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Ozet

Gunumuzde bir¢ok ulkedg ile ilgili kas ve iskelet sistemi rahatsizliklariusumunun
ergonomik risklere maruziyet ile skili oldugu kanitlanmgtir. Bu sebeple dinyada ve
ulkemizde ergonomiye verilen dnem giderek artmaktd&lina raZmen ergonominin
isletmelerdeki uygulamalari ve bunlarin yapgcaetkiler tam olarak anlglamamy
durumdadir. Butiinlgk ergonomik risk dgerlendirme yaklgminin uygulanmasi ve bu
konunun 6nemini incelemek Uzere yapilan busigeda, bir otomotiv yan sanayii
fabrikasinda ana montaj hatti ve stma hattinda ergonomik risk gerlendirme
calismasi yapilmitir. Calismada fabrikanin ergonomik yodnergelerine uygun otaca
sekilde ve kullanilacak yontemlerin kisitlarini géminde bulundurup, ele alinan
hatlarda reaktif yontemlerden Cornell Kaskelet Rahatsizlik Anketi (TRA) ve
proaktif yontemlerdensletmeye 6zgu ergonomik kontrol listeleri (EKL) vgamomik
hareket alani (EHA) hesaplamasi birlikte kullangtm Bu yontemlerle ergonomik risk
faktorleri deserlendirilmistir ve bu risklerin azaltilmasi amaciyla iysleme
Onerilerinde bulunulmgtur. Kas iskelet sistemi rahatsizliklarina sebembdecek
risklerin sistematik ve butlni& bir ergonomik cakma ile meydana gelmeden tespit
edilmesinin, dgru bir ig plani yapiimasinin, hem maliyetler hem dg ke sirket
bazinda yganabilecek problemleri 6nlemek icin gerekli gfduespit edilmtir.

Anahtar kelimeler: Ergonomi, risk dgerlendirme, reaktif yaklam, proaktif yaklaim,
kas iskelet sistemi rahatsizliklari.
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Application of integrated ergonomic risk assessnefite
automotive sector

Abstract

It has been proven in many countries today thatipational musculoskeletal disorders
are associated with exposure to ergonomic risks.tkis reason, the importance given
to ergonomics in the world and in our country isregasing steadily. Nevertheless, the
applications of ergonomics in the business and thiects are not fully understood. In
this study, in an effort to investigate the impoda of the integrated ergonomic risk
assessment approach and its implications, an engunoisk assessment is performed
on the main assembly line and transport line in artomotive subsidiary factory.
Considering the limitations of the methods to beduand in accordance with the
ergonomic guidelines of the factory, ergonomic riaktors are assessed by using
Cornell musculoskeletal discomfort questionnait€@MPQ) as a reactive method and
company specific ergonomic control list (ECL) angamomic motion area (EMA)
calculations as proactive methods. Ergonomic risgtdrs were evaluated with these
methods and suggestions for improvement were nmadeder to reduce these risks. It
has been determined that pursuing a systematic iategrated ergonomic risk
assessment approach by which work related musaliisk disorder risks can be
detected and making a robust business plan is we¢deprevent both costs and
problems that can be experienced on a person angaay basis.

Keywords:Ergonomics, risk assessment, reactive approaaggtive approach,
musculoskeletal systems disorders.

1. Giris

Meslek hastaliklari imalat ve hizmet sektorlerinégaliyet gosteren sietmelerin
uretkenlgini olumsuz yonde etkilemekte vesgi¢ mali kayiplara neden olmaktadir.
Ayrica calsanlarin yaam kalitesinin dimesine sebep olmaktadis. yasaminda gerek
yapilan gin gerekse ¢cajma ortaminin ergonomik uygunsuzluklari nedeniylslda
tendonlar, ligamanlar ve diskler vb. yugalt dokularda gozlenen kas iskelet sistemi
rahatsizliklarl (KSR), & sasligl kapsamindase bal kas iskelet sistemi rahatsizliklari
(IKISR) olarak adlandiriimaktadir [IKISR bazi kaynaklarda ergonomik rahatsizlklar
olarak da adlandiriimaktadir. Akut ya da kronik reejen bu tar rahatsizliklarin
olusumlarinda ¢ yerinde @ir yuk kaldirma, tekrarlamali ve/veya zorlamali diaatler,
vilcudun kotu pozisyonlarda kullanimi ve ergonomygunsuzluklar vb. faktorler etkili
olmaktadir. Cakanlarin en 6nemli ghk sorunlari arasinda olan ve verimliligini
azaltanlKISR, calsanin gunlik hayatini olgu kadar § yasamini da etkilemektedir.

IKISR’in isletmeler ve caanlar Uzerindeki etkileri konusunda bilingclendirme
calismalari, gelmis Ulkelerde uzun senelerdir yapilmaktadir [2]. @ukkte olan
ulkelerde ise bu tur ¢camalar daha ¢ok yasal zorunluluklar, uluslararatakbr yapida
olmanin getirdii ¢esitli yukimlulukler vb. sebeplerle giderek artmaktadiKISR
etkileri ve bunlari 6nleme/azaltma gimleri tek bir calsmayla ¢ozilebilecek yapida
olmayip surekli ilgi gerektiren bir konudur. Gghis tlkeler grubunu olgturan AB bile
gunumuizdelKISR’in etkilerinin tekrar su yuzine cikmasiyla 21820 stratejik
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planina IKISR'i yeniden dahil etngi ve bu konularda tekrar atamalar yapmaya
baslamistir [3].

UlkemizdeIKiSR konusunda yapilan gahalar, 2007 yilinda AB'niiSG Haftasi adi
verilen "YUkl Hafifletin” kampanyasi ile Cama Sosyal Guvenlik Bakaginin
periyodik olarak yayinlagl ISG Dergisi'nde KSR ve ergonomi konusunda 6zel bir
sayinin hazirlanmasiyla gamistir. Bu calsmalarda tlkemizdelKISR nedeniyle
sakatlik sonucu gercekien kayip yil miktari olarak aciklandKiSR sakatlik yikinin
noropsikiatrik rahatsizliklar ile ¢#li yaralanmalardan sonra %9,9 ile meslek
hastaliklari arasinda tdc¢uncl sirada geldorilmektedir [4]. 2012 yilinda yururge
giren 6331 sayllis Sgligl ve Guvenlgi (ISG) Kanunu ve takiben yayinlanan ilgili
mevzuatla bu kapsamda yapilacak ggaélar icin yasal bir platform ofturulmustur.
6331 sayilliSG Kanun'da risk deerlendirmesi “syerlerinde var olan ya dagdridan
gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikébe riske dongmesine yol acan
faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerinatiz edilerek derecelendirilmesi ve
kontrol tedbirlerinin kararkgiriimasi amaciyla yapilmasi gerekli gatalar’ seklinde
tanimlanmgtir [5]. Ardindan ayni yil 28512 sayili Resmi Gazde yayimlananis
Saligl ve Guvenlgi Risk Deserlendirmesi Yonetmeli ile isletmelerde § saligl ve
glvenligi mevzuatina uygunfiun sglanmasi ve ¢ajanlarin korunmasi icin ilk adim
olan 6331 saylliSG Kanunu'nda adi gecen riskggelendirme caémalarinin usul ve
esaslari duzenlengtir [6]. 2013 yilinin baindan itibaren tum syerlerine risk
deserlendirme calmasi yapma zorunlugw getirilmistir. Is saligi ve givenlgi risk
deserlendirmesi kapsaminda incelegidde calsanlarda goruledKISR'in azaltiimasi
ve Onlenmesi icin c¢caima ortamindaki ergonomik risklerin tanimlanaraler icin
ergonomik risk analizlerinin yapiimasietmeler icin cok énemli bir hale gelmektedir
[7]. FakatIKISR ile kasilasma siklgl bu kadar yiksek olmasinagraen, cakanlarin
en onemli sglik sorunlari arasinda olan ve verimliligini azaltan IKISR’den ve
olumsuz etkilerinden korunmak buydk o6lcide mumkimkgkemizde, gletmeler ve
calisanlar tarafindan konuya verilen 6nemin yeterli algagorilmektedir [8].

