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Oz: Calisma yasaminda “kas iskelet sistemi hastaliklar” (KISH) 6nemli bir saglik sorunudur. Bu
calismanin amaci tehlikeli siniftaki bir igyerinde islerin ergonomik risklere gore degerlendirilmesidir.
Calismada, kablo imalat1 yapilan bir fabrikada KiSH ile iliskili problemler tespit edilmistir. Belirlenen iKi
Ozel is istasyonunda, hizli maruziyet degerlendirme (HMD) ve REBA metotlar1 uygulanmistir. Bu
analizlerin sonrasinda, fiziksel risk etmenlerinin iyilestirilmesi i¢in yeni uygulamalar gelistirilmistir.
Yapilan diizenlemeler sonrast tekrar analizler yapilarak elde edilen sonuglarin etkinligi
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, otomotiv kablo imalati sektoriinde montaj asamasindaki kas iskelet
sistemi hastaliklarina maruz kalma riski azaltilmigtir.

Anahtar kelimeler: Ergonomik risk analizi, REBA, HMD

Ergonomic Risk Analysis in Production of Automotive Wire Harnesses

Abstract: The "musculoskeletal disorders"” in workplace is an important health issue. The purpose of this
study is objected to assess the tasks in a hazardous classified workplace according to ergonomic risks. In
this study, it was determined the problems about musculoskeletal disorders in a factory manufacturing
automotive wire harnesses. Quick Exposure Check (QEC) and Rapid Entire Body Assessment (REBA)
were applied in two specific workstations. Following these analyzes, new applications have been
developed to improve the physical risk factors. After the two workstations were developed, the
effectiveness was assessed by re-analysis of the results obtained. As a result, in automotive wire
harnesses, the risks of musculoskeletal disorders were reduced in assembly phase.

Keywords: Ergonomic risk analysis, QEC, REBA
1. GIRIS

Sanayilesmeye bagl olarak calisanlarin maruz kaldiklari is kazasi ve meslek hastaliklarinda

artiglar olmastyla birlikte yeni tehlike ve risk gruplari ortaya ¢ikmaktadir. Cok fazla 6nem
verilmeyen bu sorunlar isletmenin giivenli bir sekilde ¢alismasini 6nlemektedir. Hem sirket
acisindan hem de c¢alisan acisindan degerlendirildiginde, maddi ve manevi kayiplar
olusmaktadir.
Her yil farkh sektorlerde galisan milyonlarca kisi ise bagl kas iskelet sistemi hastaliklarindan
magdur olmaktadir (Luttmann ve dig. 2003; David ve dig. 2008). Ilk asamada hareket ile olusan
agn sikdyeti 6n planda iken ilerleyen zamanda belirgin agri, hareket kisitliligi ve kuvvetsizlik
geligir (Oguz ve Kaymak 2011). Kas iskelet sistemi hastaliklarinin etiyolojisinde genel olarak
calisma ortaminda siklikla karsilasilan tekrarlayici hareketlerin artarda yapilmasi, viicudun
uygun olmayan pozisyonlarda uzun siire kalmasi ve vibrasyon maruziyeti ile ortaya cikan
birikimli travmalarin etkisi s6z konusudur(Bilir, 2011; Gatchel ve Schultz, 2012).
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Calisma hayatinda kas iskelet sistemine bagli olarak gelisen tendon, kas, sinir ve diger yumusak
dokularda hasara neden olan kavrama, biikme, gerginlestirme, tutma, sikistirma, dondiirme ve
uzanma gibi bir¢ok tekrarlayici fiziksel hareketler sebebiyle olusmaktadir. Bu yaygin hareketler,
giinlik yasamin olagan aktiviteleri igerisinde zararli degildirler. Bu hareketleri zararli yapan
hareketlerin araliksiz tekrari, hiz1 ve toparlanma igin iki hareket arasindaki zaman yetersizligidir
(Esen ve Figlali, 2013).

Ise bagli Kas Iskelet Sistemi Hastaliklar1 (KiSH) fiziksel ¢aba ile iliskili olup, diinyanin her
tarafinda en yaygin saglik problemlerinden biridir. Meslek hastaliklar1 arasinda 6zellikle KISH,
hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde dikkat g¢ekici bir artis gdstermektedir. Bu
durum, hem isletmelere hem de sosyal giivenlik sistemlerine dnemli finansal yiikler getirmekte
ve nitelikli insan giiciinii azaltmaktadir (Igagasioglu ve dig. 2015).

