevlerin; 1 adedi “orta
risk”, 6 adedi “yiiksek risk”, 13 adedi ise “cok yiiksek risk” sinifinda yer almaktadir.
RULA yontemine gore ise gorevlerin; 20 adedi “cok yiiksek risk” sinifinda yer

almaktadir.

Analiz edilen gorevlerin REBA ydntemine gore; %15°1 iyilestirme gerektirmekte olup,
%45°1 kisa zaman igerisinde, %40’1 ise hemen iyilestirme gerektirmektedir. OWAS
yontemine gore gorevlerin; %20’si yakin bir zamanda iyilestirme gerektirmekte olup,
%10’u miimkiin oldugunca erken bir zaman igerisinde, %70’i ise derhal iyilestirme
gerektirmektedir. HMD yontemine gore gorevlerin; %5’i daha fazla arastirma
gerektirmekte olup, %30’u daha fazla aragtirma ve yakin zamanda degisiklik, %65°1 ise
arastirma ve hemen degisiklik gerektirmektedir. RULA yontemine gore ise gorevlerin
%100’0 arastirma ve degisiklik gerektirmektedir. S6z konusu yiizdeler Cizelge 5.2°de

yer almaktadir.
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Cizelge 5.1. Tiim Gérevler igin Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonuglari.

REBA Skoru ve
Risk Seviyesi

OWAS Skoru ve | HMD Skoru ve
Risk Seviyesi

RULA Skoru ve
Risk Seviyesi

isletme Ad1 ve

Gorev Risk Seviyesi

83 (Yiiksek %69,3-3 (Yiiksek

Risk) Risk)
2-2 (Orta Risk)

83 (Yiiksek %69,9-3 (Yiiksek

Risk) Risk)

%64,8-3 (Yiiksek
Risk)

(Yiiksek
(Yiiksek

(Yiiksek

3-3 (Yiksek
Risk)

83 (Yiiksek | 2-2 (OrtaRisk) | %50,6-3 (Yiiksek

Risk) Risk)
5-2 (OrtaRisk) | 3-3 (Yiksek | %4432  (Orta

Risk) Risk)

(Yiiksek

6-2 (Orta Risk)

2-2 (OrtaRisk) | %66,5-3 (Yiiksek

Risk)
7-2 (OrtaRisk) | 2-2 (OrtaRisk) | %56,3-3 (Yiiksek

Risk)
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Cizelge 5.2°’den anlagildig1 iizere, REBA yonteminde risk skorlart agirlikli olarak
“yiiksek risk” sinifinda yer almakta olup, onu yakin bir seviye ile “cok yliksek risk”
simifi takip etmektedir. OWAS ve HMD yontemlerinde risk skorlarimin biiytik bir
cogunlugu “cok yiiksek risk” simifinda toplanmis olup birbirlerine yakin sonuclar
vermislerdir. RULA yontemine gore ise risk skorlarinin tamami “cok yiiksek risk”
smifinda yer almakta olup, verdigi sonuglar itibariyle diger yontemlerden ayristigi

gbzlemlenmistir.

Netice itibariyle, RULA yonteminin incelenen gorevler arasinda herhangi bir ayrim
yapamadig1 ve tiim gorevleri ayni risk sinifinda degerlendirdigi goriilmekte olup, daha
hassas Ol¢iimler yapilmak istendigi zaman RULA yonteminin goz ardi edilerek, diger

yontemlerin tercih edilmesinin uygun olacagi kanaatine varilmstir.

Cizelge 5.2. Mevcut Durumda Gorevlerin Risk Seviyesi ve Alinmasi Gereken

Onlemlerin Gérevler Igerisindeki Yiizdelik Dilimleri.

Risk Seviyesi Alinmasi Gereken | Gorevler Igerisindeki
Onlem Yiizdelik Dilimi
REBA Yontemi Orta Risk Iyilestirme gerekli %15
Yiiksek Risk Kisa zaman igerisinde %45
iyilestirme gerekli
OWAS Yontemi Orta Risk Yakin bir zamanda %20
iyilestirme gerekli
Yiiksek Risk Miimkiin ~ oldugunca %10
erken bir zamanda
iyilestirme gerekli
HMD Yontemi Orta Risk Daha fazla arastirma %5
gerekli
Yiiksek Risk Daha fazla aragtirma ve %30
yakin zamanda
degisiklik gerekli
RULA Ydntemi
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Zengin “Calisma Duruslart  Degerlendirme Yéntemlerinin  Istatistiksel Agidan
Karsilastirilmasi: Insaat Sektoriinde Bir Uygulama” isimli ¢alismasinda REBA, OWAS
ve HMD (QEC) yontemleri ile ergonomik risk analizi yapmis olup, elde ettigi bulgulara
gore HMD yonteminin stres, titresim, is siklig1 ve giic kullanimi1 gibi etkenleri de
degerlendirmeye kattig1 i¢in daha hassas sonuglar verdigini belirtmistir. Bu hususun,
yapmis oldugu literatiir taramasi ile de paralellik gosterdiginden bahsetmis, incelemis
oldugu benzer calismalarda da HMD yonteminin REBA ve RULA’ya gore farkli

sonuglar verdigine dair bulgulara yer vermistir.

Bu ¢alismada kullanilan risk analizi yontemlerinin, Zengin’in yukarida adi gegen
caligmasinda kullandig1 yontemlere benzer sonuglar verdigi goriilmiis olmakla beraber,
SPSS programi ile yapilan istatistiksel testler sonucunda REBA, OWAS ve HMD
yontemleri arasinda anlamli bir fark olmadigi, ancak RULA yonteminin her gorev igin
ayni risk diizeyi skorunu atamasi nedeniyle yontemler arasi degerlendirmede ihmal

edildigi belirlenmistir.

Cicek ve arkadaslar1 da “Bir Mobilya Isletmesinin Montaj Hattinda Ergonomik Risk
Analizi” isimli ¢alismalarinda OWAS yonteminin tiim viicut pozisyonlari ile birlikte
tasinmakta olan yiike de odaklanmasi nedeniyle, 6zellikle gii¢ ve viicut kullaniminin 6n
plana ¢iktig1 islerde basarili oldugunu, REBA yonteminin viicudun biitiin boliimlerini
inceledigi ve pratik bir metot oldugu igin tercih edilebilecegini, HMD (QEC)
yonteminin ise siireklilik, titresim ve stres gibi faktorleri degerlendirmeye dahil ettigi ve
calisaninda ankete katilimini sagladigi icin OWAS ve REBA yontemlerine gore daha

tutarli sonuglar vermekte oldugunu belirtmislerdir.

Calismamizin sonuglar1 bu yonden, Cigek ve arkadaslarinin ¢alismasi ile de benzerlik
gostermekte olup, ergonomik risk analizi ¢calismalarinda HMD yo6nteminin viicut durus
analizinin yaninda farkli parametreleri de dikkate almasi nedeniyle, diger yontemlere

nazaran daha hassas sonuglar verebilecegi kanaatine varilmistir.
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Sekil 49’da analiz edilen gorevlerin risk seviyelerine ait yiizdelik dagilimlart verilmis
olup, goriildiigii tizere analiz yontemlerinin tigiinde gorevler agirlikli olarak “gok yiiksek
risk” grubunda yer almaktadir. REBA’da ise agirlik “yiiksek risk” grubunda olup,
oransal olarak “cok yiiksek risk” grubuna oldukg¢a yakindir.
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Sekil 49. Ergonomik Risk Analizi Yontemlerine Gore Gorevlerin Risk Seviyeleri
Yiizdelik Dagilimlari.

Sekil 50’de ise REBA, OWAS, HMD ve RULA ergonomik risk analizi yontemlerine
gore uygulama yapilan goérevlere iligkin alinmasi gereken Onlemleri igeren yiizdelik

dagilimlar goriilmektedir.
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Sekil 50. Ergonomik Risk Analizi Yéntemlerine Gére Alinmas1 Gereken Onlemlerin
Yiizdelik Dagilimlart.
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Caligmanin devaminda, analiz edilen goérevlerin mevcut durumlari, bu gorevler i¢in
Onerilen ¢alisma duruslarinin degerlendirilmesi ve yapilacak iyilestirmeler sonrasinda

risk diizeylerinin alacagi yeni seviyelere iliskin karsilastirmali 6rneklere yer verilmistir.

Calismamiz ile, incelenen 20 adet gorev igin yiik tasima ve zorlanma derecelerinin
birlikte degerlendirilmesiyle riskli duruslar belirlenmis olup ‘mevcut durum’ olarak
adlandirilmistir. Devaminda, tespit edilen riskli duruslar1 ortadan kaldirmaya yonelik
iyilestirmeler yapilmak lizere, yeniden diizenleme yapilmis ve ‘Onerilen durum’ olarak
adlandirilmigtir. Sonug olarak her iki durum birbiriyle karsilastirilarak degerlendirilmis
ve yapilacak iyilestirmeler sonrasi, gorevlere iliskin ¢alisma duruglarinin alacagi yeni

risk diizeyleri ortaya konulmustur.

Firma 1: 1. istasyon: CNC Delik Makinesiyle Delik A¢ma ve Kanal Bosaltma

Mevcut Durum

CNC Delik Makinesinde delik agma ve kanal bosaltma islemlerine iligskin ¢alismalarin

analiz edilmesi neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:

e Delik agma ve kanal bosaltma islemi yapilacak parcalar i¢in uygun bir istifleme
alan1 diizenlenmemistir.

e Kiiclik boyuttaki parcalar calisan tarafindan makine beslemesine verilirken
viicudun 6ne ve yana gereginden fazla egilip biikiilmesi sonucu uygun olmayan
duruslar ortaya ¢ikmaktadir.

e (Calisma alaninda yiik asansorii ve el forkliftleri bulunmasina ragmen, bu aletler
etkin sekilde kullanilmamakta olup, parcalar konveydrler {izerine istiflenmekte
ve buradan yere egilmek suretiyle el ile tutulup kaldirilarak makine tezgahina
tasinmaktadir. Calisan iizerinde en fazla zorlanmaya yol agan, en riskli

duruslarin bu esnada ortaya ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “mevcut durum” 6zeti Cizelge 5.3’te verilmistir.
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Cizelge 5.3. Firma 1: 1. Istasyon REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut Durum
Analizleri
REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun Govde Bacak | Tasinan Ust Alt Bilek Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani Puan1 | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 4 3 1 4 2 2 0 10 1 11 4-Cok
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 2 4 2 4 4-Cok Yiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
36 40 38 16 1 1 4 4 140/ 4-Cok
%79,5 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
) 2 3,1 4 4 2 0 1 7 4-Cok
Yiiksek

Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz calisma duruslarin

onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

CNC Delik Agma Makinesinde delik agma ve kanal bosaltma islemi yapilacak
pargalar igin, is istasyonu igerisinde makineye yakin bir konumda uygun bir
istifleme alanit olusturulmas1 Onerilmistir. Parcalarin bu alanma getirilip
istiflenmesi islemi esnasinda ise fabrika i¢inde konumlandirilmis konveyorler ve
el forkliftlerinden yararlanilmasi 6nerilmistir.

Istif alanima, ¢alisanin yere egilmesini dnleyecek ve parcalarin yiik asansdriine
aktarilmasinin rahat bir sekilde yapilmasina olanak saglayacak sekilde
yiiksekligi calisanin boyuna gore ayarlanabilecek ve ¢alisilan parga Olgiilerine
uygun boyutta bir tezgdh konulmasi, pargalarin islem yapilmadan 6nce ve islem
sonrasi bu tezgahin tlizerine istiflenmesi onerilmistir.

Calisma esnasinda, parcalarin istiflenen tezgdh iizerinden yiik asansoriine
aktarilarak makine basma kadar bu asansor ile tasinmasi ve buradan makine

tezgahina el ile kaydirilmak suretiyle konumlandirilmasi dnerilmistir.
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e Kiigiik boyuttaki pargalarin makine beslemesine verilirken, farkinda olmadan
viicudun 6ne ve yana gereginden fazla egilip biikiilmesinin engellenebilmesi igin
calisana Onerilerde bulunulmus ve dikkatli davranarak yapilacak islemlerin
uygunsuz c¢alisma pozisyonlarint Onlemede katki saglayacagi hususu
vurgulanmistir.

e Yukarida anilan Onlemlerin alinmasiyla calisanin 6zellikle viicudu egerek
yaptig1 uygunsuz calisma duruslari engellenmis ve c¢alisma esnasindaki gii¢

sarfiyatinin azaltilmasi saglanmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

e Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu (0°-20°
arasina,

e Boyun; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

e Bacak; dik olarak iki tarafli durusa, dizlerin fleksiyonu 0°-30° arasina,

e Kaldirilan yiik miktar1 2-5 kg arasina,

e Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki a¢ilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

e Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

o Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

e Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,

e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; calisma duruslart dogru konuma
getirildigi i¢in ve is tekrar1 bir dakika i¢inde dort defadan az oldugu i¢in O puana

getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA
analizlerine iligskin “Onerilen durum” 6zeti Cizelge 5.4’te verilmistir. Cizelge 5.4°te 1.
Istasyon icin onerilen diizenlemeler ile, REBA, OWAS ve HMD analizlerine gore risk
seviyelerinin en alt diizey olan kategori 1’e, RULA analizine gore ise orta diizey olan

kategori 2’ye indirgenebildigi goriilmektedir.
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Cizelge 5.4. Firma 1: 1. Istasyon REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen Durum

Analizleri
REBA ANALIZi ONERILEN DURUM
Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
3 1 2 1 1 1-Normal Durug
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiza Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
16 20 16 12 1 1 1 1 68 / %38,6 1-Diisiik
RULA ANALIZI ONERILEN DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta

Firma

1: 2. Istasyon: Cok Amach CNC Makinesiyle Kapi Isleme

Mevcut Durum

Cok Amagli CNC Makinesinde kapi isleme islemine iliskin ¢alismalarin analiz edilmesi

neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:

Kapt isleme islemi yapilacak parcalar i¢in uygun bir istifleme alam
diizenlenmemistir. Islem yapilacak kap1 konveyor iizerinde istifli olup, galisan
tarafindan egilmek suretiyle elle tutup kaydirilarak el forklifti {izerine
alinmaktadir.

Kap1 calisan tarafindan el forklifti ile tasmarak islem yapilacagi makineye
yaklastirildiktan sonra el ile kaydirilmak suretiyle makine yanindaki konveyoriin
lizerine alinmaktadir. Daha sonra ii¢ farkli ¢alisma arkadasi ile birlikte toplam
dort kisi kapiyr el ile tutarak konveyor {lizerinden kaldirmakta ve makine
tezgahina tagimaktadir. Calisan lizerinde en riskli duruslarin bu esnada ortaya
ciktig1 gozlemlenmistir.

Kas-iskelet sistemi ilizerinde zorlanma ve baski olusturan yukaridaki calisma

duruslarina ilaveten, kapiin makine tezgahi lizerinde isleme girmeyi beklerken
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calisan tarafindan 6ne asir1 derecede egilmek suretiyle kontrol edilmesi viicut

tizerinde ekstra zorlanmaya ve giic sarfiyatina neden olmaktadir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da

bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “mevcut durum” 6zeti 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5. Firma 1: 2. istasyon REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut Durum

Analizleri
REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun | Govde | Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yik Kol Kol Puani Puani | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 4 3 1 4 2 2 0 10 1 11 4-Cok
Yiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 2 4 2 4 4-Cok Yiiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yizde | Seviyesi
36 40 38 16 1 1 4 4 140/ 4-Cok
%90,9 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
5) 2 3,1 4 4 2 0 1 7 4-Cok
Yiiksek

Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit

onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz ¢alisma duruslarin

e Cok Amagli CNC Makinesinde kap1 isleme islemi yapilacak pargalar igin, is

istasyonu icerisinde makineye yakin bir konumda uygun bir istifleme alam

olusturulmasi onerilmistir. Kapilar agir parcalar oldugu i¢in, bu alanina getirilip

istiflenmesi islemi esnasinda ise tam otomatik yiikleme ve indirme yapabilen

forklift kullanilmasi1 6nerilmistir.
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e Istif alaninin ise tam otomatik forklift makinesinin ¢alismasina engel olmayacak
sekilde diizenlenmesi Onerilmistir. Bu sayede kapilarin makine basina kadar
tasinmas1 esnasinda meydana gelen uygunsuz c¢alisma pozisyonlarimin
engellenmesi hedeflenmistir.

e Ayrica, bu is istasyonu i¢in vakumlu yilik kaldirma ve tagima sistemi kurulmasi
Onerilmis olup, tam otomatik forklift ile makine basina kadar tasiman kapilarin
bu vakumlu sistem ile kaldirilip makine beslemesine verilmesi tavsiye
edilmistir. Bu sistem ile ¢alisan iizerinde en ¢ok zorlanmaya neden kapilarin el
ile kaldirilip makine tezgahina konulmasinin 6niine geg¢ilmesi hedeflenmistir.

e Bu diizenlemelere ilaveten, islem Oncesi ve sonrast makine tezgahinda bekleyen
kapilarin kontrolii esnasinda, farkinda olmadan viicudun 6ne ve yana gereginden
fazla egilip biikiilmesinin engellenebilmesi i¢in c¢alisana Onerilerde bulunulmus
ve dikkatli davranarak yapilacak kontrol isleminin kas-iskelet sistemi tizerinde
olusacak baskilar1 6nlemede katki saglayacagi husus vurgulanmustir.

e Yukarida anilan 6nlemlerin alinmasiyla, ¢alisanin 6zellikle egilerek agir parca
kaldirmas1 ve bununla birlikte viicudu egerek yaptigi uygunsuz ¢aligma duruslar
engellenmis olup, calisma esnasindaki kuvvet kullanimi da en az diizeye

indirilmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

e Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

e Boyun; yana esneme/donme engellenerek fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20° arasina,

e Bacak; dik olarak iki tarafli durusa, dizlerin fleksiyonu 0°-30° arasina,

e Kaldirlan yiik miktar1 2 kg’dan daha az bir seviyeye,

e Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

e Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

e Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

e Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,
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e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; is tekrar1 bir dakika i¢cinde dort defadan

az oldugu i¢in 0 puana getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “6nerilen durum” 6zeti Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Firma 1: 2. Istasyon REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen Durum

Analizleri
REBA ANALIZI ONERILEN DURUM
Boyun | Govde | Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puamt | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
3 1 2 1 1 1-Normal Durug
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Surt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
16 20 16 12 1 1 1 1 68 / %38,6 1-Diisiik
RULA ANALIZi ONERILEN DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 0 3 2-Orta

Firma 1: 3. Istasyon: Daire Testere Makinesiyle Panel Ebatlama

Mevcut Durum

Daire Testere Makinesiyle panel ebatlama islemine iliskin ¢alismalarin analiz edilmesi

neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:

e Panel ebatlama islemi yapilacak pargalar igin uygun bir istifleme alanm
diizenlenmemistir.

e Makine tablasi ¢alisma yiiksekligi ayarlama tertibati mevcut degildir. Bundan
dolayr makine basinda c¢alisan isgilerin siirekli olarak ve gereginden daha fazla

egilmesi gerekmektedir. Bu durum calisanlar iizerinde ilave zorlanma ve
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baskilara neden olmakta, ozellikle uzun siiren levha ebatlama g¢aligmalarinda
iscilerin bedenlerinde yorulma ve agrilar ortaya ¢ikmaktadir.