Bu kapsamda, gsigtizel ve yuzeysejekilde yapilacak bir ortam derlendirmesi ile
iyilestirme onerilerinde bulunmak yerinlKISR’a neden olan uygunsuz ergonomik
kosullarin  belirlenmesi icin bultingé&k bir yapida sistematik ergonomik risk
degerlendirme cabmalarinin  yapilmasi ve ardindan igtieme Onerilerinde
bulunulmasi ¢ok buyik 6nem arz etmektedir.

Bu calsmada, cakanlarin hissettikleri KSR ile calgma ortaminda bu rahatsizliklarin
meydana gelmesindeki muhtemel ergonomilgukarin deerlendirildigi reaktif ve
proaktif yontemler ¢ zamanli olarak buting&k bir yaklasimla uygulanmgtir. Bu
yaklasimda reaktif yontemler ve proaktif yontemler ayfires; icerisinde her ikisi de
ayri ayri uygulanarak kullanilgtir. Cogunlukla gercek hayat uygulamalarinda sadece
reaktif veya sadece proaktif yontemler kullanilagapilan ¢cahmalar bulunmaktadir.
Bu calsmanin amaci daha @&l ve gergekgi bir ergonomik risk derlendirme igin
her iki yontemle bulunan sonuclarin beraber eleaabk dgerlendirildigi bittnlesik bir
yaklasimin uygulanmasidir. Proaktif yontem ile uzman giémti ve ¢cakanlardan alinan
bilgiler ve vyapilan hesaplamalardas e ortam ile ilgili ergonomik riskler
degerlendirilmis, reaktif yontem ile ¢caganlarin yaadiklar kas iskelet rahatsizliklari
deserlendirilmistir. Proaktif yontem kapsaminda, d@igk bakis acilariyla dgerlendirme
yapmaya imkan veren veletmeye ve/veyase gore yapilandirilabilen ergonomik
kontrol listeleri (EKL) ve ergonomik hareket alafiiHA) hesaplamasi kullanilgtir.
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Reaktif yontem kapsaminda ise, vicut bdlgelerinee gSR belirtilerini tic boyutta
inceleyen, cafanlarin kolaylikla, 6n bir @tim gerekmeksizin ve kisa surede
doldurabilecgi, Cornell Kas Iskelet Rahatsizlik Anketi (GRA) kullaniimistir.
Gergeklatirilen uygulama otomotiv yan sanayinde faaliyetsigien bir gletmede
tasima ve montaj slemleri icin ayri ayri yapilngtir ve sonuclar dgerlendirilerek
lyilestirme onerilerinde bulunulnytur.

2. Ergonomik risk degerlendirme

Calsma ortaminda belirlenen ergonomik risklerin geldendirilmeleri IKISR’in
azaltilmasi ve onlenmesi acisindan cok ©Gnemli kirdir. IKISR’e sebep olan
ergonomik risk faktorleri yikun ozellikleri, postugurultd, titrgim gibi is ile ilgili
olabildigi gibi, kisinin yasi, fiziksel durumu gibi kilye 6zgu de olabilmektedir.
Ergonomik risk faktorleri tanimlanirken riskleriekt tek etkilerinin yaninda birje
etkilerinin de g6z 6ninde bulundurulmasi gerekljdlr

Ergonomik riskler tanimlandiktan sonra bu riskkamaliz etmeye uygun ergonomik risk
deserlendirme yonteminin secilmesi gerekmektedir. Bgoik risk dgerlendirme
yontemlerinin siniflandirmasi konusunda saranacilar farkh bakg acilarina sahiptir.
Ergonomik risk dgerlendirme icin kullanilan yontemleri literatir veygulama
acisindan inceleyen ilk tarama gaiasi Pascual ve Naqgvi [9] tarafindan yapgtmi Bu
calismada Kanada'da yapilan gercek hayat uygulamalagtiaimistir. isletmelerde bu
tir uygulamalari hayata gecirel8G uzmanlarina eili sorular sorularak anket
yontemiyle veriler toplanmtir. Verilerin deerlendiriimesi sonucunda,ISG
uzmanlarinin ergonomik risk gerlendirme konusunda aldiklaiSG uzmanhk
egitimlerindeki yetersiz bilgilendirme nedeniyléSG uzmaninin tecriibe ve bilgilerini
kullanarak gozlemci olarak veri toplay&cae dgerlendirecgi yontemler yerine daha
cok calsanlardan rahatsizliklar icin bilgi toplayacak ©Odbim yontemlerinin
kullanildigi - goralmigtir.  Ayrica bilimsel olarak geffirilen ergonomik risk
deserlendirme  yontemlerinin  akademik  amach  yapilan lsgaalardaki
uygulanabilirlikleriyle gercek hayattasletmelerdeki uygulanabilirlikleri arasindaki
ucuruma dikkat cekilngtir. David [10] ve Ozel ve Cetik [11] tarafindan pykan
calismalarda ergonomik risk derlendirme yontemleri o6zbildirimler, sistematik
gozlemler ve direkt dlcimler olarak, sistematik lgdzsel yontemlere daha ayrintili yer
verilerek, lGce ayri kategoride incelentini Takala ve cajma arkadsglari [12], 30 adet
gozleme dayali yontemi sistematik olarak detagkilde incelemi ve 19 tane yontemi
gecerlilik, tekrarlanabilirlik ve fayda konusundarylastirmali olarak dgerlendirmitir.

Bu calsmada, en uygun ergonomik riskggelendirme yonteminin sektore, ihtiyaglara
ve kullanilacak yontemin ciktilarinin karar vermeeglerini nasil etkileye@mne gore
secilmesi gerek#i vurgulanmstir. Felek@lu ve Ozmehmet Tan [1] tarafindan
yapilan cakmada ise cgtli ergonomik risk dgerlendirme yontemleri incelenerek bu
yontemler, proaktif ve reaktif amacl olmak uUzetad sinifa ayriimgtir. Proaktif
yontemler, sistem tasarimi ve sistemin ggaAsi @amalarinda sistematik gozlemsel
yontemler ve dgrudan Olcim yontemleri ile c¢alanlarin yapmasi planlanan veya
yaptiklari glerin incelenerek bunlarin neden olabilgicesk faktorlerinin belirlenmesini
ve de&erlendiriimesini icermektedir. Reaktif yontemlerisadece sistem cahaya
basladiktan sonra cafanlardan alinan 6zbildirimler ve @& kayitlari ile ergonomik
riskler sebebiyle meydana gelen rahatsizliklareelenmesini ve degrlendiriimesini
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icermektedir. Ayrica, yazarlar ergonomik riskgddendirmeyi etkin hale getirecek
reaktif ve proaktif yontemleri beraber iceren bégerlendirme yaklgimi gelitirmistir.

Ergonomik risk dgerlendirme capmalarinda, farkh baki acilariyla dgerlendirme
yapmaya imkan ggayacak yontemlerin secilmesi cok Onemliditsletmelerin
yuruttikleri risk dgerlendirme cadmalarinda proaktif yontemleri reaktif yontemlerle
destekleyerek derlendirme yapmasi ve bunlarin sonucunda gereklestime
Onerilerinde bulunmasi daha etkin sonuglar eldeektmin gereklidir. Bu ¢ajmada,
proaktif ve reaktif yontemlerin bir arada kullangdbuttnleik bir risk deserlendirme
uygulamasi yapilngtir. Ergonomik risk dgerlendirme yodntemi olarak, akademik
uygulanabilirlik ve gercek hayattgletmelerde uygulanabilirlik arasindaki ugurumu
kapatmak icin proaktif yakiamlardan ergonomik kontrol listeleri (EKL) secilgnve
reaktif yaklgimlardan ozbildirimler kullaniingtir.

