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Anahtar Kelimeler 0z

Calisma durusu analiz Kas iskelet saghigina iliskin problemler isyerlerinin dikkate almasi gereken énemli bir
Ergonomi konu olarak karsimiza cikmaktadir. Isle ilgili hatali duruslar iscilerin zorlanmasina ve
Otomotiv sektérii

rahatsizliklarin ortaya ¢cikmasina neden olur. Bu noktada kétii ¢calisma durugslarini
analiz edebilmek amaci ile Ovako Calisma Durus Analiz Sistemi (OWAS) yéntemi
kullanilmaktadir. Bu teknik ile viicut pozisyonlarini tanimlanir ve zorluk derecesine
gore puanlama yapilir. lyilestirme énerileri ile problemler ortadan kaldirilmaya
calisilir. Bu makalede otomotiv sektoriine lastik tireten bir isletmede yiikleme ve
bosaltma yapan c¢alisanlarin uygun olmayan ¢alisma durusu olarak adlandirilan
calisma pozisyonlarinin ve buna bagl olarak zihinsel is yiiklerinin iyilestirilmesi i¢in
OWAS ve NASA-TLX yéntemleri kullanilmis olup ergonomik olmayan hareketler tespit

OWAS
NASA-TLX

edilmigtir. Bu zorlanmalar1 azaltacak ya da yok edecek aksiyonlar énerilmis olup
uygulamaya konulmustur.

PHYSICAL AND MENTAL WORK LOAD MEASUREMENT IN THE TIRE

INDUSTRY USING OWAS AND NASA-TLX METHODS
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Working posture analysis Musculoskeletal health problems are an important issue that businesses should

Ergonomi consider. The work related erroneous postures can cause strain and discomfort of the

Automotive industry workers. At this point, Ovako Working Posture Analysing System (OWAS) method is

OWAS used to analyze erroneous working postures. With this technique, body positions are

NASA-TLX defined and scoring is made according to difficulty level. Improvement suggestions are
tried to eliminate problemsin this article, OWAS and NASA-TLX methods are used to
improve the working positions of the employees who make loading and unloading in a
company producing tires for the automotive sector, which is called the strange
working posture and accordingly mental workloads and non-ergonomic movements
are determined. Actions to reduce or eliminate these difficulties have been proposed
and put into practice.
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1. Giris

Sanayilesme ile birlikte meslek hastaliklar1 ve is
kazalarinda artislar baglamistir. Risklerin ve tehlike
gruplarinin dikkate alinmamasi firmanin giivenli
calismasina engel olmaktadir. Bu tutum isveren ve
isci acisindan maddi ya da manevi kayip anlamina
gelmektedir. Bu kayiplarin basinda kas ve iskelet
sistemi yaralanmalar1 gelmektedir. Bu durumlar i¢in
iyilestirme adimlar1 atilmadig: takdirde ilk asamada
agr sikayeti devaminda siddetli agri, giigsiizliik ve
hareket zorlugu ortaya c¢ikmaktadir. Burada esas
olan bu ¢alisma pozisyonlarinin tekrarlanmasi, uzun
zaman boyunca uygun olmayan duruslarda
calisilmasi ve uzun siire titresime maruz kalinmasi
bu yaralanmalarin artmasina neden olur (Ulutas ve
Giindiz, 2017).