Daire Testere Makinesinde, panellerin kesimi esnasinda 6lgiilendirilebilmesi igin
konumlandirilmig sabit bir metre bulunmamaktadir. Bu sebeple c¢alisanlar her
Olclilendirme islemi esnasinda ceplerine koyduklar1 veya makine yakininda bir
alana biraktiklar1 serit metreyi alarak Ol¢iim yapmak zorunda kalmaktadirlar.
S6z konusu durum hem is akisini yavaglatmakta, hem de ilave uygunsuz
duruslar olusmasina neden olmaktadir.

Halihazirda kullanilan daire testerede otomatik parca besleme sistemi
bulunmamakta olup, ebatlama siireci esnasinda caligsanlar itme ve ¢ekme islemi
yaptiklari i¢in fiziksel zorlanmalar yasamaktadirlar.

Yukaridaki uygun olmayan durumlara ilaveten, ¢alisma alaninda yilik asansorii
ve el forkliftleri etkin bir sekilde kullanilmamakta olup, pargalar konveyorler
tizerine istiflenmekte ve buradan yere egilmek suretiyle el ile tutulup kaldirilarak
makine tezgahina taginmaktadir. Calisan iizerinde en fazla zorlanmaya yol agan,
en riskli duruslarin bu esnada ortaya c¢iktigi gézlemlenmistir. Mevcut ¢alisma
pozisyonlarinin degerlendirilmesiyle yapilan, REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “mevcut durum” 6zeti Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Firma 1: 3. Istasyon REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut Durum

Analizleri
REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun Govde Bacak | Tasinan Ust Alt Bilek Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani Puan1 | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 4 2 2 4 2 2 0 10 1 11 4-Cok
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 2 5) 3 4 4-Cok Yiiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
52 52 38 16 1 1 4 1 165/ 4-Cok
%93,8 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
4 1 3,2 4 4 2 0 3 7 4-Cok
Yiksek
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Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

Onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

e Daire Testere Makinesinde panel ebatlama islemi yapilacak parcalar igin, is
istasyonu icerisinde makineye yakin bir konumda uygun bir istifleme alani
olusturulmasi Onerilmistir. Panellerin bu alanina getirilip istiflenmesi islemi
esnasinda ise el forklifti, sayet agir parcalar kullanilacaksa ise tam otomatik
yiikleme ve indirme yapabilen forklift kullanilmas1 6nerilmistir.

e Istif alanma, calisanin yere egilmesini dnleyecek ve parcalarin yiik asansoriine
aktarilmasinin rahat bir sekilde yapilmasina olanak saglayacak sekilde
yiiksekligi calisanin boyuna gore ayarlanabilecek ve calisilan parca 6lgiilerine
uygun boyutta bir tezgah konulmasi, pargalarin islem yapilmadan 6nce ve islem
sonrast bu tezgahin {izerine istiflenmesi Onerilmistir.

e (Calisma esnasinda, pargalarin istiflenen tezgdh iizerinden yiik asansdriine
aktarilarak makine basma kadar bu asansor ile taginmasi ve buradan makine
tezgahina el ile kaydirilmak suretiyle konumlandirilmasi 6nerilmistir.

e (Calisanin ebatlama islemi esnasinda cep metresi kullanmasini 6nlemek igin,
daire testere makinesinin tablasina uygun bir serit metre yapistirilmasi
Onerilmistir.

e Parcalarin makine beslemesine verilirken, farkinda olmadan viicudun 6ne ve
yana gereginden fazla egilip biikiilmesinin engellenebilmesi i¢in uygun ¢aligma
duruslar1 hakkinda egitim alinmasi onerisinde bulunulmus olup, bununla birlikte
daire testere makinesine, pargalari itmek i¢in otomatik besleme sistemi takilmasi
Onerilmistir.

e Yukarida anilan Onlemlerin alinmasiyla calisanin 6zellikle viicudu egerek
yaptig1 uygunsuz calisma duruslari engellenmis ve g¢alisma esnasindaki gii¢

sarfiyatinin azaltilmasi saglanmastir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

e Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

e Boyun; yana esneme/donme engellenerek fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20° arasina,
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e Bacak; dik olarak iki tarafli durusa ve yiiriime pozisyonuna, dizlerin fleksiyonu
0°-30° arasina,

e Kaldirilan yiik miktar1 2-5 kg arasina,

e Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki acilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

e Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

e Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

e Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,

e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; c¢alisma duruslart dogru konuma
getirildigi icin ve is tekrar1 bir dakika icinde dort defadan az oldugu icin 0 puana

getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “Onerilen durum” 6zeti Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Firma 1: 3. Istasyon REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen Durum

Analizleri
REBA ANALIZI ONERILEN DURUM
Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus (© Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
3 1 2 1 1 1-Normal Durug
HMD ANALIZi ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz: Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
20 16 16 10 1 1 1 1 66 / %37,5 1-Diisiik
RULA ANALIZI ONERILEN DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta
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Cizelge 5.8’de goriildiigii iizere, onerilen duruma iliskin diizenlemelerin yapilmas: ile;

REBA’ya gore risk seviyesi “ihmal edilebilir” olarak adlandirilan kategori 0’a,

OWAS’a gore risk seviyesi “normal durus” olarak adlandirilan kategori 1’e, HMD’ye

gore risk seviyesi “diisiik” olarak adlandirilan kategori 1’e, RULA’ya gore ise risk

seviyesi “orta” olarak adlandirilan kategori 2’ye indirgenebilmistir.

Firma 1: 4. Istasyon 1. Cahsan: Kaplama Ebatlama, Bas Kesme ve Dikis

Makineleriyle Kaplama Ebatlama, Bas Kesme ve Dikis Islemleri

Mevcut Durum

Kaplama Ebatlama, Bas kesme ve Dikis Makineleriyle yapilan kaplama ebatlama, bas

kesme ve dikis islemlerine iliskin ¢alismalarin analiz edilmesi neticesinde yapilan

tespitler agsagida yer almaktadir:

4. Is Istasyonunda kaplama ebatlama ve dikis islemi yapilacak parcalar igin,
tezgahlarin bulundugu uygun bir istifleme alan1 mevcuttur. Ancak tezgahlarin
yiiksekligi sabit olup, tezgah lizerinden pargalarin alinmasi esnasinda ¢alisanda
viicudun egilmesine yol agan durus bozukluklulart ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica,
zaman zaman paket halinde agirhg 20 kg ulasan kaplamalar
istiflenebilmektedir. Bu esnada el ile kaldirma ve tasima yapilmakta olup, agir
parcalarin istif alanina konumlandirilmasi esnasinda g¢alisanin viicudunda agir
yiike bagli olarak zorlanmalar meydana gelebilmektedir.

Kaplama bas kesme ve dikis makinelerinin 6niinde bulunan tablalarin yiiksekligi
sabit olup, calisanin boyuna oranla yiiksekligi diisiik seviyede kalmaktadir.
Bundan dolay1 makine basinda ¢aligsan kisinin is esnasinda yogun bir sekilde ve
gereginden daha fazla egilmesi gerekmektedir. Bu durum c¢alisanlar {izerinde
ilave zorlanma ve baskilara neden olmakta, Ozellikle uzun siiren islemlerde
calisanin viicudunda yorulma ve agrilar ortaya ¢ikmaktadir.

Kaplamalar islem yapilacak makineler arasinda calisan tarafindan el ile
tagiirken, kollarin pozisyonu ve parca tutusu ideal sekilde olmamaktadir.
Bundan dolay1, kollarda ve bileklerde haddinden fazla zorlanmalarin
olusabildigi gdzlemlenmistir.

Yukaridaki uygun olmayan durumlara ilaveten, kaplama bas kesme makinesi

Oniinde bulunan tezgah iizerindeki kalem, kagit ve serit metre gibi araglarin
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dogru konumlandirilmadigi gozlemlenmistir. Calisan is esnasinda bu aracglara
erisebilmek i¢in gereginden daha fazla ileri dogru egilip, uzanmaktadir. Calisan
tizerinde en fazla zorlanmaya yol acan, en riskli duruslarin ise bu esnada ortaya

ciktig1 gézlemlenmistir.

Yukarida belirtilen gézlemler esliginde, islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile
birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan
REBA, OWAS, HMD ve RULA ergonomik risk analizlerini igeren “mevcut durum”

Ozeti ise Cizelge 5.9°da yer almaktadr.

Cizelge 5.9. Firma 1: 4. Istasyon 1. Calisan REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut

Durum Analizleri

REBA ANALIZI MEVCUT DURUM

Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani Puani | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 3 1 0 5 2 2 0 8 0 8 3-

Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 2 4 1 4 4-Cok Yiiksek
HMD ANALIiZi MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
30 34 32 16 1 1 4 4 122/ 3-
%69,3 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
5 1 3,1 4 3 2 0 1 7 4-Cok
Yiksek

Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

e 4. Is Istasyonunun yaninda bulunan alan icerisinde, kaplamalarin istiflendigi
tezgahlarin yiiksekliginin ayarlanabilir hale getirilmesi ve ¢alisanin boyuna gore

gerekli diizenlemelerin yapilmasi 6nerilmistir. Ayrica paket halinde agirligi 20
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kg ve lizerine ¢ikabilen paket halindeki kaplamalar istif alina el ile degil
forkliftler araciligiyla tasinmasi Onerilmis olup, bu sayede calisan {izerinde
uygunsuz duruslardan ve agir yiik tasimaktan kaynaklanan fiziksel zorlanma ve
baskilarin engellenmesi hedeflenmistir.

Kaplama bas kesme ve dikis makinelerinin Oniinde bulunan tablalarin,
yiiksekligi ayarlanabilir bir tertibat ile tekrar diizenlenmesi 6nerilmis olup, bu
sayede calisanin ig esnasinda viicudunun ozellikle bel, boyun ve kollarinda
meydana gelen uygunsuz duruslar engellenmis ve olasi kas-iskelet sistemi
zorlanmalariin oniine gecilmistir.

Kaplamalar islem yapilacak makineler arasinda c¢aligan tarafindan el ile
taginirken, kollar ve bilekler i¢in uygun duruslarin sergilenebilmesi ve parganin
ideal sekilde tutulup kavranabilmesi i¢in gerekli egitimlerin alinmasi da dahil
olmak tizere Onerilerde bulunulmustur. Calisanin dogru durus ve tutus
bigimlerini 6grenip uygulamasi ile birlikte kollarda ve bileklerde meydana gelen
baski ve zorlanmalarin 6nlenebilmesi saglanmistir.

Kaplama bas kesme makinesi oniinde bulunan tezgah iizerindeki kalem, kagat,
serit metre ve benzeri araglarin; dogru bir pozisyonda, viicudun hareket
kabiliyetini ~ sinirlandirmayarak  rahatca erisim  saglanabilecek  sekilde
konumlandirilmasi Onerilmistir. Bu diizenlemenin yapilmasiyla, is esnasinda
calisan tizerinde meydana gelen en riskli ¢alisma duruslar1 engellenmis olup,
ozellikle bel ve boyun bdlgesinde zorlanmaya bagli olarak meydana gelen

agrilarin azaltilmasi saglanmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Boyun; yana esneme/donme engellenerek fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20° arasina,
Bacak; dik olarak iki tarafli durusa ve yiiriime pozisyonuna, dizlerin fleksiyonu
0°-30° arasina,

Kaldirilan yiik miktar1 2-5 kg arasina,

Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-

45° arasina,
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e Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

e Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°

arasina,

e Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,

e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; ¢alisma duruslart dogru konuma

getirildigi i¢in ve is tekrar1 bir dakika i¢inde dort defadan az oldugu i¢in O puana

getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da

bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “Onerilen durum” 6zeti Cizelge 5.10’da verilmistir.

Cizelge 5.10. Firma 1: 4. istasyon 1. Calisan REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri

REBA ANALIZI ONERILEN DURUM

Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
1 1 2 1 1 1-Normal Durug
HMD ANALIZi ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yizde | Seviyesi
14 20 16 10 1 1 1 1 64/%36,4 | 1-Diisiik
RULA ANALIZi ONERILEN DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta
Firma 1: 4. Istasyon 2. Calhisan: Kaplama Kontrol ve Bantlama Islemleri
Mevcut Durum
Kaplama kontrol ve bantlama islemlerine iliskin ¢alismalarin analiz edilmesi

neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:

225



4. Is Istasyonunda kaplama kontrol ve bantlama islemi yapilacak parcalar, is
istasyonu igerisinde bulunan bir tezgah iizerinde istiflenmekte olup, kontrol ve
bantlama iglemi yapilmak tlizere 2. Calisan tarafindan istiflendigi yerden el ile
tutulup kaldirilmak suretiyle islem yapilacagi tezgaha tasimnmaktadir.
Kaplamalarin el ile tasinmasi esnasinda 1. Calisanda oldugu gibi 2. Calisanin da
ideal bir kol pozisyonu ve tutus sergilenmedigi gézlemlenmistir. Bundan dolayi,
kollarda ve bileklerde olmasi1 gerekenden fazla diizeyde baski ve zorlanmalarin
meydana geldigi gozlemlenmistir.

Kaplama kontrol ve bantlama isleminin yapildigi tezgahin yiiksekligi sabit olup,
calisanin boyuna oranla ideal bir yiikseklikte degildir. Ayrica islem bir dakika
icerisinde dort tekrar1 gecen siklikta yapilmakta olup, bu durum aktivite
yogunlugunun artmasina, buna bagl olarak da calisan iizerindeki baski ve
zorlanma seviyesinin yiikselmesine neden olmaktadir.

2. Calisan kaplama bantlama islemi esnasinda asir1 diizeyde ileri uzanmakta

olup, en riskli caligma duruslarinin bu anlarda ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Yapilan analizlerine iligskin “mevcut durum” 6zeti Cizelge 5.11°de yer almaktadr.

Cizelge 5.11. Firma 1: 4. Istasyon 2. Calisan REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut

Durum Analizleri
REBA ANALIZi MEVCUT DURUM
Boyun | Govde Bacak | Tasmnan | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani Puani | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 3 1 0 5 2 1 0 7 1 8 3-
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 3 2 1 2 2-Orta
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hizt Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
26 38 36 16 1 1 4 1 123/ 3-
%69,9 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
5) 1 2,1 4 3 2 1 2 7 4-Cok
Yiiksek
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Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

Onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

Bas kesme ve dikis islemleri biten kaplamalarin istiflendigi tezgahin
yiiksekliginin ayarlanabilir hale getirilmesi ve calisanin boyuna goére gerekli
diizenlemelerin yapilmasi Onerilmistir. Bu sayede calisan lizerinde uygunsuz
duruslardan kaynaklanan fiziksel zorlanma ve baskilarin engellenmesi
hedeflenmistir.

Kaplamalar calisan tarafindan istiflendigi tezgahtan islem yapilacag: tezgaha el
ile tasimirken, kollar ve bilekler icin uygun duruslarin sergilenebilmesi ve
parganin ideal sekilde tutulup kavranabilmesi i¢in gerekli egitimlerin alinmasi da
dahil olmak {izere Onerilerde bulunulmustur. Calisanin dogru durus ve tutus
bicimlerini 6grenip uygulamasi ile birlikte kollarda ve bileklerde meydana gelen
bask1 ve zorlanmalarin 6nlenebilmesi saglanmistir.

Kaplama kontrol ve bantlama isleminin yapildigi tezgaha yiikseklik ayarlama
tertibati eklenmesi ve tezgdh basina calisanin oturarak caligmasina imkan
taniyacak yiikseklik ayarli sandalye konulmasi 6nerilmis olup, bu sayede tezgah
yiiksekligine bagli uygunsuz duruslar giderilmis ve oturarak c¢alisma temin
edilerek, calisanin uzun siireli isler esnasinda 6zellikle bacak ve bel bolgesinde
meydana gelen asir1 yiiklenmelerin Oniine gecilmistir. Ayrica islem sikligi bir
dakika igerisinde dort defadan daha az olacak sekilde diizenlenmis olup, boylece
aktivite yogunlugu azaltilmistir.

