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Anahtar Kelimeler 0z

Calisma duruglari, Bu calismada amag, agir ve tehlikeli is grubuna giren bir tiip liretim fabrikasinda
Ergonomik ergonomik risk degerlendirme yontemlerinden olan REBA, OWAS, QEC ve MANTRA
Risk Degerlendirme, yontemlerini kullanarak riskli c¢alisma duruglarini iceren goérevleri ortaya
AHP. ¢ikarmaktir. Diger ¢alismalardan farkli olarak bu calismada; iiretim asamalarinin

(gorevlerinin) ve viicut boliimlerinin risk degerlendirmeleri ayri ayr1 yapilmistir. ilk
olarak biitiinlesik bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in bu dért yontem AHP y6ntemi
ile 6nceliklendirilmistir. AHP siirecinde anlasilabilirlik, kullanilabilirlik, siire, girdi
ve cikti verileri olmak tlizere bes kriter kullanilmistir. Daha sonra isgilerin
zorlandiklar1 gorevler, bu gorevlerde siklikla sergiledikleri c¢alisma duruslari
belirlenmis ve bu duruslarin risk kategorileri REBA, OWAS, QEC ve MANTRA
yontemleri ile degerlendirilmistir. Son olarak, AHP yodnteminden elde edilen
oncelikler de kullanilarak biitiinlesik bir sonug elde edilmistir. Bu sonuca gore, en
riskli gorevler tiip alt kismini olusturma ve kiiciik tiip asma gorevleri iken, bu
gorevlerde en ¢ok zorlanan viicut boliimleri ise bilek ve sirt béliimleridir. Oncelikli
olarak bu gorevler ve viicut boliimleri icin is ve is istasyonlar1 ergonomik a¢idan
diizenlenerek ¢alisma duruslari uygun hale getirilmelidir.

ANALYSIS OF WORKING POSTURES WITH ERGONOMIC RISK ASSESSMENT
METHODS AND AHP METHOD: AN APPLICATION FOR HEAVY AND

DANGEROUS WORKS
Keywords Abstract
Working postures, The aim of this study is to identify tasks that involve risky work postures by using
Ergonomic Risk Assessment, the ergonomic risk assessment methods such as REBA, OWAS, QEC, and MANTRA in
AHP a tube manufacturing plant which is regarded as heavy and dangerous workgroup.

Different from other studies, in this study; the risk assessments of the production
stages (tasks) and body parts were made, separately. Firstly, these four methods
have been prioritized by the AHP method so that an integrated assessment could be
carried out. Five criteria were used in the AHP process. They are intelligibility,
availability, duration, input data and output data. Later, the duties of the workers
and the duties which causes working hard were determined and the risk categories
of these duties were evaluated with REBA, OWAS, QEC and MANTRA methods.
Finally, obtained using the priorities obtained from the AHP method was used to get
an integrated result. According to the results, the most risky tasks are identified as
the creation of the lower part of the tube and the hanging of small tubes, while the
most forced body parts in these tasks are the wrist and ridge. As a priority, these
work and work stations zshould be arranged for these tasks and body parts in an
ergonomic manner and the working postures should be adjusted, accordingly.
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1. Giris

ise bagh kas iskelet hastaliklar1 (IKiH), 6zellikle
endiistrilesmis  lilkelerde en yaygin saghk
sorunlarindan biridir. IKIH verimlilikte azalmaya, is
glinl kayiplarinda ve tazminat 6demelerinde artisa
neden olarak iilke ekonomilerini olumsuz yodnde
etkilemektedir. Hem isletme hem de ¢alisan a¢isindan
bakildiginda, maddi ve manevi kayiplarin olustugu
goriilmektedir (Ercis vd. 2014). iKiH verimlilikte ve
kalitede azalmalara maliyette ise artislara neden
olmaktadir (Akay vd. 2003).

Uygun ve dogru olmayan viicut duruslarinin siirekli
tekrarlanmasi neticesinde IKiH ortaya ¢ikmaktadur.
Ercis vd. 2014). Uygun olmayan ¢alisma durusu, viicut
eklemlerinin calisma i¢in en giivenli ve rahat durus
olan normal durusdan anlamli diizeyde sapmasidir. Bu
durusdan sapmalar, ¢alisanda yorgunluga ve agriya
neden olmakta birlikte ¢alisani is yapmaya ara vermek
zorunda birakmaktadir. (Akay vd. 2003).