Fiziksel risk faktorleri ise tekrarlanma, asir1 gii¢
kullanimi, statik ve hatali durus gibi durumlardir.
Tekrarlanma, benzer ya da ayni hareketlerin belirli
bir siklikla gerceklesmesi kas ve iskelet saglik
problemlerinin 6nce kii¢ciik capta sonra artarak
devamina neden olmaktadir. Uygun olmayan
duruslar ise is taniminin geregi iscilerin dogal
olmayan hareketleri gerekebilir, bu durumlarda kas
iskelet sisteminde ani ve asir1 yiiklenmeler meydana
gelir. Statik durus gerektiren durumlarda ise uzun
stireler boyunca ayni pozisyonda kalma durumunda
kan akisinda yavaslama baslar ve kaslarin kasilma
siddeti artar. Bu belirtilen durumlar ergonomik
iyilestirmeler ile 6nlenebilir (Deste ve Sever, 2019).
Calisma alanindaki iyilestirme calismalart hem is
verimini arttirmakta hem de g¢alisanin saghgini
olumlu yonde etkilemektedir. Ergonomik
diizenlemeler ile is¢i zorlanmadan isini giivenle ve is
motivasyonu ile yapar hem de bu sayede sirket
iretim kapasitesi hem de karliligi acisindan fayda
saglar (Sagiroglu, vd., 2015). Literatiir ¢alismalari
incelendiginde ergonomik agidan risklerin analizi
icin bircok yontem vardir. Bu metotlar, calisirken
iscinin hareketlerini gézlemlemek ya da yaptigi isin
Ogelerini  incelemek tlizere tasarlanmislardir.
Ergonomik riskler degerlendirilirken isin icerigine
uygun nitelikte yontemlerin secilmesi 6nemlidir
(Delice, vd. 2018). Ergonomik riskler agisindan
lastik ve otomotiv sektdrii incelendigince kas ve
iskelet sistemi hastaliklarina iliskin cesitli calismalar
bulunmaktadir. Rahman vd. 2009 yilinda yaptigi
calismada arac lastigi servisindeki ergonomik risk
faktorleri incelenmistir.

Anket ve yiiz ylize gorisme ile viicudun farkl
bolgelerinde ortaya c¢ikan rahatsizliklara iliskin
tespitler yapilmistir. Kamera ile is siireci
gozlemlenerek bes farkli gorev icin ergonomik

tedbirler belirlenmistir. Bu c¢alismada; otomotiv
sektoriine lastik lreten bir isletmede tirlara ve
konteynerlere lastik yiikleyip bosaltan ¢alisanlarin
uygun olmayan duruslarinin risk analizi yapilip bu
duruslardaki zorlanmalar1 azaltacak ergonomik
tasarimlar ele alinmistir. Drinkaus ve dig. (2003)
yilinda yapmis olduklar1 calismada 244 otomotiv
montaj firmas1 RULA ve SI ile degerlendirilmistir.
Her bir aletin ergonomik agidan incelenerek gamma
skoru ile degerlendirilmistir. Lavender vd. (2006)
yilinda yapmis oldugu ¢alismada Amerika’da faaliyet
gosteren yedi otomotiv dagitim sirketinde 52 gorev
icin is analizi yapilmis yiiksek riskli isler
belirlenmistir.

Bu ¢alismanin  amaci  Malezya  otomotiv
endiistrilerindeki manuel malzeme tasima iscileri
arasinda risk faktorleri ve kas-iskelet rahatsizlig
arasindaki iliskiyi belirlemekti. Otomotiv
endiistrilerinden toplam 211 maniiel malzeme
ellecleme c¢alisani, bireysel, fiziksel ve cevresel
faktorler ve kas-iskelet rahatsizhiginin yayginligi
hakkinda bir dizi anket doldurdu. Risk faktdrleri ve
kas-iskelet iliskisini belirlemek icin ki-kare testi ve
lojistik regresyon analizi kullanildi (Widia ve Dawal,
2016).

Yapilan ¢alisma ile otomotiv sektoriine lastik iireten
bir isletmede ¢calisma duruslar1 OWAS ve NASA-TLX
yontemleri kullanilmis olup riskler ve iyilestirme
Onerileri ortaya konmustur.

2. s Yiikii Olciim Yoéntemleri

Calisma duruslarinin analizinde Hizli tiim viicut
degerlendirmesi ~ (REBA), Hizhh  iist uzuv
degerlendirmesi (RULA), OWAS vb. bir¢ok yontem
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ilk olarak OWAS
calisma durus analizi ve sonrasinda Nasa-TLX
zihinsel is ylikd 6l¢iim yontemi incelenmistir.

2.1. OWAS (Ovako Calisma Durus Analiz Sistemi)

OWAS, ¢alisanin kas-iskelet sisteminde yiiklenmeye
ve zorlanmaya neden olan hareketlerin, duruslarin
belirlenmesini saglayan metottur.