Calisanin, kaplama bantlama islemi esnasinda ileri dogru asir1 derecede
uzanmasi engellemek ve bilegin biikiilme diizeyini azaltmak amaciyla bantlama
aparat1 kullanilmasi 6nerilmis olup, bu sayede ¢alisma esnasinda ortaya ¢ikan en
riskli ¢alisma duruslarinin  6niine gegilerek, dogru ¢alisma duruslarinin

sergilenmesi saglanmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Boyun; yana esneme/donme engellenerek fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20° arasina,
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e Bacak; oturma pozisyonuna, dizlerin fleksiyonu ise 0°-30° arasina,

e Kaldirlan yiik miktar1 2-5 kg arasina,

e Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

e Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

e Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

e Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,

e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; is tekrar1 bir dakika i¢inde dort defadan

daha az olacak sekilde diizenlenerek 0 puana getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA
analizlerine iliskin “Onerilen durum” o6zeti Cizelge 5.12°de verilmistir. s6z konusu
cizelgeden anlasilacag: {izere, risk diizeyleri RULA i¢in orta seviyeye, diger yontemler

icin en diisiik seviyeye diistiriilebilmistir.

Cizelge 5.12. Firma 1: 4. Istasyon 2. Calisan REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri

REBA ANALIZI ONERILEN DURUM

Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus (© Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
1 1 1 1 1 1-Normal Durug
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz: Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
14 22 16 10 1 1 1 1 66 / %37,5 1-Diisiik

RULA ANALIZi ONERILEN DURUM

Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta
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Firma 1: 5. Istasyon: Tek Tarafli Bantlama, Kanal Acma Makinesiyle Kenar

Tiraglama, Perdahlama ve Kanal A¢ma

Mevcut Durum

Tek Tarafli Bantlama, Kanal A¢ma Makinesiyle yapilan kenar tiraslama, perdahlama ve
kanal agma islemlerine iliskin ¢aligmalarin analiz edilmesi neticesinde yapilan tespitler

asagida yer almaktadir:

e Kenar tiraglama, perdahlama ve kanal agma islemi yapilacak parcalar i¢in uygun
bir istifleme alan1 diizenlenmemistir.

e Biiylik boyuttaki pargalar calisan tarafindan makine beslemesine verilirken
viicudun 6ne ve yana gereginden fazla egilip biikiilmesi sonucu uygun olmayan
duruslar ortaya ¢ikmaktadir.

e (Calisma alaninda yiik asansorii ve el forkliftleri bulunmasina ragmen, bu aletler
etkin gsekilde kullanilmamaktadir. Pargalar konveyorler iizerine istiflenmekte ve
buradan yere egilmek suretiyle el ile tutulup kaldirilarak yiik asansoriine
konulmakta, daha sonra yiik asansorii makine tezgdhina yanastirilarak islem
yapilacak parcalar buradan el ile tutulup ¢ekilmek suretiyle makine beslemesine
verilmektedir. Calisan {izerinde en yogun baskiya yol agan, en riskli duruslarin

bu esnada ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Yukarida belirtilen gozlemler esliginde, islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile
birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan
REBA, OWAS, HMD ve RULA ergonomik risk analizlerini igeren “mevcut durum”
Ozeti ise Cizelge 5.13’te yer almaktadir.

Cizelge 5.13’te goriildiigii iizere; 5. Is Istasyonunda 2. Caligana ait risk seviyeleri
REBA, OWAS, HMD ve RULA yontemlerinin tamamina gore “cok yiiksek risk
sinifinda yer almaktadir. Bu duruma o6zellikle, islem yapilacak parcalarin yere egilmek
suretiyle tutulup kaldirilmasinin yol acti§i gézlemlenmis olup, en hassas dl¢iimii yapan
HMD yonteminin bile en yiiksek risk seviyesine isaret etmesi, s6z konusu is

istasyonunda acilen diizenleme yapilmasi gerektigini ortaya koymustur.
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Cizelge 5.13. Firma 1: 5. istasyon REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut Durum

Analizleri
REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
3 4 2 2 4 2 1 0 10 1 11 4-Cok
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 2 4 3 4 4-Cok Yiiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiza Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
48 52 38 18 1 1 4 4 166/ 4-Cok
%94,3 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
4 1 2,1 5 4 2 0 3 7 4-Cok
Yiiksek

Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz calisma duruslarin

onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

Kenar tiraglama, perdahlama ve kanal agma islemi yapilacak pargalar i¢in, is
istasyonu icerisinde makineye yakin bir konumda uygun bir istifleme alani
olusturulmas1 Onerilmistir. Parcalarin bu alanma getirilip istiflenmesi islemi
esnasinda ise fabrika i¢inde konumlandirilmis konveyorler ve forkliftlerden
yararlanilmasi onerilmistir.

[stif alanina, ¢aliganin yere egilmesini onleyecek ve pargalarm yiik asansdriine
aktarilmasinin rahat bir sekilde yapilmasma olanak saglayacak sekilde
yiiksekligi calisanin boyuna gore ayarlanabilecek ve c¢alisilan parca Slgiilerine
uygun boyutta bir tezgdh konulmasi, parcalarin islem yapilmadan 6nce ve islem
sonrasi bu tezgahin iizerine istiflenmesi Onerilmistir.

Calisma esnasinda, parcalarin istiflenen tezgdh iizerinden yiik asansoriine
aktarilarak makine basma kadar bu asansor ile tasinmasi ve buradan makine

tezgahina el ile kaydirilmak suretiyle konumlandirilmasi dnerilmistir.
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Biiylik boyuttaki parcalarin makine beslemesine verilirken, farkinda olmadan
viicudun 6ne ve yana gereginden fazla egilip biikiilmesinin engellenebilmesi igin
calisana, dogru calisma duruslar1 hakkinda onerilerde bulunulmustur. Bdylece
viicudun ve boynun 0ne ve yana asir1 sekilde egilmesi onlenmis olup, uygun
calisma pozisyonlarinin segilebilmesi saglanmustir.

Yukarida anilan 6nlemler alinarak, ¢alisanin 6zellikle parga kaldirma ve makine
beslemesine par¢a verme iglemleri esnasinda, viicudu egerek yaptigi uygunsuz
calisma duruglar1 engellenmis ve c¢alisma esnasindaki giic sarfiyatinin

azaltilmasi saglanmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasing,

Boyun; yana esneme/donme engellenerek fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20° arasina,
Bacak; dik olarak iki tarafli durusa ve yiiriime pozisyonuna, dizlerin fleksiyonu
0°-30° arasina,

Kaldirilan yiik miktar1 2-5 kg arasina,

Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

Kavrama degeri/tutus puani; 1yi dereceye,

Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; calisma duruslart dogru konuma
getirildigi i¢in ve is tekrar1 bir dakika i¢inde dort defadan az oldugu i¢in O puana

getirilmistir.

Islem aninda gerceklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiikklenme ve zorlanmalarm bir

arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iligskin “Onerilen durum” 6zeti Cizelge 5.14’te verilmistir. Cizelge 5.14’te

goriildiigii lizere yapilan diizenlemeler ile birlikte, REBA ve OWAS risk seviyeleri en

alt diizeye, HMD ve RULA risk seviyeleri ise orta seviyeye indirgenebilmistir.
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Cizelge 5.14. Firma 1: 5. Istasyon REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen Durum

Analizleri
REBA ANALIZI ONERILEN DURUM
Boyun | Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani Puani | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
3 1 2 1 1 1-Normal Durus
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yizde | Seviyesi
20 20 16 12 1 1 1 1 72 1 %40,9 2-Orta
RULA ANALIZI ONERILEN DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta

Firma 1: 6. istasyon 1. Cahsan: Sicak Pres Makinesiyle MDF Uzerine Kaplama

Presleme Islemi

Mevcut Durum

Sicak Pres Makinesiyle yapilan MDF {izerine kaplama presleme isleminde 1. Calisana

ait faaliyetlerin analiz edilmesi neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:

e 6. Is Istasyonunun her iki ¢alisan1 da hem parca tasima hem de tutkal siirme

islemi yapmakta olup 1. Calisan iizerinde parca tasima esnasindaki uygunsuz

duruslar incelenmistir. Bu is istasyonunun yakininda heniiz ebatlanmamig MDF

levhalarinin istiflendigi diizenli bir alan bulunmaktadir. Ebatlama islemi biten

pacalar ise o islemi yapan calisanlar tarafindan fabrika icinde konumlandirilmis

konveydrlerin iizerine istiflenmektedir. MDF {izerine kaplama presleme islemi

yapilacak parcalar ise, 6. Is Istasyonunun calisanlar tarafindan bu konveyérler

tizerinden el ile tutulup kaldirilmak suretiyle tutkal siirme isleminin yapilacagi

tezgaha tasinmaktadir. Ozellikle agir pargalarin el ile kaldirilip tasinmasi siireci

esnasinda, c¢alisanin viicudunda uygunsuz duruslar ve agir yiike bagli olarak

zorlanmalar meydana gelebildigi gozlemlenmistir.
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MDf’lerin istiflendigi konveyoérler tizerinden alinip tutkal siirme isleminin

yapilacagi tezgaha el ile tasinmasi esnasinda ve tutkal siiriiliip lizerine kaplamasi

konulan pargalarin pres makinesine el ile tasinmasi esnasinda c¢alisanin

kollarinin pozisyonu ve pargayr tutus sekli ideal degildir. Bundan dolayi,

kollarda ve bileklerde asir1 derecede zorlanmalarin olusabildigi gézlemlenmistir.

Yukarida belirtilen zorlanma ve uygunsuz duruslarin yani sira 1. Calisanin tutkal

sirme islemi biten parcalar1 el ile kaldirip pres makinesinin tezgahina

yerlestirmesi esnasinda, viicudunu 6ne dogru gereginden fazla sekilde egmesi

sonucu en riskli caligma duruslarinin ortaya ¢iktigi gézlemlenmistir.

Yukarida anilan gozlemler esliginde, islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile

birlikte, yliklenme ve zorlanmalarin da bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan

REBA, OWAS, HMD ve RULA ergonomik risk analizlerine iligkin “mevcut durum”

ozeti Cizelge 5.15’te yer almaktadir. Cizelge 5.15°te; 6. Is Istasyonunda 1. Calisana ait
risk seviyelerinin REBA ve HMD yontemine gore “yiiksek”, OWAS ve RULA

yontemlerine gore ise “cok yiiksek” risk sinifinda yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.15. Firma 1: 6. Istasyon 1. Calisan REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut

Durum Analizleri

REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani Puani | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 3 1 0 5 2 2 0 8 0 8 3-
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 2 4 1 4 4-Cok Yiiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
30 34 32 16 1 1 4 4 122/ 3-
%69,3 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
5 1 3,1 4 3 2 0 1 7 4-Cok
Yiksek
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Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

Onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

Ebatlama islemi bitirilerek kaplama presleme islemine hazir hale getirilen
parcalarin konveyorler iizerine degil, yiikseklik ayarli asansorlerin iizerine
istiflenmesi, agir pargalarin tasinacagi durumlarda ise yiik tasima i¢in forklift
kullanilmast 6nerilmistir. Ayrica ¢alisana, parga tutus ve kavramanin nasil dogru
sekilde yapilacagi hususlarinda bilgi edinmesi tavsiye edilmistir. Bu sayede
parca tasima esnasinda ortaya ¢ikan uygunsuz c¢alisma duruslar1 ve ylike bagl
fiziksel zorlanmalarin 6nlenmesi hedeflenmistir.

Tutkal siiriilme islemi biten pargalarin pres makinesine taginmasi isleminin, el
ile kaldirilip taginarak degil, tutkallama isleminin yapildigi tezgahtan yiik
asansoriine el ile kaydirip aktarmak suretiyle yapilmasi, daha sonra yiik
asansOriiniin pres makinesi tezgahina yanastirilarak parcalarin yiik asansoriinden
yine el ile hafifce kaldirilip kaydirilmak suretiyle pres makinesine yerlestirilmesi
Onerilmistir. Boylelikle, 1. Calisanin is esnasinda viicudunda olusan uygunsuz

calisma duruslar ve fiziksel zorlanmalar engellenmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Boyun; yana esneme/donme engellenerek fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20° arasina,
Bacak; dik olarak iki tarafli durusa ve yiiriime pozisyonuna, dizlerin fleksiyonu
0°-30° arasina,

Kaldirilan yiik miktar1 2-5 kg arasina,

Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,
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e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; c¢alisma duruslar1 dogru konuma
getirildigi i¢in ve is tekrar1 bir dakika i¢inde dort defadan az oldugu i¢in O puana

getirilmistir.

Yukarida anilan gozlemler esliginde, islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile
birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan
REBA, OWAS, HMD ve RULA ergonomik risk analizlerine iliskin “Onerilen durum”

oOzeti ise Cizelge 5.16°da yer almaktadir.

Cizelge 5.16. Firma 1: 6. istasyon 1. Calisan REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri

REBA ANALIZI ONERILEN DURUM

Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus (© Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
3 1 2 1 1 1-Normal Durus
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
20 20 16 10 1 1 1 1 70/ %39,8 1-Diisiik

RULA ANALIZI ONERILEN DURUM

Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta

Firma 1: 6. Istasyon 2. Cahsan: Sicak Pres Makinesiyle MDF Uzerine Kaplama

Presleme Islemi

Mevcut Durum

Sicak Pres Makinesiyle MDF iizerine kaplama yapistirma islemini yerine getiren 2.
Calisana ait faaliyetlerin analiz edilmesi neticesinde yapilan tespitler asagida yer

almaktadir:
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6. Is Istasyonu 2. Calisanin durus pozisyonlar1 tutkal siirme islemi igin
incelenmistir. Is siirecinin basinda, tezgih iizerinde duran kovanm ¢alisan
tarafindan tutulup egilmesi suretiyle tutkal siirme aletine tutkal bosaltilmakta
olup, kovanin el ile egilmesi esnasinda bilek ve kolda uygunsuz ¢alisma durusu
olusmakta, ayrica tutkal aletini tutan kol ve bilek ise yiiksek miktarda yiike
maruz kalmaktadir.

Is siirecinin devaminda tutkal siirme aletiyle, tezgah iizerinde duran parcalara
tutkal stirtilmekte ve {lizerine kaplama yerlestirilmektedir. Tutkal siirme isleminin
yapildig1 tezgah yiiksekligi sabit olup, calisanin boyuna gore bir miktar algak
kalmaktadir. Bu nedenle is esnasinda calisanin belinde ve boynunda gereginden
fazla egilme ve esneme olmakta, kollarda ve bilekte ise fazla miktarda donme ve
biikiilme olusmaktadir. Buna bagli olarak fiziksel zorlanmanin ve calisan

tizerindeki baskinin arttig1 gozlemlenmistir.

Yukarida anilan gozlemler esliginde, islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile

birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan

REBA,

OWAS, HMD ve RULA ergonomik risk analizlerine iligkin “mevcut durum”

Ozeti Cizelge 5.17°de yer almaktadir.

Cizelge 5.17. Firma 1: 6. istasyon 2. Calisan REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut

Durum Analizleri
REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun | Govde Bacak | Tasmnan | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
3 4 1 0 5 2 1 0 7 1 8 3-
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 1 4 1 4 4-Cok Yiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiza Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
26 26 36 16 1 1 4 4 114/ 3-
%64,8 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
) 2 3,1 5 4 2 1 2 7 4-Cok
Yiiksek
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Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

Onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

Kaplama presleme islemi i¢in kullanilacak olan tutkalin musluklu bir diizenek
igerisine konmasi Onerilmis olup, bu sayede tezgah iizerinde duran kovanin
calisan tarafindan tutulup egilmesi esnasinda bilek ve kolda olusan uygunsuz
calisma duruglarinin 6nlenmesi ve kolda ve bilekte olusan asir1 yiiklenmenin
ortadan kaldirilmast hedeflenmistir.

Tutkal siirme igleminin yapildig1 tezgahin yiikseklik tertibati eklenerek yeniden
diizenlenmesi dnerilmis olup, bu sayede ¢alisanin boyuna ve isin niteligine gore
ayarlayabilecegi bir tezgah lizerinde galismasi temin edilerek, bel ve boyundaki
egilme ve esneme ciddi miktarda azaltilmig, kollarda ve bilekte olusan donme ve
biikiilme minimize edilmistir. Buna bagli olarak daha uygun calisma duruslari
elde edilmis ve fiziksel zorlanma 6nemli 6l¢giide azaltilmustir.

Tutkal stirme aleti i¢cine konulan tutkal miktarinin azaltilmasi, gerektiginde
yeniden doldurulmasi 6nerilmis olup, 3 kg civarinda olan tasima agirligr 2 kg
alt1 seviyelere distiriilmiistiir. Boylelikle sirtta, kollarda ve bilekte yiike bagli

olusan zorlanma ve durus bozukluklar1 engellenmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Boyun; yana esneme/donme engellenerek fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20° arasina,
Bacak; oturma pozisyonuna, dizlerin fleksiyonu ise 0°-30° arasina,

Kaldirillan yiik miktar1 dinlenerek kesikli ¢alisma yapilmak suretiyle 2 kg’dan
daha az bir seviyeye,

Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,
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e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; is tekrar1 bir dakika iginde dort defadan

fazla olmak zorunda oldugu i¢in 1 puana getirilmistir.

Yukarida anilan gozlemler esliginde, islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile

birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan

REBA, OWAS, HMD ve RULA ergonomik risk analizlerine iliskin “6nerilen durum”

Ozeti Cizelge 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.18. Firma 1: 6. Istasyon 2. Calisan REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri

REBA ANALIZI ONERILEN DURUM

Boyun | Govde | Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yik Kol Kol Puani Puani | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 1 2 1-

Diisiik
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
3 1 2 1 1 1-Normal Durus
HMD ANALIZi ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yizde | Seviyesi
16 20 26 10 1 1 1 1 76/ %43,2 2-Orta
RULA ANALIZI ONERILEN DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 1 0 4 2-Orta

Firma 2: CNC Coklu Kesim Makinesiyle Panel Ebatlama

Mevcut Durum

CNC Coklu Kesim Makinesinde panel ebatlama islemine iliskin ¢alismalarin analiz

edilmesi neticesinde yapilan tespitler agsagida yer almaktadir:

Panel ebatlama islemi yapilacak pargalar igin uygun bir istifleme alani

diizenlenmemistir.

istiflenmektedir.