Isletmenin timine ya dasléetme icindeki bir bolime uygulanabilecejekilde
gelistirilebilen ergonomik kontrol listeleri, sin, calsma ortaminin ve kaullarinin
ergonomik olarak uygunfiunun dgerlendiriimesi amaciyla bir araya getirikni
sorulardan olgmaktadir [13]. Bu listeler, ergonomik a¢idan sowsiirecg, §, donanim
ve ortamlarin belirlenmesi, surekli izlenmesi venkol edilmesi amaciyla kullaniimak
uzere geltiriimektedir. EKL ile yapilan dgerlendirme uzman goOzlemcilerin veya
calisanlarin gozlemlerine dayanmaktadir. ILO, NIOSH v&HA vb. ulusal veya
uluslararasi kurullar tarafindan ergonomik kontrol amaclh getilen listeler farkli
sektorlerde bgariyla uygulanmaktadir [14]. Ulkemizde isesagligl ve glvenlgi risk
degerlendirmesi kapsaminda Gaha Sosyal Guvenlik Bakagh tarafindan, farkli
sektorler icin gelitirilen kontrol listelerinde ergonomik uygurgun deserlendirilmesi
icin soru(lar) bulunmaktadir [15]. Genel olarak teler icin gelgtirilen listelerin
yaninda gletmeler kendi organizasyon, surec¢ vierni icin kendilerine 6zel ergonomik
kontrol listeleri gelitirerek kullanmaktadir. Orén otomotiv sektériinde faaliyet
gosteren Volvo dletmesinde kullanmak Uzere 06zel ergonomik kontristeleri
gelistirmistir [16]. Ergonomik risk dgerlendirme yontemleri arasindan ergonomik
kontrol listeleri, kolay uygulanmasi, uygulama vebwi icin esitim gereksiniminin az
olmasi ve gletmeye kalici belgeleme @#amasi agisindan ganlukla tercih
edilmektedir [17]. Ayrica sistematik yontemlerdeBBA [18], OCRA [19] , QEC [20]
gibi bir kismi sadecesiile ilgili fiziksel risk faktorlerine odaklanirkenergonomik
kontrol listelerinin hemsiile ilgili fiziksel hem de iklim kgullari ve guraltd gibi dier
risk faktorlerini de birlikte dgerlendirmeye imkan vermesglétmeler tarafindan bu
listelerin kullanilabilirligini arttirmaktadir. Fakat unutulmamalidir kletmeye 6zel bir
EKL gelistirilmesi sirecinde, gecste ve su an yurutilen ergonomik canalarin
detayli olarak gdzden geciriimesi ve konuda uzmagekden gorg alinmasi ¢ok
onemlidir. Bu cakmada kullanilacak olan EKL, ulusal ve uluslarar&aruluslar
tarafindan geitirilen genel amach listeler ve otomotiv sektéréntbulunan dier
isletmelerin gektirdigi 6zel listeler incelenerekletmeye ve incelenecek sirecg ge i
yonelik olarak gletme tarafindan gelirilmi stir.

Ozbildirim yontemleri ise ¢ajanin viicudundaki KSR’leri kendisinin dgerlendirdgi
yontemlerdir [10, 11]. Bu tir yontemler genellikenket tabanh olup en biyuk
avantajlar; uygulama iginggim gereksiniminin d&ik olmasi, az kaynak kullanimi ve
muimkun olabilen en genbrneklem buydklgini sunmalaridir. Literatirde vgdatme
uygulamalarinda 6zbildirim yontemlerinden siklildallanilanlardan bazilagoyledir;
Hollanda Kasiskelet Anketi [21], Cornell Kadskelet Rahatsizlik Anketi [22],
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Iskandinav Kadskelet Anketi [23]. Ayrica, dasik sistematik yontemlerin bir arada
kullanildigi calsmalar [24, 25] ve sistematik yontemler ile Ozbileir yontemlerini
beraber ele alan camnalar [26, 27] bulunmaktadir. Bu gahada, Turkce gecerlilik ve
guvenilirlik aratirmasi yapilmg olan Cornell Kadskelet Rahatsizlik Anketi (ARA)
kullanilacaktir.

3. Otomotiv yan sanayinde yapilan uygulama ¢aimasi

Bu calsma otomotiv yan sanayinde hizmet veren ana me#Bg)'de olan ¢ok uluslu
bir sirketin Tlrkiye’de binek araclar icin Bknti parcasi Ureten fabrikasinda
yapilmstir. Sirketin dinya capinda Benti parcasi ureten 100'e yakin fabrikasi
bulunmaktadir. Turkiye'de 30 yildir faaliyet goserirketin bu calgmada incelenen
fabrikasinda 2000’e yakin mavi yaka operator bulakta ve 20 yildir bdanti parcasi
uretimi yapiimaktadirSirketin yonetim politikasi gegg bu calsmadasirket adi ve
artnun detayh bilgileri gizli tutulmgtur. Bu calsmada, balanti parcasi uretiminde
IKISR etkilerinin en fazla gorilgii tasima operatorleri ile montaj hatti operatorleri ele
alinacaktir. Bu cajmada kullanilacak butind& ergonomik risk dgerlendirme
yaklasimi ile sistemin tasarim veleyis asamasinda risklerin gerlendirilmesini iceren
bir proaktif yontem ile sistem hayata gecirildikteonra risklerin gercekjenesi sonucu
meydana gelen rahatsizlik, hastalik vb. durumlamoelenmesini iceren bir reaktif
yontem beraber ele alinmaktadir.

3.1. Binek araglar icin bglanti parcasi ve Uretimi

Binek araclarda elektrik gi¢ ve glam sistemlerinde kullanilan pkanti parcalari

motorun cakmasi ve mayr sistemine gerekli voltajin glnmasi gibi aracin temel
fonksiyonlari ve sinyal lambalari, enstriman pandbrlar gibi sk ve uyari

fonksiyonlari i¢in kullanilabildii gibi mizik sistemi, elektrikli pencereler, ¢cakmak
koltuk isitma gibi konfor fonksiyonlari icin kulldabilmektedir. Bu ¢cabmada bu tur

amagclarla kullanilan parcalari ifade etmek igirglaati pargasi ifadesi kullanilacaktir.
Bu bailanti parcalar arac tipine gore gigigi gibi modelin versiyonuna gore de
degismektedir.

Cekme sistemi margyla calsan fabrikada bganti parcasi Uretiminde kesme, 6n
montaj ve montaj olmak tzere Ugaanali bir Uretim sistemi kullaniimaktadir. Uretim
icin gereken hammadde ve yari mamuliin bulgaddeponun raflarinda her parca igin
adres tanimhidir. Boylece hatta malzemgy@n operatdrlerin parcalar kolay bulmasi
sagzslanmg olmaktadir. Birinci gama olan kesme samasinda Uretilecek flant
parcasina gore ¢ama operatorleri tarafindan depodan getirilen parcastenilen
uzunluklarda kesilir. Kesimden cikan parcalarin kismi 6én montaja bir kismi ise
montaja taima operatdrleri tarafindanstair. Kesme gamasindan sonra montaj hattini
besleyen 6n montaj istasyonlarinda yari mamulletilit Uretilen yari mamdiller,
montaj hatlarina tanmak (zere levhalara asilir. Montagamasinda ise kesme
asamasindan gelen parcalar ile 6n monganaasindan gelen yari mamduller kullanilarak
15 dretim bandinda kanti parcasi montaji gerceklgilmektedir. Montaj sirasinda
operatorler ayakta ¢cok sayidéem gerceklgtirmektedir.