OWAS yonteminde hesaplamalar durus ve yiik
durumlarina géredir. Tablo 1’de goriildiigii tizere sirt
durusu, kol durusu, bacak durusu ve kaldirilan
agirliklar dikkate alinarak hesaplama yapilmaktadir
(Cicek, vd., 2017).
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Tablo 1. OWAS Kodlama Yapisi

Sirt Kol Bacak

Yiik/gti¢
kullanimi

A B © D

iki kol omuz
seviyesi alt1

1 Diiz Oturma <10 kg

. Dik konum: iki
.. Bir kol omuz
2 Egik ]
seviyesi ustu

durus

bacak ayakta 10-20 kg

3 evrilmis | [Kikolomuz Dik konum: tek
e ’ seviyesi iistii
durus

bacak ayakta >20 kg

Dik konum: iki
bacak biikiilmiis
konumda

Biikiilmiis
ve egilmis

Dik konum, bir
5 bacak biikiilmiis
konumda

Diz ¢okerek
durus

7 Yiiriime konumu

OWAS tehlike seviyeleri Tablo 1’ deki sirt, kol, bacak
ve ylk/gii¢c kullanimi puanlamalarina gore yapilan
hesaplamalar sonrast Tablo 2 kullanilarak
belirlenmektedir.

Tablo 2. OWAS Tehlike Kategorisinin

Belirlenmesi
1 2 3 4 5 6 7 Bacaklai
sweKolael o Lalal2lalal ][]l ]2 5[] 2] 5[] Kﬁ;’:‘e‘;
1 x| afelef22f]2f2]2]2]2|2]2 2|2 2| 2] 2|2
1 2 [a]afe]afe]ale]2]2]2]2|2]2|2]2|2]2|2]2]2]2
3 [a]afa]afa]2|2|2]2]2]|2|3]2|2]|3|1]|2[1]2]2]2
1 [2]2(3]2]2]|3]|2|2|3]|3]3|3]|3|3]|3|2]|2|2]|2|3]3
2 | 2 |2]2[3]|2|2]|3|2]3|3]3|4]4|3|4|4|3]|3]4|2|3]4
3 [3]3|4]|2]|2|3]|3|3]|3|3]|4|4]4|4]4|4]|4|4]2]3]|4
1 [a]2fa]2fa]2|2|2]2]3]3|3]4|4|a|2]|2|2]2]2]2
3| 2 |2)|2[3]|e|2]zf2]2|2]4|4]4]|4]4]|2|3]3[3]2]2]2
3 [2]2(3]1|2]1]2|3]3]4|4|4]|2|4]|2|4]|2[4]2]2]2
1 [2]3(3]2]2|3]|2|2|3|4|4|4]|4|4]2|4]|4|4]2]3|4
4| 2 |3(3]4|2]3]|4|3]3|4|4|4]|4|4]4|4]2[4]4[2]3]4
3 [4]4|4]|2]3|4]|3|3]|a|4|a|4]a|4]4|4]|4|4]2]3]4

Tehlike kategorisine gore sirket tarafindan alinmasi
gereken aksiyonlarin 6nem derecesi Tablo 3’te
belirtilmektedir.

Tablo 3. OWAS Yontemi Kategori

Siiflandirmasi
Kategoriler A e Diizenlem
ALEOTIET | yiiklenme uzenieme
C1 Normal Gerekli degil
Yakin zamanda
Cc2 az
yapilmalidir
Miimkiin olur olmaz
C3 orta
yapilmalidir
C4 cok Acil diizenleme

2.2. NASA-TLX Zihinsel Is Yiikii Ol¢iim Yontemi

NASA-TLX yontemi tarafindan ii¢ yil siiren ve kirktan
fazla laboratuarda yapilmis olan simiilasyon
denemeleri sonucunda ortaya cikarilmistir.
Ergonomi alaninda yapilan ¢alismalar neticesinde,
NASA-TLX metodu literatiirde var olan diger zihinsel
is yiikli yontemlerine gore etkin ve giivenilir oldugu
ifade edilmistir. NASA-TLX metodu Tablo 4'te
gosterildigi gibi alti alt faktdrid kullanarak
degerlendirmektedir. Burada fiziksel aktivitelerin
zihinsel is yiikiiniin belirlenmesi konusunda
potansiyel etkisi ortaya c¢ikarilmaya ¢alisiimaktadir
(Delice, 2016).