[KiH kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, bag dokularda,
birlesme noktalarinda ve disklerde meydana gelen
yaralanma ve  bozukluklar = sonucu olusan
hastaliklardir (Akay vd. 2003). Bu hastaliklar egilme,
tutma, bikme ve wuzanma gibi siradan insan
hareketleri nedeniyle olusmaktadir. Bu hareketler
glinlik yasam icerisinde yapildiklarinda zararh
olmamakla birlikte, is yasamindaki siirekli tekrar
edildiklerinde, giic gerektirdiklerinde ve hizh
yapildiklarinda zararli hale gelmektedirler. IKiH,
ayrica, statik calisma pozisyonlari, sicaklik derecesi
diisiik ortamlarda ¢alisma, asir1 is yikd, titresim,
sikisma, calisma ortaminin ergonomik prensiplere
gore tasarlanmamasi gibi risk faktorleri nedeniyle
ortaya cikmaktadir. Bununla birlikte kayma ve diisme

gibi kazalardan dolay1r olusan rahatsizliklar:
kapsamamaktadir (Ozel ve Cetik, 2010).
IKIH aminda degil zaman icerisinde gelisen

hastaliklardir ve iist viicut bolgesi hastaliklar1 yani
boyun, omuz, dirsek, el ve el bilegi ile bel hastaliklari
olmak iizere iki bashk altinda toplanmaktadir.
Bununla birlikte, kayitlara ge¢mis olan yaralanmalarin

¢ogunlugu sirt, omuz ve boyun gibi {ist viicut
boéliimlerine tizerinde yogunlasmistir ve bu nedenle
Ergonomik analizler ¢cogunlukla bu bolgeler iizerinde
yapilmaktadir (Ozel ve Cetik, 2010). IKiH'nin ortaya
¢ikmasini  6nleyebilmenin en o6nemli yolu ise
ergonomik tehlikelerin belirlenmesi icin ergonomik
risk  degerlendirmesi yapilmasidir. Ergonomik
diizenlemelerin nasil ve hangi yerlerde yapilacagi,
ergonomik risk degerlendirmeleri sonucu
belirlenmelidir. Calisma kosullari, yontemleri veya
ortamlar1 bir anda ergonomik ac¢idan diizenlenemez.
Ergonomik risk degerlendirme sonucunda hangi
alanda hangi sirada iyilestirmeler yapilacag1 ortaya
¢ikmaktadir(Coskun vd. 2015).

Literatiirde ergonomik riskleri degerlendirmek igin
birbirinden farkli o6zellikte pek ¢ok yontem
bulunmaktadir. Bu yontemler, calisirken is¢inin
durusunu degerlendirmek ya da yaptig1 isin

unsurlarint  ele almak {izere tasarlanmislardir.
Ergonomik riskler degerlendirilirken ise uygun
yontemlerin  secilmesine  dikkat  edilmelidir.
(Karabacak 2012).

Bu c¢alismada ergonomik risk degerlendirme
yontemlerinden = REBA  (Hizh Tim  Viicut
Degerlendirmesi), OWAS (Hizh Tim Viicut

Degerlendirmesi), ManTRA (Elle Yapilan Gorevler i¢in
Risk Degerlendirme Araci) ve QEC (Hizhh Maruziyet
Degerlendirme) yontemleri kullanilmistir.  Uygun
olmayan calisma duruslarindan kaynaklanan riskin
belirlenmesi icin bu yontemlerden elde edilen risk
skorlar1 Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemi
olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kapsaminda iki
farkli hiyerarsik yapi kullanilarak birlestirilmistir.
Boylece hem gorevlere ait risk oncelikleri hem de
viicut boliimlerine ait risk oncelikleri belirlenerek risk
azaltic1 ¢oziimler sunulmaya calisiimistir.

Cesitli risk degerlendirme yontemlerini icinde
bulundurmasi nedeniyle bu calisma; ergonomik risk
degerlendirme bakimindan kapsamli bir ¢alismadir.
Ayrica, risk degerlendirme yontemlerinin bir CKKV
yontemi ile birlikte kullanilmasi ile ergonomik risk
degerlendirme c¢alismalarina katki  saglanacag:
diisilmektedir. Bu sekilde ergonomik risk
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degerlendirme yontemlerinin sonuglari ayr1 ayr1 degil
de bir biitiin olarak degerlendirilip daha ayrintil;, daha
etkin sonuglarin elde edilmesi saglanacaktir.

