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Is ortaminin ergonomik acidan yetersiz olmasinin sonucu olarak, calisanlarin kas
iskelet sistemi rahatsizliklarina yakalanma olasiligi artmaktadir. Kas iskelet sistemi
rahatsizliklart meslek hastaliklarinin énemli bir béliimiinii olusturur. Kas iskelet
sistemi rahatsizliklar1 bir defa ortaya ¢iktiktan sonra tedavisi olduk¢ca zaman alici ve
masraflidir; ayrica ¢alisanin devamsizligina yol agar. Dolayisiyla, isletmelerin insan
kaynagini verimli bir sekilde kullanarak iiretkenligini arttirmasi igcin ¢alisma
ortamindaki ergonomik risk seviyesini belirli bir kabul edilebilir seviyenin altinda
tutmasi gerekir. Bu kabul edilebilir risk seviyesini belirlemek amaciyla bilimsel
yazinda cesitli ergonomik risk degerlendirme teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknikler
temelde analizcinin, is sirasinda operatériin viicut uzuvlarinin durus pozisyonlarini
incelemesine ve bir siniflandirma ile degerlendirmesine dayanir. Bu ¢calismada, bir
tekstil isletmesindeki ergonomik risk faktdrlerini belirlemek amaciyla REBA, NIOSH ve
OCRA teknikleri kullanilmistir. Bu ii¢ farklh risk degerlendirme tekniginin
kullanilmasinin sebebi, her bir teknigin analiz ettigi viicut béliimlerinin farkli
olmasidir. Béylelikle, ¢alisanin ergonomik zorlanma seviyesi biitiinciil olarak
belirlenebilir. Yapilan ¢alisma sonucunda, ¢alisanin ergonomik olarak uygun olmayan
kosullarda calistig tespit edilmistir. Ileride calisanda ortaya cikabilecek kas iskelet
sistemi rahatsizliklart ve buna bagli olarak isletmede yasanabilecek is giicii ve
verimlilik kayiplarinin éniine gecebilmek icin ¢calisma ortaminda acilen diizenlemeler
yapilmasi gerekliligi aciklanmis ve birtakim ¢6ziim énerileri sunulmustur.

ERGONOMIC RISK ASSESSMENT IMPLEMENTATION IN A TEXTILE COMPANY
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As a result of the ergonomic inadequacy of the working environment, the probability
of employees getting musculoskeletal diseases increases. Musculoskeletal diseases
constitute an important part of occupational diseases. Once musculoskeletal diseases
occur, their treatment is time-consuming and costly; also leads to operator
absenteeism. Therefore, businesses should keep the ergonomic risk level in the working
environment below a certain acceptable level in order to increase productivity by using
human resources efficiently. Various ergonomic risk assessment techniques are used
in the literature to determine this acceptable risk level. These techniques are basically
based on the analyst examining the posture positions of the body parts of the operator
during the job and evaluating it with a classification. In this study, REBA, NIOSH and
OCRA techniques are used in order to determine ergonomic risk factors in a textile
company. The reason for using these three different risk assessment techniques is that
the body parts analyzed by each technique are different. Thus, the ergonomic strain
level of the employee can be determined holistically. As a result of the study, it is
determined that the employee is working under unfavorable ergonomic conditions. In
order to prevent future musculoskeletal diseases in employees, as well as labor and
productivity losses in the firm, the importance of making immediate arrangements in
the working environment has been explained, and some solution recommendations
have been offered.
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1. Giris

Imalat sanayiinde ergonomik analizler, son dénemde
hem akademik camiada hem de pratikteki
uygulamalarda o6nemli gelismeler kaydetmistir.
Ozellikle son on yilda bu alanda yapilan ¢alismalarda
onemli bir artis gozlenmistir. Ergonomik acidan
yeterli bir ¢alisma ortami, Tiirkiye gibi emek yogun
iretimin agirlikta oldugu iilkelerde daha da énem
kazanmaktadir. Ulkemizde tekstil sektori iiretimin
onemli bir kismini olusturmakta ve bu sektorde
islerin biiyiik ¢cogunlugu isciler tarafindan manuel
olarak gerceklestirilmektedir. Bir is¢i, belirli sayidaki
isleri tim vardiya boyunca tekrar tekrar yapmak
durumundadir. Islerin tekrarh olarak defalarca
gerceklestirilmesine bagh olarak, isci tizerindeki
ergonomik zorlanma artar ve uzun dénemde kas
iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR) ortaya cikabilir.
Diinya Saghk Orgiitii'ne (DSO) gére KISR tiim meslek
hastaliklarinin yaklasik %40’m1 olusturmaktadir.
Ayrica, DSO tarafindan KISR salgin hastalik
kategorisinde kabul edilmektedir. Bunun nedeni, bir
iscinin bir KISR’e yakalanmasindan sonra, herhangi
bir aksiyon alinmamasi durumunda, o ise atanan
yeni is¢inin de ilerleyen zamanda aym KISR'e
yakalanacak olmasidir (World Health Organization,
1986).

Ulkemizde tekstil sektdriinde ¢alisan iscilerin
siklikla yakindiklar1 meslek hastaliklarina su sekilde
ornekler verilebilir: karpal tiinel sendromu, tetik
parmak rahatsizhigl, tendinit, kayak¢1 basparmagi,
boyun diizlesmesi, boyun fit1g1, bel agrilari, bel fitig.
Burada bahsi gecen KiSR bir kez ortaya ciktiktan
sonra, tedavisi hem zaman almakta hem de yiiksek
masraflara yol agmaktadir. Ayrica iscilerin fiziksel
rahatsizliklar1 sebebiyle, isgiiciinde kayiplar ortaya
cikmakta ve hatta ilerleyen rahatsizliklar ise
devamsizliga ve tazminat Odemelerine varan
boyutlara ulasabilmektedir. Tiim bu olumsuzluklar
isletmeye iiretkenlikte ve verimlilikte diisiis olarak
yansimaktadir. Ergonomi bilimi sayesinde bu
durumu 6nlemek miimkiindiir. Calisma ortaminin
ergonomik kosullari i¢in bir kritik seviye belirlemek
ve iscinin zorlanma seviyesinin bu kritik sinirin
iizerine ¢ikmasina izin vermemek akilci bir ¢6ziim
yaklasimidir. ilgili yazinda bu amagla gelistirilmis
olan c¢esitli ergonomik risk degerlendirme (ERD)
teknikleri mevcuttur.

Bu c¢alismada amag, tekstil sektoriinde faaliyet
gosteren bir imalat firmasinda c¢alisan iscilerin
ergonomik  zorlanmalarimi  ERD  tekniklerini
kullanarak 6l¢gmek ve kabul edilebilir simnir degeri
asan durumlar i¢in ¢esitli ¢dziim 6nerileri sunmaktir.
Bilimsel yazin taramasi boliimiinde de bahsedilecegi
uzere, ERD teknikleri farkli vicut uzuvlarinin
ergonomik zorlanma seviyelerini inceler. Ilgili
yazinda yapilan calismalar genellikle, bir isc¢inin
calisma ortami i¢in en uygun olan tek bir risk

degerlendirme teknigi ile analiz edilmesinden
ibarettir. Ancak, kapsaml bir ergonomik analiz i¢in
farkl tekniklerin kombinasyonunu kullanmak daha
akilal bir yaklasim olacaktir. iste bu ¢alismada, bir
tekstil imalathanesindeki ergonomik risk
faktorlerinin analizini yapmak amaciyla REBA
(Rapid Entire Body Assessment, Hizli Tim Vicut
Degerlendirmesi), NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health, Ulusal Is Saghg ve
Guvenligi Enstitlisii) kaldirma denklemi ve OCRA
(Occupational Repetitive Action, Mesleki
Tekrarlamali Hareketler) indisi  teknikleri
uygulanmistir. Bu tekniklerin secilmelerinin sebebi,
her bir teknigin farkl viicut uzuvlarinin analizi i¢cin
gelistirilmis olmasidir. Bu sayede, is¢inin farkh viicut
bolgelerindeki zorlanmalar dikkate alinmistir. Bu
¢alismanin mevcut bilimsel yazina en énemli katkisi
budur.