NASA-TLX yontemi bir ¢ok sektorde kullanilmakta
olup bu sektorler olarak Saglik sektorii (Bayabana,
vd., 2016; Yayl ve Caliskan, 2019; Marano ve
Nicolantonio, 2015), insaat sektdri (Saha, vd., 2017;
Kulkarni ve Devalkar, 2017; Dzeng, vd., 2018; Eom ve
Lee, 2018), tarim sektorii (Kong, vd., 2018; Mishra ve
Satapathy, 2019; Possebom, vd. 2018; Kong, vd.,
2015) sayilabilir.

Tablo 4’te is yiikii boyutu zihinsel talep (MD),
Fiziksel Talep (PD), Zamansal Talep (TD),
Performans (PL), Efor/Caba (EL), Rahatsizlik
seviyesi  olarak  Degerlendirme  olcegi ise
Diistik/Yiiksek (D/Y) ve iyi/koti (I/Y) olarak
isimlendirilmistir.

Tablo 4. NASA-TLX Alt Faktor Tanimlari
Is Yiiki Olgek Aciklama

Zihinsel olarak ne kadar algilama
aktivitesine ihtiya¢ vardir

MD D/Y .
/ Isin hatay1 kabul edebilme durumu nedir
isin zorlugu ve karmasiklig1 nedir
Fiziksel olarak ihtiya¢ duydugu enerjinin
PD DY seviyesi nedir

isin yoruculugu, hizliig, 6zel caba
gerektirmesi ne boyuttadir.

Zaman kisithginin is tizerindeki etkisi nedir
TD D/Y isi gerceklestirmek icin gerekli olan
adimlarin hizli olmasi ne kadar zorunludur.
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is hedeflerine bagar1 noktasinda ne

PL i/K seviyedeyiz
is tatmini olarak ne konumday1z
Zihinsel ve fiziksel olarak ¢alisma
EL D/Y o .
kosullarinin agirligi nedir
is konusundaki memnuniyetsizlik
FL D/Y

glivensizlik ve gerilmislik seviyesi nedir.

3. Yontem OWAS Ve NASA-TLX Yoéntemleri
Kullanilarak Lastik Sektériinden Bir Uygulama

Calisma uzun yillar Lastik Sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmada gercgeklesmistir. Lastiklerin
yiklenme ve bosaltilma esnasinda g¢alisanin
durusunda uygunsuzluklarin mevcut oldugu
saptanmistir. Ambar calisanlari insan kapasitesinin
istlinde bir agirhik kaldirmaya maruz kalmaktadir.
Lastik yiikleme/bosaltma islemi bir vardiyada ¢ok
sik tekrarlanmaktadir. OWAS yontemi ile lastik
yiklemesi/bosaltimi1 yapilirken durus ve c¢alisma
hareketlerinin  risk  dereceleri  belirlenmistir.
Yiklemeler yanlar1 agik bir ortamda yapildig: icin
ortam ozellikle kis aylarinda calismaya elverisli
degildir. Agir kamyon lastiklerini (60-120 kg) goz
ontinde bulundurarak is kazasi riski bulunmaktadir.

Uygulama i¢in calisanlarin 3 durusu analiz edilir.

ik durus Sekil 1 de gosterilen lastigin aractan
bosaltimi icin calisanin ayakta durdugu, her iki
kolunu kaldirip lastigi aldigi ve yana dondagi
harekettir.

Sekil 1. Lastiklerin Aractan Bosaltilmasi

Sekil 1'de gosterilen fotografta isci istif olarak
yuklenmis lastikleri kaldirmaktadir. Bu hareket
tablo 5’te analiz edilmistir. Tabloda sirt, kollar ve
bacaklar olmak iizere Tti¢ bolge incelenmistir.
Duruslar ve kod numarasi tablo 1’den yararlanarak
asagidaki gibi belirtilmistir.