Parcalar

yere

konulmus
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e Biiyilk boyuttaki parcalar ¢alisan tarafindan makine beslemesine verilirken
viicudun 6ne ve yana gereginden fazla egilip biikiilmesi sonucu uygun olmayan
duruslar ortaya ¢ikmaktadir.

e Ebatlama islemi yapilacak pargalar c¢alisan tarafindan yere egilmek suretiyle,
yiik paleti lizerinden el ile tutulup kaldirilmakta ve makine tablasina kadar
tasinmaktadir. Calisan {lizerinde en ¢ok zorlanmaya yol agan, en riskli duruslarin

bu esnada ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “mevcut durum” 6zeti Cizelge 5.19°da verilmistir.

Cizelge 5.19. Firma 2: Panel Ebatlama islemi REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut

Durum Analizleri

REBA ANALIiZi MEVCUT DURUM

Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus @ Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 4 2 2 4 2 2 0 10 1 11 4-Cok
Yiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 2 4 3 4 4-Cok Yiiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
48 48 38 16 1 1 4 1 157/ 4-Cok

%389,2 Yiiksek

RULA ANALIZI MEVCUT DURUM

Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
4 1 3,2 4 4 2 0 3 7 4-Cok
Yiksek

Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:
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e CNC Coklu Kesim Makinesinde panel ebatlama islemi yapilacak pargalar igin,
ig istasyonu igerisinde makineye yakin bir konumda uygun bir istifleme alani
olusturulmasi1 6nerilmistir. Ozellikle yiiksek agirliktaki panellerin bu alana
getirilip istiflenmesi islemi esnasinda forklift kullanilmas1 6nerilmistir.

e istif alaninin ¢alisanin yere egilmesini onleyecek sekilde diizenlenmesi ve
parcalar1 makine basina taginmasi esnasinda kullanilmak iizere bir yiik asansorii
temin edilmesi Onerilmistir. Parcalarin istif alanindan, yere egilmeden el ile
rahatga ylik asansoriine aktarilmasi, makine tablasina kadar asansor ile taginarak
makine beslemesine bu asansorden el ile hafifge kaldirtlip kaydirilmak suretiyle
verilebilmesi amaglanmis olup, bu sayede c¢alisan lizerinde olusan fiziksel
zorlanmalar 6nemli Ol¢lide azaltilmasi hedeflenmistir.

e Biiylik boyuttaki pargalarin makine beslemesine verilirken, farkinda olmadan
viicudun 6ne ve yana gereginden fazla egilip biikiilmesinin engellenebilmesi i¢in
dogru duruslarin sergilenebilmesi i¢in ¢alisana onerilerde bulunulmus olup, yiik
asansoOriiniin gerektiginde destek olarak kullanilmasi tavsiye edilmistir.

e Yukarida anilan onlemlerin alinmasiyla calisanin Ozellikle viicudu egerek
yaptig1 uygunsuz g¢alisma duruslari engellenmis ve c¢alisma esnasindaki gii¢

sarfiyatinin azaltilmasi saglanmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

e Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

e Boyun; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

e Bacak; dik olarak iki tarafli durusa, dizlerin fleksiyonu 0°-30° arasina,

e Kaldirlan yiik miktar1 kesikli ¢alisma saglanarak 2-5 kg arasina,

e Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki a¢ilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

e Altkollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

e Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

e Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,
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e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; ¢alisma duruslart1 dogru konuma

getirildigi i¢in ve is tekrar1 bir dakika i¢inde dort defadan az oldugu i¢in O puana

getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da

bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “6nerilen durum” 6zeti Cizelge 5.20°de verilmistir.

Cizelge 5.20. Firma 2: Panel Ebatlama Islemi REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri

REBA ANALIZI ONERILEN DURUM

Boyun | Govde | Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yik Kol Kol Puani | Puamt | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
3 1 2 1 1 1-Normal Durus
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
20 16 16 10 1 1 1 1 66 / %37,5 1-Diisiik
RULA ANALIZI ONERILEN DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta

Firma 3: Bas Kesme Makinesiyle Lambri Kesme

Mevcut Durum

Bas Kesme Makinesinde lambri kesme islemine iliskin c¢alismalarin analiz edilmesi

neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:

e Bungalov ev imalati ve burada kullanilan lambrilerin kesim islemi firmaya ait

binanin catisinda gergeklestirilmektedir. Lambri kesme islemi yapilacak parcalar

icin uygun bir istifleme alan1 diizenlenmemistir.
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Pargalar c¢at1 tizerinde yere konulmak suretiyle istiflenmektedir. Lambrilerin
adedi 2kg, paket halinde ise on adedi bir arada toplam 20 kg agirligindadir.
Calisan oncelikle catida istifli lambrilerinden yere egilip tutmak suretiyle bir
paket alarak bas kesme makinesinin yakinina tasimakta olup, paketten ¢ikardigi
lambrileri ise yine el ile tutup makineye tasiyarak kesme islemini
gergeklestirmektedir.

Bas kesme makinesi, tizerine konumlandirildigi tezgahin ortasinda durmakta
oldugu icin, calisan is esnasinda One gereginden fazla egilmekte ve uygun
olmayan duruslar ortaya ¢ikmaktadir.

Calisan iizerinde en ¢ok zorlanmaya yol agan, en riskli duruslarin lambrilerin

yerden kaldirilmasi esnasinda ortaya ¢iktigi gozlemlenmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “mevcut durum” 6zeti Cizelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21. Firma 3: Lambri Kesme Islemi REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut

Durum Analizleri
REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun | Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yik Kol Kol Puani Puani | Yogunlugu Skoru Seviyesi
3 4 3 2 2 2 3 0 11 1 12 4-Cok
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 1 4 2 4 4-Cok Yiiksek
HMD ANALIiZi MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
42 46 42 16 1 1 4 1 153/ 4-Cok
%86,9 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 3,2 5 4 2 0 3 7 4-Cok
Yiiksek
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Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

Onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

Bag Kesme Makinesinde lambri kesme islemi yapilacak paket halindeki parcalar
i¢in ¢atida uygun bir alanda calisanin yere egilmesini 6nleyecek yiikseklikte bir
istif alan1 diizenlenmesi Onerilmistir. Ayrica, paket halindeki lambrilerin istif
alanindan el ile hafifce siirliiklenip kaydirilmak suretiyle bir ylik asansoriine
konulmasi, makine basina bu asansor yardimiyla taginmasi tavsiye edilmistir.
Boylelikle parcalarin istif alanlarindan alinmasi esnasinda, yere egilmeye baglh
ortaya ¢ikan uygunsuz duruslar ve fiziksel zorlanmalar 6nlenmistir.

Bas kesme makinesinin islem yapilan yone dogru bir miktar 6ne kaydirilarak
tizerinde durdugu tezgahin ug tarafina yaklastirilmasi 6nerilmis olup, bu sayede
is esnasinda c¢alisanin viicudunu One gereginden fazla sekilde egmesi
engellenmistir.

Yukarida anilan Onlemlerin alinmasiyla calisanin ozellikle viicudu egerek
yaptig1 uygunsuz c¢alisma duruslar ve fiziksel zorlanmalar engellenmis olup, is
esnasinda kaldirilan yiik de azaltilarak kas-iskelet sistemi {izerinde olumlu

etkilerini gérecegimiz diizenlemeler yapilmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Boyun; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Bacak; dik olarak iki tarafli durusa, dizlerin fleksiyonu 0°-30° arasina,

Kaldirilan yiik miktar1 kesikli ¢alisma saglanarak 2-5 kg arasina,

Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,
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e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; c¢alisma duruslart dogru konuma
getirildigi icin ve is tekrar1 bir dakika i¢inde dort defadan az oldugu i¢in O puana

getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA
analizlerine iliskin “Onerilen durum” ozeti Cizelge 5.22°de verilmistir. Yapilan
diizenlemeler ile, REBA, ve OWAS analizlerine gore risk seviyelerinin en alt diizey
olan kategori 1’e, HMD ve RULA analizlerine gore ise orta diizey olan kategori 2’ye

indirgenebildigi Cizelge 5.22°de goriilmektedir.

Cizelge 5.22. Firma 3: Lambri Kesme Islemi REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri

REBA ANALIiZi ONERILEN DURUM

Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
3 1 2 1 1 1-Normal Durus
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
20 24 18 10 1 1 1 1 76 1 %43,2 2-Orta

RULA ANALIZi ONERILEN DURUM

Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta

Firma 3: Bungalov Ev Lambri Cakma

Mevcut Durum

Bungalov ev imalati esnasinda, lambri ¢akma islemine iliskin ¢alismalarin analiz

edilmesi neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:
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Lambri ¢akma islemi yapilacak pargalar i¢in uygun bir istifleme alani
diizenlenmemistir. Bas kesme islemi ile ol¢iilendirilen parcalar, imalat1 yapilan
bungalov ev iginde diizensiz bir sekilde, yere konulmak suretiyle
istiflenmektedir. Calisan lambrileri almak igin siirekli olarak yere egilmek
zorunda kalmakta olup, bu durum uygunsuz duruslarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir.

Lambrilerin monte edilecegi alana ¢akilmasi esnasinda, g¢alisan belini asiri
derecede egmekte ve yana gevirmekte olup, bunula birlikte dizlerini de
uygunsuz bir bigimde biikerek viicudunda uygunsuz duruslarin olusmasina ve
fiziksel zorlanmalarin meydana gelmesine neden olmaktadir. Calisan {izerinde
en ¢ok zorlanmaya yol acan, en riskli duruslarin lambrilerin monte edilecegi
alana ¢akilmasi esnasinda viicudun gereginden fazla miktarda egilmesi sonucu

ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da

bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “mevcut durum” 6zeti Cizelge 5.23’te verilmistir.

Cizelge 5.23. Firma 3: Lambri Cakma Islemi REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut

Durum Analizleri
REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani Puani | Yogunlugu Skoru Seviyesi
4 2 2 0 5 2 3 0 9 1 10 3-
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 2 4 1 4 4-Cok Yiiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiza Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yizde | Seviyesi
34 34 36 16 1 1 4 1 127/ 4-Cok
%72,2 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
4 2 4,2 4 4 2 1 1 7 4-Cok
Yiiksek
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Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

Onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

Lambri ¢akma islemi yapilacak pargalar i¢in rahatga erisim saglanabilecek yakin
bir alana yiikseklik ayarli bir tezgadh konularak istifleme isleminin bu tezgah
lizerine yapilmasi Onerilmistir. Bu sayede parcalar1 almak i¢in ¢alisanin yere
egilmesi Onlenmis ve diizenli bir istif alan1 elde edildigi i¢in, ¢alisma esnasinda
zaman tasarrufu da saglanmistir. Boylelikle parcalarin istif alanindan alinmasi
esnasinda, yere egilmeye bagli ortaya c¢ikan uygunsuz duruslar ve fiziksel
zorlanmalar engellenmistir.

Calisana lambri ¢akma islemini gerceklestirirken viicudunu ve dizlerini asiri
derecede egip biikkmemesi Onerilmis olup, uygun calisma duruslar1 hakkinda
tavsiyede bulunulmustur. Ayrica is esnasinda kisa molalar verilmek suretiyle
aktivite yogunlugunun da azaltilmasi tavsiye edilmistir. Islemin diz ¢okiip yere
oturmak suretiyle yapilmasi onerilmis olup, bu sayede belde ve bacaklardaki
asir1 egilme ve zorlanmanin engellenmesi saglanmistir.

Yukarida anilan Onlemlerin alinmasiyla calisanin ozellikle viicudu egerek
yaptig1 uygunsuz calisma duruslart ve fiziksel zorlanmalar engellenmis olup,
bununla birlikte is esnasinda bilekte olusan biikiilme ve esnemeler de azaltilarak
kas-iskelet sistemi {izerindeki yiiklenmeye bagli agri ve rahatsizliklar

giderilmeye calisilmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 20°-60°
arasina,

Boyun; yana esneme/dénme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Bacak; oturma pozisyonuna ve dizlerin fleksiyonu oturma halinde oldugu igin
ilave puan eklenmeyecek duruma,

Kaldirilan yiik miktar1 kesikli ¢alisma saglanarak 2 kg altina,

Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-

45° arasina,
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Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°

arasina,

Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,

Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; caligma duruslart dogru konuma

getirildigi i¢cin ve verilecek kisa molalar ile is tekrar1 bir dakika i¢cinde dort

defadan daha az bir miktara indirildigi i¢cin 0 puana getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da

bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “Onerilen durum” 6zeti Cizelge 5.24’te verilmistir.

Cizelge 5.24. Firma 3: Lambri Cakma Islemi REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri

REBA ANALIZI ONERILEN DURUM

Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus © Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 3 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
2 1 1 1 2 2-Orta
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yizde | Seviyesi
20 20 18 10 1 1 1 1 72 1 %40,9 2-Orta
RULA ANALIZI ONERILEN DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 3 2 0 0 4 2-Orta

Firma 3: Bungalov Ev Kap1 Montaj1 1. Cahsan

Mevcut Durum

Bungalov ev imalati esnasinda, kapi montaji isleminde 1. Calisana ait faaliyetlerin

analiz edilmesi neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:
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1. Calisan kap1 montaji siirecinde, kap1 kasasini yerine monte ederken 2 kg
agirhiginda el matkab1 kullanmaktadir. Calisan bu islem esnasinda, kapi
kasasinin yukaridaki vidalamasini yapabilmek i¢in kollarin1 yukari kaldirmakta,
buna bagli olarak da bilek ve kollarinda zorlanmaya neden olmaktadir.

Calisan, kap1 kasasinin asagida yer alan vidalama islemini gergeklestirmek igin
ise belini, dizlerini, boynunu ve bileklerini fazla miktarda egip biikerek
uygunsuz calisma duruslart sergilemekte ve viicudunda fiziksel baskilarin
olugmasina neden olmaktadir. Bunlarla birlikte ¢alisanin is esnasinda yeterli
mola vermedigi gézlemlenmistir. Calisan iizerinde en ¢ok zorlanmaya yol agan,
en riskli duruslarin kapi kasasinin asagi boliimiiniin vidalanmasi islemi
esnasinda, viicudun gereginden fazla miktarda egilip biikiilmesi sonucu ortaya

ciktig1 gozlemlenmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “mevcut durum” ozeti Cizelge 5.25’te verilmistir. REBA analizi

sonucu

risk seviyesinin yiiksek, OWAS, HMD ve RULA yontemleri sonucunda ise risk

sevilerinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.25. Firma 3: Kap: Montaj1 Islemi 1. Calisan REBA, OWAS, HMD ve RULA

Mevcut Durum Analizleri

REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun | Govde Bacak | Tasmnan | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
3 3 2 0 2 2 3 0 7 1 8 3-
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 1 6 1 4 4-Cok Yiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiza Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
30 34 36 16 1 4 4 4 129/ 4-Cok
%73,3 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 3 4,2 4 4 2 1 1 7 4-Cok
Yiiksek
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Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

Onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

Calisanin, kapi1 kasasini yerine monte ederken yukaridaki vidalama islemi
esnasinda ayaklarinin altina boyunu uzatacak bir par¢a koymasi 6nerilmistir. Bu
sayede vidalama islemi esnasinda, calisanin kollarini omuz hizasiin iizerine
kaldirmasi 6nlenmis ve kollarda ve bilekteki fiziksel zorlanmalarin engellenmesi
saglanmistir.

Calisana, kapr kasasinin asagida yer alan vidalama islemini gergeklestirirken
dizlerini biikerek Yyere oturmasi Onerilmistir. Boylelikle vidalama islemi
esnasinda, calisanin belini ve dizlerini asir1 derecede egip biikmesi Onlenmis,
buna bagli olarak da; bel, bacaklar, boyun ve bileklerdeki zorlanma ve asir1
yiiklenme engellenmistir.

Yukarida anilan 6nlemler ile birlikte ¢alisana, is esnasinda yeterli miktarda mola
vermesi ve caligsma siiresini asir1 yorgunluga neden olmayacak sekilde
diizenlemesi tavsiye edilmistir. Bahsi gecen Onlemlerin alinmasiyla, 6zellikle
viicudu egip biikerek yapilan uygunsuz ¢alisma duruslar ve fiziksel zorlanmalar
engellenmis olup, is esnasinda yeterli molalarin verilmesi ile birlikte viicut

tizerinde olusan stres ve agrilarin azaltilmasi amag¢lanmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Boyun; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Bacak; oturma pozisyonuna ve dizlerin fleksiyonu oturma halinde oldugu igin
ilave puan eklenmeyecek duruma,

Kaldirilan yiik miktar1 kesikli ¢alisma saglanarak 2 kg civarina,

Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°

arasina,
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e Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,
e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; c¢alisma duruslart dogru konuma
getirildigi i¢cin ve verilecek kisa molalar ile ig tekrar1 bir dakika iginde dort

defadan daha az bir miktara indirildigi i¢in O puana getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “6nerilen durum” 6zeti Cizelge 5.26°da verilmistir.

Cizelge 5.26°da, yapilan diizenlemeler sonucu REBA analizine gore risk seviyesinin en
alt diizey olan kategori 1’e, OWAS, HMD ve RULA analizlerine gore ise orta diizey

olan kategori 2’ye indirgenebildigi gorilmektedir.

Risk seviyelerinin bu diizeylere diisiiriilebilmesinde, alinan Onlemler ile ¢alisan
durusunun diizeltilmesi ve is esnasinda yeterli miktarda mola verilmesinin saglanarak

caligsma siiresinin optimize edilebilmesi etkili olmustur.