Calismanin ikinci boéliimiinde literatiir taramasi,
liclincli boliimde bu calismada kullanilan ergonomik
risk degerlendirme yontemleri ve AHP yontemi,
dordiincii boliimde bir tiip fabrikasinda yapilan
uygulama, besinci boéliimde ise sonug ve tartismalar

yer almistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Son yillarda c¢alisma duruslar ile ilgili yapilan
calismalarin sayis1 giin gectikce artmaktadir. Cesitli
sektorlerde farkli ergonomik risk degerlendirme
yontemlerinin birlikte kullanildig1 veya birbirleriyle
karsilastirildigi cok sayida calismaya rastlanmaktadir.
Tablo 1 de son yillarda bu c¢alismada yer alan
yontemler kullanilarak yapilan ¢alismalardan bazilari
verilmistir. Bu c¢alismalar icerisinden Kahraman
(2012) ve Can vd. (2017) de ergonomik risk
degerlendirme yontemleri ile CKKV yontemlerinin
birlikte kullanildig1 gorilmektedir. Bu c¢alismada
ergonomik risk degerlendirme yontemleri s6z konusu
iki calismadan daha farkli bir bicimde bir CKKV
yontemi olan AHP ile birlikte kullanilmistir.

Tablo 1. Literatiir Tablosu

OWAS, PLIBEL, Canta imalat
Mert (2014) REBA, QEC ve Atblvesi
ManTRA y
Kara vd.
REBA Montaj hatt
(2014) ontaj hatti
Otomotiv
Atic1 vd.
( chi ;) REBA ?ekt-érl'.jnde kablo
liretimi
I S
ULA EC
(2015) veQ diizenleme
Ortopedi
Bartnicka OWAS, REBA, | . OPeclVe
Travma
(2015) RULA, NIOSH .
ameliyatlari
RULA, kisisel
Basahel agri raporu Depo calisanlart
(2015) diyagrami, pocalls
Heart Rate
M ia vd.
[2%(1553)‘”” RULA Dis hekimleri
Mork ve Choi | REBA, Kimya
(2015) BodyMap laboratuvari
REBA,MUR],
ACGIH HAL Otomotiv
Ayan (2015) | TLV, NIOSH sektoriinde
Malzeme montaj hatti
Tasima
Karabacak RULA
’ Dis hekimleri
(2016) CORNELL 3 heldmierl
. REBA, Proaktif
Felekoglu ve o I
ergonomik risk | Metal sektori
Tasan (2017) 9 )
degerlendirme
Can vd. REBA, SWARA Pim imalat:
(2017) ve WASPAS

3. Materyal ve Yontem

Kullanil
Yazar u antian Uygulama Alan1
Yontemler
Kahraman REBA, RULA, Mermer isletmesi
(2012) SI, AHP ?
Farkl i
_ QEC HAL,JSI, | o<t
Chiasson vd. sektorlerinde is
OCRA, RULA, )
(2012) istasyonlarinin
REBA . . .
degerlendirilmesi
Ulker ve
Burdurlu OWAS Mobilya isletmesi
(2012)
KIM, NIOSH,
OWAS, LUBA, Kas-iskelet
Liu (2014) OCRA, S], sistemi yiik
ULRA,REBA, analizi
RULA
Bulduk
V(l;_ ( 2% 14) QEC Taksi soforleri

3.1. Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemleri

Bu calismada ilk olarak isciler ergonomik risk
degerlendirme yontemlerinden REBA, OWAS, MantRA
ve QEC yontemleri kullanilarak goézlemlenmistir.
Tablo 2'ye bakildiginda, her bir ydntemde
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degerlendirme sonucu elde edilen risk skorlarinda
farklilik oldugu anlasilmaktadir. Risk skorlarindaki bu
farkliliklardan biitlinlesik bir sonucun elde edilmesi
icin iki farkli hiyerarsik yap1 kurularak AHP yontemi
uygulanmistir.

Tablo 2. Yontemlerin risk kategorileri

Kullanim amaci Risk skor siniflari

1=Eylem gerekli degil

2-3=Diistk risk, eylem
Hem sabit hem gerekebilir
hareketli tiim

R | vicut aktiviteleri

icin hizh postir

4-7=0rta risk, eylem gerekli

8-10= Yiiksek risk, kisa

analizi zamanda eyleme gerek var
+11= Cok yliksek risk, eylem
hemen gerekli
1=Dogal durus, eylem
gerekli degil
2= Kismen zararl durus,
Tiim viicut diizeltici eyleme gerek var
Q iktllv1teler1n1 3=Zararli durus, en kisa
1z~1 . zamanda diizeltici eyleme
degerlendirme
gerek var
4= Ciddi zararh durus,
diizeltici eylemlere acilen
gerek var
1=Kabul edilebilir risk
2=Daha fazla incelenmeli
Elle kaldirma o
0 gorevleri icin 3=Kisa zamanda degisiklik
yapilmal
4=Derhal degisiklik
yapilmal
M Manuel Gorevler 0= Eylem 6nceligi yok
Risk 1=Eylem 6nceligi var
Degerlendirmesi —rY &