Calismanin geri kalani asagidaki gibi diizenlenmistir.
ikinci bsliimde bilimsel yazin taramasi sunulmustur.
Ugiincii béliimde ele alinan problem tanitilmis ve
¢oziim  yaklasimlar1  aciklanmistir.  Dordiinci
boéliimde elde edilen sonuglara yer verilmistir. Son
olarak besinci boéliimde ise sonuglar tartisilarak
yorumlanmistir ve gelecekte yapilmasi planlanan
calismalar belirtilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Moreau'nun (2003) ergonomi ile verimlilik
arasindaki iliskiyi inceleyen calismasi, bu alandaki
ilk carpic1 yayinlardandir. Yazar bu ¢alismada, bir
montaj hattinda ergonomik iyilestirmelerde
bulunarak hattin ¢evrim siiresini yaklasik %30
disirdigiini iddia etmistir. Calisma durusunun
ergonomik zorlanmaya etkisini ortaya koyan oncii
calismalardan biri Vieira ve Kumar’a (2004) aittir.
Arastirmacilar, ofis calisani, depo personeli, maden
iscisi, insaat iscisi, is makinesi soférii gibi farklh
meslekleri icra eden kisilerin ¢alisma duruslarini
analiz etmistir. Battini vd. (2007) yaptiklar
calismada, bir gercek hayat problemini ele almis ve
onerdikleri ergonomik montaj hatt1 konfigiirasyonu
ile Uretkenligi yaklasitk %15 artirdiklarim
belirtmislerdir. Otto ve Scholl (2011) montaj hatti
dengeleme problemine, istasyonlar arasindaki
ergonomik zorlanmalarin diizgiin dagitilmasi kisitini
eklemistir. Bahsi gegen vaka analizi calismasinda,
arastirmacilar problemlerin %50’sinde ek istasyon
acmaya  gerek  kalmaksizin, istasyonlardaki
ergonomik risk seviyelerini kabul edilebilir sinirin
altina indirmislerdir. Baykasoglu ve Demirkol Akyol
(2014) montaj hatlarinda OCRA indisinin
kullanimin Tirkge yazina kazandiran
calismalarinda  ¢evrim  siiresini  artirmadan,
istasyonlarin ergonomik risk seviyelerini diisiirmeyi
basarmistir. Roman-Liu (2014) ilgili yazinda sikilikla
kullanilan alt1 farkli ERD teknigini incelemis ve bu
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tekniklerin uygulanmasindaki ortak noktalar1 ve
farkliliklar1 ortaya koymustur. Yazar, 6zellikle veri
toplanmasi asamasinda standardizasyonun énemini
vurgulamistir. Battini vd. (2015) ergonomik montaj
hatti  dengelemek amaciyla iscilerin  enerji
harcamalarini goéz oniinde bulundurmuslardir ve
onerdikleri yontemi 6rnek bir vaka ilizerinde test
etmislerdir. Otto ve Battaia (2017) is rotasyonunun,
montaj hattinda c¢alisan is¢ilerin  ergonomik
zorlanmalar1 T{izerindeki etkisini inceleyen bir
derleme calismasi yapmistir. Erginel vd. (2018)
gelistirdikleri bulanik REBA ydntemiyle bir mobilya
fabrikasinda ¢alisanlarin ¢alisma duruslarini analiz
etmistir. Ekinci ve Can (2018) meyve suyu iiretimi
yapan bir isletme REBA yontemini kullanarak
calisma duruslarini analiz etmis ve ergonomik risk
diizeylerini belirledikleri kriterler dogrultusunda
siralamistir. Akyol ve Baykasoglu (2019) montaj
hatti ve is atama problemine ergonomik risk
degerlendirme kisitlarini ilave ederek, ¢6zim
yontemi olarak sunduklar1 yenilik¢i sezgisel
yaklasimla basarili sonuglar elde etmislerdir.
Sokmen ve Yilmaz (2019) is zorlanma indisini
kullanarak iscilerin iist ekstremite zorlanmalarini
arastirmis ve iscilerin zorlanma derecelerinin sinir
degerinin lstiinde oldugunu belirtmistir. Akalp vd.
(2021) tarmm iscilerinin zeytin hasadi esnasinda
calisma duruslarini REBA ydntemi ile analiz etmis ve
riskli isler icin ¢6ziim Onerileri sunmustur. Engiir
(2021) ormancilik sektoriinde yiiksekte is yapmak
durumunda olan is¢ilerin ¢alisma duruslar1 igin
glivenli is ortaminin saglanmasi yoniinde bir ¢alisma
yapmistir. Yazar, yaptigl c¢alismanin sonucunda
giinliik ¢alisma veriminin %20 arttigin1 belirtmistir.
Beliveau vd. (2022) web tabanl bir anket ¢alismasi
yaparak KiSR risk degerlendirme araclar1 hakkinda
Kanada’'daki paydaslarin farkindalik seviyesini
ortaya koyan bir calisma sunmuslardir. 791
katilimciyla yapilan bu anket ¢alismasi sonucunda,
Kanada’da risk degerlendirme araclari kullanicilarin
biiyiik cogunlugunun (%86,4) sertifikali is giivenligi
uzmani olduklar1 ve bu araglarin %45’inden
fazlasinin okullarda o6gretilmis oldugu ortaya
konmustur. Zhao vd. (2022) yiksek ve algak
raflardan olusan bir depoda manuel malzeme
aktarma operasyonlarini ele almislardir. Bahsi gecen
vakada depo calisanlarina Cornell KISR Anketi
uygulanmis ve c¢alisanlarin biiyiik ¢cogunlugunda
ciddi sirt agrilarinin gorildiga belirtilmistir. Daha
sonra REBA teknigi uygulanarak ¢alisma ortamin
yuksek riskli oldugu ifade edilmistir.

Ozellikle islerin manuel olarak yapildigi c¢alisma
ortamlarinda iscilerin zorlanma seviyesini kabul
edilebilir bir siirin altinda tutmak, hem is¢i saglig
icin hem de isletme verimliligi icin oldukca
onemlidir. Yukarida bahsi gecen calismalardan da
goriilecegi tlizere, ergonomik faktorlerin etkisinin
son derece dnemli olmasina karsin, ilgili yazinda bu
alanda olduk¢a sinirli sayida calisma mevcuttur.