Cizelge 5.26. Firma 3: Kap: Montaj1 Islemi 1. Calisan REBA, OWAS, HMD ve RULA

Onerilen Durum Analizleri

REBA ANALIZI ONERILEN DURUM

Boyun | Govde Bacak | Taginan | Ust Alt Bilek | Tutus (© Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yik Kol Kol Puani | Puamt | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
2 1 1 1 2 2-Orta
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
18 20 22 10 1 1 1 1 74 %42,1 2-Orta

RULA ANALIZi ONERILEN DURUM

Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta
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Firma 3: Bungalov Ev Kapi Montaj1 2. Cahsan

Mevcut Durum

Bungalov ev imalati esnasinda, kapi montaji isleminde 2. Calisana ait faaliyetlerin

analiz edilmesi neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:

e 2. Calisan kap1 montaji siirecinde, 50 kg civarinda agiliga sahip kapilan el ile
tutup kaldirmak suretiyle istif alanindan alip monte edilecegi alana kadar
tagimaktadir. Bu is esnasinda forklift ve benzeri bir yiik tagima araci
kullanilmamakta olup, ¢alisan lizerinde agir yiike bagli zorlanmalar ve uygunsuz
calisma duruslar1 olusmaktadir.

e C(Calisan, kapry1 monte edilecegi alana sabitler iken; belinde, dizlerinde,
boynunda ve kollarinda fazla miktarda baskiya ve zorlanmaya yol agacak
bicimde duruslar sergilemekte olup, 1. Calisandan yardim almasina ragmen
dogru pozisyonda calismamakta ve agirligi dogru sekilde yonetememektedir.
Calisan lizerinde en ¢ok zorlanmaya yol agan, en riskli duruslar kapiy1 yerine
sabitlemeye calisirken meydana gelmekte olup, kapinin dogru sekilde
tutulmamast sonucu agirliga bagli baski ve zorlanmalarin da olustugu

gozlemlenmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “mevcut durum” 6zeti Cizelge 5.27’de verilmistir.

Cizelge 5.27’ye gore, REBA, HMD ve RULA ergonomik risk analizi yontemleri
sonucunda ortaya ¢ikan risk seviyesinin ¢ok yiiksek, OWAS ydntemi sonucunda ise

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bahsi gecen ergonomik risk analizi yontemlerine ait sonuglarin yliksek ve ¢ok yiiksek
risk seviyesi siniflarinda yer almasina, g¢alisanin is esnasinda uygunsuz duruslar
sergilemesinin yani sira, s6z konusu isi yeterli mola vermeden yapmasinin ve yiiksek
miktardaki agirhigi el ile uygun olmayan bir bicimde tasimasinin neden oldugu

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 5.27. Firma 3: Kap: Montaj1 Islemi 2. Calisan REBA, OWAS, HMD ve RULA

Mevcut Durum Analizleri

REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 3 2 2 2 2 3 2 9 1 10 4-Cok
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanim1
2 1 4 3 3 3- Yiiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiza Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
44 44 38 14 1 1 4 4 150/ 4-Cok
%85,2 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 2 4,1 4 3 2 1 3 7 4-Cok
Yiiksek

Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit

edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz calisma duruslarin

onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

Calisanin, kapilar1 istif alanindan alip tasirken el forklifti kullanmasi tavsiye
edilmistir. Istif alaninda dikey sekilde duran kapmnin el ile hafifge kaldirip
forklift lizerine alinmasi ve monte edilecegi alana kadar forklift ile tasinmasi,
burada kapinin 2. Calisanin yardimi ile forklift {izerinden alinarak kapi kasasi
icine birlikte yerlestirilmesi Onerilmistir. Bu sayede is esnasinda kaldirilan ytik
miktar1 azaltilmis olup, ortaya ¢ikan uygunsuz duruslar engellenmistir.

Calisana, kapiyr monte edilecegi alana sabitler iken 2. Calisandan yardim almasi
ve sirtini, dizlerini ve kollarini asir1 sekilde egip biikmemesi i¢in dogru tutus
sekilleri hakkinda bilgi almasi onerilmistir. Dogru durus ve kavrama sekillerinin
calisan tarafindan 6grenilmesi ve kapinin iki kisi birlikte monte edilmesi sonucu
daha 6nce mevcut olan uygunsuz c¢alisma duruslar1 engellenmis, ayrica taginan
yilk miktarinda azalma elde edilerek viicut {izerindeki zorlanma ve asiri

yiiklenme 6nlenmistir.
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e Yukarida anilan 6nlemler ile birlikte calisana, is esnasinda yeterli miktarda mola
vermesi ve calisma siiresini asir1 yorgunluga neden olmayacak sekilde
diizenlemesi tavsiye edilmistir. Bahsi gegen onlemlerin alinmasiyla, asir1 ylike
bagli zorlanmalar ve uygunsuz calisma duruslar1 engellenmis olup, is esnasinda
yeterli molalarin verilmesi ile birlikte viicut {izerinde olusan stres ve baskilarin

azaltilmas1 hedeflenmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

e Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

e Boyun; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

e Bacak; dik olarak iki bacak {izerinde ayakta durma pozisyonuna ve dizlerin
fleksiyonu 30°’den az bir seviyeye,

e Kaldirilan yiik miktari kesikli ¢alisma saglanarak 10 kg altina,

e Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

e Altkollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

e Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

e Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,

e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; c¢alisma duruslari dogru konuma
getirildigi ve postlriin ¢ogunlukla statik olmasi engellendigi i¢cin O puana

getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA
analizlerine iligskin “Onerilen durum” 6zeti Cizelge 5.28’de verilmistir. Cizelge 5.28’de,
yapilan diizenlemeler sonucu REBA ve OWAS analizlerine gore risk seviyesinin en alt
diizey olan kategori 1’e, HMD yontemine gore orta diizey olan kategori 2’ye, RULA

yontemine gore ise yliksek diizey olan kategori 3’e indirgenebildigi goriillmektedir.
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Cizelge 5.28. Firma 3: Kap: Montaj1 Islemi 2. Calisan REBA, OWAS, HMD ve RULA

Onerilen Durum Analizleri

REBA ANALIZI ONERILEN DURUM
Boyun | Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
1 1 2 1 1 1-Normal durus
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
22 26 20 10 1 1 1 1 82/ %44,1 2-Orta
RULA ANALIZI ONERILEN DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 2 5 3-Yiiksek
Firma 3: Zimpara ve Boya

Mevcut Durum

Astarli

tirlinlere ince zimpara ve son kat boya islemine iligskin ¢alismalarin analiz

edilmesi neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:

Zimpara ve boya islemi yapilacak pargalar i¢in uygun bir istifleme alan
diizenlenmemistir. Parcalar zimpara ve boya yapilan alanin yanindaki odada bir
kismi yere konulmak, bir kismi ise duvara dayanmak suretiyle istiflenmektedir.
Bu is siirecinde kaldirillan parga agirliklart 1,7 ile 12 kg arasinda degisiklik
gostermektedir. Calisan Oncelikle istif alanindan pargalari el ile alip tasimak
suretiyle zzimpara ve boya yapacagi alandaki tezgahlarin {izerine tagimaktadir.
Yerdeki parcalar1 alirken egilmek suretiyle, biiyiik parcalar1 tasirken ise fazla
miktarda agirlik yliklenmek suretiyle viicudunda uygunsuz durus pozisyonlari ve
asir1 ylike bagli zorlanmalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Calisan zimpara islemi esnasinda One asir1 miktarda egilmekte olup, bunun
sonucunda belinde, boynunda, kollarinda ve bileklerinde uygun olmayan
duruslar ortaya ¢ikmaktadir. Bu is istasyonunda, ¢alisanin kas-iskelet sistemine

rahatsizlik verebilecek en riskli pozisyonlarin, zimpara ve boya islemi yapilacak

254



parcalarin el ile tasinip islem yapilacak tezgahin {lizerine konulmasi esnasinda

uygun olmayan duruslar sergilenmesi sonucu ortaya ¢iktigi gézlemlenmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA
analizlerine iliskin “mevcut durum” ozeti Cizelge 5.29°da verilmistir. Cizelge 5.29’a
gore, REBA, OWAS, HMD ve RULA ergonomik risk analizi yontemleri sonucunda
ortaya ¢ikan risk seviyesinin her birinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bahsi gegen
ergonomik risk analizi yontemlerine ait sonuglarin ¢ok yiiksek risk seviyesi sinifinda
yer almasina, ¢alisanin is esnasinda uygunsuz duruslar sergilemesinin yani sira, s6z
konusu isi yeterli mola vermeden yapmasinin ve yiiksek miktardaki agirligi el ile uygun

olmayan bir bicimde tasimasinin yol ac¢tig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 5.29. Firma 3: Zimpara ve Boya REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut

Durum Analizleri

REBA ANALIiZi MEVCUT DURUM

Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus @ Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 3 2 2 3 2 2 0 9 1 10 3-

Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
2 3 4 2 4 4-Cok Yiiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yizde | Seviyesi
42 42 38 16 1 1 4 4 148/ 4-Cok

%84,1 Yiiksek

RULA ANALIZI MEVCUT DURUM

Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
3 1 3,1 4 3 2 0 3 7 4-Cok
Yiksek

Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:
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e Parcalarin istiflendigi alana yiiksekligi ayarlanabilen bir tezgdh konulmasi ve
zimpara/boya yapilacak pargalarin bu tezgah iizerine istiflenmesi Onerilmistir.
Ayrica, istifleme esnasinda ve parcalarin istif alanindan zimpara/boya yapilacagi
alana tasimnmasi esnasinda forklift veya yiik asansorii kullanilmasi tavsiye
edilmis olup, bu sayede egilerek yerden parca alinmasi sebebiyle olusan
uygunsuz duruglarin Onlenmesi ve agir yiikk kaldirmaya bagh fiziksel
zorlanmalarin engellenmesi amacglanmistir. Pargalarin forklift veya yiik asansori
tizerinden el ile hafifge kaldirilip kaydirilmasi suretiyle islem yapilacag
tezgahin iizerine aktarilmasi tavsiye edilmistir.

e (Calisanin, zimpara islemi esnasinda One asir1 miktarda egilmesini engellemek
amactyla, zimpara/boya yapilan tezgahlarin ¢alisanin boyuna  gore
ayarlanabilecek sekilde ylikseklik ayarlama tertibati ile yeniden diizenlenmesi
Onerilmistir.

e Yukarida anilan onlemler ile birlikte, is esnasinda yeterli miktarda mola
verilmesi ve maske takilarak zimpara/boya isleminin olast zararlarindan
kacinilmasi tavsiye edilmistir. Bahsi gecen Onlemlerin alinmasiyla, asir1 yiike
bagli zorlanmalar ve uygunsuz c¢alisma duruslari engellenmis olup, zararh
kimyasallarin solunmasi dnlenmis ve viicut {izerinde olusan stres ve zorlanmalar

azaltilmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

e Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

e Boyun; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

e Bacak; dik olarak iki bacak iizerinde ayakta durma pozisyonuna ve dizlerin
fleksiyonu 30°’den az bir seviyeye,

e Kaldirilan yiik miktar1 kesikli ¢alisma saglanarak 2 kg altina,

e Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

e Altkollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,
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¢ Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

e Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,

e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; hareket tekrari bir dakika icerisinde

dort defadan fazla olmak zorunda oldugu i¢in 1 puana getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “6nerilen durum” 6zeti Cizelge 5.30°da verilmistir.

Cizelge 5.30°da, yapilan diizenlemeler sonucu REBA analizine gore risk seviyesinin
diisiik seviye olan kategori 1’e, OWAS, HMD ve RULA yontemlerine gére ise orta
diizey olan kategori 2’ye indirgenebildigi goriilmektedir. OWAS, HMD ve RULA’ya
gore sonuglarin en diisiik seviyeye getirilememesinin ana sebebi, yapilan isin niteligi
itibariyle bir dakika icerisinde dort defadan daha fazla hareket yapilan yogun aktiviteli

bir i olmasidir.

Cizelge 5.30. Firma 3: Zimpara ve Boya REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri

REBA ANALIiZi ONERILEN DURUM

Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 1 2 1-Diisiik

OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM

Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
2 1 2 1 2 2-Orta
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hizt Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yizde | Seviyesi
20 20 22 10 1 1 1 1 76 / %43,2 2-Orta

RULA ANALIZI ONERILEN DURUM

Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 1 0 4 2-Orta
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Firma 3: Camh Kapi imalati, Zimparalama, Cita Cahsmasi ve Vidalama

Mevcut Durum

Camli Kap1 Imalat1 esnasinda, zimparalama, cita ¢alismasi ve vidalama islemlerine

iliskin ¢alismalarin analiz edilmesi neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:

e (Camli kap1 imalati islemi esnasinda en riskli ¢alisma durusunu olusturan siiregte
kaldirilan parca agirliklar1 genel olarak 5 ile 10 kg arasinda olup, el matkab1 ve
¢ivi tabancasi ile galisilmaktadir. Calisan tarafindan kaldirilan en yiiksek agirlik
ise 25 kg civarinda olan kapidir. Kapmin tezgah tizerine taginmasi ve islemi
bitince tekrar buradan kaldirilip tasinmasi esnasinda herhangi yiik asansorii veya
forklift benzeri tasiyict kullanilmamakta olup, bagka bir ¢alisandan yardim da
alimmamaktadir. Bu sebeple asir1 yiikke baglh fiziksel zorlanmalarin olustugu
gozlemlenmistir.

e Zimpara ve ¢ita vidalama islemi yapilacak olan parcalar calisan tarafindan
istiflendigi yerden el ile tutulup kaldirilmak suretiyle islem yapilacagi alana
kadar tasinmaktadir. Tezgah boyu sabit oldugu ve ¢alisanin boyuna oranla kisa
kaldig1 i¢in, c¢alisanin is esnasinda gereginden fazla miktarda 6ne egilmek
zorunda kaldigi, buna baglh olarak fiziksel baski ve zorlanma yasadigi
gozlemlenmistir.

e (ita vidalama ve cakma islemleri zaman zaman is istasyonu i¢inde bulunan
tezgah lizerinde zaman zaman ise duvara dayanmig haldeki kapinin iizerinde
yapilmaktadir. Calisan iizerinde en riskli ¢calisma duruslar1 duvara dayanmis kap1
lizerinde ¢ita cakma islemi yaparken gerceklesmektedir. Calisan ¢ivi tabancasi
ile kapinin alt boliimiinde yer alan ¢italar1 sabitlerken yere dogru asir1 miktarda
egilmekte olup, bel, boyun, bacak ve bileklerinde uygunsuz duruslarin olugsmasi
sebep olmakta ve ilerleyen zamanlarda kas-iskelet sisteminde meydana

gelebilecek olasi hasarlara zemin hazirlamaktadir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “mevcut durum” 6zeti Cizelge 5.31’de verilmistir.
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Cizelge 5.31°e gore, REBA, OWAS, HMD ve RULA ergonomik risk analizi yontemleri
sonucunda ortaya ¢ikan risk seviyesinin her birinin ¢ok yliksek oldugu goriilmektedir.
Bahsi gecen ergonomik risk analizi yontemlerine ait sonuglarin ¢ok yiiksek risk seviyesi
sinifinda yer almasina, ¢alisanin is esnasinda uygunsuz duruglar sergilemesinin yani
sira, sOz konusu isi yeterli mola vermeden yapmasinin ve yiiksek miktardaki agirligi el

ile uygun olmayan bir bi¢imde tagimasinin yol ac¢tig1 gdzlemlenmistir.

Cizelge 5.31. Firma 3: Camli Kap1 imalati REBA, OWAS, HMD ve RULA Mevcut

Durum Analizleri

REBA ANALIZI MEVCUT DURUM

Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani Puani | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 5 2 1 3 1 2 1 10 1 11 4-Cok
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 1 4 1 4 4-Cok Yiiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
36 36 38 16 1 4 4 4 139/ 4-Cok
%79,0 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
3 3 3,1 4 5 2 1 2 7 4-Cok
Yiiksek

Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

e Kapinin tezgah iizerine tasinmasi ve iglemi bitince tekrar tezgah tizerinden alinip
kaldirilmas1 esnasinda ya yiik asansorii veya forklift benzeri tasiyici
kullanilmasi, ya da bagka bir calisandan yardim alinmak suretiyle agirlik
dengelenerek taginmasi Onerilmistir. Bu sayede, asir1 yiilke bagl fiziksel
zorlanmalari ve uygunsuz duruslarin 6nlenmesi amag¢lanmustir.

e Zmmpara, c¢ita ¢akma ve vidalama islemlerinin yapildigir tezgahin yikseklik

ayarlama tertibatt eklenerek yeniden diizenlenmesi Onerilmistir. Bdylelikle
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calisanin ig esnasinda olmas1 gerekenden fazla miktarda 6ne egilmesi dnlenmis
olup, buna bagli olusan uygunsuz calisma duruslari diizeltilmis ve fiziksel
zorlanmalar minimize edilmistir.

Cita vidalama ve ¢akma islemlerinin duvara dayanmis haldeki kapinin {izerinde
yapilmamasi, bu islemlerin tamaminin yiikseklik ayarli tezgah {iizerinde
yapilmas1 6nerilmis olup, bu diizenleme ile ¢alisanin yere asir1 derecede egilmek
suretiyle ortaya koydugu uygunsuz duruslar engellenmistir. Bu sayede 6zellikle;
bel, boyun, bacak ve bileklerde olusan fiziksel zorlanmalar azaltilmistir.
Yukarida anilan oOnlemler ile birlikte, is esnasinda yeterli miktarda mola
verilmesi ve hareket tekrarindaki sikligin azaltilmasi tavsiye edilmistir. Bahsi
gecen Onlemlerin alinmasiyla, aktivite yogunlugu azaltilmis ve asir1 yiike bagl
zorlanma ve uygunsuz g¢alisma duruslar1 engellenmis olup, kas-iskelet sistemi

rahatsizliklarinin 6nlenmesi amaglanmigtir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Boyun; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Bacak; dik olarak iki bacak lizerinde ayakta durma pozisyonuna ve dizlerin
fleksiyonu 30°’den az bir seviyeye,

Kaldirilan yiik miktar1 kesikli ¢aligsma saglanarak 2-5 kg arasina,

Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,

Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; is esnasinda verilecek kisa molalar ile
hareket tekrari bir dakika icerisinde dort defadan daha az bir seviyeye

diistiriilerek O puana getirilmistir.
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Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “6nerilen durum” 6zeti Cizelge 5.32°de verilmistir.