3.2. Butunlgik ergonomik risk dgerlendirme yaklaimi

Bu calsmada hem proaktif hem de reaktif yontemleri icebétiinleik bir ergonomik
risk deserlendirme yaklgmi kullanilacaktir. Ergonomik risklerin etkileri rtaya
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ctkmadan risklerin degerlendirilmesi icin proaktif ergonomik derlendirme yaklgmi
olarak tgima ve montajsleri icin EKL kullaniimstir ayrica montajsieri icin EHA
hesaplamasi da yapilgtir. EKL, ergonomik olaraksitasarimlarinin deerlendirilmesi
ve Urun/surec dgsikliklerinin is tasarimi Uzerinde yaraiti degisimleri ergonomik
acidan izlemek icin kullanilan araclardir. EKkler icin 6zel olarak geitirilmis olup
ilgili bélumlerde detayli olarak anlatilacaktir. Elde bulunan toplam dgerlendirme
puaniningirketin stratejik planinda belirtilen alt limitlexle alindginda, en az 80 puan
olmasi istenmektedir. Bu ger 80’'den az ise §i durdurulmali ve acil mudahale
yapilmali”, 80 ile 84 arasinda ise “en c¢ok iki ggarisinde ¢ozim bulunmall”, 85 ve 94
arasinda ise “en ¢ok iki hafta icerisinde ¢oziumubaiali”, 95 ile 99 arasinda ise “en
cok bir ay icerisinde ¢6zim bulunmali” ve 100 isgtasarimi ergonomik olarak uygun
yapiimstir” anlamlarini ifade etmektedir. Tablo 1’de EKaraicunda bulunan puaninin
deserlendirme Olcgi gosterilmitir.

Tablo 1. EKL icin dgerlendirme o6lcgi.

Toplam Degerlendirme Puani Alinmasi gereken aksiyon

80’den az Isi durdur ve acil 6nlem al

80-84 arasi En cok 2 gun icerisinde ¢6zim bulunmal
85-94 arasi En cok 2 hafta icerisinde ¢6zim bulunma
95-99 arasi En ¢ok 1 ay icerisinde ¢6zim bulunmal
100 Sorun yok

Montaj isleri icin EKL'ye ek olarak yapilan EHA hesaplamatanoperatérin parca
Uzerinde gercekitirecesi islemler ve insan viicudunun guc bolgesi dikkate ahka
hareket alani sinirlarina gore geelendirme yapilmakta ve montaj yizeyi Uzerinde
parcanin ergonomik acidan uygiekilde konumlandiriimasi hedeflenmektedir.

Ergonomik risklerin etkileri, ortaya cikagll rahatsizlik, hastalik vb. durumlarin
degerlendirilmesi icin reaktif ergonomik derlendirme yaklgmi olarak taima ve
montaj kleri icin CKIRA kullaniimsstir. Cornell Universitesi'nde galirilen CKIRA
calsanin dolduraga bir 6z-bildirim formudur [22]. CKRA, 20 viicut bolgesi icin
rahatsizlgin siklgi, siddeti ve ke etkisi Gizerinde bilgi toplamak icin kullanilacakBu
anketin gecerlilik ve guvenirlik gerlendirme ¢cabmasi Erdinc ve ¢caima arkadglar
[28] tarafindan yapilmtir. Bu anketin hem oturarak hem de ayaktasagalar icin
dizenlenmy formlari mevcuttur. Bu calmada incelenenslerin hepsinin ayakta
yapildigl gbz oninde bulundurularak GRA’nin ayakta yapilansier icin hazirlanan
versiyonu kullanilmgtir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ayakta cakan erkek operatorler icin kullanilan @KA [28].

CKIRA'da U¢ ana soru bulunmaktadir.ilk olarak “Gectgimiz hafta boyunca
vilcudunuzda ne sikliklaga, sizi, rahatsizlik hissettiniz?” sorusu soruffalsanin bu
soruya cevap olarak “Hi¢ hissetmedim, Hafta boyuh@akez hissettim, Hafta boyunca
3-4 kez hissettim, Her gun 1 kez hissettim ve Hén dir¢cok kez hissettim”
cevaplarindan birini vermesi istenir. Bu cevaplaagmliklar sirasiyla “0, 1,5, 3,5, 5,
10" olarak belirlenmitir. ikinci olarak ise “Ber ari, sizi, rahatsizlik hissettiyseniz ne
kadarsiddetliydi?” sorusu sorulur. Bu soruya cevap olaisk “Hafif siddetliydi, Orta
siddetliydi, Cok siddetliydi” cevaplarindan birini vermesi istenir.uBcevaplarin
agirhklar sirasiyla “1, 2, 3” olarak belirlengtir. Son olarak ise “Eer &, sizi,
rahatsizlik hissettiyseniz, bginizi yapmaniza engel oldu mu?” sorusu sorulur. Bu
soruya cevap olarak ise “Hi¢ engel olmadi, Biragyetnoldu, Cok engel oldu”
cevaplarindan birini vermesi istenir. Bu cevaplagmliklari sirasiyla “1, 2, 3" olarak
belirlenmitir. 18 vicut bélgesinin her biri icin verilen celar ile airliklar
kullanilarak her bir bolgeye ait risk puani hesaptaktadir. Ayrica ilk soruya verilen
cevaplar  dgerlendirilerek  viicut  bolgelerine  goére I8R  prevelanslari
hesaplanabilmektedir.

4. Tasima isleri icin buttnle sik ergonomik risk degerlendirme

Fabrikada t@ma klerinden sorumlu ydar 25 ile 45 arasinda gigen ve ¢ vardiya
calsan toplamda 28 erkek siana operatdri bulunmaktadir. siima operatorleri
depodan kesime giden ve kesimden cikan parcalatiya¢ duyulan Uretimsamalarina
teslimini s&lamak ile gorevlidir. Cekme sisteminin kullangdidepo alaninda §ama

operatdrlerinin montaj hatlarina parca veya yarmiiatasimalari sirasinda, planh bir
sirayi takip etmeleri gereken rotalar vardirg®ibolimlere zamanindastma yapmak
icin bu rotalarin belirlendi cizelgeye uygun olarak camnak cok dnemlidir. Tama
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operatorleri 6ne @me, yukari uzanma, merdiven c¢ikma-inme, arabaeit®kme,
uzun-kisa mesafe yurugl@ri gibi faaliyetlerde bulunmaktadir.

Tasima kleri icin yapilan iki adimh ergonomik risk derlendirme cakmasinda
sirasiyla; (a) operatérler gozlemlenerek toplananier ile Tgima Ergonomik Kontrol
Listesi (TEKL) doldurulmg ve (b) calsanlardan toplanan veriler ile yapilan G¥A
sonuclarina gore rahatsizlik sgman vicut bolgeleri, rahatsizliklarin ne siklikla
yasandgl ve rahatsizliklarin se engel olma derecesi hesaplagtimi Tim bu
incelemelerden elde edilen veriler birlikte elenatak butinlgk ergonomik risk
degerlendirme yapilnyive daha sonra iyigirme Onerilerinde bulunulnytur. Bu analiz
sirasinda sistematik olarak yapilarakil 2'de gosterilmytir.

CIRDI CIEDI

+ Gozler verlen o Calizanl ardan toplanan verler
7 1L T A
TEKL CKIRA
CIKTI CIKETI
o 1507 nygnl@imnn deger endinlm es o Fanatat mlikewagan an ot anlgelen
* Cparasyonin uy gun ugueun kortrola o boanatsizlil an vagarma siklin
o Tertip duzen ve formnlann cuzenlerenesi o Fanatsizlild ain -52 =ngel olma derecest

\/

DUTUNLESIK EILGONGLIK TISK DF SFRLE NDIRME

‘ IVILESTIRLIF ONERILERIL ‘

Sekil 2. Tgima operatorleri icin kullanilan butirlk ergonomik risk dgerlendirme
yaklasimi.