Ayrica mevcut yazinda, farkli viicut uzuvlarini analiz
eden cesitli ERD teknikleri ayni isci tiizerinde
uygulanmamistir. Tek bir teknik ile analiz yapilmasi
durumunda, yalnizca ilgili teknigin kapsaminda olan
uzuvlar analiz edilebilir. Oysa ki, bel, boyun, el, bilek,
bacak gibi farkli ekstremiteleri analiz etmek, is¢inin
zorlanmasini bir bitiin olarak ele alabilmek
acisindan son derece Onemlidir. Bu calisma ile
yazindaki bu boslugun doldurulmasi hedeflenmistir.
Bir tekstil imalathanesinde yapilan isler REBA,
NIOSH ve OCRA yontemleri ile analiz edilmis ve bu
sayede biitiinsel bir yorum yapilabilmistir.

3. Yontem

Bu calismada izmir ilinde ikamet eden bir tekstil
isletmesinin imalathanesine calisan tekstil iscileri
incelenmistir. Ele alinan imalathanede isler, isciler
tarafindan manuel olarak yapilmaktadir. Sekil 1'de
bir tekstil is¢isinin tezgdh oniinde ¢alisma durusu
yer almaktadir.

Sekil 1. Calisanin Calisma Durusu

imalathanede malzeme tasima isciler tarafindan
manuel olarak yapilmaktadir. Sekil 2’de is¢inin rulo
kumas1 tasimasi, Sekil 3’te ise tasidigi yiikii hedefe
birakmasi gosterilmistir.

Sekil 3. Calisanin Yiikii Hedefe Birakmasi
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Yukarida sekillerle daha iyi ifade edilmeye calisilan
iiretim ortaminin ergonomik analizi REBA, NIOSH ve
OCRA teknikleri kullanilarak yapilmistir.

3.1.REBA

Tirk¢e yazina Hizli Tim Viicut Degerlendirmesi
olarak gecen REBA teknigi ilk olarak Hignett ve
McAtamney (2000) tarafindan literatiire
kazandirilmistir. REBA tekniginde tiim viicudun
calisma durusu analiz edilir. Isin yapilma aninda
bilek, alt kol, iist kol, bacak, boyun ve govdede
meydana gelen fleksiyon ve ekstansiyon duruslari ve
bu esnada is¢inin maruz kaldig1 yiikiin agirligina
bagh olarak 1-15 arasinda bir skor elde edilir.
Toplam REBA skorunun yorumlanmasi su sekilde
yapilmaktadir:

e Skor 0-1 arasinda ise, ergonomik riskler ihmal
edilebilir diizeydedir; degisiklik yapilmasina ihtiya¢
yoktur.

e Skor 2-3 arasinda ise, ergonomik anlamda diisiik
risk seviyesindedir; degisiklik yapilabilir ancak
zorunlu degildir.

e Skor 4-7 arasinda ise, ergonomik anlamda orta risk
seviyesindedir; detayli incelemeler yapilarak ileride
degisiklige gidilmelidir.

 Skor 8-10 arasinda ise, ergonomik anlamda yiiksek

risk seviyesindedir; kisa vadede degisiklige
gidilmelidir.

e Skor 10’dan biiyiikse, ergonomik anlamda c¢ok
yiksek risk seviyesindedir; acilen degisiklige
gidilmelidir.

30 yasinda bir tekstil iscisinin rulo kumasi tezgahtan
alarak tasimasi ve hedefe birakmasi isi REBA teknigi
ile su sekilde analiz edilmistir.

REBA A skorunu elde etmek i¢in gerekli olan gévde,
boyun ve bacak skorlar1 Tablo 1'de verilmistir.
Calisan incelendiginde govde durusunda 20°den
fazla fleksiyon (2 puan) oldugu gorilmistiir. Ayrica,
govde donme ve egilmeye maruz kaldigi icin 2 puan
daha eklenerek govde skoru 4 olarak bulunmustur.
Calisanin boyun durusunda 20°den fazla fleksiyon
olmasi sebebiyle boyun skoru 2’dir. Yiikii birakma
esnasinda agirligin tek bacagina binmesinden dolay1
skor 2’dir, buna ek olarak dizde 30°-60° arasi
biikiilme olmasindan dolar1 1 puan eklenerek bacak
skoru olarak 3 elde edilir. Bu degerler Tablo 2’de
okundugunda Grup A skoru olarak 7 elde edilir.
Tablo 3’te kaldirilan yiike gore skor degisim
degerleri bulunmaktadir. Calisanin tasidigr rulo
kumas 19 kg oldugu icin, skora 2 puan daha eklenir
ve A skoru 9 olarak bulunur.

Tablo 1. Grup A Bilesenleri (Hignett ve

McAtamney, 2000)

B\(/)]illf:;tu Calisma Durusu Skor  Skor Degisimi
Dik 1
0° - 20° Fleksiyon }
0° - 20° Ekstansiyon Yana dénme,
Gévde esneme veya
20°- 60° Fleksiyon 3 egilme varsa
> 20° Ekstansiyon skora +1 ekle
> 60° Fleksiyon 4
0° - 20° Fleksiyon 1 vana dénme veya
Boyun ) esneme varsa
> 20° Fleksiyon 2 skora +1 ekle
veya Ekstensiyon
iki bacak birlikte Dizde
- 30°-60° arasi
kullanilarak yiirtime, 1 .
oturma veya tagima fleksiyon varsa
yatas +1 ekle
Bacaklar

Agirhigin yalnizca tek
bacak lizerinde olmasi

Dizde oturma
harig
>60° fleksiyon
varsa +2 ekle

Tablo 2. Grup A Tablosu (Hignett ve McAtamney,

2000)
Boyun Skoru
1 2 3
Bacak 5 5 411 2 3 41 2 3 a4
Skoru
1 |1 2 3 4|1 2 3 4|3 3 5 6
2 |2 3 4 5|3 4 5 6|4 5 6 7
Govde 5 15 4 5 4|4 5 6 7|5 6 7 8
Skoru
4 |3 5 6 7|5 6 7 8|6 7 8 9
5 |4 6 7 8|6 7 8 9|7 8 9 9

Tablo 3. Yiik / Kuvvet Skoru Tablosu (Hignett ve

McAtamney, 2000)

Yik /Kuvvet Skor
<5kg 0
5-10kg 1
> 10 kg 2
Ani veya hizli kuvvet artis1  +1 ekle

B skorunu elde etmek icin gerekli st kol, alt kol ve

bilek duruslarina

verilmistir.

iliskin degerler Tablo 4’te
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Tablo 4. Grup B Bilesenleri (Hignett ve
McAtamney, 2000)

Tablo 6. Yiik / Kavrama Skoru Tablosu (Hignett
ve McAtamney, 2000)

Aciklama Derece Skor

Elle iyi kavrama ve orta siddete giiclii ‘.

lyi 0
kavrama
ideal olmayan kabul edilebilir elle
kavrama; kavrama bagka bir viicut Orta 1
boélimi i¢in uygun
El tutusu_ miimkiin olmasina ragmen Kétii 2
kabul edilemez
El tutusu uygunsuz veya giivensiz; Kabul
kavrama kolu yok; kavrama bagka bir .