Ulkemizdeki Is Saghgi ve Giivenligi Genel Miidiirliigiiniin istatistikleri incelendiginde,
devamsizliga yol agan ige bagl rahatsizliklarin %33’iiniin kas-iskelet sistemi kaynakli oldugu
goriilebilir (Ozcan ve ark, 2007; Giiler, 2004). Dolayisiyla mesleki kas iskelet sistemi
hastaliklarinin i giinii kaybi ve sigorta tazminat O6demeleri nedeniyle topluma maliyeti
yiiksektir. 20.06.2012 tarihinde yayinlanmis olan 6331 Sayih Is Saghg ve Giivenligi
Kanunu’na gore risk degerlendirmesi; igsyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan
risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasit amaciyla
yapilmasi gerekli calismalar olarak tamimlanmustir. Calisma ortaminda bulunan fiziksel risk
etmenleri, ¢alisanlarin verimliliklerini etkileyebilmektedir.

Bu calismanin yapildig1 fabrika uluslararasi bir sirket olup harnes adi verilen otomobil
elektrik kablo sistemlerinin yapildigi, yaklasik 2000 kisi ¢alisani olan bir isletmedir. Fabrikada
motor, 6n govde, zemin ve kapilarin kablo takimlart yapilmakta, el emeginin ¢ok yogun ve buna
bagli otomasyon sistemi kullanimmin zayif oldugu bir iiretim sekli bulunmaktadir. Uretim
prosesleri su agamalardan olugmaktadir:

- Kablolar, otomatik kablo kesme makinelerinde cesitli cap ve ebatta kesilip uglarina

terminaller krimplenir.

- Kesilen kablolarin {iretim bant sistemi i¢cinde montaj hatlarinda konnektdrlere montaji
gerceklestirilir, kablolara form verilir, bantlama, kaynak ve montaj1 yapilir.

- Bantlamasi tamamlanmis montaj hattindan ¢ikan {irlinler mandal masasina serilir, {iriin
modiiller iizerine yerlestirilerek agraf ve mandallar1 takilir. Mandalin islevi kablo
takimini arag iizerine montaj yapabilmek, agraflar da arag icinde istenilen formda kablo
takiminin sabitlenmesini saglar.

- Test masalarinda kalite kontrol ve kablo takiminin elektriksel olarak ¢alisip ¢aligmadigi
kontrol edilir.

- Son gozlem, paketleme ve sevkiyat islemi yapilarak iiriin gonderilir.

Isletmede goriilen kas iskelet sistemine yonelik zorlanmalarla ilgili olarak, dncelikle her 3
vardiyada video ¢ekimleri yapilmustir. Yapilan incelemelerde ¢alisanlarin en ¢ok zorlandiklari
calisma istasyonlarinin mandal masalar ile hat i¢i kaynak makinalar1 oldugu tespit edilmistir.
Bu yiizden, yapilan ¢alisgmada mandal masalar1 ile hat i¢i kaynak makinalari istasyonlarinda
analizler yapilmistir. Bu boliimlerde ¢alisanlarin yasadigi problemler kayit altina alinmustir.
Yapilan analiz sonucunda yasanan problemler su sekilde tespit edilmistir:

Bir gilinde bir hattan ortalama 350 adet kablo takim1 ¢ikmaktadir. Hat i¢i kaynak operatorleri
8 farkli noktada yaklasik 30 kabloya kaynak yapmaktadirlar. Kaynak makineleri doner bir hat
icinde oldugu i¢in hat ile birlikte operatoriin kuvvetiyle hareket etmektedirler. Kaynak makinesi
yerde, tekerlekleri vasitasiyla hareket etmekte, bu yiizden hareket kabiliyetini zeminin durumu
cok etkilemekte ve hareketli parcalarin diizenli araliklarla bakimlarinin yapilmas: ihtiyaci
dogmaktadir. Inceleme yapilan fabrikada zemin bozuk ve tekerlekli aksamda zamanla
problemler olustugu i¢in, kaynak makinesinin rahat hareket edemedigi, bu yiizden operatorlerin
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kaynak makinelerini ¢ekmek ve itmekte oldukca zorlandiklar1 ve buna bagli olarak omuz, kol,
bacak ve bel agrilar1 yasadiklar1 goriilmiistiir.