R: REBA, Q:QEC, 0:0WAS, M:ManTRA,

3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP, karar verme siirecinde nitel ve nicel faktorleri
birlikte ele almay1 saglayan bir CKKV yontemidir.
AHP’de ilk asama olarak her sorun i¢in amag, faktor,

alt faktorler ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir
yapt kurulur. Skala deger olarak 1-9 o6lgegi
gelistirilerek hiyerarsik yapi icerisinde ayni diizeydeki
Ogelerin birbirleriyle karsilastirmasinda
kullanilmistir. AHP yontemi asagidaki adimlardan
olusmaktadir (Saaty 1977):

1.Amag, kriter ve alternatiflerden olusan hiyerarsik
yapinin kurulmasi

2. Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

3.Karsilastirma matrislerinin tutarlilik

hesaplanmasi

oraninin

4. Onceliklerin hesaplanmasi

Karsilastirma matrislerinin 6zdeger ve 6zvektorleri
oncelik siralarini belirlemek icin kullanilir. En biiytik

ozdegere (Amx) karsilik gelen ozvektér oncelikleri
belirlemektedir. Bununla birlikte ikili karsilastirma
matrislerinin tutarli olup olmadigini belirlemek icin,
her bir matrisin Tutarlilik Oran1 Tutarhlik indeksi (T.0)
ve Rastgele Indeks (RI) kullamlarak esitlik 2’de
gosterildigi gibi hesaplanmaktadir. Tutarlilik Orani
hesaplanirken n alternatif sayisina bagh olarak Ri
sayilar1 kullanilir (Kahraman, 2012) .

T.1
Tutarlilik Oran1 = — (2)
R.I
. A max— 1
Ti= — (3]
n-1

4. Arastirma Bulgular

Bu calisma, Erzurum da bulunan bir tiip lretim
tesisinde gerceklestirilmistir.  Ilk olarak, iscilerin
zorlandiklarini belirtikleri goérevler, bu gorevlerin
yerine getirilmesi sirasinda ortaya c¢ikan c¢alisma
duruslar belirlenmistir. Daha sonra, 6zellikle siklikla
karsilasilan ve gorevler sirasinda zorlanmalara neden
olan ¢alisma duruslarn degerlendirilmistir. Uygulama
iki bolimden olusmaktadir: Ergonomik risk
degerlendirme yontemlerinin uygulanmasi ve AHP
yontemi ile gorev ve vicut boliimlerinin risk
bakimindan 6nceliklendirilmesi.

4.1. Calisma skorlarinin

belirlenmesi

duruslarinin risk

iscilerin yerine getirdikleri gérevler ve c¢alisma
duruslart uzun stire incelenmis ve bu incelemeler
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sirasinda video kamera ve fotograf makinesi ile kayit
altina alinmistir. Daha sonra kayitlar incelenerek
siklikla karsilasilan ve zorluk ¢ekilen duruslar igin
REBA(R), OWAS(0), QEC(Q) ve ManTRA(M)
yontemleri kullanilarak bu duruslarin skorlar1 yani
risk kodlamalar1 yapilmistir. S6z konusu gorevler ve
herbir goérevce karsilasilan duruslar su sekildedir:

Birinci gorev (Gi): Tiiplin alt kismini olusturma
islemi icin li¢ durus degerlendirilmistir (Tablo 3 ve
Sekil 1).

Sekil 1. G1 i¢in belirlenen duruslar

Tablo 3. G1 i¢in belirlenen duruslarin risk skorlari

Calisma
R (0] M
Duruslari Q
(1) Sac1 alma 1 2 2 0
eme | 2| 1| 2] °
G1 ;
(3) Biten sac1
kenara 2 2 2 0
koyma
Ortalama 2 2 2 0

ikinci gérev (Gz): Kiiciik tiip toz alt1 kaynag icin iig
durus degerlendirilmistir (Tablo 4 ve Sekil 2).