Cizelge 5.32. Firma 3: Camli Kap1 imalati REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri

REBA ANALIZI ONERILEN DURUM
Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
2 1 2 1 2 2-Orta
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Surt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
20 24 22 10 1 1 1 1 80/ %45,5 2-Orta
RULA ANALIZi ONERILEN DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta

Firma 3: Daire Testere Makinesiyle Suntalam Ebatlama

Mevcut Durum

Daire Testere Makinesiyle suntalam ebatlama islemine iliskin calismalarin analiz

edilmesi neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:

e Panel ebatlama islemi yapilacak parcalar icin uygun bir istifleme alam
diizenlenmemistir. Pargalar duvara yaslanarak istiflenmekte olup, bir miktar
egilmek suretiyle el ile tutulup kaldirilarak makine tezgahina tasinmaktadir.

e Makine tablasi ¢calisma yliksekligi ayarlama tertibatt mevcut degildir. Buna baglh
olarak calisanin islem esnasinda siirekli sekilde ve gereginden daha fazla
egilmesi gerekmektedir. Bu durum ¢alisan iizerinde ilave zorlanma ve baskilara
neden olmakta, 6zellikle uzun siiren panel ebatlama islemlerinde c¢alisanin

viicudunda yorulma ve agrilar ortaya ¢ikmaktadir.
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e Daire Testere Makinesinde, panellerin kesimi esnasinda dlgiilendirilebilmesi i¢in
konumlandirilmig sabit bir metre bulunmamaktadir. Bu sebeple c¢alisan
Olgiilendirme islemi esnasinda, cebinde tasidigi veya makine yakininda bir
alanda bulunan serit metreyi kullanarak ol¢iim yapmak zorunda kalmaktadir.
S6z konusu durum hem is akisimi yavaslatmakta, hem de ilave uygunsuz
duruslar olusmasina neden olmaktadir.

e Mevcut daire testerede otomatik par¢a besleme sistemi bulunmamakta olup,
ebatlama siireci esnasinda g¢alisan itme ve ¢ekme islemi yaptigi i¢in fiziksel
zorlanmalar yagsamaktadir. Calisan iizerinde en fazla zorlanmaya yol acan, en

riskli duruglarin bu esnada ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA
analizlerine iligkin “mevcut durum” 6zeti Cizelge 5.33’te verilmistir. S6z konusu islem
aninda meydana gelen ¢alisma duruslarina ait risk diizeylerinin mevcut durumda, REBA
ve HMD’ye gore yiiksek, OWAS’a gore orta, RULA’ya gore ise ¢ok yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 5.33. Firma 3: Suntalam Ebatlama OWAS, HMD ve RULA Mevcut Durum

Analizleri
REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun | Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yik Kol Kol Puani Puani | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 4 2 0 3 2 2 1 8 0 8 3-
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 1 7 1 2 2-Orta
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiza Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
20 24 26 12 1 1 4 1 89 / %50,6 3-
Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
3 2 3,2 4 4 2 0 3 7 4-Cok
Yiiksek
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Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

Onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

e Daire Testere Makinesinde panel ebatlama islemi yapilacak pargalar igin, is
istasyonu icerisinde makineye yakin bir konumda uygun bir istifleme alani
olusturulmasi Onerilmistir. Panellerin bu alanma getirilip istiflenmesi islemi
esnasinda ise el forklifti, sayet agir parcalar kullanilacaksa ise tam otomatik
yiikleme ve indirme yapabilen forklift kullanilmas1 6nerilmistir.

e istif alanma, calisanin yere egilmesini dnleyecek ve parcalarin yiik asansoriine
aktarilmasinin rahat bir sekilde yapilmasina olanak saglayacak sekilde
yiiksekligi calisanin boyuna gore ayarlanabilecek ve calisilan parga dlgiilerine
uygun boyutta bir tezgah konulmasi, pargalarin islem yapilmadan 6nce ve islem
sonrast bu tezgahin {izerine istiflenmesi Onerilmistir.

e (Calisma esnasinda, parcalarin istiflenen tezgah iizerinden yiik asansoriine
aktarilarak makine basma kadar bu asansor ile taginmasi ve buradan makine
tezgahina el ile kaydirilmak suretiyle konumlandirilmasi 6nerilmistir.

e (Calisanin ebatlama islemi esnasinda cep metresi kullanmasimni 6nlemek igin,
daire testere makinesinin tablasina uygun bir serit metre yapistiriimasi
Onerilmistir.

e Parcalarin makine beslemesine verilirken, farkinda olmadan viicudun 6ne ve
yana gereginden fazla egilip biikiilmesinin engellenebilmesi i¢in uygun ¢aligma
duruslart hakkinda egitim alinmasi 6nerisinde bulunulmus olup, bununla birlikte
daire testere makinesine, parcalar1 itmek i¢in otomatik besleme sistemi takilmasi
Onerilmistir.

e Yukarida anilan Onlemlerin alinmasiyla calisanin 6zellikle viicudu egerek
yaptig1 uygunsuz calisma duruslari engellenmis ve calisma esnasindaki giic

sarfiyatinin azaltilmasi saglanmastir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

e Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

e Boyun; yana esneme/donme engellenerek fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20° arasina,

263



e Bacak; dik olarak iki tarafli durusa ve yiiriime pozisyonuna, dizlerin fleksiyonu
0°-30° arasina,

e Kaldirilan yiik miktar1 2-5 kg arasina,

e Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki acilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

e Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

e Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

e Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,

e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; c¢alisma duruslart dogru konuma
getirildigi icin ve is tekrar1 bir dakika icinde dort defadan az oldugu i¢in 0 puana

getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “Onerilen durum” 6zeti Cizelge 5.34’te verilmistir.

Cizelge 5.34. Firma 3: Suntalam Ebatlama REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri

REBA ANALIZI ONERILEN DURUM

Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus (© Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
3 1 2 1 1 1-Normal Durug
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz: Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
20 16 16 10 1 1 1 1 66 / %37,5 1-Diisiik

RULA ANALIZi ONERILEN DURUM

Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta
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Firma 3: Kalinlik Makinesiyle Ahsap Rendeleme

Mevcut Durum

Kalinlik Makinesiyle ahsap rendeleme islemine iligskin c¢alismalarin analiz edilmesi

neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:

Yiizey rendeleme islemi yapilacak pargalar i¢in uygun bir istifleme alani
diizenlenmemistir. Islem yapilan parcalar 1 ile 2 kg arasinda degisen agirliktadir.
Parcalar duvara yaslanarak istiflenmekte olup, c¢alisan tarafindan bir miktar
egilmek suretiyle el ile tutulup kaldirilarak makine beslemesine verilmektedir.
Makinenin tablast uzun pargalar ic¢in yeterli miktarda tutma alanina sahip
degildir. Calisan uzun boyutta bir ahsabi yiizey siyirma islemini yapmak i¢in
makinenin beslemesine verecegi esnada 6ne egilip, bileklerini de asir1 miktarda
biikerek parcaya itis gilicii saglamaktadir. Bu esnada belinde, bacaklarinda,
boynunda ve bileklerinde yiiksek miktarda egilme ve biikiilmeler olusmakta ve
uygunsuz c¢alisma duruslari ortaya g¢ikmaktadir. Ayrica kollarda ve bilekte
itmeye bagli zorlanmalar olusmakta, bu da fiziksel baskilara yol agmaktadir.
Calisan iizerinde en fazla zorlanmaya yol acan, en riskli duruslarin bu esnada
ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Makine yiizey siyirma islemini bitirip pargayr ¢ikardigi esnada, tablada yeterli
destek alan1 olmadigi igin, ¢alisan makinenin karsisina gegerek pargayi el ile
tutup ¢cekmekte olup, bu esnada da bel, boyun ve kollarinda uygunsuz ¢aligma
duruslar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “mevcut durum” 6zeti Cizelge 5.35’te verilmistir.

Cizelge 5.35°te, mevcut durumda, REBA ve OWAS analizleri sonucunda risk

seviyesinin yiiksek diizeyde oldugu ve kategori 3’te yer aldigi, HMD analizi sonucunda

risk seviyesinin orta diizeyde oldugu ve kategori 2’de yer aldigi, RULA analizi

sonucunda ise risk seviyesinin ¢ok yliksek oldugu ve kategori 4’te yer aldigi

gorilmektedir.
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Cizelge 5.35. Firma 3: Ahsap Rendeleme OWAS, HMD ve RULA Mevcut Durum

Analizleri
REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 3 1 0 2 2 2 1 4 1 5] 3-
Yiiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanim1
3 1 4 1 3 3-Yiiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiza Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
18 22 20 8 1 1 4 4 78 1 %44;3 2-Orta
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 2 3,2 4 3 2 1 2 7 4-Cok
Yiiksek

Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit

edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz calisma duruslarin

onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

Kalinlik Makinesinde yiizey siyirma iglemi yapilacak pargalar igin, is istasyonu
icerisinde makineye yakin bir konumda uygun bir istifleme alani olusturulmasi
onerilmistir. Istif alanina, calisanin yere egilmesini 6nleyecek ve parcalarin
makine beslemesine rahat bir sekilde verilebilmesine olanak saglayacak sekilde
yiiksekligi ¢alisanin boyuna gore ayarlanabilecek ve tekerlek mekanizmasi olan
hareketli bir tezgah konulmasi, ahsap parcalarin ise islem yapilmadan 6nce ve
islem sonrast bu tezgahin iizerine istiflenmesi tavsiye edilmistir. Boylelikle,
parcalarin makine basina kadar bu tezgah ile tasinmasi ve ahsap pargalarin
tezgdh tizerinden el ile kaydirilmak suretiyle makine tablasina aktarilmasi
saglanmis olup, hem kaldirilan yiik miktar1 azaltilmis hem de uygunsuz calisma
duruslarinin sergilenmesi 6nlenmistir.

Makinenin besleme agzinin oniine ve arkasina iglem yapilan pargalar: iizerinde
durabilecegi uzunlukta birer tabla eklenmesi Onerilmis olup, bu diizenegin

kurulmasiyla is esnasinda, parcalarin ¢alisan tarafindan el ile desteklenip itilmesi
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ve makine beslemesinden ¢ikan parcgalarin egilmek suretiyle el ile tutulup
cekilmesi engellenmistir. Bu sayede calisma aninda ortaya cikan en riskli
calisma duruslar1 engellenerek, fiziksel zorlanmalar minimize edilmistir.

Yukarida anilan Onlemlerin alinmasiyla calisanin ozellikle viicudu egerek
yaptig1 uygunsuz calisma duruslari engellenmis ve c¢alisma esnasindaki gii¢

sarfiyatinin azaltilmasi saglanmustir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Boyun; yana esneme/donme engellenerek fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20° arasina,
Bacak; dik olarak iki tarafli durusa ve yiiriime pozisyonuna, dizlerin fleksiyonu
0°-30° arasina,

Kaldirilan yiik miktar1 kesikli ¢alisma saglanarak 2 kg altina,

Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

Kavrama degeri/tutus puani; uygun ve ideal tutus saglanarak iyi dereceye,
Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; c¢alisma duruslart dogru konuma
getirildigi ve postiiriin bir dakikadan uzun siireli sabit durusu engellendigi i¢in O

puana getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da

bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “6nerilen durum” 6zeti Cizelge 5.36°da verilmistir.

Yukarida anilan diizenlemelerin hayata gecirilmesi ile, REBA, OWAS ve HMD skorlar1

en diisiik risk seviyesi olan kategori 1’e, RULA skoru ise orta risk seviyesi olan kategori

2’ye indirgenebilmistir.
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Cizelge 5.36. Firma 3: Ahsap Rendeleme REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri
REBA ANALIZI ONERILEN DURUM
Boyun | Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus c Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanim1
3 1 2 1 1 1-Normal Durus
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
16 16 16 10 1 1 1 1 62 / %35,2 1-Diisiik
RULA ANALIZI ONERILEN DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 0 3 2-Orta

Firma 4: Sandalye Doseme

Mevcut Durum

Sandalye doseme islemine iliskin c¢alismalarin analiz edilmesi neticesinde yapilan

tespitler asagida yer almaktadir:

Sandalye doseme islemi esnasinda kullanilan pargalar sandalye iskeleti, siinger,
kumas, makas ve c¢ivi tabancasidir. Kullanilan parca agirliklart 1,5 ile 12 kg
arasinda degismekte olup, en agir par¢a sandalye iskeletidir. Calisma alaninda
uygun bir istifleme alan1 bulunmamakta olup, sandalye iskeleti, siinger ve kumasg
parcalar1 genellikle yere istiflenmektedir. S6z konusu pargalar, istif alanindan
yere egilerek alinmakta olup, bu esnada calisan ilizerinde uygunsuz duruslar
ortaya ¢cikmaktadir.

Doseme islemi esnasinda g¢alisan ¢ivi tabancasini kullanirken, belini, boynunu,
kollarim1 ve bileklerini fazla miktarlarda egip biikmekte olup, ayrica zaman
zaman tek ayak lizerinde durarak g¢alismaktadir. Bununla birlikte sandalyeye
dosenen kumas is esnasinda yerde durmakta olup, calisan zaman zaman yere
egilerek kumas1 tutup ¢cekmekte, bu esnada ise viicudunu asir1 derecede egmenin

yant sira tek ayak iizerinde durarak agirligin1 dengesiz sekilde kullanmaktadir.
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Calisan iizerinde en fazla zorlanmaya yol agan, en riskli duruslarin bu esnada
ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmistir. S6z konusu duruslarinin sergilenmesi sonucu

calisanin fiziksel bask1 ve zorlanma altinda kaldig1 gézlemlenmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “mevcut durum” 6zeti Cizelge 5.37’de verilmistir.

Cizelge 5.37°de, mevcut durumda, REBA, OWAS, HMD ve RULA analizlerinin
tamaminin sonucunda risk seviyesinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Cok yiiksek
risk seviyesi ise kategori 4’te yer almakta olup, s6z konusu ¢alisma durusuna yonelik

acilen degisiklik yapilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 5.37. Firma 4: Sandalye Déseme OWAS, HMD ve RULA Mevcut Durum

Analizleri
REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus @ Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 5 2 0 5 2 2 1 10 1 11 4-Cok
Yiksek
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
4 2 5) 1 4 4-Cok Yiiksek
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yizde | Seviyesi
46 50 42 16 1 1 4 4 164/ 4-Cok
%93,2 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
4 1 4,1 4 4 2 0 0 7 4-Cok
Yiksek

Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:
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Doseme islemi yapilacak parcalar igin, is istasyonu igerisinde uygun bir
konumda istifleme alan1 olusturulmas1 6nerilmistir. istif alanina, ¢alisanin yere
egilmesini Onleyecek sekilde yiliksekligi calisanin boyuna gore ayarlanabilecek
ve tekerlek mekanizmasi olan hareketli bir tezgah konulmasi, islem yapilacak
pargalarin bu tezgah tizerine istiflenmesi O6nerilmistir. Boylelikle, pargalarin istif
tezgah1 iizerinden islemin yapilacaglr tezgaha viicudun egilmesi Onlenerek
rahatga aktarilabilmesi temin edilmis olup, ayrica parcalar tezgahlar arasinda
hafifce kaldirilip kaydirilmak suretiyle aktarilabilecegi i¢in taginan yiik miktari
da azaltilmistir.

Doseme islemi esnasinda yerde duran ve calisan tarafindan egilerek kaldirilan
kumas parcasinin altina ylikseklik ayarli bir tezgdh konulmasi, ayrica islemin
yapildig1 tezgdhin da yiikseklik ayarli olacak sekilde yeniden diizenlenmesi
Onerilmistir. Bu sayede islem yapilan tezgdh ve kumasin tizerine konulacagi
tezgadh, calisanin boyuna gore ayarlanabilecek duruma getirilmis olup, rahat ve
uygun calisma duruslarina olanak saglayacak sekilde diizenleme yapilmistir.
Ayrica 1§ esnasinda yeterli miktarda mola verilmesi tavsiye edilmis olup,
yapilacak kisa molalar ile ¢alisan lizerindeki stres ve baskinin azaltilmasi
hedeflenmistir.

Yukarida anilan Onlemlerin alinmasiyla calisanin 6zellikle viicudu egerek
yaptig1 uygunsuz ¢aligma duruslar1 engellenmis ve ¢alisma esnasinda agirliga

bagli gii¢ kullaniminin da azaltilmas1 saglanmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Boyun; yana esneme/donme engellenerek fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20° arasina,
Bacak; dik olarak iki tarafli durusa ve yiirlime pozisyonuna, dizlerin fleksiyonu
0°-30° arasina,

Kaldirilan yiik miktar1 kesikli ¢alisma saglanarak 5 kg altina,

Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,
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¢ Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

e Kavrama degeri/tutus puani; uygun ve ideal tutus saglanarak iyi dereceye,

e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; c¢alisma duruslar1 dogru konuma
getirildigi ve postiiriin ¢ogunlukla statik olmasi engellendigi i¢cin O puana

getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “Onerilen durum” 6zeti Cizelge 5.38’de verilmistir.

Yukarida anilan diizenlemelerin gerceklestirilmesi ile, REBA ve OWAS skorlar1 en
diisiik risk seviyesi olan kategori 1’e, ve HMD ve RULA skoru ise orta risk seviyesi
olan kategori 2’ye indirgenebilmisti. HMD skorunun en alt seviyeye
disiiriilememesinde, yapilan isin niteligi bakimindan sik tekrarli olmasi etkili olmustur.
RULA skoru ise, is esnasinda genel olarak 2 kg tizeri agirliklar ile ¢alisilmasina bagh

olarak, ancak orta seviye olan kategori 2’ye diisiiriilebilmistir.