Edilemez

viicut boliimi i¢in uygun degil

B\(/)llllfrliltu Calisma Durusu Skor Skor Degisimi
0° - 20° Fleksiyon .
0° - 20° Ekstansiyon 1" Kolda dénme veya
disari uzanma varsa +1
20° - 45° Fleksiyon ekle. . .
) > 20° Ekstansiyon 2 Omuz yiikselmisse +1
Ust Kol ekle.
. . . Kol yer ¢ekiminden
45°- 90° Fleksiyon 3 faydalaniyor veya
destekleniyorsa -1
> 90° Fleksiyon 4 glkar
60° - 100° Fleksiyon 1
Yana donme veya
AltKol < 60° Fleksiyon veya esneme varsa skora +1
> 100° Fleksiyon 2  ekle
veya Ekstensiyon
0° - 15° Fleksiyon veya
Ekstensiyon 1 Bileklerde yana
Bilek esneme veya donme
> 15° Fleksiyon veya 2 varsa +1 ekle

Ekstensiyon

Calisanin st kol durusu 20° - 45° arasinda oldugu (2
puan) gozlemlenmistir; kolda ekstra donme durumu
yoktur. Calisanin alt kol durusu 60° - 100°
arasindadir (1 puan). Calisanin bilek durusu 0° - 15°
arasindadir (1 puan) ve yana donme hareketi yaptigi
icin 1 puan daha eklenerek 2 puan olur. Bu degerler
Tablo 5’'ten 2 puan olarak okunur. Daha sonra bu
degere Tablo 6’da verilen yiikiin kavrama durusuna
iliskin skoru eklenir. Calisanin kavrama zorlugu orta
seviye olarak gozlenmistir ve Tablo 5’ ten bulunan
puana 1 puan daha eklenerek; B skoru 3 olarak
bulunur.

Tablo 5. Grup B Tablosu (Hignett ve McAtamney,
2000)

Alt Kol

Bilek

Ust
Kol

© NVl aN Rk

o U W N
N o™ wRr Rr[R
N Yl N NN
® o Yl »n1w W
O© X ™ 1w NN
© ©® N s w|w

Calisanin C skoru degeri Tablo 7'den 9 olarak
okunur. Calisanin maruz kaldig1 ekstra bir hareket
olmadig i¢cin REBA hareket puami eklemeye gerek
kalmaz ve sonuc olarak REBA skor degeri 9 olarak
elde edilir. Bu deger ergonomik olarak yiiksek riski
isaret eder. Calisma ortaminda miimkiin oldugunca
hizla yeni diizenlemeler yapilarak ¢alisanin
zorlanma seviyesi disiirilmelidir.

Tablo 7. C Skoru Tablosu (Hignett ve
McAtamney, 2000)

B Skoru
1/2|3|4|5(6|7|8|9 (101112
1|1 (1(1(2|3|3(4|5|6|7]|7]|7
211|223 |4|4|5|6|6|7]|7]|8
312|333 |4|5|6|7|7|8]|8]|38
4 (3|4|4|4|5|6|7|8[8[9]9]9
5|4 (4(4|5|6|7[8|8|9]9]9]9
E 6| 6|6 |67 |8|8|]9|9]|10|10|10]10
i 71717718919 |9]|10|10]11 11|11
8|8|(8|8|9(10|10{10(10|10|11 |11 |11
919|9|9(10(10|10|11(11|11|12|12]|12
10|10|10(10 (11|11 |11 (11 |12|12|12|12|12
111111 (11|11 |12|12(12|12|12|12 |12 |12
12|12 |12 (12|12 |12|12(12|12|12|12 |12 |12
3.2. NIOSH

NIOSH kaldirma denklemi Waters vd. (1994)
tarafindan gelistirilen bir yontemdir. Bu yontemde
énerilen agirhik limiti (OAL) belirlenir ve calisanin bu
sinir degeri gecmesinin ergonomik anlamda riskli
oldugu, orta vadede KiSR’na yol acabilecegi belirtilir.
NIOSH denklemi ile elde edilen smir degeri
kadinlarin %75’i, erkeklerin %99’u zorlanmadan
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kaldirabilir (Waters vd., 1994). OAL su sekilde
hesaplanir:

OAL = YSxYCxDCxMCxACxFCxKC (D

OAL degeri yedi farkl bilesenin ¢carpimindan olusur,
bunlar: yiik sabiti (YS), yatay carpan (YC), dikey
carpan (DC), mesafe ¢carpan1 (M(), asimetri ¢arpani
(AC), frekans carpani (FC) ve kavrama c¢arpanidir
(KC). Ilk terim olan YS, adindan da anlasilacag iizere
sabit bir sayidir ve maksimum omurga basi ylikiintin
6,76 kg/kN carpilmasi ile ifade edilir. Yasa ve
cinsiyete gore, bir kisinin sakatlanmaksizin
kaldirabilecegi maksimum omurga basi yiikii Tablo
8’de verilmistir. Ergonomik analiz yapilan ¢alisan 30
yasinda oldugu i¢in yiik sabiti, YS=6,76x5 = 33,8kg
seklinde hesaplanir.

Tablo 8. Bas Yiikii (Niebel ve Freivalds, 2003)

Kadin Erkek

Yas (kN) (kN
20 4.4 6,0
30 3,8 5,0
40 3,2 4.0
50 2,6 3,0
60 ve lizeri 2,0 2,0

OAL hesaplamasinda kullanilan diger alt1 terim ise
[0-1] araliginda sayilardir. Bu degerlerin 1’e
yaklasmast uygun durus pozisyonuna yakin
calisildig;; 0’a yaklagsmasi ise uygun olmayan
ergonomik kosullarda ¢alisildigi anlamini tasir. Bu
carpanlar Sekil 4’'te gorsel olarak ifade edilmistir.
Sekil 4'te Y olarak ifade edilen yatay mesafe, viicudun
simetri merkezi ile tasinan yiikiin orta noktasi
arasindaki uzakliktir ve Tablo 9’daki gibi YC degeri
hesabinda  kullanmilir.  Calisan isi  yaparken
incelendiginde yatay mesafenin 34 cm oldugu
Olciilmiistiir; dolayisiyla YC = 25 / 34 = 0,735'dir.

FC

- Y —

Sekil 4. Calisanin Yiikii Hedefe Birakmasi (Niebel
ve Freivalds, 2003)

Tablo 9. Yatay Carpan Degeri (Niebel ve
Freivalds, 2003)

Yatay Mesafe (cm)  Yatay Carpan Degeri

Y<25 1
25<Y<63 25/Y
Y >63 0

Dikey mesafe, Sekil 4'te D olarak gosterilmistir ve
yikin kavrandigi noktadan yere kadar olan
mesafedir. DC Tablo 10’da verildigi gibi hesaplanir.
Calisanin durusu incelendiginde dikey mesafe 110
cm olarak 6l¢tilmistiir; dolayisiyla DC = 0,895’dir.

Tablo 10. Dikey Carpan Degeri (Niebel ve
Freivalds, 2003)

Dikey Mesafe (cm) Dikey Carpan Degeri
D <175 1-(0,003x |D-75])
D=>175 0

Yikiin tasindig1 mesafe Sekil 4’te M ile belirtilmistir
ve yiikii kaldirmanin basladigi ve bittigi noktalar
arasindaki yiikseklik farkidir. MC degeri Tablo 11
yardimiyla hesaplanir. incelenen dérnekte, calisanin
yuki diiseyde 40 cm hareket ettirdigi gozlenmistir;
dolayisiyla MC = 0,9325tir.

Tablo 11. Mesafe Carpani Degeri (Niebel ve
Freivalds, 2003)

Mesafe (cm) Mesafe Carpani

Degeri
M < 25 1
25<sM <175 0,82 + (4,5 /M)
M>175 0

Asimetri acis1 Sekil 4’te A ile ifade edilmistir ve
viicudun orijinal ekseninden ka¢ derece dondigiinii
ifade eder. ilgili carpan olan AC Tablo 12 kullanilarak
elde edilir. Gozlemler sonucunda g¢alisanin rulo
kumasi tasirken viicudunun 120°lik ac¢iyla dondagi
anlasilmistir; AC = 0,616’dur.