Tablo 5. ilk Durus icin Kod Ve Tehlike Seviyeleri
incelenen

bolge Kod Duruslar
Sirt 3 Biikiilmis
Her iki kol omuz
Kollar 3 hizasimin iistiinde
Dik olarak tek bacak
Bacaklar 3 istiinde ayakta durma
Yiik 3 20 kg tistiinde
Tehlike
seviyesi 3-3-3-3
Orta derecede zorlanma
c3 Kategori mevcuttur. Miimkiin olur
3 olmaz ergonomik
diizenleme yapilmalidir.

ikinci durus ise; calisanin egilip biikiildigi ve
lastigi bankellere koyan kisiye dogru lastigi
yuvarlama hareketi yapacak sekilde firlatmasidir. Bu
hareket Sekil 2. de gosterilmistir.

Sekil 2. istiften Alinan Lastigin Firlatilmas

Sekil 2’'de gosterilen fotograf icin tablo 6’da sirt,
kollar ve Dbacaklar olmak tizere 1¢ bdlge
incelenmistir.

Tablo 6. ikinci Durus Kod Ve Tehlike Seviyeleri

incel
nce“enen Kod Duruslar
bolge
Sirt 4 Egilmis & Biikiilmiis
Kollar 1 Her iki kol omuz hizasinin altinda
Bacaklar 3 Dik olarak tek bacak iistlinde ayakta
durma
Yiik 3 20 kg iistiinde
Tehlike
seviyesi 4-1-3-3
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Kategori
3

Cc3

diizenleme yapilmalhdir.

Orta seviyede zorlanma mevcuttur.
Miimkiin olur olmaz ergonomik

Uciincii durus ise; calisanin egildigi biikiildiigii ve
lastigi yerden alip bankellere koyma hareketidir. Bu
hareket Sekil 3’'te gosterilmistir.

Sekil 3. Lastiklerin Bankellere Konulmasi

Sekil 4'de gosterilen fotograf icin tablo 7’de sirt,
kollar ve Dbacaklar olmak tizere 1¢ bolge
incelenmistir. Duruslar ve kod numarasi Tablo 1'den
yararlanarak asagidaki gibi belirtilmistir.

Tablo 7. Ugiincii Durus Kod Ve Tehlike
Seviyeleri

incelenen
Kod Duruslar

derecesini, 100’e degerler yiiksek zorlanma
derecesini gostermektedir. Degerlendirmelere gore
¢ikan sonuglar Tablo 8’deki gibidir.

Tablo 8. is Yiikii Degerleri

isciler

Faktor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Seviyesi

Zihinsel |60 |35|25| 55 | 4535|4045 [30]|50]| 42
Fiziksel 95|80 |80| 95 | 75|80 708590 |80]| 83
Zamansal |85 85|90 100 95|95 |95|90|85|90]| 91
Performans | 80 |80 | 70| 90 [90| 75|80 |70 |85|60| 78
Caba/Efor | 65|85 |85| 90 |60|60|80|70|55]|80]| 73
Rahatsizlik |\ | 50 35| 90 |50 50|70 |20 |40 | 35| 46

Is yiikii degerleri incelendiginde iscilerin 6zellikle
Fiziksel ve Zamansal olarak ciddi zorlanmalara sahip
oldugu gozlemlenmektedir. Glnliikk ara¢ yiikleme
hedefinin 21 adet olmasi ¢alisanlar1 zamanla yaris
halinde ¢alismaya zorlamaktadir. Bu faktoriin etkisi

Tablo 8’de ¢alisanlarin 6zellikle zamansal ve fiziksel
is yikii puanlamalarina olumsuz yansimis olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 9’da o6rneklemelerin ortalama puanlari
referans alinarak her is gereksinim faktori igin
ortalama degeri yiliksek olan faktor isaretlenmistir.

Tablo 9. NASA-TLX Agirhiklandirma Olgegi

bolge
Sirt 2 Egilmis
Kollar 1 Her iki kol omuz hizasinin altinda
Bacaklar ) Dik olarak iki bacak tistlinde ayakta
durma
Yiik 3 20 kg listiinde
Tehlike
seviyesi 2-1-2-3
Orta seviyede zorlanma mevcuttur.
Kategori .. .. ;
c3 3 Miimkiin olur olmaz ergonomik
diizenleme yapilmalhdir.

