Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(2), 220-242, 2023

Emisand Msanoisil

Endiistri Mithendisligi / Journal of Industrial Engineering B

N

https://dergipark.org.tr/tr/pub/endustrimuhendisligi

FARKLI BOLUMLERDE CALISANLARIN FiZIKSEL
ZORLANMALARINA BAGLI KAS iSKELET SiSTEMi
RAHATSIZLIKLARININ DEGERLENDIRILMESI

Emin KAHYA™
1Eskisehir Osmangazi Universitesi Mith. Mim. Fak. Meselik Yerleskesi

Endiistri Miihendisligi Boliimii, ESKISEHIR
ORCID No : http://orcid.org/0000-0001-9763-2714

Anahtar Kelimeler 0Oz

Fiziksel zorlanma Uygunsuz ¢alisma duruglart sirt, kol, boyun, bilek vb. kas
Kas  iskelet  sistemi iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olmaktadir. Bu
rahatsizliklari rahatsizliklar, yapilan isin zorlayici ézelliklerinin farkl
Cornell anketi olmast  nedeniyle  béliimler  arasinda  farklilhiklar

gostermektedir. Bu ¢alismada, otomotiv sektdriine parca
lireten biiyiik élcekli bir isletmede, parcalarin kaldirilmasi,
islenmesi, montaji, kontrolii, tasinmast  gibi faaliyetler
nedeniyle isgilerin  viicut bdélgelerine  farklh  fiziksel
zorlanmalar sonucu kas iskelet sistemi rahatsizlarina
degisiminin tespiti amaclanmistir. Rahatsizliklarin analizi
icin bir anket tasarlanmigtir. Anket is ve is¢ci hakkinda genel
bilgiler, yiik kaldirma ile islem esnasinda 6 viicut bélgesinde
zorlanmalarin ~ diizeyleri ile kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin tespiti icin Cornell anketinde olusmaktadir.
Anket, iiretim ile destek béliimlerinde calisan 413 isciye
uygulanmistir. Calisanlarin %56,66’s1 ayakta ve %17,68'1 ise
zaman zaman veya ¢ogunlukla yiirtiyerek, %11,38’i 10 kg
ustii ve %30,751 her 1 dkda bir agirhk kaldirarak
calismaktadirlar. Cornell anketi sonuglarina gére, 20 viicut
bélgesinden, son bir hafta icinde agri, sizi ve rahatsizlik
hissedilen bélgeler; bel (%57,25), ayak (%5411) sirt
(%52,42) ve boyun (%51,93) elde edilmistir. En yogun agri
hissedilen bel bélgesi agrilary Uretim béliimiinde %57,61,
Kalite boliimiinde %62,26 , Kaliphane béliimiinde %55,32,
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Bakim béliimiinde %45,00 ve Malzeme Planlama ve Lojistik
béliimiinde %56,86 elde edilmistir.

EVALUATION OF MUSCULOSKELETAL DISORDERS DUE TO
THE PHYSICAL STRAIN OF THE WORKERS IN DIFFERENT

DEPARTMENTS
Keywords Abstract
Physical strain Inappropriate working postures cause musculoskeletal
Musculoskeletal disorders on body parts such as back, arms, neck, wrists, etc.
disorders These disorders vary between departments due to the
Cornell different challenging characteristics of each job. In this study,
questionnaire it is aimed to determine the change in musculoskeletal

disorders as a result of different physical strain on the body
parts of the workers due to activities such as lifting,
processing, assembly, control and transportation of the parts
in a large-scale enterprise producing parts for the automotive
industry. A questionnaire is designed to analyse the
musculoskeletal disorders. The questionnaire consists of
general information about the job, worker and lifting, the
levels of strain in 6 body regions during the operation and
Cornell  questionnaire  for the determination of
musculoskeletal disorders. The questionnaire is applied to 413
workers working in the production and support departments.
56.66% of the employees work standing up, 17.68% work from
time to time or mostly on foot, 11.38% of them work by lifting
over 10 kg and 30.75% of them every 1 minute. According to
the results of the Cornell, the areas where pain, aches and
discomfort have been felt in the last week; waist (57.25%), feet
(54.11%), back (52.42%) and neck (51.93%) is obtained. The
lumbar region pains felt the most intense pain are 57.61% in
the Production, 62.26% in the Quality, 55.32% in the Molding,
45.00% in the Maintenance and 56.86% in the Materials
Planning and Logistics Departments.
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1. Giris

Teknolojik gelismeler sayesinde isler kolay hale gelse de insanlarin fiziksel
giiciine duyulan ihtiya¢ hala bircok alanda devam etmektedir. isgiicii yogun
sektorlerde uygun olmayan ¢alisma duruslar1 kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin (KiSR) neden olmaktadir. Fiziksel gii¢ kullamimi yiikseldikce
rahatsizliklarin diizeyi ylikselmektedir.