Tablo 12. Asimetri Carpani Degeri (Niebel ve
Freivalds, 2003)

Asimetri Agis1 Asimetri Carpani Degeri
A <135° 1-(0,0032xA)
A=135° 0

Frekans degeri ise Sekil 4’te FC ile ifade edilmistir;
bir dakikada kag sefer kaldirma yapildigini belirtir.
FC degeri tasima siiresinin uzunluguna, yikiin
kaldirilma noktasinin yerden yiiksekligine ve
dakikadaki tekrar sayisina baghidir. Tablo 13’te FC ile
ilgili degerler verilmistir. Tablo 13’in ilk siitunu
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calisanin bir dakikada yaptigi kaldirma hareketi
sayisinl ifade etmektedir. Diger siitunlar ise,
calisanin 8 saatlik bir vardiya boyunca ka¢ saat
stireyle kaldirma hareketi yaptigini belirtmektedir.
Incelenen vakada calisan tasima isini dakikada bir
kez yapmaktadir ve bu isi vardiya boyunca toplam 50
dakika kadar yapmaktadir. Buna gore, FC degeri
Tablo 13’ten 0,94 olarak okunur.

Tablo 13. Frekans Carpani Degeri (Niebel ve
Freivalds, 2003)

Calisma Stiresi

Dakik
ada
Kaldir 1 saatten az

ma

1 ila 2 saat arasi

2 ila 8 saat arasi

Sayisi

D<75 D=275 D<75 D=275 D<75 D=275

<0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81

1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13

Son olarak kavrama garpani Sekil 4'te KC olarak
gosterilmistir ve Tablo 14’te ilgili degerler yer
almaktadir. Calisanin dikey mesafesi 110 cm ve
kavrama durumu yeterli oldugundan KC degeri 1
olur.

Tablo 14. Kavrama Carpani Degeri (Niebel ve
Freivalds, 2003)

Kavrama

Durumu D<75 D=>75
Iyi 1 1
Yeterli 0,95 1
Koti 0,90 0,90

(1) numarali denklem kullanilarak OAL su sekilde
hesaplanir:

OAL =33,8x0,735x 0,895 0,933x 0,616 x 0,94 x 1
OAL = 12,012 kg.

Bu demek oluyor ki, ¢alisanin herhangi bir saglik
sorunu yasamadan kaldirabilecegi yiik miktar1 en
fazla 12,045 kg olmahdir. Ancak, yukarida da
belirtildigi gibi, calisanin tasidig1 gercek yiik 19 kg
olarak, bu sinir degerin oldukea iizerindedir.

NIOSH kaldirma denklemi su sekilde hesaplanir ve
ergonomik acidan yeterli ¢alisma sartlarinin
saglanmasi icin bu indis degerinin 1'den kiiciik
olmasi gerekir (Waters vd., 1994).

Kaldirma Indisi = Gergek agirlik / OAL ()

Bu 6rnek icin;
Kaldirma indisi =19 / 12,012 = 1,582’dir.

Hesaplanan kaldirma indisi, sinir degerin oldukca
iizerindedir (Niebel ve Freivalds, 2003). Bu durum,
iscinin ¢alisma ortaminin ergonomik anlamda
yetersiz oldugunu ve acil diizenlemelere gidilmesi
gerektigini gostermektedir.

3.3.0CRA

Tirk¢e yazinda mesleki tekrarlamali hareketler
indisi olarak gecen OCRA teknigi ilk olarak Occhipinti
(1998) tarafindan kullanilmistir. Ozellikle manuel
islerin agirlikta oldugu ve iscinin vardiya boyunca
tekrar tekrar ayni isi yaptigi durumlarda OCRA
yontemini kullanmak uygundur; ¢iinkii bu yontem
tekrarli islerden kaynaklanan kiimiilatif etkiyi
dikkate alir. OCRA teknigi ile omuz, dirsek, bilek ve el
gibi list ekstremiteler analiz edilir. OCRA indisi,
teknik  hareket sikliginin, oOnerilen sikliga
boéliinmesiyle elde edilir.

Teknik Hareket Siklig1 3)
Onerilen Siklik

Teknik hareket siklig, bir dakikada gergeklestirilen
teknik hareket sayisidir. Teknik hareketler bir isi
gerceklestirmek icin yapilan temel manuel
hareketlerdir (kavrama, tutma, dondiirme, itme,
kesme, vb). Onerilen siklik ise asagidaki formiil ile
hesaplanir.

Onerilen Siklik = SSxPxTxKxERFxDPxTIS (4

OCRA indisi =

Onerilen sikhk degeri yedi farkli bilesenin
carpimindan olusur, bunlar: sabit siklik (SS), postur
(P), tekrarhlik (T), kuvvet (K), ek risk faktorleri
(ERF), yetersiz dinlenme periyodu (DP) ve tekrarh
islerin bir vardiyadaki toplam siiresidir (TIS). Bu
bilesenlerden yalnizca SS sabit bir degerdir ve ideal
kosullarda dakikada 30 hareket olarak varsayilir
(Otto ve Scholl, 2011). Geri kalan alt1 parametre ise
[0-1] araliginda deger alir. Bu degerler 1'e
yaklastikca uygun ergonomik kosullar1 ifade
ederken, 0’a yaklastikca ergonomik anlamda kotii
calisma kosullarini isaret eder.

OCRA indisinin 6nemli bir 6zelligi, sag ve sol viicut
uzuvlart i¢in ayri1 ayr1 hesaplanmas1 ve en koti
ergonomik kosullar1 isaret eden tarafin OCRA degeri
olarak secilmesidir. Ancak bu calismada yer kisith
oldugu i¢in o6rnek olarak yalnizca sag viicut
hesaplamalarina yer verilmistir. Analiz edilen ¢alisan
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saglak olmasi sebebiyle sag tarafini kullanarak daha
fazla teknik hareket gerceklestirmekte, dolayisiyla
da sag tarafin OCRA indisi daha kotii ergonomik
kosullar1 gostermektedir.

OCRA indisinin  yorumlanmasi su sekilde
yapilmaktadir:

o indis degeri 2,2'nin kiiciik olmasi, ergonomik
olarak yesil bdlge olarak adlandirilir. Bu durumda,
ergonomik riskler ihmal edilebilir diizeydedir;
calisma ortaminda herhangi bir degisiklik
yapilmasina ihtiya¢ yoktur.

o Indis degerinin 2,2-3,5 araliginda olmas,
ergonomik olarak sart bélge olarak adlandirilir. Bu
durumda, diisiik risk seviyesinde ergonomik risk var
demektir. Ergonomist, istasyonu analiz ederek
birtakim ufak degisiklikler yapilmasi sartiyla kabul
edebilir. Bu nedenle sar1 bélge, ilgili yazinda sartii
kabul bélgesi olarak da adlandirilmaktadir.

o Indis degerinin 3,5'tan biiyiik olmas: ise,
ergonomik olarak kirmizi bélge olarak adlandirilir ve
ergonomik anlamda ¢ok ytiksek risk seviyesini isaret
eder. Bu seviyede riske sahip bir ¢alisma ortami
kabul edilemez ve acilen is ve is ortami ile ilgili
diizenlemeler yapilmalidir.