Mandal masalar1 ise giinde yaklasik olarak 350 kablo takiminin islem gordiigii tizerinde
cesitli modiillerin oldugu ve burada montaj, agraflama ve Ol¢iimlerin yapildig yerlerdir. Bir
giinde her kablo takimma 70 mandal ve 70 agraf montaji modiiller iizerinde yapilmakta ve
agraflarin fazlaliklar1 el makaslari ile kesilmektedir. Ancak inceleme yapilan fabrikada yer
sorunu oldugu i¢in mevcut alanin daha verimli kullanilmasi adina mandal masalar1 L-Form
seklindedir. Operatdrlerin L-Form mandal masalarinda dengeli bir is dagilimi yapilmadigi igin
zaman zaman birbirleriyle carpistiklari, gereginden fazla egildikleri ve masalarin iizerinde
bulunan baz1 modiillerin durus yoniinden dolay1 operatorlerin kablolar tutan agraflar1 keserken
cok sik yukari ve asagiya, saga ve sola bilek hareketleri yaptiklart ve bunlara bagli bel ve el
bilegi agrilan yasadiklar goriilmiistiir. Her bir masada yaklasik 70 adet modiil bulunmaktadir.

Belirlenen bu problemlere yonelik olarak yapilan bu calismada, otomotiv kablo imalati
yapilan bir firmada Kas-Iskelet Sistemi Hastaliklar1 (KISH) ile iliskili problemler tespit edilmis
ve ¢oziim yontemi olarak REBA ve HMD ergonomi analizleri kullanilarak galisanlar igin
ergonomik risklerin etkisini azaltmak hedeflenmistir.

2. GEREC VE YONTEMLER

Uretimin en 6nemli unsurlarindan olan insan-makine iliskilerindeki hizli gelismeler, iki
unsur arasindaki iliskiyi diizenleme gerekliligini ortaya ¢ikarmustir. Iste insan-makine ve cevre
arasindaki iliskiyi optimize etme c¢alismalar1 sonucunda ergonomi bilimi dogmustur. Yunanca
“Ergon = Is, calisma” ve “Nomos = Yasa” anlamma gelen sozciiklerin birlestirilmesiyle elde
edilen ergonomi sdzciigii, insanin anatomik &zelliklerini, antropometrik 6lgiilerini, fizyolojik
kapasite ve toleranslarin1 gbz oniine alarak igyeri yerlesimleri ve ortam degisikliklerinin etkisi
ile olusan, organik ve psikolojik reaksiyonlara gore, insan makine ve ortam uyusumunun
tizerinde ¢aligan bir bilim dalin1 ifade etmektedir. Baska bir ifade ile ¢alisanin ise degil, isin
calisana uydurulmasinin saglanmasidir.

Bu ¢alismada, ise bagli KISH ile ilgili maruziyet degerlendirmede yaygin olarak uygulanan
iki teknik olan REBA Yontemi ve Hizli Maruziyet Degerlendirme (HMD) metodu otomotiv
kablo imalat1 sektdriinde montaj departmaninda kullanilmistir.

2.1 REBA Yontemi

Viicudun tiim kisimlarinin incelenmesine olanak saglayan bir ergonomik analiz yontemidir.
Analiz edilmek istenilen bir ¢alisma durusu veya hareketin neden oldugu riski sayisal olarak
ifade eder. REBA yonteminde bir ¢alisma durusu esnasinda ortaya g¢ikan Fleksiyon ve
Extansiyonlara ve bu duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldig: yiiklere bagli olarak 1 ila 15
arasinda degisen bir skor belirlenmektedir. (Hignett ve McAtamney, 2000). REBA skoru
belirlenirken 6zellikle viicut kisimlar1 A ve B grubu olarak ikiye ayrilir.

A Grubu: Govde, boyun, bacaklarin ayr1 ayri skorlar1 belirlenerek Tablo A yardimiyla bu
skorlarin kombinasyonundan olusan bir skor belirlenir ve bu skora Yiik/Kuvvet skoru
eklenerek A skoru elde edilir.

B Grubu: Ust kollar, alt kollar, bileklerin ayr1 ayr1 skorlar1 belirlenerek Tablo B yardimiyla bu
skorlarin kombinasyonundan olusan bir skor belirlenir ve bu skora Kavrama skoru eklenerek
B skoru elde edilir.