Tablo 5, 6 ve 7 incelendiginde 6zellikle ¢alisanlarin
ergonomik olmayan calisma sartlarina sahip oldugu
gorilmektedir. Bu sekilde calismaya devam
edilmemesi ve mimkiin olan en kisa zamanda
diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

Iscilerin fiziksel is yiiklerine ek olarak zihinsel is
yukleri de incelenmistir. Tablo 8’de is yiikii degerleri
gorilmektedir. Is gereksinim faktdrleri zihinsel
talep, fiziksel talep, zamansal talep, performans,
caba/efor ve rahatsizlik seviyesi 10 farkli isci
tarafindan 100’liikk puan sistemine goére puanlanarak
incelenmistir. Sifira yakin degerler diisiik zorlanma

Zihinsel Fiziksel X
1) 8)
X Fiziksel Caba/Efor
Zihinsel Fiziksel X
2) 9)
X Zamansal Raha.tsml'lk
Seviyesi
Zihinsel Zamansal X
3) 10)
X Performans Performans
Zihinsel Zamansal X
4) 11)
X Caba/Efor Caba/Efor
Zihinsel Zamansal X
5) X Rahatsizlik 12) Rahatsizlik
Seviyesi Seviyesi
Fiziksel Performans X
6) 13)
X Zamansal Caba/Efor
X Fiziksel Performans X
7) 14) Rahatsizlik
Performans L
Seviyesi
Caba/Efor X
15) Rahatsizlik
Seviyesi
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TLX= MD x Wump + PD X Wpp + TD X Wrp + FL x WEL + EL
X WegL + PL x Wpy,

Burada, Wy, her bir is ytiki alt faktériiniin agirligini
gostermektedir. Bu degeri belirlerken Tablo 7’de
ilgili is gereksinim faktoriiniin ortalama degerinin
kac farkh faktore gore yiliksek oldugu dikkate
alinmistir. Ornek olarak Fiziksel is faktérii Tablo 7’de
Zihinsel, Performans, Caba/Efor ve Rahatsizlik
seviyesi olmak iizere 4 farkl is faktoriine gore daha
yliksek puanlamaya sahiptir. MD, PD, TD, FL, EL ve
PL oranlama asamasinda alt1 faktoriin her biri i¢in
Tablo 8'da belirlenen oranlama degerleridir.

_ 42X0+83x4+91x5+78x3+73x2+46x1
- 15

TLX

=80,87 (1)

Zihinsel is ytkii degeri 80,87 ¢ikmistir. 100°liik puan
sistemi referans alindiginda bu deger calisanlarin
yliksek derecede zihinsel is yiikiine maruz kaldigini
gostermektedir. 50-60 bandina ¢ekilmesi icgin
ozellikle zamansal ve fiziksel talep noktalarinda
diizenleme yapilmasi gerekmektedir.

3.1.1yilestirme Onerileri

Fiziksel ve zihinsel is yiikleri OWAS ve NASA-TLX
yontemleri uygulanarak olciilmiistir. Bu
Olciimlerden de goriildiigi lizere isciler hem fiziksel
hem de zihinsel is yiikiine maruz kalmaktadir. Bu is
yuklerini azaltmak i¢in asagidaki oOneriler
gelistirilmistir.

e Alcalip yiikselebilen konveyoér bandi
yapilmasi

e  Ozellikle kamyon lastikleri agir oldugu icin
yikleme/bosaltma i¢in 2 kisinin ayn1 anda
kaldirma indirme hareketi yapmasi

o Sekillerden goriilecegi {lizere calisanlar
ergonomik c¢alisma yontemi hakkinda
egitim almas1 ve yiikleme hareketlerinde
ergonomik kurallara dikkat edilmesinin
saglanmasi

e Ortam soguk oldugu icin ortama 1sitici bir
kaynak konulmasi ve ac¢ik alanlarin
kapatilmasi

e Giinlik sevkiyat sayisinin ara¢ bazinda
azaltilmasi dnerilir.

Iyilestirmeler ~Sonrasi OWAS ve NASA-TLX
yontemlerinin tekrar incelenmistir. Yapilan 6neri ve
alinan aksiyonlar sonucu ambar ¢alisma ortaminin
son hali asagida Sekil 4 ve 5 ’de belirtildigi gibidir.