Sekil 2. Gz i¢in belirlenen duruslar
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Tablo 4. Gz i¢in belirlenen duruslarin risk skorlari Tablo 6. G4 i¢in belirlenen duruslarin risk skorlari
Calisma R| Q 0 M Calisma R Q 0 M
Duruslari Duruslari
(4) Tup alma 1 |1 1 0 (8) Tup alip 1 2 2 0

kavrama
(5) Kaynak 1 |1 2 0
G2 yapma (9) Tipt 2 2 1 0
yerlestirme
(6) Tipiibanda | 1 |1 1 0
yerlestirme (10) Pistonlar 1 1 1 0
indirme
Ortalama 1 |1 1 0
Ga (11) Pistonlar 1 1 1 0
kaldirma

Ugiincii gorev(Gs): Kiigiik plaka kesme islemi bir

durus i¢in degerlendirilmistir (Tablo 5 ve Sekil 3). (12) Tipi kenara | 1 1 1 0

yerlestirme

(13) Bantlardan 3 3 3 0
diisen tiipii almak

(14) Farkli banda 2 1 3 0
tiipli yerlestirmek

Ortalama 2 2 1 0

Besinci gorev (Gs): Son boliimde kiiglik tiip asma
islemi dort durus icin incelenmistir(Tablo 7 ve Sekil 6)

Sekil 3. Gs icin belirlenen duruslar

Tablo 5. G4 i¢in belirlenen duruslarin risk skorlari

Calisma R Q |0 M
Duruslari

(7) Plaka kesme | 1 1 1 0

Gz | . .
islemi

Ortalama 1 1 1 0

Dordiincii goérev (G4): Hidrostatik test islemi 6 durus
icin degerlendirilmistir (Tablo 6 ve Sekil 4-5).
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Tablo 7. Gs i¢in belirlenen duruslarin risk skorlar1

Calisma Duruslar1 | R Q 0 M

(15) Ust tiipiialma | 1 2 1 1

(16) Orta tiipii alma | 2 2 1 1

Gs
(17) Alt tipi alma | 2 3 2 1
(18) Tiipli asma 1 1 2 1
Ortalama 2 2 2 1

Sekil 4. G4 i¢in belirlenen 8.-10. duruslar SeKil 5. G4 i¢in belirlenen 11.-14. duruslar

Altinca gorev(Gs): Asihi tiipleri alma islemi sekiz
durus i¢in degerlendirilmistir (Tablo 8 ve Sekil 7-8).
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Tablo 8. Gs i¢in belirlenen duruslarin risk skorlari

Calisma R Q 0 M

Duruslari

(19) Tipu askidan | 1 1 2 1

alma

(20) 1. Tipi yere | 2 4 3 1

koyma

(21) 2. Tipi yere | 2 2 3 1

koyma

(22) 3. Tipi yere | 1 2 2 1
G6 koyma

(23) 4. Tipi yere | 1 2 2 1

koyma

(24) 5. Tipi yere | 1 1 2 1

koyma

(25) 6. Tiipi yere | 1 1 1 1

koyma

(26) Tasima 1 2 1 1
Ortalama 1 2 2 1

Sekil 6. Gs i¢in belirlenen duruslar
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Sekil 7. Gs icin belirlenen 19.-22. Duruslar

Sekil 8. G6 icin belirlenen 23.-26. Duruslar

4.2. GoOrev ve viicut boliimlerinin risk

onceliklerinin belirlenmesi

Calisma duruslarinin ergonomik risk degerlendirme
yontemleri ile risk skorlarinin belirlenmesinden sonra
gorevlerin ve viicut boliimlerinin risk o6ncelikleri
belirlenmistir. Bunun icin Anlagilabilirlik,
Kullanilabilirlik, Siire, Girdi Verileri, Cikt1 Verileri
olmak tizere bes degerlendirme kriteri ve iki farkl
hiyerarsik yapi tanimlanmis ve bu hiyerarsik yapilar
kullanilarak gérev ve viicut boliimlerinin AHP yontemi
ile risk éncelikleri belirlenmistir. Ilk hiyerarsik yapi
gorev belirlenmesi icin
olusturulmustur. Bu hiyerarsik yap1 dort risk
degerlendirme yontemini de igcermektedir. Ancak
vicut bélimleri icin olusturulan hiyerarsik yapida
ManTRA ydntemi bulunmamaktadir. Ciinkii ManTRA
yonteminde herhangi bir
skorlanmadigindan viicut
onceliklendirmesinde bir katki saglamayacaktir.