4.1. Taimaisleri icin ergonomik kontrol listesi

Tasima kleri icin isletme tarafindan galirilen ergonomik kontrol listesi, ama ki
sirasinda drtn, ekipman ve sureclerin meydanaepdBeei riskleri yada durumlari
belirleyerek ergonomik risk g@erlendirmesi yapmak amaciyla kullanilan bir aracgtir
Degerlendirme sirasinda TEKL'de bulunag guvenlgi ve isci sahgr (3 soru),
operasyon uygulanmasli (15 soru), tertip dizen venlérin dizenlenmesi (4 soru),
kontrol talimati (1 soru) ve operasyon sonrasileisK2 soru) bgliklari altinda 5
bélimden olgan toplam 25 soru icin “Evet” ve “Hayir” yanitladan uygun olanlar
isaretlenmektir. Her soruya “Evet” yaniti verigghde 4 puan verilmektedir. TEKL'de
bulunan toplam deerlendirme puani i¢in Tablo 1'de verilgni olan 0Olgek
kullaniimaktadir. TEKL sonucunda bulunan toplangetéendirme puaniningirketin
stratejik planinda belirtilen alt limitler ele afigginda, en az 80 puan olmasi
istenmektedir.

Tasima kleri deserlendirilerek TEKL dolduruldgunda § guivenlgi ve isci saligl
basligl altindaki 3. Soru (Merdiven operator tarafindanguvenlgini tehdit edecek
sekilde sarkarak kullaniliyor mu?) ve tertip dizes foermlarin diizenlenmesi e
altindaki 4.soru (Operatdr parcalarin etiketli dlaraflarini gorinudgekilde yerlatiriyor
mu?) dginda dger tUm sorulara “Evet” cevabi verifdigorialmistir. Degerlendirme
icin puan hesabi yapilginda (92 puan) tama slerinin tasariminin ergonomik agidan
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suan icin kabul edilebilir oldgu fakat bu tasarimin ergonomik acidan en ¢ok Zahaft
icerisinde iyilatiriimesi gerektgi sonucuna varilabilir.

4.2. Taima isleri icin CKIRA
CKIRA formunu 3 vardiyada c¢ahn tim taima operatorleri eksiksiz doldurgtur.
Genel olarak bakiimizda taima operatorlerinin rahatsizlik prevelanslarina egor
KISR’in en ¢ok boyun (%32,14), bolgesinde gorgliltespit edilmitir. Ayrica CKIRA
sonugclari her bir vardiya icin rahatsizlik prevelanna gore deerlendirildiginde; A
vardiyasinda cajan operatorlerin en cok bel (%55,6),
operatdrlerin en ¢ok boyun (%44,4) ve C vardiyasigdlsan operatorlerin de en ¢ok
boyun (%40) boélgelerinde rahatsizlik sgdiklari belirlenmgtir. Tablo 2'de tim
calisanlar icin ve her bir vardiyada ¢gnlar icin en yiksek rahatsizlik prevelansina
sahip ilk 5 vicut bélgesi ve en yiuksek risk puazdgsine sahip ilk 5 viicut bdlgesi

gOsterilmektedir.

B vardiyaainghlsan

Tablo 2. Taima operatorleri icin en yikseki8R prevelansina ve risk puan ylizdesine
sahip ilk bg vicut bolgesi.

Genel
Vicut Bolgeleri Risk Puan Yuzdesi (%) Vicut Bolgedri Prevalans (%)
Bel 44,49 Boyun 32,14
Boyun 41,95 Bel 32,14
Alt Bacak 4,06 Alt Bacak 14,29
Omuz 1,96 Omuz 14,29
Diz 0,31 Sirt 7,14
A Vardiyasi igin
Vicut Bolgeleri Risk Puan Yuzdesi (%) Vicut Bolgedri Prevalans (%)
Bel 95 Bel 55,6
Boyun 0,9 Boyun 11,1
Alt Bacak 0,9 Sirt 11,1
Diz 0,9 Alt Bacak 11,1
Sirt 0,5 Diz 11,1
B Varidyasi igin
Vicut Bolgeleri Risk Puan Yuzdesi (%) Vicut Bolgedri Prevalans (%)
Boyun 71,9 Boyun 444
Alt Bacak 10 Omuz 22,2
Bel 3,3 Alt Bacak 22,2
Omuz 2 Sa Ust Kol 11,1
Sa Ust Kol 0,6 Bel 11,1

C Vardiyasi icin

Vicut Bdlgeleri

Risk Puan Yuzdesi (%)

Vicut Bolgedri

Prevalans (%)

Boyun 54,1 Boyun 40
Bel 35,1 Bel 30
Omuz 4,3 Omuz 20
On Kol 0,8 Alt Bacak 10
Alt Bacak 0,3 On Kol 10

4.3. Taimaisleri icin genel dgerlendirme

Tasima sleri icin yapilan gozlemler sonucustma operatoérlerinin siklikla elle cekme
ve itme, @ilme, uzun mesafe yurime, uzanma, merdiven cikmm/ive yik tama
faaliyetlerinde bulunduklari belirlenstir. Butunleik degerlendirme kapsaminda;
tasima slerinde proaktif yaklgmla degerlendirme yapild@inda TEKL sonucu bulunan
92 puan, stratejik planda alt limit olarak beletil 80 puandan yiksek olglu igin
tasima klerinin ergonomik agidan uygun tasarlghdionucuna varilabilir. Fakat reaktif
yaklasimla deerlendirme yapildinda taima operatorlerinde ¥SR’in goruldigu
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bircok durumun ortaya cigt CKIiRA prevelans dgerlerinden acikca gortlmektedir.
Viicut bolgelerine gore KSR yaayan taima operatorlerinin sayisal olarak gdemi

Sekil 3'de gosterilmgtir.

Viicut Bélgelerine Gore Rahatsizlik Yasayan
Tasima Operatdrii Sayisi

9 9

4 4

2
1

Was.iss oo
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Sekil 3. Vicut bolgelerine gore rahatsizliksggan operatorlerin sayisalgami.

CKIRA sonuglari kullanilarak hesaplanan risk puantagire tim tama operatorleri
icin genel bir dgerlendirme yapildiinda en yuksek risk puan ylzdesine sahip ilk be
vilcut bdlgesinin boyun, bel, alt bacak, omuz vé alolusu bulunmutur. Tim vicut
bdlgeleri icin risk puan ylzdelesekil 4'te gosterilmektedir.

Risk
Viicut Bolgeleri Puan
Yuzdesi
(%)
Boyun 41,95
\ Sag 1,96
i Omuz
/ 3 Sol 1,96
I dem o
< L et 0,27
/ Ust Kol Sag i
- ;_‘ (Omuz-Dirsek Arasi) Sol 0
I A Bel 44,49
_/ On Kol Sag 0,21
SRS e
J { \ | A (Dirsek-Bilek Arasi) Sol 0,21
f | | |
L b & o
i | / 1 Bl Bilegi Sag
i AL o Sol 0
\\ | i
N | ] Kalga 0
Ust Bacak Sag o
(kalga-Diz Arasi) Sol 0
A I v Sag 0,31
| \ | Diz
Vool Sol 0,31
g ]
\ f ™~
bt ﬁ | Alt Bacak Sag 4,06
I
L--TL — (Diz-Ayak Arasi) Sol 4,06
2| b 5 | 41,95
" Ayak S0
Sol 1,96

Sekil 4. Taima operatorlerinin CKRA risk puan ytizdelerinin insan viicudu Gzerinde

gosterimi.

Ayrica CKIRA sonucunda bulunan risk puanlari kullanilarak} &e C vardiyalarinda
calisan tgima operatorleri arasinda istatistiksel olarak mhldir fark olup olmadiini

uygulatimi Testin sonuglari
deserlendirildiginde a=%5 6nem dizeyinde gana kleri icin A,B ve C vardiyalarinda

test etmek amaciyla tek yonli Anova testi
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calisan operatorler arasinda istatistiksel acidan bik falmadgl ortaya cikmgtir
(p=1>0,05).