Daha sonra Tablo C Kullanilarak A ve B skorlarinin bir kombinasyonundan olusan C skoru
elde edilir. Buna da Aktivite skorunun ilave edilmesiyle REBA skoru elde edilmis olur (Ek-1).
Elde edilen REBA skoru REBA risk derecelendirme tablosuna gore degerlendirilir (Tablo 1).

2.2 Hizh Maruziyet Degerlendirme (HMD) Yontemi

Hizli Maruziyet Degerlendirme (HMD), ilk olarak Li ve Buckle (1998) tarafindan
gelistirilmis ve David ve ark. (2003) tarafindan yeniden gézden gegirilerek iyilestirilmistir.
Calismalar, HMD’nin gozlemciler aras1 ve goézlemci ig¢i giivenirlige sahip oldugunu da
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gostermistir. HMD’nin 6nemli 6zelliklerinden biri de degerlendirme siirecinde calisanin da
katilimmin saglanmasidir. Tki boliimden olusan 6lgegin, gdzlemciye ait boliimiinde calisma
esnasinda bel, omuz/kol, el bilegi/el ve boyunda postiir ve hareketleri degerlendiren 18 madde
bulunur. Hem c¢aligsan hem de degerlendiren kisi i¢in sorularin yer aldigi ve bu sorulara verilen
cevaplar sonucunda skorlarin hesaplandigi bir yontemdir. Yontem, elle kaldirma gdrevlerinin
yapildig1 bir¢ok ise rahatca uygulanabilmektedir(Esen ve Figlali, 2007). Yonetim, ¢alisan ve
operator tarafindan doldurulan uygulama formu Ek-2’de goriildiigi gibidir. Analiz sonucu elde
edilen matris degerlerine gore risk degerlendirmesi yapilir.

Tablo 1. REBA skoru degerlendirme tablosu
Derece | REBA | Risk seviyesi

skoru

1 Thmal edilebilir
2-3 Diisiik

4-7 Orta

8-10 Yiksek
11-15 Cok yiiksek

AWINIFLO

3. BULGULAR

Otomotiv kablo montaji yapilan firmanin son bir yil igindeki verileri incelendiginde
KiSH’nda diger hastaliklara oranla 6nemli diizeyde bir artis oldugu belirlenmistir. Bunun
izerine, operatorden alinan geri bildirimlerden hareketle, her 3 vardiyada video c¢ekimleri
yapilmig, mandal masalari ile hat i¢i kaynak makinalarinin bulundugu alanlara yogunlasilmistir.
Bu béliimlerde calisanlarm yasadigi sikintilar ve oneriler kayit altma almmustir. Oncelikle
mevcut durum analiz edildiginde fabrikada operatdrlerin yasadigi problemler, is yeri hekiminin
yaptig1 gozlem ve video kayitlar ile su sekilde belirlenmistir:

a. Hat ici kaynak makinalari, yerden tekerlekli ve zemin de bozuk oldugu icin, kaynak
makinasinin rahat hareket edemedigi, bu yiizden operatorlerin kaynak makinelerini
¢ekmek ve itmekte oldukca zorlandiklar1 ve buna bagl olarak omuz, kol, bacak ve bel
agrilar1 yasadiklar1 goriilmistir (Sekil 1).

b. Operatorlerin L-Form Mandal Masalarinda zaman zaman birbirleriyle ¢arpistiklari, bir
vardiyada c¢ok sayida one egilme gergeklestirdikleri ve bu egilmelerin agilarinin 45
dereceden biiylik oldugu goriilmiistiir. Ayrica, bazi modiillerin yoniinden dolay1
kablolar1 tutan agraflar keserken zorlandiklar1 ve bunlara bagl bel ve el bilegi agrilar
yasadiklar1 gorilmistiir (Sekil 2). L-Form Mandal masasi is ¢akismasi Sekil 3’de

gorildigi gibi olugsmaktadir.