Tekstil calisanin ergonomik zorlanma seviyesinin,
OCRA teknigi yardimiyla elde edilmesi icin dncelikle
teknik hareket sayisinin belirlenmesi ve oOnerilen
siklik hesabinda kullanilan parametre degerlerinin
bulunmasi gereklidir. Calisanin sag viicut uzuvlarini
kullanarak, uzanma, kavrama, cekme, dondiirme,
kaldirma, yiiriime, egilme, birakma olmak iizere 21
adet teknik hareket gerceklestirdigi tespit edilmistir.
Cevrim stiresi 32 sn.dir. Bu durumda, bir dakikadaki
teknik hareket sayisi, diger bir degisle teknik hareket
sikligy;

(21x 60 sn.) / 32 sn. = 39,375 olarak bulunur.

Postur, calisanin isi yaparken gerceklestirdigi teknik
hareketler esnasindaki ¢alisma durusudur. Bu durus,
ne kadar viicudun nétral pozisyonuna uygun olursa,
postur carpani P’'nin degeri 1’e o kadar yaklasir.
OCRA hesabinda ¢alisma durusu temelde hafif ve
ciddi durus bozukluklar:t olarak ikiye ayrilir. P
degerine etki eden bir diger faktér de ¢alisanin, bu
¢alisma durusuna maruz kalma stiresidir. Tablo 15’te
ilgili P degerleri verilmistir. Bu ¢calismada, ¢alisanin
isi yaparken el bileginde 45°den fazla fleksiyon ve
dirseginde de 60°den fazla doniis saptanmistir. Bu
calisma duruslari, ciddi durus bozukluklar:
kategorisine girer. Calisanin bu isi yapma siiresi ise
15 sn. olup bu siire, ¢evrim siiresinin %46,8'ine
tekabiil eder. Bu durumda, P degeri Tablo 15’ten 0,7
olarak okunur.

Tablo 15. Postur Carpani Degeri (Occhipinti,
1998)

Uygun Olmayan Cevrim Siiresi Yiizdesi

0, - 0, -
Durus <0625 e WO > %80

Dirsekte donme
(260°)

Bilekte Fleksiyon

veya

Ekstensiyon 1 0,7 0,6 0,5
(245°)

Elle kistirarak

veya sapindan

veya avugla

tutma

Ciddi

Dirsekte donme
(<60°)

Bilekte yana disa
veya yana ice
donme (220°)

Hafif

Elle dar cismi
kuvvetli tutma
(s2cm)

Tekrarhllik c¢arpan1 T, ¢alisanin aym1 teknik
hareketleri, vardiya boyunca tekrar tekrar yapmasi
durumunu ifade eder. OCRA tekniginde T
parametresi, diisiik tekrarlilik ve yiiksek tekrarlilik
olmak ftizere ikiye ayrilir. Bir isin disiik tekrarlilik
olarak kabul edilebilmesi icin su 6zelliklerden birini
saglamasi gerekir:

e Cevrim siiresinin 15 sn.den biiyiik olmasi veya

e Ayni tip teknik hareketlerin, ¢evrim siiresinin
%50’sinden  fazla tekrarlanmamasi. Bunlarin
disindaki tiim durumlar yiiksek tekrarlilik olarak
kabul edilir. T degeri, disiik tekrarhilik varsa 1;
yiksek tekrarlilik varsa 0,7 olarak alinmalidir.
incelenen &rnekte cevrim siiresi 32 sn. olup
yukaridaki ilk sarti sagladig: icin disiik tekrarlilik
oldugu kabul edilir ve T degeri 1 olarak alinir.

Kuvvet c¢arpant K, ¢alisanin teknik hareketi
gerceklestirmek i¢cin harcadigi fiziksel giiclin
matematiksel ifadesidir. Harcanan kuvvet miktari
arttikca, K degeri 0’a yaklasir. Tablo 16’da uygulanan
kuvvete bagh kuvvet c¢arpan1 degerleri yer
almaktadir. Tabloda yer almayan ara degerler i¢in
interpolasyon yapilmasi gerekir. Ele alinan durumda
calisanin ortalama %20’lik bir kuvvet uyguladig
analiz edilmis ve buna bagh kuvvet carpani degeri
Tablo 16’dan 0,65 olarak okunmustur.
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Tablo 16. Kuvvet Carpani Degeri (Occhipinti,

1998)

Ortalama
Harcaman .., 5, 35 4 250
Kuvvet
(%)

gok biraz  kuvvetli/
« ¢ok
Deger gok zayif zayf orta kuvvetli kuvvetli

zayif
Kuvvet 485 065 035 02 0,01
Carpani

Ek risk faktorleri (ERF) carpam ise, tiim tekrarh
hareketler boyunca olmayan ancak zaman zaman
ortaya cikan risk faktorlerini ifade eder. ERF’'ne
ornek olarak, keskin bir obje ile ¢calisilmasi; ele alinan
isin ¢ok sicak veya soguk olmasi; ¢alisanin maske,
eldiven, gozlik gibi koruyucu ekipman kullanmak
zorunda olmasi; isin titresimli ara¢ gerec¢ kullanimi
gerektirmesi; c¢ekic gibi ani yiliksek kuvvet
uygulanmasi; 1-2 mm. gibi hassas toleransla cisim
yerlestirilmesi verilebilir. Bu durumlarin ortaya
¢ikmasi kadar, bu durumlara maruz kalma siiresi de
ERF degerini belirlemede 6nem tasir. ERF'ne maruz
kalma stiresi, ¢evrim siiresinin;

* %25’inden kiiciik ise, ERF = 1;

¢ %26-%50’si arasinda ise, ERF = 0,95;
¢ 9%51-%80’i arasinda ise, ERF = 0,90 ve
¢ %80’inden fazla ise, ERF = 0,80 olur.

Bahsi gecen c¢alismada herhangi bir ERF’ne
maruziyet durumu olmadigi i¢in, ERF = 1’dir.

Dinlenme, c¢alisanin teknik hareketleri yaptiktan
sonra, kas gruplarinin dinlenmesi ve nefesinin
diizene girmesi i¢in gereken siiredir. Yetersiz
dinlenme periyodu (DP) ve tekrarli islerin bir
vardiyadaki toplam siiresi (TiS) carpanlari ideal
calisma sartlarinda sirasiyla 0,6 ve 1 sabit
degerlerini alirlar. ideal sartlar ile ifade edilen 8
saatlik vardiyalarla ¢alisilan bir isletmede en az 30
dakikalik bir o6gle yemegi molast ve biri o6gle
molasindan 6nce, digeri sonra olmak tlizere en az iki
adet 10 dakikalik ¢ay / kahve molasi olmasidir
(Occhipinti, 1998).

Parametrelerin belirlenmesinden sonra Onerilen
siklik degeri denklem (4) kullanilarak hesaplanir.

Onerilen Siklik = 30 x0,7x1x0,65x1x0,6x1 = 8,19

Son olarak, (3) numarali denklem ile OCRA indis
degeri asagidaki sekilde hesaplanir:

OCRA indisi =

Hesaplamalar sonucu elde edilen OCRA indis degeri,
kabul edilebilir sinir olan 3,5 degerini astif1 igin,
calisanin ergonomik zorlanma seviyesinin kirmizi
boélgede oldugu, asir1 zorlanmaya maruz kaldigi ve

calisma kosullarinin acilen diizeltilmesi gerektigi
soylenebilir.