onceliklerinin

vicut uzvu
boliimlerinin

Gorev onceliklerinin belirlenmesinde, ilk olarak bes
degerlendirme kriteri agisindan risk degerlendirme
yontemleri i¢in ikili karsilastirma  matrisleri

olusturulmustur. Bes karar verici tarafindan
olusturulan  ikili  karsilastirma  matrislerinin
birlestirilmesinden sonra oncelik vektori

hesaplanmigtir. Oncelik vektérii kullanilarak herbir
matris i¢in tutarlilik orani hesaplanarak matrislerin
tutarlh  oldugu  belirlenmistir.  Hesaplamalarin
sonucunda, REBA, OWAS, QEC ve ManTRA
yontemlerinin oncelikleri 0.360, 0.347, 0.147 ve 0.146
olarak bulunmustur. Daha sonra, gérev 6nceliklerinin
belirlenmesi icin herbir gérevin ortalama risk kodlari
ile yontemlerin oncelikleri ¢arpilmistir (Sekil 9 ve

Tablo 9).
Gorevlerin Risk Oncelikleri
Anlagilabilirlik [ Kullanilabilirlik ﬁ

Sekil 9. Gorev risk onceliklerini belirlemek i¢in
kurulan hiyerarsik yapi

=

Tablo 9. Gorevlerin risk oncelikleri

R Q (0] M A N.A.
G1 2 2 2 0 1.708 | 0.205
G2 1 1 1 0 0.854 | 0.103
Gs 1 1 1 0 0.854 | 0.103
Ga 2 2 1 0 1.561 | 0.188
Gs 2 2 2 1 1.854 | 0.223
Ge 1 2 2 1 1.494 | 0.179
A: Gérev agirhg), N.A: Normalize edilmis agirlik

Tablo 9’a bakildiginda en riskli gorev besinci gorev
olarak belirlenmistir. Ciinkii, Gérev 5’de Isci her
defasinda stirekli olarak belden egilme hareketi
yaparak iki tiipii yerden alip kancalara asmaktadir.
Hem durus hem de iki tlpin olusturdugu yiik
acisindan belde ve bilekte fazla derecede zorlanma
olmaktadir.
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Uygulama béliimiinde ikinci hiyerarsik yap1 viicut
boliimlerinin  6nceliklerinin  belirlenmesi  igin
kurulmustur (Sekil 10). ManTRA yonteminde
herhangi bir viicut boélimii skorlanmandigindan
dolay1 REBA, OWAS ve QEC igin oncelikler
belirlenmistir. Hesaplamalarin sonucunda, REBA,
OWAS ve QEC yontemlerinin 6ncelikleri 0.384, 0.445
ve 0.171 olarak bulunmustur. Daha sonra bu
oncelikler ile herbir gorev icin viicut boéliimlerinin
skorlart carpilip toplandiktan sonra toplam agirlik
degeri bulunmustur. Bu toplam agirlik degerinin
kullanilmasi ile normalize edilmis agirhik (N.A.)
degerleri yani viicut bolimlerinin 6ncelikleri ortaya
¢ikarilmistir. Bu 6ncelikler Tablo 10’da gosterilmistir.