S|

Sekil 1:
Hat i¢i kaynak makinalart montaj panosu
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L-Form Mandal Masasi is ¢cakismasi ve masaya uzanimlart

Yapilan calismada hat i¢i kaynak boliimii i¢in REBA Yoéntemi uygulanmistir. Gévdede 0-
20°’lik bir egim (2 puan) ve yana donme oldugu i¢in (1 puan) 3 puan belirlenmistir. Boyunda 0-
20°’lik bir egim (1 puan) ve yana donme oldugu i¢in (1 puan) 2 puan belirlenmistir. Bacaklarda
sabit olmayan durus i¢in 2 puan belirlenmistir. Govde, boyun ve bacaklarin puant 5 olarak
belirlenip, iizerine 5-10 kg arasi kuvvet etkisi olarak 1 puan ilave edilerek Askoru elde
edilmistir. Ust kolda 45-90° fleksiyon oldugundan dolay1 3 puan belirlenmis, kol rotasyona
maruz kaldig1 i¢in de +1 puan ilave edilmistir. Alt kol 60-100° fleksiyon oldugundan dolay1 1
puan belirlenmistir. Bilekde 0-15° fleksiyon oldugundan dolay1 1 puan belirlenmis, yana dénme
oldugu icin de +1 puan ilave edilmistir. Ust kol, alt kol ve bilegin puan1 5’tir. Bu puana +1
kavrama puani ilave edilerek B puani bulunmustur. A ve B skorunun bilesiminden elde edilen C
skoru 8 olarak belirlenmis ve bu degere is kisa aralarla tekrar ettigi i¢in +1 puan ektivite skoru
ilave edilmistir. Elde edilen REBA skoru 9 olarak bulunmustur (Sekil 4). Bu deger risk
tablosuna gore “yiiksek” yani is {zerinde iyilestirmeler yapilmasi gerektigi anlamina
gelmektedir. KISH maruziyetini azaltmak igin kisa zamanda iyilestirme yapilmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir.

Ayni i noktasina hem calisganin hem de analiz yapan kisinin degerlendirmelerini igeren
HMD yoéntemi uygulanmistir. HMD sonucu, bel, omuz ve boyun bdlgesinde yiiksek risk ¢iktigi,
is temposunun ¢ok yiiksek oldugu ve calisma sirasinda stresin de degerlerin {izerinde ¢iktigt
goriilmektedir (Sekil 5).

Her iki yontemde de kas eklem sistemi riskleri bakimindan hat i¢i kaynak boliimii yiiksek
diizeyde riskli olarak ¢ikmustir ve iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.

L-Form mandal masalar1 bolimde de HMD ydntemi sonucu, bel bolgesinin ¢ok yiiksek,
boyun bolgesinin yiiksek, omuz/kol, bilek/kol boliimlerinin de yiiksege ¢ok yakin oldugu
goriilmiistiir (Sekil 6). Is temposu yiiksek, stresinde yine 18 gibi ¢ok yiiksek degerinin de
izerine ¢iktig1 tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda;

a. Hat ici kaynak konstriiksiyonlarinin, yerde degil hat lizerinde monte edilmesi gerektigi,

b. Koseli mandal masalarinin is ¢akigsmalarina neden oldugu i¢in kullaniminin terk
edilmesi gerekliligi,

C. Calisma sirasinda operatorler mandal masalarina ¢ok egilmek zorunda kaldiklari igin is
dagilimlarinin mesafeye gore ayarlanmasi gerektigi,

d. Masadaki modiillerde yon degisikligi yapilarak agraf kesimlerinin daha kolay hale
getirilmesi ve modiillerin konulacagi yerlerin is ¢akismasina sebep olmadan yapilmasi
ve bundan sonraki tasarim ve yerlesim plani hazirlanirken tim bunlarin gbz oniinde
bulundurulmasi gerektigi ortaya ¢ikarilmistir.
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Bu onerilerin 1518inda gerekli aksiyonlar tartisilip, ilgili béliimler tarafindan termin tarihleri
belirlenerek tutanak altina alinmigtir. Yapilan ¢aligmalar sonrasi mandal masalari i¢in yeni bir
tasarim olusturulmustur (Sekil 7) ve Sekil 8’da gosterildigi gibi uygulamaya alinmistir.