Cizelge 5.38. Firma 4: Sandalye Déseme REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri

REBA ANALIZi ONERILEN DURUM

Boyun Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus (© Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
3 1 2 1 1 1-Normal Durus
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiz: Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
16 20 24 10 1 1 1 1 741 %42,1 2-Orta

RULA ANALIZi ONERILEN DURUM

Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta
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Firma 5: Delik Delme Makinesiyle Mentese Deligi Delme

Mevcut Durum

Mentese deligi delme islemine iliskin ¢alismalarin analiz edilmesi neticesinde yapilan

tespitler asagida yer almaktadir:

e Yiksek agirliktaki pargalar da hafif parcalarda oldugu gibi el ile kaldirilip
tasinmaktadir.

e Delik Makinesinin tablas1 yeterli uzunlukta olmayip, dikey parcalarin tablaya
dayanip delik agilmasi islemi esnasinda, g¢alisan pargalari eli ve kolu ile
destekleyip olmas1 gerekenden fazla miktarda yiik tasimaktadir. Ozellikle uzun
stireli ¢alismalarda bu durumun ¢alisanin kas ve iskelet sisteminde zorlanmalara
ve uygunsuz ¢alisma duruslarina sebep oldugu gézlemlenmistir.

e Makine {lizerinde, delik acgilacak pargalari sabitleyecek bir mekanizma
bulunmamaktadir. Pargalar ¢alisan tarafindan iskence ile sikip sabitlenmektedir.
Bu durum, ilave bir gii¢ kaybina ve is siirecinin uzamasina yol agmaktadir.

e Makine lizerinde, acgilacak delik icin bir hizalama sistemi bulunmamaktadir. Bu
yiizden, ¢aligan is esnasinda diizenli araliklarla 6ne egilip parcayr kontrol etmek
zorunda kalmakta ve olgii ayarin1 deneme yanilma yontemi ile yapmaktadir.
Buna bagl olarak, calisma duruslar1 bozulmakta, fiziksel zorlanmalar artmakta
ve ilave gili¢ kaybi1 yasanmaktadir. Calisan lizerinde en fazla zorlanmaya yol

acan, en riskli duruslarin bu esnada ortaya ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA
analizlerine iliskin “mevcut durum” 6zeti Cizelge 5.39’da verilmistir. Cizelge 5.39°da,
mevcut durumda, REBA ve OWAS analizlerinin sonucunda risk seviyesinin orta
derecede oldugu ve kategori 2’de yer aldigi, HMD analizi sonucunda risk seviyesinin
yiiksek derecede oldugu ve kategori 3’te yer aldigi, RULA analizi sonucunda ise risk

seviyesinin ¢ok yiiksek derecede oldugu ve kategori 4’te yer aldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 5.39. Firma 5: Delik Delme OWAS, HMD ve RULA Mevcut Durum Analizleri

REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun | Govde | Bacak | Tagman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yik Kol Kol Puan1 | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 3 1 1 3 1 2 0 5 1 6 2-Orta
OWAS ANALIZi MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
2 1 2 1 2 2-Orta
HMD ANALIiZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
32 36 32 10 1 1 4 1 117/ 3-
%66,5 Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
3 1 3,2 4 3 2 1 2 7 4-Cok
Yiiksek

Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmstir:

Yiiksek agirliktaki pargalarin makine basina kadar ylik asansorii ile tasinmasi
onerilmis olup, bu sayede parca tasima esnasinda agir yiike bagh ortaya ¢ikan
fiziksel zorlanmalarin 6nlenmesi amaglanmustir.

Delik Makinesinin 6niinde bulunan tablanin sag ve sol tarafina uzunluk ve
genislik ayar1 yapilabilen parca tasiyici sistem takilmasi Onerilmis olup, bu
diizenleme ile parca besleme anindaki gii¢ israfi azaltilarak, calisanin kol ve
bileklerindeki baski minimize edilmistir.

Makine tablasinin kenarlarmma ve siperine ayarlanabilen makaslar takilmasi
onerilmis olup, pargalarin makineye kolay bir sekilde sabitlenebilmesi
hedeflenmistir. Bu sayede, is esnasinda galisanin sirt, boyun ve kollarinda
meydana gelen fiziksel zorlanmalar azaltilarak, kullanilan agirlik ve giigte
tasarruf saglanmistir.

Delik hizalama isini kolaylastirmak, zaman ve gii¢ kaybini azaltmak i¢in matkap
ucunun kenarina lazer isaretleyici takilmasi 6nerilmis olup, ¢alisma duruslarinin

uygun hale getirilmesi amaglanmistir.
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Yukarida anilan Onlemlerin alinmasiyla c¢alisanin 6zellikle viicudu egerek
yaptig1 uygunsuz ¢alisma duruslar1 engellenmis, ¢alisma esnasinda agirliga baglh

giic kullanim1 azaltilmis ve is siirecinde zaman tasarrufu saglanmistir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

Boyun; yana esneme/donme engellenerek fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20° arasina,
Bacak; dik olarak iki tarafli durusa ve yiiriime pozisyonuna, dizlerin fleksiyonu
0°-30° arasina,

Kaldirilan yiik miktar1 kesikli caligsma saglanarak 5 kg altina,

Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki agilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

Kavrama degeri/tutus puani; uygun ve ideal tutus saglanarak iyi dereceye,
Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; calisma duruslart dogru konuma
getirildigi ve postiiriin ¢ogunlukla statik olmasi engellendigi i¢in 0 puana

getirilmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da

bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “Onerilen durum” 6zeti Cizelge 5.40’da verilmistir.

Yukarida anilan diizenlemelerin gerceklestirilmesi ile, REBA, OWAS ve HMD skorlar1

en diisiik risk seviyesi olan kategori 1’e, RULA skoru ise orta risk seviyesi olan kategori

2’ye indirgenebilmistir. RULA skorunun en alt seviyeye diisiiriilememesinin asil sebebi

islem esnasinda ¢alisilan tarafindan kaldirilan yiik agirliginin 5 kg altina indirilememesi

olmustur.
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Cizelge 5.40. Firma 5: Delik Delme REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen Durum

Analizleri
REBA ANALIZI ONERILEN DURUM
Boyun Govde Bacak | Tagman | Ust Alt Bilek | Tutus c Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puani | Puami | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
3 1 2 1 1 1-Normal Durus
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
20 16 16 10 1 1 1 1 66 / %37,5 1-Diisiik
RULA ANALIZI ONERILEN DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta
Firma 6: MDF Lam Kesme
Mevcut Durum

Daire

Testere Makinesiyle MDF Lam kesme islemine iliskin ¢alismalarin analiz

edilmesi neticesinde yapilan tespitler asagida yer almaktadir:

Bu is istasyonuna iliskin yapilan mevcut durum tespitleri, Firma 1 ve Firma
3’teki Daire Testere Makinesi ile yapilan ebatlama siirecleriyle oldukca
benzerlik gostermektedir.

MDF Lam kesme islemi yapilacak pargalar i¢in uygun bir istifleme alani
bulunmamaktadir.  Levhalar duvara yaslanarak ve yere konularak
istiflenmektedir. Calisan, parcalari egilmek suretiyle el ile tutulup kaldirilarak
makine tezgahina tagimak zorunda kalmaktadir.

Makinenin tablasinda ¢alisma yiiksekligini ayarlayabilecek herhangi bir diizenek
bulunmamaktadir. Buna bagli olarak calisanin islem esnasinda stirekli sekilde ve
gereginden daha fazla egilmesi gerekmektedir. Bu durum ¢alisan iizerinde ilave
zorlanma ve baskilara neden olmakta, 6zellikle uzun siiren panel ebatlama

islemlerinde ¢alisanin viicudunda yorulma ve agrilar ortaya ¢ikmaktadir.
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Daire Testere Makinesinde, panellerin kesimi esnasinda 6lgiilendirilebilmesi igin
konumlandirilmig sabit bir metre bulunmamaktadir. Bu sebeple c¢alisan
Ol¢iilendirme islemi esnasinda, cebinde tasidigi veya makine yakininda bir
alanda bulunan serit metreyi kullanarak Sl¢iim yapmak zorunda kalmaktadir.
S6z konusu durum hem is akisimi yavaslatmakta, hem de ilave uygunsuz
duruslar olusmasina sebep olmaktadir.

sistemi

Halihazirda kullanilan daire testerede otomatik parca besleme

bulunmamakta olup, ebatlama siireci esnasinda galisan itme ve ¢ekme islemi
yaptig1 icin fiziksel zorlanmalar yasamaktadir. Calisan {izerinde en fazla

zorlanmaya yol acan, en riskli duruslarin bu esnada ortaya ¢iktigi

gbzlemlenmistir.

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslari ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da

bir arada degerlendirilmesi suretiyle yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iligskin “mevcut durum” o6zeti Cizelge 5.41°de verilmistir. Mevcut durumda

risk diizeylerinin REBA ve OWAS’a gore orta seviyede, HMD’ye gore yliksek

seviyede, RULAya gore ise ¢ok yiiksek seviyede oldugu ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 5.41.

Firma 6: MDF Lam Kesme OWAS, HMD ve RULA Mevcut Durum

Analizleri
REBA ANALIZI MEVCUT DURUM
Boyun | Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yik Kol Kol Puani Puani | Yogunlugu Skoru Seviyesi
2 3 1 0 3 2 2 1 6 1 7 2-Orta
OWAS ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
2 1 7 1 2 2-Orta
HMD ANALIZI MEVCUT DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tagit Titresim Is Hiza Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
26 30 26 10 1 1 4 1 99 / %56,3 3-
Yiiksek
RULA ANALIZI MEVCUT DURUM
Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
3 2 3,1 4 3 2 1 0 7 4-Cok
Yiiksek
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Onerilen Durum

Mevcut durumda tespit edilen olumsuzluklarin ve uygunsuz c¢alisma duruslarin

Onlenmesine yonelik asagidaki diizenlemeler yapilmistir:

e Daire Testere Makinesinde panel ebatlama islemi yapilacak pargalar igin, is
istasyonu icerisinde makineye yakin bir konumda uygun bir istifleme alani
olusturulmasi Onerilmistir. Panellerin bu alanma getirilip istiflenmesi iglemi
esnasinda ise el forklifti, sayet agir parcalar kullanilacaksa ise tam otomatik
yiikleme ve indirme yapabilen forklift kullanilmas1 6nerilmistir.

e istif alanma, calisanin yere egilmesini dnleyecek ve parcalarin yiik asansoriine
aktarilmasinin rahat bir sekilde yapilmasina olanak saglayacak sekilde
yiiksekligi calisanin boyuna gore ayarlanabilecek ve calisilan parga dlgiilerine
uygun boyutta bir tezgah konulmasi, pargalarin islem yapilmadan 6nce ve islem
sonrast bu tezgahin {izerine istiflenmesi Onerilmistir.

e (Calisma esnasinda, parcalarin istiflenen tezgah iizerinden yiik asansoriine
aktarilarak makine basma kadar bu asansor ile taginmasi ve buradan makine
tezgahina el ile kaydirilmak suretiyle konumlandirilmasi 6nerilmistir.

e (Calisanin ebatlama islemi esnasinda cep metresi kullanmasimni 6nlemek igin,
daire testere makinesinin tablasina uygun bir serit metre yapistiriimasi
Onerilmistir.

e Parcalarin makine beslemesine verilirken, farkinda olmadan viicudun 6ne ve
yana gereginden fazla egilip biikiilmesinin engellenebilmesi i¢in uygun ¢aligma
duruslart hakkinda egitim alinmasi 6nerisinde bulunulmus olup, bununla birlikte
daire testere makinesine, parcalar1 itmek i¢in otomatik besleme sistemi takilmasi
Onerilmistir.

e Yukarida anilan Onlemlerin alinmasiyla calisanin 6zellikle viicudu egerek
yaptig1 uygunsuz calisma duruslari engellenmis ve calisma esnasindaki giic

sarfiyatinin azaltilmasi saglanmastir.

S6z konusu diizenlemelerden sonra;

e Govde; yana esneme/donme engellenerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20°
arasina,

e Boyun; yana esneme/donme engellenerek fleksiyon/ekstansiyonu 0°-20° arasina,
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e Bacak; dik olarak iki tarafli durusa ve yiiriime pozisyonuna, dizlerin fleksiyonu
0°-30° arasina,

e Kaldirilan yiik miktar1 2-5 kg arasina,

e Ust kollar; omuz yiikselmesi ve kollardaki acilma engellenerek fleksiyonu 20°-
45° arasina,

e Alt kollar; kollardaki donme engellenerek fleksiyonu 60°-100° arasina,

e Bilek; biikiilme derecesi orta seviyeye getirilerek, fleksiyon/ekstansiyonu 0°-15°
arasina,

e Kavrama degeri/tutus puani; iyi dereceye,

e Aktivite yogunlugu/kas kullanma skoru; c¢alisma duruslart dogru konuma
getirildigi icin ve is tekrar1 bir dakika icinde dort defadan az oldugu i¢in 0 puana

getirilmistir.

Cizelge 5.42. Firma 6: MDF Lam Kesme REBA, OWAS, HMD ve RULA Onerilen

Durum Analizleri

REBA ANALIZI ONERILEN DURUM

Boyun | Govde Bacak | Tasman | Ust Alt Bilek | Tutus C Aktivite REBA Risk
Durusu | Durusu | Durusu Yiik Kol Kol Puan1 | Puamt | Yogunlugu Skoru Seviyesi
1 2 1 0 2 1 1 0 1 0 1 0-ihmal
Edilebilir
OWAS ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Durusu Kol Durusu Bacak Durusu Kuvvet OWAS Skoru Risk Seviyesi
Kullanimi
3 1 2 1 1 1-Normal Durus
HMD ANALIZI ONERILEN DURUM
Sirt Omuz/Kol | Bilek/El Boyun Tasit Titresim Is Hiz1 Stres HMD Risk
Kullanma Skor/Yiizde | Seviyesi
20 16 16 10 1 1 1 1 66 / %37,5 1-Diisiik

RULA ANALIZI ONERILEN DURUM

Ust Kol On Kol Bilek/ Boyun Govde Bacak Kas Kuvvet/ RULA Risk
Biikiilme Kullanma Yiik Skoru Seviyesi
2 1 2,1 2 2 2 0 1 4 2-Orta

Islem aninda gergeklestirilen viicut duruslar ile birlikte, yiiklenme ve zorlanmalarin da
bir arada tekrar degerlendirilmesi sonucu yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA

analizlerine iliskin “Onerilen durum” 6zeti yukarida yer alan Cizelge 5.42’de verilmistir.
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Cizelge 5.43. Tiim Gérevler I¢in Onerilen Durumda Ergonomik Risk Degerlendirmesi

Sonuglart.
Isletme Adi ve | REBA Skoru ve | OWAS Skoru ve | HMD Skoru ve | RULA Skoru ve
Gorey Risk Seviyesi Risk Seviyesi Risk Seviyesi Risk Seviyesi
Firma 1, 1. |10 (ihmal | 1-1 (Diisiik Risk) | %38,6-1 (Diisiik | 4-2 (Orta Risk)
Istasyon Edilebilir) Risk)
Firma 1, 2. |10 (fhmal | 1-1 (Disiik Risk) | %38,6-1 (Diisiik | 3-2 (Orta Risk)
Istasyon Edilebilir) Risk)
Firma 1, 3.| 10 (ihmal | 1-1 (Diisiik Risk) | %37,5-1 (Diisiik | 4-2 (Orta Risk)
Istasyon Edilebilir) Risk)
Firma 1, 4. |10 (ihmal | 1-1 (Diisiik Risk) | %36,4-1 (Diisiik | 4-2 (Orta Risk)
Istasyon 1. Calisan | Edilebilir) Risk)
Firma 1, 4. |10 (ihmal | 1-1 (Disiik Risk) | %37,5-1 (Diisiik | 4-2 (Orta Risk)
Istasyon 2. Calisan | Edilebilir) Risk)
Firma 1, 5.|1-0 (ihmal | 1-1 (Diisiik Risk) | %40,9-2  (Orta | 4-2 (Orta Risk)
Istasyon Edilebilir) Risk)
Firma 1, 6. |10 (ihmal | 1-1 (Disiik Risk) | %39,8-1 (Diisiik | 4-2 (Orta Risk)
Istasyon 1. Calisan | Edilebilir) Risk)
Firma 1, 6. | 2-1 (Dusuk Risk) | 1-1 (Dusiik Risk) | %432-2  (Orta | 4-2 (Orta Risk)
Istasyon 1. Calisan Risk)
Firma 2, Panel | 1-0 (ihmal | 1-1 (Diisiik Risk) | %37,5-1 (Diisiik | 4-2 (Orta Risk)
Ebatlama Edilebilir) Risk)
Firma 3, Lambri | 1-0 (ihmal | 1-1 (Diisiik Risk) | %43,2-2  (Orta | 4-2 (Orta Risk)
Kesme Edilebilir) Risk)
Firma 3, Lambri | 1-0 (ihmal | 2-2 (Orta Risk) %40,9-2  (Orta | 4-2 (Orta Risk)
Cakma Edilebilir) Risk)
Firma 3, Kap1 | 1-0 (ihmal | 2-2 (Orta Risk) %42,1-2  (Orta | 4-2 (Orta Risk)
Montaj1 1. Calisan | Edilebilir) Risk)
Firma 3, Kap1 | 1-0 (ihmal | 1-1 (Diisiik Risk) | %44,1-2  (Orta | 5-3 (Yiksek
Montaji 2. Caligan | Edilebilir) Risk) Risk)
Firma 3, Zimpara | 2-1 (Diistik Risk) | 2-2 (Orta Risk) %43,2-2  (Orta | 4-2 (Orta Risk)
ve Boya Risk)
Firma 3, Zimpara, | 1-0 (ihmal | 2-2 (Orta Risk) %45,5-2  (Orta | 4-2 (Orta Risk)
Cita Vidalama Edilebilir) Risk)
Firma 3, Panel | 1-0 (ihmal | 1-1 (Diisiik Risk) | %37,5-1 (Diisiik | 4-2 (Orta Risk)
Ebatlama Edilebilir) Risk)
Firma 3, Yizey | 1-0 (fhmal | 1-1 (Disiik Risk) | %35,2-1 (Diisiik | 3-2 (Orta Risk)
Rendeleme Edilebilir) Risk)
Firma 4, Sandalye | 1-0 (ihmal | 1-1 (Disik Risk) | %42,1-2  (Orta | 4-2 (Orta Risk)
Déseme Edilebilir) Risk)
Firma 5, Delik | 1-0 (ihmal | 1-1 (Disiik Risk) | %37,5-1 (Disiik | 4-2 (Orta Risk)
Delme Edilebilir) Risk)
Firma 6, Panel | 1-0 (thmal | 1-1 (Disiik Risk) | %37,5-1 (Disiik | 4-2 (Orta Risk)
Ebatlama Edilebilir) Risk)
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Uygulama yapilan 6 adet firmada, belirlenen 20 adet goreve iligskin onerilen ergonomik
diizenlemeler ve iyilestirmeler g¢ercevesinde elde edilen REBA, OWAS, HMD ve
RULA yontemlerine ait sonuglar Cizelge 5.43’te yer almaktadir. S6z konusu ¢izelgede,

yapilan 6nermeler sonucu ulasilan yeni risk seviyeleri goriilmektedir.