4. Sonuclar

Bu calisma kapsaminda, tekstil sektdriinde manuel
isler yapan bir calisanin ergonomik risk faktorleri
REBA, NIOSH ve OCRA yontemleri kullanilarak
Olclilmiistiir. Bu ¢ farkh ERD tekniginin
secilmesinin sebebi, calisanin tiim viicut bélimlerine
ait ergonomik zorlanmalarin tespit edilmek
istenmesidir. Uygulanilan risk degerlendirme
teknikleri ve bu tekniklerin analiz ettigi viicut
boéliimleri Tablo 17’de verilmistir. Buna gore, REBA
teknigi boyun, kol, el bilegi, govde ve bacaklarin
ergonomik risk seviyelerini incelerken, OCRA teknigi
omuz, kol, dirsek, el bilegi ve eli analiz eder. Buradan,
baz1 viicut parcalarinin iki farkli teknikle birden
analiz edildigi goriilmektedir. Hal bu ki, iki teknigin
hitap ettidi calisma duruslar1 farklidir. Ornegin,
REBA yonteminde ko], iist kol ve alt kol olmak tizere
ayr1 ayr1 analiz edildikten sonra skor degeri atanir.
OCRA yoOnteminde ise, iist ekstremiteler ¢ok daha
detayli analiz edilir. Dirsek, bilek, el ve hatta el
parmaklarinin dahi c¢alisma duruslart incelenir.
Ayrica govde ve bacaklar1 hesaba katan tek yontem
REBA’dir. Bunlara ek olarak, ele alinan ornekte
calisan, 19 kg gibi agir bir yiik tasimaktadir. Bu tarz
tasimalardaki risk faktorlerini belirlemede en etkin
yontemlerden biri NIOSH kaldirma denklemini
kullanmaktadir. Agirlik ile ilgili bir simir deger
hesaplayarak, belde olusan risk faktdrlerini isaret
eden tek yontem NIOSH'tur.

Tablo 18'de ise, uygulanan ERD tekniklerine ait
skorlar karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 17. ERD Tekniklerinin Analiz Ettigi
Viicut Boliimleri

ERD Teknigi
REBA NIOSH OCRA

Viicut Boliimii

Omuz v
Boyun v

Kol v v
Dirsek v
El Bilegi v v

El v
Govde v

Bel v
Bacak v
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Tablo 18. ERD Teknikleri Skor Karsilastirma

ERD Teknigi Skor Rl.Sk .
Seviyesi

REBA 9 Yiiksek
NIOSH 1,577 Yiiksek
OCRA 4,808 Yiiksek

REBA teknigi kullanilarak elde edilen skor 9’dur.
Yukarida da bahsedildigi tizere, eger REBA skoru 8-
10 arasinda ise, c¢alisma ortaminda yiiksek
ergonomik risk vardir ve kisa vadede diizenlemeler
yapilmalidir. NIOSH kaldirma indisinin degeri 1,577
olarak bulunmustur. Ergonomik risk faktorlerinin
ortaya cikmamasi i¢in bu degerin 1'in altinda olmasi
onerilmektedir. Bu durumda, indisin sinir degerin
iizerinde olmasi yiiksek ergonomik risk anlamini
tasir ve acilen degisiklik yapilmasi gerektigini
belirtir. Son olarak, OCRA indisi degeri 4,808 olarak
hesaplanmistir. OCRA indisinin 3,5'un {zerinde
oldugu durumlar kirmizi bolge olarak nitelendirilir.
Dolayisiyla, ¢alisanin mevcut kosullarda ¢alismaya
devam etmesine izin verilmemeli, acilen aksiyon
alinmahdir. Aksi takdirde, calisanda KISR ortaya
¢ikmasi kagimilmazdir.

Yapilan bu ¢alismada uygulanan ti¢ farkli ERD teknigi
de birbiriyle paralel sonug¢lar vermistir. Literatiirde
farklh ERD tekniklerinin kiyaslandigi, farklh
sektorlerde uygulamasi yapilmis olan kisith sayida
calisma mevcuttur. Jones ve Kumar (2007) bes farkl
ERD teknigini, bir kereste fabrikasinda kereste
doldurma operatéri Uzerinde uygulamislardir.
Calisma sonucunda, Amerikan Devlet Endiistriyel
Saglikgilar1 Konferansi Esik Sinir Degeri teknigi
operasyonun kabul edilebilir risk seviyesinde oldugu
sonucuna varirken, diger teknikler islemi riskli
bulmus; hatta OCRA ve zorlanma endeksi teknikleri
ise yliksek risk hesaplamislardir. Yazarlar bu
sonucun OCRA ve zorlanma endeksi tekniklerinin,
calisma durusu ve siklik hususlarinda daha hassas
olmalarindan kaynaklandigini savunmustur. Yayl ve
Caliskan (2019) orman fidanhig is¢ilerinin ¢alisma
duruslarina yonelik ¢ farklh ERD yontemini
karsilastirmistir. Calisma sonucunda, incelenen
¢alisma duruslarinin %4,6’s1 Owako Calisma Postiiri
Analiz Sistemi’ne (OWAS) gore; %8’i REBA teknigine
gore ve %20’si de Hizh Ust Viicut Degerlendirmesi
(RULA) yontemine gore riskli bulunmustur. Choi vd.
(2020) gelistirdikleri Tarimsal Ust Ekstremite
Degerlendirmesi (AULA) teknigini RULA, REBA ve
OWAS ile kiyaslamislardir. 136 ciftlik operasyonunu
inceleyerek risk degerlendirmesi yapmislaridir. Elde
edilen sonuglara gore, AULA teknigi tim islerin
%48,6’s1n1 riskli bulurken; RULA, REBA ve OWAS
yontemleri sirasiyla, %33,3, %30,1 ve %34,4’lini
riskli bulmuslardir. Gorildiigi tizere, farkli ERD
tekniklerini kiyaslayan bu calismalarin bazilarinda
farkli teknikler benzer sonuglar verirken, baz

calismalarda ise farkli ERD tekniklerinin sonuclari
birbirleriyle uyumsuz ¢ikmistir.

5. Tartisma

Ulkemizde tekstil sektoriiniin imalatta énemli bir
payt vardir. Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerde genellikle tretim isciler tarafindan
manuel olarak gerceklestirilmektedir. Ozellikle,
manuel islerin tekrarli olarak yapildigi c¢alisma
ortamlarinda ergonomik risk faktorleri ortaya
cikmaktadir. Is ortamindaki ergonomik riskleri
saptamak, meslek hastaliklari ve  meslek
hastaliklarina bagh devamsizliklar, isgiicii kayiplari,
iretkenlik kayiplari gibi olusabilecek
olumsuzluklarin 6niine gegmenin ilk adimidir.