Sekil 3.
L-Form Mandal masasi is ¢akismasi sematik gosterimi.
AGRUBU B GRUBU
Govde ) TABLO A TABLOB
241= \‘\:, ‘.";“/ +1
Boyun ‘ ‘ ‘ ‘ Alt kol ‘
1+1=2 z z 1
A Iy +
Bacaklar || ‘ ‘\ ‘ Bilek ‘
= 1 1
2 1+1=2
Yiik [ Kuvvet Kavrama

Aktivite Skoru

' Sekil 4:
Hat I¢i Kaynak: REBA Yéntemi

112



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiltesi Dergisi, Cilt 22, Sayi 2, 2017

DEGERLENDIRME SONUCU

NMARUZIYET SEVIYESI

Bel (statik)
Bel (hareketli)
Omuz/kol
Bilek/el

Kullanma
Titresim
Is temposu
Stres

Cok

Disik Orta | Yiksek | Yiiksek

DEGERLENDIRME:

. Sekil 5:
Hat I¢i Kaynak: HMD Yéntemi

DEGERLENDIRME SONUCU

MARUZIYET SEVIYESI

Cok
Yiiksek | Yiksek

DEGERLENDIRME:

Sekil 6:

L-Form Mandal Masalari: HMD Yéntemi

Sekil 7:
Yeni Tasarim Mandal masasi sematik gosterimi

113



Ulutas 1. B., Giindiiz T.: Otomotiv Kablo Imalatinda Ergonomik Risk Analizi

Sekil 8:
Yeni Tasarim mandal masasi operator yerlesimleri
Yapilan yeni mandal masasi sonrast HMD analizi tekrarlandiginda ortaya ¢ikan sonug Sekil *da
goriilmektedir. Degerlendirme sonucu bel el bilegi boyun boélgelerinde goriilen iyilesme
sonugclari ile is temposu ve stres seviyesindeki diismeler anlamli kabul edilmistir.

DEGERLENDIRME SONUCU

MARUZIYET SEVIYESi

Gok
Yiiksek | Yuksek

Bel (statik)
Bel (hareketli)
Omuz/kol
Bilek/el

Kullanma
Titresim
Is temposu
Stres

DEGERLENDIRME:

. Sekil 9:
lyilestirme sonrast mandal masalarinda yapilan HMD yéntemi uygulamast

Hat i¢i kaynak makinelerinin yeni tasarimi ise Sekil 10°daki gibi olusturulmus ve yapilan
iyilestirmenin sonucu, HMD ve REBA metoduyla yeniden analiz edilmistir.
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Sekil 10:
Yeni hat i¢i kaynak makinast tasarim ve operatoriin ¢alisma sekli

Yeni tasarlanan hat i¢i kaynak i¢in REBA yontemi uygulandiginda, REBA skoru 4 olarak
hesaplanmistir ve anlamli bir iyilestirme gosterilmistir (Sekil 11).

A GRUBU B GRUBU

o TABLO A TABLO B 2 R
141=2 e 7 5

| — —

1+1=2 ‘ 2 3 1

B 0 [ B
v 1+1=2

1
Yiik / Kuvvet Kavrama

C SKORU

Aktivite Skoru

V

REBA SKORU

Sekil 11:
Yeni Tasarim hat ici kaynak: REBA Yontemi

Hat ici kaynak montaj masasinin yeni haline HMD yontemi uygulandiginda ise, bel, omuz ve el

bilegi bolgelerinde goriilen iyilesme sonuglar ile is temposu ve stres seviyesindeki diismeler
anlamli kabul edilmistir (Sekil 12).
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DEGERLENDIRME SONUCU

MARUZIYET SEVIYESI

Bel (statik)
Bel (hareketli)
Omuz/kol
Bilek/el

Kullanma

Titresim
Is temposu
Stres

Gok
Yiksek | Yuksek

DEGERLENDIRME:

goriilmektedir.

Sekil 12:

Yeni Tasarim Hat i¢i kaynak: HMD yéontemi
Tablo 2’de, Hat ici kaynak i¢in HMD ve REBA ydntemine gore mevcut durum ve yeni tasarim
yapilmig durum karsilagtirmasi goriilmektedir. Tablo 3’de ise L-Form mandal masalar1 igin
HMD yontemine gore mevcut durum ve yeni tasarim yapilmis durum karsilagtirmasi

Tablo 2. Hat i¢i kaynak icin HMD ve REBA yontemine gore mevcut durum ve yeni
tasarim yapilmis durum karsilagtirmasi

HMD Y o6ntemi REBA Yontemi
Mevcut durum Yeni durum Mevcut durum Yeni durum
Skor | Maruziyet | Skor | Maruziyet | Skor | Maruziyet | Skor | Maruziyet
Bel(statik) 26 | Yiiksek 22 Orta
Bel(hareketli) | 26 Orta 22 Orta
Omuz/kol 34 | Yiiksek 30 Orta
Bilek/el 26 | Orta 20 | Disiik 9 Yiiksek 4 Orta
Boyun 14 Yiiksek 14 Yiiksek
Is temposu 9 Yiiksek 1 Diisiik
Stres 18 Cok yiiksek | 4 Orta