Sekil 4’te iyilestirme sonrasi konveydr bandi
yapilmasi ile is¢inin hafif egilme hareketi ile lastigi
konveyore dogru iterek birakma hareketi

gozlemlenmektedir. Burada konveyor ile lastik
arasindaki siirtiinme etkisiyle lastik konveydr bandi
iizerine ¢ikabilmektedir.

; % L v,;a.

Sekil 4. Lastigin Konveyoér Bandina Birakilmasi

Konveyo6r bandi iscinin lastigi firlatma ve fazla
egilme gereksinimini ortadan kaldirmistir. Iscinin
fiziksel zorlanmasindaki azalma durus kodlariyla
Tablo 10’da net bir sekilde gézlenebilmektedir.

Tablo 10. Sekil 4 icin Kodlar Ve Tehlike
Seviyeleri

incelenen
Kod Duruslar

bolge
Sirt 2 Egilmis
Kollar 1 Her iki kol omuz hizasinin
altinda
Bacaklar ) Dik olarak iki bacak iistiinde
ayakta durma
Yiik 1 10 kg altinda
Tehlike
seviyesi 2-1-2-1
. Az seviyede zorlanma mevcuttur.
Kategori .
Cc2 2 Yakin zamanda ergonomik
diizenleme yapilmalidir.

Sekil 5’te is¢ilerin lastikleri konveyor bandindan alip
arag icine koyma hareketi ger¢ceklesmektedir.

| P ’ - e |

Sekil 5. Lastiklerin Arac icine Konulmasi
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Calisan sayisinin arttirilmasi ile kisi basina disen
ylk azaltilmistir. Buna ek olarak alg¢alip ytikselebilen
konveyor bandi ile yliksekten ya da algaktan lastik
alma gereksinimi ortadan kaldinlmustir. Is yiikii
degisimindeki azalma Tablo 11'da belirtilen durus
kodlariyla da gozlemlenmektedir.

Tablo 11. Sekil 5 icin Kod Ve Tehlike Seviyeleri

incel
nce" enen Kod Duruslar
bolge
Sirt 4 Egilmis & Biikiilmiis
Kollar 1 Her iki kol omuz hizasinin altinda
Bacaklar 2 Dik olarak iki bacak tistliinde ayakta
durma
Yik 1 10 kg altinda
Tehlike
- 4-1-2-1
Seviyesi
. | Az seviyede zorlanma mevcuttur. Yakin
Kategori a g
c2 2 zamanda ergonomik diizenleme
yapilmalidir.
Zihinsel is yiikiiniin NASA-TLX ile tekrar

incelenmistir. Alinan aksiyonlar sonrasi ayni isciler
is gereksinim faktorlerini puanlamistir. Alinan 10
orneklem Tablo 12'de gosterildigi gibidir.

Tablo 12. Is Yiikii Degerleri

Iscil
Faktor Nt
1 2 B8] 4 5 6
Zihinsel 45 25 |20 (30 ] 20|30 5 35 | 30 15 5'
Fiziksel 75 55 | 40 [ 80 | 75 | 50 45 55 | 75 60 61
Zamansal 50 45 | 60 | 30 | 30 | 55 50 35 | 50 25 43

Performans 90 85 (95|90 |90 | 80 ( 100 | 80 | 85 | 100 89,

43,
Caba/Efor 50 45 | 60 [ 70 | 40 | 35 20 35 | 50 30

Rahatsizhik

L 30 30 | 35 | 60 | 15 | 40 10 20 | 40 20 30
Seviyesi

Tablo 13’te yeni alinan 6rneklemelerin ortalama
puanlari referans alinarak her is gereksinim faktori
icin ortalama degeri ylksek olan faktor
isaretlenmistir.