Calisanin ergonomik zorlanmasini biitiinciil olarak
kavrayabilmek i¢in, tiim viicut bélgelerinin analizini
kapsayacak sekilde REBA, NIOSH ve OCRA risk
degerlendirme teknikleri uygulanmistir. Her {i¢
teknik de calisanin ergonomik zorlanmasinin, kabul
edilebilir seviyenin iizerinde oldugunu gostermistir.
Bu durum isletme yonetimi ile paylasilmistir.
Yonetim ile birlikte yapilan toplantilar sonucunda su
aksiyonlarin alinmasi uygun gorilmistiir:

e Calisanin 19 kg agirhigindaki rulo kumas ile
kaldirma, tasima vb. isleri yapmasinin 6niine gegmek
amaciyla, rulo kumasi keserek daha kiiciik, hafif
pargcalar haline getirmek.

e Sekil 2’de gosterildigi tlizere, ¢alisanin yiiki
biraktigi ve baska bir ¢alisanin da yiki aldig
platform olduk¢a alcak ve yere yakindir. Bu
platformun altina ayak monte ederek, c¢alisanlarin
uygun olmayan duruslarinin ve asir1 egilmelerinin
ontine gecilebilir.

e (Calisanin oOniinde ¢alistigi tezgadhin boyu,
calisanlarin uzunluguna goére ayarlanabilir hale
getirilerek, calisanlarin ergonomik olmayan postur
ile calismalar 6nlenebilir.

e Vardiya siiresince ¢alisanlar arasinda rotasyon
yapilarak, bir calisanin yiike uzun siire maruz
kalmasinin ontline gecilebilir. Ergonomik
zorlanmalarda, risk faktoriine maruz kalma siiresi ne
kadar artarsa KiSR olasilig1 da o derece artar.

Yukarida siralanan uygulamasi basit adimlarla
calisma ortamini ergonomik anlamda yeterli hale
getirmek miimkiindiir. Bu sayede, orta vadede
firmanin verimliliginin ve iiretkenliginin artirilarak
rekabetci giiciiniin daha da iist diizeye c¢ikarilmasi
soz konusu olacaktir.

Tekstil sektoriinde uygulamasi yapilmis olan bu
calisma, ileride farkli sektdrlerde de uygulanabilir.
Ergonomik risk faktdrlerinin yiiksek oldugu, iiretim
ve hizmet alanlarinda cesitli sektorlerde calisan
kisilerin risk degerlendirmeleri analiz edilebilir.
Manuel montaj hatti operatdérii, magaza satis
temsilcisi, uzun yol otobiis soférii, hemsire / hasta
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bakict gibi o6rnekler iizerinde c¢alismalarda
bulunulabilir.

Tesekkiir

Bu calisma Dokuz Eylil Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
2019.KB.FEN.035 nolu proje kapsaminda
desteklenmistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.

Kaynaklar

Akalp, H.G., Saklangi¢, U., ve Cirakoglu, S. (2021).
Zeytin Tariminda Calisan Iscilerin Calisma

Duruslarinin REBA Yéntemi ile Analizi. Ergonomi,
4(2), 88-96.

Battini, D., Faccio, M., Persona, A. ve Sgarbossa, F.
(2007). Linking Ergonomics Evaluation and
Assembly System Design Problem in a New
Integrated Procedure. In the Proceedings of the
19th International Conference on Production
Research. 29 Temmuz-2 Agustos, Bildiriler Kitabi,
Valparaiso, Sili.

Battini, D., Delorme, X., Dolgui, A. ve Persona, A.
(2015). Ergonomics in assembly line balancing
based on energy expenditure a multi objective
model. International Journal of Production
Research, 54(3), 824-845.

Baykasoglu, A. Demirkol Akyol, S. (2014).
Ergonomik Montaj Hatti Dengeleme, Gazi
Universitesi  Miihendislik-Mimarhk  Fakiiltesi
Dergisi, 29(4), 785-792.

Beliveau, P.J., Johnston, H., Van Eerd, D. ve Fischer,
S.L.  (2022). Musculoskeletal disorder risk
assessment tool use: A Canadian
perspective. Applied Ergonomics, 102, 103740.

Choi, K.H.,, Kim, D.M., Cho, M.U,, Park, C.W,, Kim, S.Y,,
Kim, M.]. ve Kong, Y.K. (2020). Application of aula
risk assessment tool by comparison with other
ergonomic risk assessment tools. International
Journal of Environmental Research and Public
Health, 17(18), 6479.

Ekinci, E.B.M. ve Can, G.F. (2018). Algilanan is ytiki
ve c¢alisma  duruslar1  dikkate alinarak
operatorlerin ergonomik risk diizeylerinin ¢ok
kriterli karar verme yaklasimi ile
degerlendirilmesi. Ergonomi, 1(2), 77-91.

Englir, M. (2021). Ormanda Yiksekte Calisma:
“Tirmanici/Budayici” Orman Calisanlarinin
Glvenlik Performansinin Gelistirilmesine
Yonelik Onlemler. Ergonomi, 4(1), 22-34.

Erginel, N., Toptanci, S. ve Acar, 1. (2018). Bulanik
REBA ile Bir Mobilya Imalat Firmasinda
Ergonomik Risk Degerlendirmesi. Miihendislik
Bilimleri ve Tasartm Dergisi, (0S: Ergonomi2017),
92-101,2018.

Hignett, S. ve McAtamney, L. (2000). Rapid entire
body assessment (REBA). Applied Ergonomics,
31,201-205.

Jones, T. ve Kumar, S. (2007). Comparison of
ergonomic risk assessments in a repetitive high-
risk sawmill occupation: Saw-filer. International
Journal of Industrial Ergonomics, 37(9-10), 744-
753.

Moreau, M. (2003). Corporate Ergonomics
Programme at Automobiles Peugeot-Sochaux.
Applied Ergonomics, 34 (6), 29-34.

Niebel, B.W., & Freivalds, A. (2003). Methods,
standards, and work design. McGraw-Hill, USA.

Occhipinti, E. (1998) OCRA: A Concise Index for the
Assessment of Exposure to Repetitive
Movements of Upper Limb. Ergonomics, 41 (9),
1290-1311.

Otto, A., & Scholl, A, (2011). Incorporating ergonomic
risks into assembly line balancing. European
Journal of Operational Research, 212, 277-286.

Otto, A. ve Battaia, A. (2017). Reducing physical
ergonomic risks at assembly lines by line

balancing and job rotation: A survey. Computers &
Industrial Engineering, 111, 467-480.

Roman-Liu, D. (2014). Comparison of concepts in
easy-to-use methods for MSD risk
assessment. Applied ergonomics, 45(3), 420-427.

82



Ergonomi 5(2), 72 - 83,2022

Sokmen, 0.C., ve Yilmaz, M. (2019). Is Zorlanma
Indeksi ile Ergonomik Risk Degerlendirme ve Bir
Uygulama. Ergonomi, 2(1), 25-31.

Vieira, E.R. ve Kumar, S. (2004). Working Postures: A
Literature Review, Journal of Occupational
Rehabilitation, 14 (2), 143-159.

Waters, T.R., Putz-Anderson, V., ve Garg, A. (1994).
Applications manual for the revised NIOSH lifting
equation.

World Health Organization. (1986). Early detection
of occupational diseases. World Health
Organization.

Yayli, D. ve Caliskan, E. (2019). Comparison of
Ergonomic Risk Analysis Methods for Working
Postures of Forest Nursery Workers. European
Journal of Forest Engineering, 5(1), 18-24.

Zhao, Y.S., Jaafar, M.H., Mohamed, A.S.A., Azraai, N.Z.
ve Amil, N. (2022). Ergonomics Risk Assessment
for Manual Material Handling of Warehouse
Activities Involving High Shelf and Low Shelf
Binning Processes: Application of Marker-Based
Motion Capture. Sustainability, 14(10), 5767.

83