Cizelge 2.11 incelendiginde REBA yonteminde kategori 0’in en diisiik risk seviyesi
oldugu, Cizelge 2.16, Cizelge 2.17 ve Sekil 22 incelendiginde ise OWAS, HMD ve

RULA yo6ntemlerinde kategori 1’in en diistiik risk seviyesi oldugu goriilebilmektedir.

Cizelge 5.44. Onerilen Durumda Goérevlerin Risk Seviyesi ve Alinmasi Gereken

Onlemlerin Gérevler Igerisindeki Yiizdelik Dilimleri.

Risk Seviyesi Alinmasi Gereken Onlem Gorevler Icerisindeki
Yiizdelik Dilimi
REBA Yéntemi | [hmal Edilebilir Risk | Ergonomik diizenleme gerekli %90
degil
Diisiik Risk Ergonomik diizenleme gerekli %10
olabilir
OWAS Diisiik Risk Ergonomik diizenleme gerekli %830
Yontemi degil
Orta Risk Ergonomik Diizenleme Yakin %20
Bir Zamanda Yapilmali
HMD Yontemi | Disiik Risk Kabul edilebilir %55
Orta Risk Daha fazla arastirilmali %45
RULA Yontemi | Orta Risk Daha fazla arastirma ve %95

degisiklik gerekli olabilir
Yiiksek Risk Kisa zamanda daha fazla %5

arastirma, degisiklik gerekli

olabilir

Yukarida yer alan Cizelge 5.44’te ise, Onerilen durumda g¢alisan duruslarina ait analiz
sonuglarinin yiizdelik dilimleri goriilmektedir. Onerilen durumlara uygun sekilde
yapilan diizenlemeler esliginde tekrar risk analizi yapilan gorevlerin REBA yontemine
gore; %90’1 kategori 0°da yer alan “ihmal edilebilir risk” seviyesine getirilebilmis olup,
%10’u ise kategori 1’de yer alan “diisiik risk” seviyesine indirgenebilmigtir. OWAS

yontemine gore gorevlerin; %80°i kategori 1’de yer alan “diisiik risk” seviyesine

280



getirilebilmis olup, %?20’si ise kategori 2’de yer alan “orta risk” seviyesine
indirgenebilmistir. HMD yontemine gore gorevlerin; %55’1 kategori 1’de yer alan
“disiik risk” seviyesine getirilebilmis olup, %45°1 ise kategori 2°de yer alan “orta risk”
seviyesine indirgenebilmistir. RULA yoOntemine gore ise gorevlerin; %95°1 kategori
2’de yer alan “orta risk” seviyesine getirilebilmis olup, %5’1 ise kategori 3’te yer alan
“yiiksek risk” seviyesine indirgenebilmistir. S6z konusu ylizdeler Cizelge 5.43°te yer

almaktadir.

Sekil 65’te diizenleme sonrasi tekrar analiz edilen gorevlerin risk seviyelerine ait
yiizdelik dagilimlar1 verilmis olup, goriildiigii lizere REBA, OWAS ve HMD
yontemlerinde gorevler agirlikli olarak en alt diizey olan “ihmal edilebilir risk” ve
“diistik risk” grubuna dahil edilebilmistir. RULA yOntemine gore ise gorevler agirlikli

olarak “orta risk” grubuna indirgenebilmistir.

100 : %[DEGER]
%[DEGER]
90
%[DEGER]
80
70
60 %55
50 %45
40
30
%[DEGER]
20
%[DEGER] )
10 %[DEGER]
REBA OWAS HMD RULA

ihmal Edilebilir Risk Distik Risk Orta Risk (%) Yiksek Risk (%)

Sekil 51. Diizenleme Sonrasi Tekrar Analiz Edilen Gérevlerin Indirgenebildigi Risk
Seviyelerine iliskin Yiizdelik Dagilimlar.

Sekil 66’da ise diizenlemeler sonrasi tekrar yapilan REBA, OWAS, HMD ve RULA
ergonomik risk analizi yontemlerine gore, uygulama yapilan gorevlere iliskin alinmasi

gereken 6nlemlerin indirgenebildigi ylizdelik dagilimlar1 gortilmektedir.

281



100 %[DEGER] %[DEGER]

%[DEGER]
80
60 %45
45
40
20
20 -
%[ﬁGER]
0 |
REBA OWAS HMD RULA

Ergonomik Diizenleme Gerekli Degil-REBA
# Ergonomik Diizenleme Gerekli Olabilir-REBA
u Ergonomik Diizenleme Gerekli Degil-OWAS
Ergonomik Diizenleme Yakin Bir Zamanda Yapilmali-OWAS
u Kabul Edilebilir-HMD
Daha fazla arastirilmali-HMD
Daha fazla arastirma, degisiklik gerekli olabilir-RULA
m Kisa zamanda daha fazla aragtirma, degisiklik gerekli-RULA

Sekil 52. Diizenleme Sonrasi Tekrar Analiz Edilen Gérevler Igin Alinmasi1 Gereken
Onlemlerin indirgenebildigi Yiizdelik Dagilimlar:.

Cizelge 5.45. Mevcut ve Onerilen Durumda Alinmasi Gereken Onlemlerin Gérevler

Icerisindeki Yiizdelik Dilimleri.

RULA

Yontemi

Tyilestirme gerekli

%15

Alnmasi Gereken Onlem Mevcut Onerilen
Durum Durum
Yiizdesi Yiizdesi
REBA Ergonomik diizenleme gerekli degil %90
Yontemi

Kisa zaman igerisinde iyilestirme gerekli

%45

OWAS | Ergonomik diizenleme gerekli degil %80
Yontemi | Ergonomik Diizenleme Yakin Bir Zamanda Yapilmali %20 %20
Miimkiin oldugunca erken bir zamanda iyilestirme %10

Daha fazla arastirma ve degisiklik gerekli olabilir

HMD Kabul edilebilir
Yontemi | Daha fazla aragtirilmali %5 %45
Daha fazla aragtirma ve yakin zamanda degisiklik gerekli %30

Kisa zamanda daha fazla arastirma, degisiklik gerekli
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Yukarida yer alan Cizelge 5.45’te, mevcut durum ve onerilen durumda alinmasi gereken
Onlemlerin analiz yapilan tim gorevler igerisindeki yiizdelik dilimleri karsilastirilmistir.
Onerilen diizenlemeler yerine getirilir ise gorevler i¢gin almmasi gereken nlemlerin

yiiksek oranda kabul edilebilir diizeylere inecegi goriilmektedir.

Cizelge 5.46. Tiim Gorevler igcin Mevcut ve Onerilen Duruma Ait Karsilastirmali

Ergonomik Risk Degerlendirmesi Sonuglari.

Isletme Adi ve Gorev REBA Risk | OWAS Risk | HMD Risk | RULA Risk

Seviyesi Seviyesi Seviyesi Seviyesi
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Yukarida yer alan Cizelge 5.46°da, analiz yapilan tiim gorevler i¢in mevcut durum ve
onerilen duruma ait REBA, OWAS, HMD ve RULA yontemlerinin risk seviyeleri
karsilastirlmistir. Cizelgede mevcut durum “M”, onerilen durum ise “O” olarak
kodlanmistir. Yapilan diizenlemeler sonucu, tiim analiz yOntemlerine gore biitiin

gorevler icin risk seviyelerinin diisiiriilebildigi goriillmektedir.

Gorevlere Ait Mevcut ve Onerilen Durum Risk Seviyeleri

100% %[DEG . . %[DEGER]
90% %[DEG

80% %l %[DEG

70%

60%

50% N %oes . %l %[DEGER]
40% ~ %[DEGHR) #[DEG

30% %[DEG — %[DEG

0% %[DEG

9 %IDEG %[DEG

10% %[DEGER] %[DEG

0%

REBA REBA  OWAS  OWAS HMD HMD RULA RULA

Mevcut Onerilen Mevcut Onerilen Mevcut Onerilen  Mevcut  Onerilen
Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum
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Sekil 53. Tiim Gérevlere Ait Mevcut Durum ve Onerilen Durum i¢in Karsilastirmal
Risk Seviyesi ve Kategorisi Yiizdelik Dagilimlari

Yukarida yer alan Sekil 53’te ise analiz yapilan tim gorevlere iliskin, mevcut ve
Onerilen durumlarda ortaya ¢ikan REBA, OWAS, HMD ve RULA risk seviyeleri ve
kategorileri yilizdelik olarak karsilastirilmistir. S6z konusu cizelgede goriildiigi {izere,
mevcut durumda REBA yontemine gore “orta risk”, “yliksek risk™ ve “cok yiiksek risk”
grubunda gorevler yer almakta olup, Onerilen diizenlemeler ile bu risk siniflar1 ortadan
kaldirilarak gorevlerin %90’1 en diisiik seviye olan “ihmal edilebilir risk” simifina,
%10’u ise “diisiik risk” sinifina indirgenebilmistir. Mevcut durumda OWAS yontemine
gore de “orta risk”, “yiiksek risk” ve “cok yliksek risk” grubunda gorevler yer almakta
olup, oOnerilen diizenlemeler ile “yiiksek risk” ve “cok yiiksek risk™ siniflar1 ortadan
kaldirilarak gorevlerin  %80°1 “dusiik risk”, %?20’st ise “orta risk” smifina
indirgenebilmistir. HMD yontemine gore mevcut durumda “orta risk”, “ytiksek risk” ve

“cok yiiksek risk” grubunda yer alan risk smiflari, Onerilen diizenlemeler sonucu
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%355’lik bir oranla “diisiik risk” sinifina, %45°lik bir oranla da “orta risk” sinifina
diistiriilebilmistir. Mevcut durumda RULA yontemine gore ise tiim gorevler “cok
yiiksek risk” grubunda yer almakta olup, Onerilen diizenlemeler ile bu simif ortadan
kaldirilarak gorevlerin  %95’1 “orta risk”, 9%5’1 ise “yiiksek risk” simifina

indirgenebilmistir.

Calismamizda oOzetle, mobilya liretimi yapan kiiciik, orta ve biliyiikk ol¢ekli 6 adet
firmada 20 farkli gorev icin REBA, OWAS, HMD ve RULA yontemleriyle ergonomik
risk analizi yapilmis olup, mevcut durumlar belirlenerek yapilmasi gereken ergonomik
diizenlemelere iligkin Onerilerde bulunulmustur. Daha sonra onerilen diizenlemeler
esliginde ergonomik risk analizleri tekrar yapilmis ve mevcut durum ile Onerilen

durumdaki ergonomik risk diizeyleri karsilastirilmistir.

Calismamizin sonucunda, Firma 6’da kullanilan daire testere makinesinin Firma 1 ve
Firma 3’te kullanilan daire testere ile ayni ozelliklere sahip oldugu, s6z konusu is
sireclerinde ¢alisan kisiler tizerinde ise benzer durus bozukluklart ve fiziksel
zorlanmalarin meydana geldigi goézlemlenmistir. S6z konusu ii¢ i istasyonuna iligkin
ergonomik risk analizi sonuglari arasindaki farklarin ise genel olarak islem esnasinda
kullanilan parca agirliklarinin degismesine baglh olarak ve ¢alisma durusunun viicutta
hizli ve biylik Olgekte degisiklik meydana getirmesi sonucu ortaya ¢iktig
gozlemlenmistir. Bununla birlikte, 6zellikle parga istif alanlarindaki diizensizliklere
bagli ortaya ¢ikan ¢alisma duruslarinin da, ayn1 makineler ile yapilan gorevlere iligkin
ergonomik risk analizi sonuglarinin birbirinden farkli ¢ikmasinda etkin rol oynadig:
belirlenmigtir. Secilen gorevlere iliskin Onerilerin durumlar ve yapilacak diizenlemeler
belirlenirken firmalarin halihazirdaki ekonomik durumlar1 da g6z 6niine alinmis olup,

yiiksek maliyete yol acacak tavsiyelerde bulunulmamastir.

Calisgmamiz neticesinde elde edilen verilere yonelik yapilan diizenlemeler ile, tiim
firmalara; parga istif alanlarindaki olumsuz kosullart gidererek uygun hale
dontistiirmeleri, gerekli yerlerde konveyor, yiik asansorii ve forklift gibi tasiyicilardan
faydalanmalari, galisanlar1 igin yeterli miktarda mola siireleri diizenlemeleri 6nerilmis

olup, bazi firmalar 6zelinde ise caligma yapilan makinelere iligkin gerekli bir takim
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tertibatlarin eklenmesi, vakumlu yilik kaldirma diizenekleri temin edilmesi, otomatik
forklift kullanilmasi ve c¢alisma alanlarinin ergonomik ilkeler esliginde yeniden
diizenlenmesi gibi tavsiyelerde bulunulmustur. Bunlara ilaveten, ekonomik durumu
elverisli olan firmalara, robotik iskeletler ve bel alt1 destek aparatlar1 kullanabilecekleri

yoniinde bilgi verilmistir.

Ayrica s6z konusu ¢alismalarin yapildigi firmalarin tiimiine, analizler sonucu toplanan
veriler ve incelenen ¢alisma duruslar1 géz Oniine alinarak, ilk ise almada ve mevcut
isciler i¢in de hizmet i¢i egitimler kapsaminda egitimler verilmesi Onerilmis olup, is
sagligt ve giivenligi uzmanlarina g¢alisma duruslart i¢in ylizeysel olarak verilen
egitimlerin sayisal verilere dayali olacak sekilde tiim calisanlara aktarilmasi tavsiye
edilmistir. Bununla birlikte, is¢i ve igveren i¢in diizenli olarak farkindalik egitimleri

diizenlenmesi onerilmistir.

Calismamiz kapsaminda elde ettigimiz verilerden anlasilacagi iizere, mevcut is
siireclerine iliskin gorevlere yonelik; calisma duruslar, istif alanlari, makineler,
kaldirilan yiik, kavrama bigimleri ve aktivite yogunluklar1 6zelinde yapilan 6nermeler
esliginde gerceklestirilen dort farkli ergonomik risk analizi sonucunda risk seviyelerinde
onemli oranda azalmalar saglanabilmistir. Dolayisiyla c¢alismamizda Onerilen
ergonomik diizenlemeler gibi, benzer sektorleri kapsayan is siireglerine iliskin gorevler
tizerinde yapilacak ergonomik diizenlemelerin de, ¢alisanlar {izerindeki fiziksel
zorlanma ve vyiklenmeleri azaltacagini, kas-iskelet sistemi iizerinde meydana
gelebilecek olas1 hasarlar1 minimize edecegini, ¢aligma anindaki stres seviyelerini
digiriip performans artis1 saglayacagmi ve is verimini artiracagini soylemek

mumkindiir.

Sonug olarak bu tez galigmasi ile yapilan ergonomik risk analizleri dogrultusunda otaya
konulan oneriler cergevesinde, incelenen biitiin gorevler igin dort farkli analiz
yonteminin tamamina yonelik, risk seviyelerinin azaltilmasinda %100 seviyesinde
ergonomik uygunluk elde edilebilecegi belirlenmis olup, ergonomik diizenlemelerin ne

denli 6nemli oldugu ortaya konulmustur.
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Bu kapsamda, yapilacak ergonomik diizenlemeler ile ¢alisanlar iizerindeki fiziksel
zorlanma ve baskilarin minimize edilebilecegi, tiim 1is slireclerine ait c¢alisma
performanslarinin st seviyelere ¢ikarilabilecegi, ¢alisanlarin fizyolojik ve psikolojik
durumlarinda  iyilestirmeler saglanarak kas-iskelet sistemi  rahatsizliklarinin
Onlenebilecegi, yorgunluk diizeylerinin azaltilabilecegi ve stres seviyelerinin
distiriilebilecegi, netice olarak ergonomik ilkelere uygun ve giivenli bir ¢alisma ortami

temin edilebilecegi belirlenmistir.

Yapilacak diizenlemelere bagl olarak da mobilya sektdriinde iiretime yonelik kalite ve
verim artiginin saglanarak, sektoriin bedenen saglikli ve motivasyonu yiiksek calisanlara
ev sahipligi yapan bir calisma alan1 haline geleceg§i Ongoriilmiistiir. Ayrica
caligmamizin, benzer sektorler icin de uygulanabilir veriler icermesi ve yapilacak

ergonomik risk analizlerinde bir rehber dokiiman niteligi tasimasi hedeflenmistir.
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