Tablo 13. NASA-TLX Agirhiklandirma Olgegi

1 Zihinsel Talep 8) Fiziksel Talep X

X  Fiziksel Talep Caba/Efor

Zihinsel Talep Fiziksel Talep X
2) X Zamansal Talep 9 Rah.at51'zllk
Seviyesi

3) Zihinsel Talep 10) Zamansal Talep

X  Performans Performans X
4) Zihinsel Talep 11) Zamansal Talep

X Caba/Efor Caba/Efor X

Zihinsel Talep Zamansal Talep X
5) X Rahatsizlik 12) Rahatsizhik
Seviyesi Seviyesi
6) X  Fiziksel Talep 13) Performans X
Zamansal Talep Caba/Efor
Fiziksel Talep Performans X
7) 14) Rahatsizhik
X  Performans .
Seviyesi
Caba/Efor X
15) Rahatsizhik
Seviyesi
TLX = MDxWMD + PDxWPD + TDxWTD +
FL x WFL + EL x WEL + PLxWPL )
TLX = 255X 0+61x4+43X2+895X5+435x3+30x1 _ 62,53 (3)

15

4. Sonucglar

Isletmeler ve calisanlar acisindan calisma duruslarinin
incelenmesi ve ¢6ziim bulunmasi ergonomi bilimi
icerisinde onemli bir yer tutmaktadir (Akay, 2003).
Ulkemizde kaucuk ve plastik sektérii ise is kazalar
acisindan bakildiginda 13. sirada; Lastik sektorii de "¢ok
tehlikeli" olarak siniflandirilmaktadir (()zkahraman,
2016). Bu calismada lastik sektoriinde faaliyet gosteren
bir isletmede yapilmistir. Uretim sahasinda yapilan
OWAS ve NASA-TLX analizlerinde ergonomik ¢alisma
sartlarinin olmadig1 tespit edilmistir. Bu olumsuz
calisma durumuna devam edilmesi halinde bir siire
sonra calisanlarin saglik problemlerinin olusmasina
sebep olacagi asikardir. Bu nedenle dneriler gelistirilmis
ve ergonomik calisma sartlarinin olusturulmasi igin
gerekli aksiyonlar alinmistir. Konveyor bandi 6nerisi
her ne kadar yiiksek yatirim gerektirse de iscilerin
yipranmasini, saghk faktorlerini ve zaman kavramini
g6z ontline aldigimizda uzun siirede geri doniisii olumlu
olan bir yatirimdir. Bandin yiikselebilir alcalabilir
ozelligiyle omuz hizasinin iistiinden ya da asagisindan
lastik alimina son verilerek egilme kalkma hareketleri
minimuma indirgenmistir. Lastik tasima, yuvarlama
islemlerine son verilerek yuvarlanirken yere diisen
lastikleri alip kaldirma gibi bir durum kalmamistir.
Otomatik etiketleme makinesi alinmasi sonrasi mantel
etiketleme yapan kisiler yilikleme ekiplerine dahil
edilerek mevcut kadro verimli bir sekilde kullanilmaya
calisilmistir. Boylece bir araci yiikleyen kisi sayis1 2’den
3’e ¢ikarilmistir. Bu sayede kisi basina diisen agirlik/is
yikiinde azalma gerceklesmistir. Ortama 1sitici
eklenmis ve acik olan ara¢ rampa yanlar1 kapatilmistir.
Alinan tiim aksiyonlar ve is yiikii degerlendirmeleri
incelendiginde ergonomik acidan biiyliik bir gelisim
oldugunu agiklikla belirtilebilir. Ozellikle konveyér
band1 yatirimi ile is¢iler hem fiziksel hem zamansal
talepleri daha kolay karsilama olanagi bulmustur. Bu

7
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sayede arac yiikleme ve bosaltma hizlar1 da artmistir. Ek
olarak giinliik 21 adetlik ara¢ ytikleme hedefi 16 adet
araca indirilerek isciler iizerindeki zaman baskisi
azaltilmistir.

Tim bu aksiyonlarin sonucunda daha ergonomik is
sartlar1 saglanmis olsa da c¢alisanlarin zorlanmalar:
kategori 2 seviyesinde devam etmektedir. Ergonomik
acidan ¢alisma sartlarinin tamamen saglanabilmesi icin
yuklemelerin otomatik ya da uzaktan kumandali bir
robotik kol ile yapilmas1 gerekmektedir. Bu aksiyonun
uzun vadeli yatirim planlar1 igerisinde yer almasi i¢in
sirkete dneride bulunulmustur.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar c¢atismasi
beyan edilmemistir.
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