KISR, Kkaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakta, baglarda, birlesme
noktalarinda ve disklerde (omurga) meydana gelen rahatsizliklardir (Akay,
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Dagdeviren ve Kurt, 2003). Rahatsizliklar; egilme, dogrulma, tutma, kavrama,
biikme ve uzanma gibi viicut hareketlerinden meydana gelir. Bu hareketler
glinlik yasam igerisinde yapildiklarinda zararli olmamakla birlikte, is
yasamindaki siirekli tekrar edildiklerinde, gii¢ gerektirdiklerinde ve hizh
yapildiklarinda zararh hale gelmektedirler (Ozel ve Cetik, 2010).

KISR, diinyada yaygin bir saghk sorunu olup; sinirleri, tendonlari, kaslar1 ve
viicudun destekleyici yapilarin1 kapsamaktadir (Esen ve Figlali, 2013). Tekrarh
hareketler, kesintisiz uzun siire ¢alisma, hiz ¢alisma, uygunsuz ¢alisma kosullari
(sicaklik, titresim vb), yiiksek is talebi, gibi faktérler KiSRna sebep olmaktadir.
Bu sebeple uygunsuz calisma duruslarinin olabildigince iyilestirilmesi ve
calisanin rahatsizliklarinin en aza indirilmesi, hem c¢alisanin sagligi hem de
isglicli verimliligi acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Metal sanayi icinde yer otomotiv parga iiretimi yapan isletmelerde, ¢alisma
esnasinda oldukga farkh agirlikta pargalar1 kaldirma, isleme, montaj, kontrol,
tasinma gibi faaliyetler esnasinda farkli diizeylerde uygunsuz c¢alisma
pozisyonlar1 nedeniyle ¢alisanlarin viicut bolgelerine farkl fiziksel zorlanmalar
olusmakta, calisanlarda ise bagl KiSR ile is kazalar1 (yaralanma ve sakatlanma)
olabilmektedir. Ayrica isgiiclinde verimsizlik hatta kayiplar ortaya ¢ikmakta, bu
da maliyet ve siire kaybi yaratmaktadir. Bu nedenle, son zamanlarda KiSR
minimum dizeye indirebilmek i¢cin ergonomik diizenlemeler olduk¢a 6nem
kazanmistir.

Literatiirde, calisanlarin KiSR belirlemede kullanilan ve élgek olarak kabul
gormiis anketler bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan bu anketler; Cornell
KISR Anketi ve Nordic KISR Anketi’dir (Génen, Oral, Ocaktan, Karaoglan, ve
Cicibas, 2017). Cornell Anketi'nde 20 farkli viicut béliimlerinin rahatsizliklari
haftalik bazda frekans, siddet ve isin yapimina etkisi a¢isindan ele alinmakta ve
her birinin agirlik skorlar ile ¢arpilmasiyla viicut bélimlerinin riskleri elde
edilmektedir.