Bu calsma sonucunda ergonomik risk geelendirme icin sadece proaktif
deserlendirmenin yeterli olmagh muhakkak reaktif bir deerlendirme ile
desteklenmesi ve beraber gddendiriimesi gerek#i acikga gorilmektedir. Bu
calismada proaktif ve reaktif gerlendirme sonuclar beraber ggelendirilmis ve
tasima operatorlerinde gortledKISR’lerin azaltiimasi icin @gidaki Onerilerde
bulunulmutur;
» Elle parca tamay! en aza indirmek adina forklift gibi elekt@tsarac ya da
faaliyetin daha rahat gercekigilmesi icin daha uygun tama ekipmanlarindan
faydalaniimalidir.
* Mevcut durumda itme ve cekme faaliyetlerinde &ailan araclar yenilenmeli
donen aksamlari ile ilgili bakimlar yapiimal vehdarahat kullanilabilir hale
getirilmelidir.
* Tasima mesafelerini en aza indirecgékilde dizenleme yapilmalidir. Ayrica
tasima operatorlerinin gegenden fazla mesafe yurimemeleri icin tekragirte
rotalarinin belirlenerek bunlarin operatorler@timlerle ggretiimesi ve rotalarin
kullaniminin takip edilmesi 6nemlidir.
* Ayrica tgima araclarinin araci itmeyi ve ¢cekmeyi kolaganak icin zemin ile
arasindaki surtinmeyi minimuma indirgeyegekilde yeniden tasarlanmasi ancak
kaymamasi icin fren sisteminin de eklenmesi ve buyani sira operatériin ekstra
glc kullanmasini da minimum seviyeye getirmek ggiacin yapildii malzemenin
hafif ancak mukavemeti fazla olacgdkilde tasarlanmasi Onerilgtir.
* Yollarin bakiminin dizenli bigekilde yapilmasina dikkat edilmelidir. Jiema
trafiginin dizenlenerek ¢cagmalarin azaltiimasi geanmalidir.
» Depolarda parcalarin bir kisminin ¢ok alcak selgde olmasi nedeniyle uzun
veya kisa boylu gdézetmeden tim operatorlegiidesi gozlemlenmgtir. Bu tip
egilme hareketleri operatdrlerde siklikla gozlemlenéel arilarina neden
olmaktadir. EBilmeleri azaltacaksekilde depolardaki pargalarin operatorlerin gic
bdlgesi icinde kalacakekilde depo yerlgmlerinin duzeltiimesi onerilmektedir.
Operatorlerin parcalan aldiklar yizey yukseklikéen guc bdlgesi icerisinde
kalmasini sglamak icin manuel/otomatik yiksegiiayarlanabilir tezgahlar veya
asansorlu sistemler kullaniimahdir.
e Dulzenli gitim ve denetim eksikfiinden dolayl operatorlerin merdivenleri
dizguiin ve dgru bir sekilde kullanmadiklari,se ve yikseklie uygun basanga
kullanmadan parca koyma/almgemleri icin gerginden fazla uzandiklar ve bu
nedenle boyun, omuz ve kol bdlgelerindgrilarin ygandgl goézlemlenmitir.
Tasima operatorlerine belirli zamanlarda tekrar edegdlde merdiven/basamak
kullanma ve ayrica elle gama/kaldirma gitimi verilmelidir. Ayrica operatérlerin
hem calgma arkadglarini denetlemeleri hem de kendi 6z denetimleyapmalari
konusunda farkindaliklari arttiriimahdir.

5. Montaj isleri icin butunle sik ergonomik risk degerlendirme
Fabrikada seri Uretim dncesi gahalarin yapildii montaj hattinda ygar1 25 ile 50
arasinda dgésen ve tek vardiya halinde ¢gdn 14 kadin ve 18 erkek toplamda 32

montaj operatori  bulunmaktadir. Bu operatérler rmapntslemlerini  ayakta
gerceklgtirmektedir.
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Montaj hattindaki dler icin yapilan u¢ adimh ergonomik risk glendirme
calismasinda sirasiyla; (a) montaj hattinda yapigerin metod analizlerinden alinan
veriler ile Ergonomik Hareket Alani (EHA) hesaplanayapilms, (b) operatorler
gozlemlenerek toplanan veriler ile Montaj Hatti @mgmik Kontrol Listesi (MHEKL)
doldurulmi ve (c) calganlardan toplanan veriler ile yapilan G¥A sonuclarina gore
rahatsizlik yganan vicut boélgeleri, rahatsizliklarin ne sikhki@andgl ve
rahatsizliklarin ge engel olma derecesi hesaplagtmi Tum bu incelemelerden elde
edilen veriler birlikte ele alinarak bUtlkile ergonomik risk dgerlendirme yapilngive
daha sonra iyilgirme 6nerilerinde bulunulngtur. Bu analiz sirasinda sistematik olarak
yapilanlarSekil 5'te gosterilmtir.

GIRDI GIRDI GIRDE
o Hattin metocundan « Hattin metadindan shnan veriler o Caligenlardan toplanan
alinan verler o Gozem verieri veriler
i i i
EHA — MHEKL CKIRA
| i !
CIKTI CIKTI CIKTI
» Parga konumlandirma e Genel hattin degerendirilmesi + Rahatsizhile vaganan wicut bolgeler
igin ergonamile o Calipma alan uygualufunun o Rahatsizlidarn ne allilda
uygualule kontroli vagandid
* Uygulanan layvet andiz + Rahatsizlildann ige engel olma
® Vitcut durugu degerlendirmesi derecest

BUTUNLESIE FRG ONOMIK RISK DEGFRLY NDIRME
!

‘ IYILESTIENFE ONERILERI ‘

Sekil 5. Montaj operatorleri icin kullanilan biutlgile ergonomik risk dgerlendirme
yaklasimi.

5.1. Montaj icin Ergonomik Hareket Alani (EHA) hegdamasi

Parca Uretiminde sonsama olan montaj, ayakta duran operator tarafindagtat
yerlestirme islemlerinin yapilmasini icermektedir. Montajinin tasarimi yapilirken
montaj operatorinin parca Uzerinde gerggkéxesi islemler sirasinda uzanma ve
egilmelerin ergonomik sinirlar icerisinde olmasi higelemektedir. Montaj icin hareket
alani sinirlari belirlenirken insan vicudunun gigggbesi dikkate alinarak ergonomik
acidan hareket alanlari, oéstii, omuz-bgarasi, omuz-géiis arasi, ggiis-bel arasi,
bel, bel-kal¢a arasi, kalga-diz arasi ve diz d#trak sekiz grupta gerlendirilmektedir.
Ayrica, bu hareket alanlarinda yapilateiin ergonomik uygunlgunu belirlemek icin
sirasiyla %30, %60, %80, %95, %100, %80, %60, %3adegsel arliklar
kullaniimaktadir. EHA hesaplamasi yapilirken op@mi@ parca (zerinde
gerceklatirdigi baglanti yerlatirme islemi sayisi ile busiem sirasinda hareketin
gerceklatirildi gi alanin yuzdeselgrhgl carpilmakta ve bulunan ger toplam balanti
yerlestirme islemi sayisina boltiinerek yuz ile carpiimaktadir.