Tablo 3. L-Form mandal masalari icin HMD yontemine gére mevcut durum ve yeni
tasarim yapilmis durum Kkarsilastirmasi
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Mevcut durum Yeni durum

Skor | Maruziyet | Skor | Maruziyet
Bel(statik) 26 Yiiksek 22 Orta
Bel(hareketli) | 26 Orta 22 Orta
Omuz/kol 34 Yiiksek 30 Orta
Bilek/el 26 Orta 20 Diisiik
Boyun 14 Yiiksek 14 Yiiksek
Is temposu 9 Yiiksek 1 Diisiik
Stres 18 Cok yiiksek | 4 Orta
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4. TARTISMA VE SONUC

Is Saglig1 ve Giivenligi pratiginde saha gbzlemi son derece dnemlidir. Saha gozlemi, {iretim
icin yapilan kontroller, Oneri sistemleri, operatdrlerden alinan geri bildirimler ve saglik
istatistikleri ile yapilmaktadir. Elle yapilan islerde deneyimsel Ogrenme kuramina gore
uyarlanmis egitim modeliyle bir egitim uygulanarak, c¢alisanlarin kas-iskelet sistemi ve
ergonomik risklerini azalip bu risklere karsi 6nlem alabilme becerisi kazandirilabilir (Akgél,
2016). Ergonomi analiz yontemleri birbirleri ile karsilastirildiginda maliyet, kapasite, ¢ok
yonliilik, genellik ve dogruluk parametrelerine gore farkli degerlendirme sistemleri
bulunmaktadir (Ozel ve Cetik, 2010). El ve bilek hareketlerinin yogun oldugu sektdrlerde
REBA metodu kullaniminin dogru olacag: karsilagtirmali analizlerle tespit edilmistir (Kocabas,
2009). Atict ve dig. (2015) otomotiv sektériinde kablo tiretimi yapan bir isletmede uygun olmayan
calisma pozisyonlarinin iyilestirilmesi amaciyla REBA analizi gergeklestirmislerdir. Bu ¢aligmada,
viicudu tiim postiir pozisyonu ile analiz etme kabiliyetine sahip oldugu i¢in REBA ydntemi ve
calisanin da gorlisii dikkate alindigi icin HMD yontemi beraber kullanilarak uygulama
yapilmustir.

Otomotiv kablo imalati yapilan firmada iki is istasyonunda oOnemli diizeyde risk
olusturabilecek kas iskelet sistemi hastaliklar1 olusabilmektedir. incelenen iki is istasyonu
REBA ve HMD yontemiyle analiz edilerek ergonomik riskler ortaya konulmustur. Ortaya gikan
problemlere yonelik yeni hat tasarimi gerceklestirilmis ve uygulamaya alinmigtir. Olusan yeni
durumda yapilan REBA ve HMD analizleri sonucunda, mesleki kas iskelet sistemi
hastaliklarina risk olusturabilecek faktorlerin  anlamli  diizeyde azaldigi goriilmiistiir.
Verimliligin iiriin sayisina odakli bir iiretim anlayisi olan iilkemizde, aslinda c¢alisanin
verimliliginin ne kadar 6nemli oldugu, calisanin verimliligi ile saglig1 ve giivenligi arasinda
dogru orantili bir iliskinin oldugu, bu ylizden 6zellikle igyeri tasarimlar yapilirken ergonomik
yaklagimlardan ve analiz yontemlerinden yararlanilmasi, fabrika yerlesim planlar tizerinde
calisma simiilasyonlar1 gerceklestirilmesi gerekliligi bir kez daha ortaya c¢ikmustir. Aksi
durumda ekonomik kayiplarin ¢ok daha fazla olacagi goriilmiistiir. Yapilan ergonomik risk
analizleri ile kas iskelet sistemi hastaliklarindan ve yaralanmalardan 6nemli derecede korunma
saglanmistir. Bunun yaninda iy memnuniyeti artarak, iiretim kalitesini artmis ve is glicii
kayiplar1 azaltilmistir.
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Ek 1. REBA skorunun hesaplanmasi
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