Viicut Bdlimlerinin Risk Oncelikleri

Anlagilabilirlik Kullanilabilirlik ﬁ Girdi Verileri m

REBA

Sekil 10. Viicut béliimlerinin risk dnceliklerini

belirlemek icin kurulan hiyerarsik yap1

Tablo 10. Viiciit Boliimlerinin Risk Oncelikleri

R Q 0 A | NA

B1 1,67 - 2,67 1,83 0,21

B2 2,00 1,67 | 2,00 1,94 0,22

B2 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 0,23

B3 1,00 | 1,00 | 2,00 | 1,45 0,17

Bs 2,00 1,00 | 2,00 | 1,83 0,21

Bs 1,00 - 4,00 | 2,16 0,25

B1 1,57 - 2,33 1,64 0,17

B2 1,57 | 1,43 1,57 | 1,55 0,16

Gs | B3 1,29 | 3,00 | 2,00 | 1,90 0,20

Bs 2,21 1,43 2,71 | 2,30 0,24

Bs 1,14 - 4,00 | 2,22 0,23

B1 1,00 - 2,00 | 1,27 0,13

B2 3,00 | 1,75 | 3,00 | 2,79 0,28

Gs | B3 1,00 | 2,50 | 2,00 | 1,70 0,17

Bs | 2,00 | 1,00 | 2,25 | 1,94 0,20

Bs 1,00 - 4,00 | 2,16 0,22

B1 1,00 - 2,00 | 1,27 0,15

B2 1,75 | 2,13 1,88 | 1,87 0,22

Geé | Bz 1,38 | 2,88 | 2,00 | 1,91 0,22

Bs 1,44 | 1,00 1,13 1,23 0,14

Bs 1,13 - 4,13 | 2,27 0,27

B3 1,00 | 2,00 | 2,00 1,62 0,19

Bs 1,34 | 1,00 | 1,00 1,13 0,13

Bi: Boyun Bz: Govde Bs: Bacak Ba: Kol Bs: Bilek

A: Gorev agirligi NA: Normalize edilmis agirhik

Bs 1,00 - 4,00 | 2,16 0,25

B1 1,67 - 2,33 1,68 0,20

B2 1,00 1,00 | 1,00 1,00 0,12

G2 B3 1,00 | 2,00 | 2,00 1,62 0,19

Bs 1,67 1,00 | 2,00 1,70 0,21

Bs 1,33 - 4,00 | 2,29 0,28

Gs B1 1,00 - 2,00 1,27 0,15

G1’de tiipiin alt kismini olustururken ¢alisma durusu
nedeniyle agirlikli olarak bilek ve govde bolgeleri
zorlanmaktadir. Cilinkii goévde-sirt stirekli olarak
egilmekte ve bilekler cesitli acilarda biikiilerek sag
parca kesilmektedir. Bu sirada hem bilekler hem
govde notral duruslarindan sapmaktadir. Bu bolgeler
Tablo 10’da sirasiyla 0,25 ve 0,22 degerlerini almislar
ve boylece en riskli viicut béliimleri olduklar: bir kez
daha belirlenmistir. Sa¢ levhanin agirhg fazla
olmadigindan bacak ve kol boélgelerinde zorlanma
fazla olmamaktadir.

G2’de tiipli alma ve kaynak yapma islemlerini oturarak
yapmaktadir. Oturarak tiipleri alirken bileklerini
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biikmektedir. Ayrica agir olan tiipleri alirken kol
destegi olmadigindan kollarda zorlanma meydana
gelmektedir. Uste iiste yigilmus tiipleri alirken ¢ogu
zaman kollar omuz hizasinin iizerinde
calistirlmaktadir. Bu nedenlerle bu goérev de
belirlenen ¢alisma duruslar sirasinda en ¢ok bilek ve
kol zorlanmakta ve bu durum Tablo 10’da yer alan
sonuclar ile uyusmaktadir.

G3’de bilek zorlanmasi hem ¢alisma durusunun
gozlenmesi ile hem de AHP yontemi sonucunda diger
viicut béliimlerine gére daha fazla cikmistir. Isci
sturekli olarak bilegi ile plakay1 cesitli acilardan
tutarak plaka kesme islemini gerceklestirmektedir.

G4’de tiipin kavranmasi, tasinmasi, pistonlarin
indirilip ve kaldirilmas:1 gibi islemler kol giicli
gerektiren ve kolun aktif olarak kullanildig1 islemledir.
Dolayisiyla bu islemleri gerceklestirirken sergilenen
¢alisma duruslarinda en ¢ok kol bélgesi zorlanacaktir.
Yani tabloda bulunan sonuclar ile gozlemlenen
sonuglar birbiri ile tutarhdir.

G5’de en ¢ok zorlanan viicut béliimii AHP hesaplamasi
sonucu govde (0,28), bilek (0,22) ve kol (0,20) olarak
cikmustir. Siirekli iscinin belden egilerek tiipili yerden
alip asma hareketi sirasinda gévde, sirt boliimlerinde,
kol bolgesinde ve asma hareketi sirasinda bilegin
biikiilmesi nedeniyle bilek bolgesinde zorlanma
oldugu gozlemlenmistir. Bu gozlem sonuglar1 AHP
sonuglari ile desteklenmistir.

G6’da ise; calisma durusu sirasinda en ¢ok zorlanilan
bolge bilek olarak belirlenmistir. Her seferinde tiipleri
askidan alip yere koyma sirasinda bileklerin cesitli
acilarda biikiilmesi nedeniyle bileklerdeki zorlanma
diger viicut b6liimlerine gore daha fazla olmaktadir.

Sonuc olarak hem Tablo 9’da gosterilen gorevlerin risk
onceliklerinin hem de Tablo 10’da gosterilen viicut
béliimlerinin risk onceliklerinin birlikte
degerlendirilmesi ile hangi gorevde hangi viicut
bolimi icin ilk olarak ergonomik iyilestirme
yapilmasi gerektigi belirlenmistir.