EHA hesabl yapilmadan Once parcanin montaj yuzegrite konumlandirmasi
yapilmaktadir. Montaj ylizeyinin yerden yuksgklhesaplanarak siklikla alt ve st
sinirlari omuz ve kalca hizasinda olacggkilde konumlandiriilmaktadir. Parcanin
montaj ylzeyi dzerine ilk konumlandirmasi yapildrkt sonra EHA icin
dezerlendirmeye gecilmektedir. Oncelikle metod doagakullanilarak montaj yiizeyi
Uzerindeki her bir bélgede yapilangtenti yerlgtirme sayilari belirlenmektedir. Tim
bdlgeler icin yerlgtirme sayilarn belirlendikten sonra bu sayilar mguklari hareket
alanlarindaki ytzdeselgaliklarla carpilmakta ve tim derler toplanarak kgant
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yerlestirme islemi icin EHA deeri bulunmaktadirSirketin stratejik planinda, kant
yerlestirme icin bulunan EHA dgerinin %80’den biylk olmasi istenmektedigelE bu
deserler diguk cikarsa montaj ylzeyi Uzerinde yapilan parcaukdandirmasinda
desisime gidilip tekrar ylizdeler hesaplanmaktadir.

Bu calsmada ele alinan parca i¢cin montaj yizeyi, yerdeksgkligi 850 mm olacak
sekilde konumlandiriingtir. Her hareket alaninda yapilan montslernlerine goére
metod dosyasi incelerigiinde, bel-kalca arasi bolgede 10 adet, bel boldesit0 adet,
gogus-bel arasi bolgede 16 adet ve son olarak omgidsg@rasi bélgede 22 adet
baglanti yerlgtirme islemi yapildgi gorulmektedir. Bu veriler dgultusunda EHA
hesaplamasi sonucundaslaati yerlgtirme icin bulunan EHA dgerinin %89,4 oldgu
gorulmistir. Bu deer %80’den buyidk oldiu icin montaj ginin ergonomik sinirlar
dahilinde uygun bigekilde tasarlangini sdyleyebiliriz.

5.2. Montaj sleri icin ergonomik kontrol listesi

Montaj isleri icin isletme tarafindan galirilen ergonomik kontrol listesi, montaj
hattinda 0rin, ekipman ve slreclerin meydana dpiassi riskleri yada durumlari
belirleyerek ergonomik risk d@erlendirmesi yapmak amaciyla kullanilan bir aractir
Degerlendirme sirasinda MHEKL'de bulunan genel (7 sogalsma alani (2 soru),
kuvvet (12 soru) ve vicut duyw (12 soru) bgliklari altinda 4 bolimden ofan toplam
33 soru icin “Evet” , “Hayir” ve “Soru Gecerli d&” yanitlarindan biri garetlenmektir.
Toplamda MHEKL'de 100 puan bulunmaktadir. MHEKL'deerilen her cevabin
toplam dgerlendirme puanina etkisi aynidilelir. Her soruya verilen cevabin toplam
degerlendirme puanina olan etkislatmenin § saligr guvenlgi politikasini da iceren
stratejik planindaki 6nem diizeylerine gore belimégtir. Ornezin bir soruya verilen
cevap, montaj hattinin acil durdurulmasini ve midaredilmesini gerektiriyorsa bu
cevabin toplam puana etkisigdik (+O puan) olupger soruya verilen cevap ergonomik
uygunsuzluk acgisindan ¢cok onemligdeve mudahale edilmesini gerektirmiyorsa bu
cevabin toplam puana etkisi yiksek (+6 puan) titHBKL'de bulunan toplam
degerlendirme puani i¢in Tablo 1'de verilgnolan 6lgek kullaniimaktadir. MHEKL'de
bulunan toplam deerlendirme puaninirgirketin stratejik planinda belirtilen alt limitler
ele alindginda, en az 80 puan olmasi istenmektedir.

Montaj hattindaki metod incelenerek géer gdzlemlenerek MHEKL doldurulgunda
tum sorulara “Evet” cevabi verilgii géralmistir. Deserlendirme icin puan hesabi
yapildginda (100 puan) montajlerinin ergonomik acidan uygun tasarlghdionucuna
varilabilir.

5.3. Montaj kleri icin CK/RA

CKIRA formunu tek vardiyada caan tim kadin ve erkek montaj operatorleri eksiksiz
doldurmuytur. Genel olarak baktimizda montaj operatorlerinin rahatsizlik
prevelanslarina gorel&R’in en ¢ok sa el bilegi (%56,25) bolgesinde goruldi tespit
edilmistir. Ayrica CKIRA sonuglari cinsiyetler icin rahatsizlik prevelansa gore
deserlendirildiginde; kadin operatorlerin en ¢ok el Bl€%71) ve erkek operatorlerin
en cok el bilgi (%44) bolgelerinde rahatsizlik gadiklari belirlenmgtir. Tablo 3'de
tum calganlar icin ve ayrica kadin erkek icin en yuksekatatzlik prevelansina sahip
ilk 5 vicut bdlgesi ve en yiksek risk puan yuzdessahip ilk 5 vicut bdlgesi
gosterilmektedir.
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Tablo 3. Montaj operatorleri icin en yiksek3IR prevelansina ve risk puan ylzdesine
sahip ilk bg vicut bolgesi.

Genel
Vicut Bolgeleri Risk Puan Yuzdesi (%) Vicut Bolgedri Prevalans (%)
El Bilegi-Sag 50,44 El Bilgi-Sag 56,25
El Bilegi-Sol 34,57 El Bilgi-Sol 53,12
Boyun 4,6 Bel 18,75
Bel 3,51 Boyun 15,63
On Kol 2,54 On Kol 15,63

Kadin operatdrler icin

Vicut Bolgeleri

Risk Puan Yuzdesi (%)

Vicut Bolgedri

Prevalans (%)

El Bilegi-Sag 52,16 El Bilgsj-Sag 714
El Bilegi-Sol 30,5 El Bilesi-Sol 64,3
Boyun 6,8 Boyun 28,6
On Kol-S& 3,5 On Kol-Sg 28,6
On Kol-Sol 3,5 On Kol-Sol 28,6

Erkek operatorler icin

Vicut Bolgeleri

Risk Puan Yuzdesi (%)

Vicut Bolgedri

Prevalans (%)

El Bilegi-Sag 45,05 El Bilgi-Sgg 44,4
El Bilegi-Sol 45,05 El Bilgi-Sol 44.4
Sirt 6,07 Bel 16,7

Bel 3,48 Sirt 16,7
Boyun 0,07 Boyun 5,6

5.4. Montaj sleri icin genel dgerlendirme
Montaj isleri icin yapilan go6zlemler sonucu, montaj opera@nin surekli ve
cogunlukla sabit konumda ayakta durarak parca Uzerielerl bglanti yerlatirme
faaliyetlerinde bulunduklari belirlenstir. Butunleik degerlendirme kapsaminda;
tasima klerinde proaktif yaklgmla dezerlendirme yapildiinda parca tzerine pant
yerlestirme islemleri icin EHA hesaplamalarinda bulunangele (%89,4) %80'den
blyuk old@gu icin ve MHEKL sonucu bulunan 100 puangddendirme olgginde “is
tasarimi ergonomik olarak uygun yapsgtm’ diizeyinde oldgu icin montaj glerinin
ergonomik acidan uygun tasarlagidsonucuna varilabilir. Fakat reaktif yalala
deserlendirme yapildyinda, montaj operatorlerindel8R’in goruldigli birgok durumun
ortaya ciktgl CKIRA prevelans dgerlerinden agikca gorilmektedir. Vicut bolgelerine
gore KISR yaayan montaj operatorlerinin sayisal olarakgitiani Sekil 6'da

gosterilmitir.

Viicut Bolgelerine Gore Rahatsizlik Yasayan
Montaj Operatérii Sayisi

BEL R
ONKOL-SAG | v

SRT g o

USTKOL-SAG | ©

BOYUN |

OMUZ-SAG g+
OMUZ-SOL |g +

USTKOL-SOL | ©

18 17

ONKOL-S0L v

ELBILE Gi-SAG

ELBILEGI SO

KALGA | ©
USTBACAK-.4 ©

USTBACAK-.) ©
DIZ-SAG | ©
DIZ-SOL | o

ALTBACAK-..g +

ALTBACAK-..Jg +

Sekil 6. Vicut bolgelerine gore rahatsizliksggan operatorlerin sayisalgami.
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CKIRA sonugclari kullanilarak hesaplanan risk puankgiire tim montaj operatorleri
icin genel bir dgerlendirme yapildiinda en yuksek risk puan ylzdesine sahip ilk be
vicut bdlgesinin gael bilegi, sol el bilegsi, boyun, bel ve 6n kol oldiu bulunmutur
(Sekil 7).

Risk
Viicut Balgeleri Puan
Yiizdesi
(%)
Boyun 4,6
i Sag 0,02
J ,,/ Omuz 5
"ot o 0,02
L > S Sirt 172
/ Ust Kol Saj 0
y S | ’__"‘ {Omuz-Dirsek Arasi) Sol 0
) ¢
1 A Bel 3,51
| ___/ On Kol Sap 2,54
== Sol
| _H (pirsek-Bilek Aras) 2,54
{ | 1
s 4 5 50,44
N/ | ElBilegi Sa
G - \; Sol 34,57
\ \C | IS
+ \ Kalga 0
) | Ust Bacak Sag 0
/ (Kalca-Diz Aras) Sol -
4 I e Sag 0
Diz
Sol 0
| “\\
| {] ﬁ | Alt Bacak Sag 9,02
L“"‘."‘T’ (Diz-Ayak Aras) Sol 0,02
Vo ,
p 46
Ayak Sag
Sol 0,02

Sekil 7. Montaj operatérlerde RA risk puan ylizdelerinin insan viicudu lizerinde
gosterimi.

Ayrica CKIRA sonucunda bulunan risk puanlari kullanilaraksiietlerine gére cafan
montaj operatérleri arasinda istatistiksel olarakamli bir fark olup olmadini test
etmek amaciyla tek yonli Anova testi uygulagtmi Testin sonuclar
degerlendirildiginde a=%5 6nem dizeyinde ggna kleri icin kadin ve erkek cakan
operatdrler arasinda istatistiksel acidan bir tdnkadg! ortaya ¢ikmgtir (p=1>0,05).

Montaj islerinde proaktif yontemler olarak kullanilan EHA WHEKL yontemleri &
tasarimini dikkate alarak gerlendirme sglarken, reaktif yontem olarak kullanilan
CKIRA yontemi ise tasarlanagin uygulamaya geciriimesinden sonra gain durumu
dikkate alarak dgerlendirme sglamaktadir. Proaktif ve reaktif yontemlerin sonugla
arasindaki fark, montaglerinin gercek hayatta uygulanmasi sirasindéasariminda
ongorualmeyen risklerin olabilegmi gostermektedir.

Bu calsma sonucunda ergonomik risk geelendirme icin sadece proaktif
degerlendirmenin yeterli olmagh, muhakkak reaktif bir dgrlendirme ile
desteklenmesi ve berabergddendirmesi gerekii acikca gorilmektedir. Bu camada
proaktif ve reaktif dgerlendirme sonuglari beraber ggelendirilmis ve montaj
operatorlerinde  gorulen IKISR’lerin  azaltimasi icin sagidaki  Onerilerde
bulunulmuytur;

» El bileklerinde yganan &ri uzun ve tekrarli hanti yerlatirme islemlerinden

kaynaklanmaktadir. Bu soruna yoOnelik bir igtleme s&lamak icin montaj
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yuzeyinin gimi bilekleri yormayacalgekilde tasarlanmalidir. Ancak bilegrasinin
montaj hatti icin maksimum dizeyde opdumu digtnursek bu gnin temel
sebebinin tekrarli hareketler olabilgo@ soyleyebiliriz. Montaj §lerinde mimkin
oldugunca her iki elin dengekekilde kullaniimasi sganmalidir. Bu dg@rultuda,
sg el bileginin Gzerindeki ¢lem sayisinin azaltilmasi ve orantil olarak
paylatiriimasi bu konuda gatirilen bir ¢oziim 6nerisi olacaktir, 6nerinin metot
acisindan yapilabilii uzman cakanlar ile dgerlendirilmelidir. Ayrica, cabma
saatlerinde iyilgtiriimeler yapiimaldir. Oncelikle birikimli yorulmyi 6nlemek icin
sik ve kisa dinlenme molalari verilecgdkilde calgsma sureleri diizenlenmelidir.

e Elleri kullanmak icin en uygun pozisyonun gic desi icerisinde oldtu
disindldiginde montaj sirasinda yapilanslerin  bu bélge icerisinde
gerceklatiriimesini salamak icin montaj ylzeyinin yukseli calisanlara gore
ayarlanabilir olmalidir.

« MHEKL'ne operatorin yapt islerin ergonomik dgerlendirmesi ile ilgili
sorular eklenerek bu listenin guncellenmesglaaabilir, boylece MHEKL tek
basina uygulandiinda bile daha diu sonuclar verebilecejekilde dizenlenebilir.
Ornesin operatoriin bglanti yerlatirme islemini ne siklikla yapg ve ne kadar
sure ile bu gleme devam etti bilgileri de ergonomik dgerlendirme sirasinda ele
alinmalidir.

6. Tartisma ve Sonug

Ergonominin § yasaminda onemi gittikce artmaktadir. Bugun birgokeidl& ergonomi,
is ile ilgili KISR olgumu riskinin azaltiimasiyla gkilendiriimektedir. Ancak
ulkemizde konuyla ilgili uygulamalarin aglive bu uygulamalarda yanan sorunlar,
ergonominin g§letmelerdeki ve iISG kavrami icindeki yerinin halen tam olarak
anlailamadgini gostermektedir.

Bu calsmada, bir otomotiv yan sanayiletmesinde tgima ve montaj operatorlerinin
gerceklatirdigi faaliyetlerdeki ergonomik riskler CIRA yontemi ile reaktif olarak
incelenmgtir. Ardindan EKL yontemi ve EHA hesabi ile operdédéin gercekletirdigi
islerin  ergonomik risk dgerlendirmesi proaktif olarak yapilgtir. Proaktif
degerlendirme sonuclarina goresitdda ve montaj bélimlerinde herhangi bir ergonomik
uygunsuzlgun bulunmadil ortaya c¢ikmgtir. Ancak reaktif dgerlendirme g6z 6niine
alindginda ilgili bélimlerde cajan operattrlerde ergonomik risklerden kaynaklanan
KiSR'lere rastlangn acikca gorilmektedir. Bu catnada buttnlgk degserlendirme
yaklasimi kullanilarak sadece uzman gozlemlerine dayamaaktif yontemlerle dsl
calsanlarda gorilen KSR’leri de inceleyen reaktif yontemlerle toplanaerilerle de
deserlendirme yapilngt ve ardindan risklerin etkilerini 6nlemek/azaltmagin
lyilestirilme 6nerilerinde bulunulmgiur.

Bu calsma sonucunda goruldl gibi ergonomik cajmalarda farkli balgi acilari
kazandiracak derlendirme yontemlerinin secilmesi cok onemlidiisletmelerin
proaktif yontemleri reaktif yontemlerle desteklesfer bitinlgik ergonomik risk
deserlendirme cabmalari yapmasi ve bunlarin sonucunda gatéme Onerileri
gelistirmesi gereklidir. Ayrica, reaktif yontem sonugta gore gletmenin gelecekte
kullanaca proaktif yontemi revize etmesi vgrket stratejilerini ergonomi vdSG
birlikteli ginde tekrar yapilandirmasi gereklidir. ErgonongietimeleriniSG politikalari
icerisinde mutlaka yer almali ve gaha kaullarinin gelgtirilmesi icin bu politikalar,
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isletme stratejileriyle buttinggrilmelidir. Insanlarin ¢ajtigi her ortamda ergonomi bir
zorunluluk dgil, bir felsefe haline getirilmelidir.
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