5. Sonug ve Tartisma

isyerinin calisma kosullarinin ve cevresinin
ergonomik acidan uygun olmayisi hem isgilerin ise
baglh saglik sorunlari yasamalarina hem de isverenin
tazminat ve tedavi masraflarin1 6demelerine neden
olabilir. Bu nedenle ergonomik diizenlemelerin
yapilmasi hem c¢alisan hem de isveren bakimindan
oldukca yararli sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.

Bununla birlikte, ergonomik diizenleme g¢alismalari
icerisinde c¢alisma duruslarinin ergonomik risk
degerlendirmeleri siklikla yapilmakta olan 6nemli
degerlendirmelerdir.

Bu calismada REBA, OWAS, QEC ve MANTRA
yontemleri kullanilarak elde edilen ergonomik risk
degerleri bir CKKV yontemi olan AHP yodntemi
kullanilarak biitiinlesik bir risk degerlendirmesine
dontistiirilmiustiir. Hangi gérevde hangi viicut bolimu
icin oncelikli olarak ergonomik a¢idan tedbirler
alinmasi1 gerektigi ayrintih bir sekilde ortaya
cikarilmistir. Boylece, risk onceliklerine gore calisma
gorevleri ve viicut boliimleri icin iyilestirme
calismalar1 baslatilabilir.

Bu calisma sonucunda en riskli gérev G5 ve zorlanma
derecelerine gore sirasiyla bilek, govde ve kol en riskli
vicut boliimleri olarak belirlenmistir. G5 gorevinde
tasinan tiipiin agirhig 12 kg’'dir ve NIOSH degerlerine
gore calisanlarin 23 kg kadar giin igerisinde siklikla
kaldirma ve tasima hareketlerini yapmalari
antropometrik agidan ciddi boyutta bir risk
olusturmamaktadir. Bununla birlikte, iscinin tiipleri
uygun olmayan duruslarda kaldirilmasi, kaldirma ve
tasima faaliyetlerinin siklikla yapilmasi, uzanma
mesafelerinin fazla olmasi ve sik sik tekrarlanmasi gibi
faktorler calisan lizerinde =zorlanmalara neden
olmaktadir. Bu zorlanmalarin giderilmesi igin ilk
olarak G5’de iscinin egilmesi 6nlemeli ve bunun igin
yiksekligi ayarlanabilir bir paletin tlzerine tiipler
siralanarak is¢inin yer yerine paletten tiipleri almasi
saglanmalidir. Paletin asma yerine yakinlastirilmasi
ile hem yilikiin uzun siire tasimast hem de her
defasinda is¢inin fazla yiiriimesi engellenmelidir.
Tipleri asma yiiksekliginin de omuz hizasindan daha
yiksekte saglanarak hem kollarin
zorlanmasi azaltilmali hem de uzanma mesafesi
kisaltilmalidir. Bu diizenlemelerin yansira Elle Tasima
isleri yonetmeligi geregince uygun elle tasima
pozisyonlarini iceren egitimlerin de verilmesi ile bilek,
govde ve kol bolgelerinin zorlanma seviyelerinde ciddi
azalma saglayacaktir.

olmamasi

Bu calisma sonucunda elde edilen sonuglar dikkate
alinarak en riskli gorevler ve viicut duruslar igin
sirasiyla onlemler alinmali, gerekli ergonomik is
istasyonu diizenlemeleri yapilmalidir. Ayrica, is¢ilerin
rotasyonu ile farkh gorevlerde calismalari saglanarak
is yuki ve zorlanma farkli viicut boliimlerine
dagitilmahdir. Diger gorevler de calisanlara
bilinclendirme asamasinda elle tasima isleri igin
egitimlerin verilmesi ergonomik bir diizenleme
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oncesinde ¢alisan i¢in islemin basitlestirilmesini
saglayabilir.

Gelecekte yapilacak c¢alismalarda farkl islere ve
gorevlere uygun ergonomik risk degerlendirme
yontemlerinin kullanilmasi ve bu yontemlerin diger
CKKV yontemleri ile hibritlenmesiyle daha etkin
sonuglar elde edilebilir. Ayrica ACGIH TLV, NIOSH
kaldirma esitligi, Snook Tablolari, MAC gibi elle tasima
isine 6zel kullanilan risk degerlendirme yontemleri ile
CKKV yontemlerinin birlikte kullanilmas: ile elle
tasimanin siklikla yapildigi sektoérlerde daha kapsaml
arastirmalar gerceklestirilebilir.
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