Bu anketler kullanilarak, son yillarda; tiretim (yaygin olarak metal) (Gonen ve
dig., 2017; Singh, 2017; Boz Bayar, 2019; Ozmehmet Tasan ve Felekoglu, 2019;
Yusof ve Shalahim, 2020; Kahya, 2020; Rathore, Pundir ve Igbal, 2020; Hong, Lee
ve Zhou, 2022), saglik (Chanchai ve dig., 2016; Wang ve dig., 2017; Cheung,
Szeto, Lai ve Ching, 2018; Ulgijdiir ve Dedeli Caydam, 2020; Coskun Beyan, Dilek
ve Demiral, 2020; Eyi ve Biiyiikakinci, 2022), egitim (Apaydin, Erol, Kocyigit ve
Elbasan, 2016; Kurt, Ibis, Aktug ve Aka, 2021; ide ve Giindiiz, 2021), ofis (Ozkan
ve Kahya; 2016; Akinci, Zenginler, Kara Kaya, Kurt ve Yeldan, 2018; Kiigiik,
Diizenli Oztiirk, Senol, Ozkeskin, 2018; Singh ve Singh, 2019; Alizadeh ve dig.,
2020; Ekin, Ozcelik, ve Avsar Ozcan, 2021; Kahya ve Erkaplan, 2022) gibi hizmet
sektorlerinde ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi yayin bulunmaktadir. Otomotiv
yardimc1 sanayi isletmelerinde, islemler esnasinda, isin 6zelligine bagh olarak
farkh fiziksel zorlanmalar yasanmaktadir. KiSR isletme diizeyinde arastiran
ulusal ve uluslararasi ¢ok sayida ¢alisma mevcut olmasina ragmen, bilindigi
kadariyla, farkli béliimlerde calisanlar arasinda KISR degisimini arastiran
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c¢alisma bulunmamaktadir. Bu fark, bu c¢alismanin literatiire en Onemli
kazanimidir. Diger bir ustiinligi de, isletme yonetiminin tiim calisanlara
uygulama talebi nedeniyle, ankete katilim sayisinin ¢ok ytiksek (413) olmasidir.

2. Yontem

Calismanin gergeklestirildigi isletme, Eskisehir Organize Sanayi Bolgesinde,
otomotiv parcalar1 liretmekte olup 1975 yilinda kurulmustur. Mekanik arag
kaldirma krikolari ile olusturmaya basladigi iiriin yelpazesini yillar igcinde kaput
kilitleri, arka kapi Kkilitleri ve menteseler gibi mekanizma parcalar1 eklenmis,
global pazarda lider bir tasarima ve iiretici haline gelmistir. isletmede, 113 adeti
beyaz ve 551 adeti mavi yakali olmak tizere 664 personel gorev yapmaktadir.

Bu calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calisma 6ncesinde isletme
yOneticisi ile temas kurularak ¢alismanin amaci, ytiriitiim sekli hakkinda detayh
bilgi verilmis, calisma ve makale i¢in 17 Nisan 2023 tarihli izin alinmistir.
Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri insan
Arastirmalar1 Etik Kurulu Bagkanligr'nin 27 Nisan 2023 tarih ve 2023-11/1 nolu
karari ile arastirmanin etik ve bilimsel agidan uygunlugu onaylanmistir.

Sac rulodan veya plakadan kesilen sac parcalar, preslerde sekillendirme, delik
delme, punto kaynak, taglama islemlerinden gecgtikten sonra boyanarak otomatik
veya manuel montaj hattinda montajlanip paketlenmektedir. Bu islemler ve
destek faaliyetleri 5 béliimde yapilmaktadir. Bunlar; Uretim ve montaj, Kalite
Kontrol, Kaliphane, Bakim ile Malzeme Planlama ve Lojistik Boliimleridir.
Boliimlerdeki islemler esnasinda, isciler, farkli agirlikta parcalar1 kaldirma,
isleme, montaj, kontrol, tasima gibi faaliyetleri gerceklestirme esnasinda bazi
vicut bolgelerinde uygunsuz calisma pozisyonlar1 nedeniyle agrilar
olusmaktadir.

Calisma icin hazirlanan anket 3 boliimden olusmaktadir. Anketin ilk bélimii is¢i
(ad1 ve soyady, cinsiyet, dogum yili, egitim durumu, deneyim) ile is (bolim,
atdlye, hat, tezgah ve islem adi) hakkinda genel bilgiler yer almaktadur. ikinci
boliimde; calisma sekli (ayakta veya oturarak), kaldirilan agirlik ve kaldirma
sikhig1 ile 6 viicut bolgesi icin zorlanma diizeyleri yer almaktadir. Ugiincii
boliimde ise kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin tesbiti icin Cornell anketi
mevcuttur.

Cornell anketi, Cornell (iniversitesi Insan Faktérleri ve Ergonomi

Loboratuvari’da gelistirilmistir (http://ergo.human.cornell.edu/ahmsquest.html;
Hedge, Morimoto ve Mccrobie, 1999). Anket, 20 ayr1 viicut bdlgesinin son 1 hafta

icinde rahatsizliklarini frekans, siddet ve isle ilgisi agisindan degerlendirmekte
ve bir rahatsizlik skoru hesaplanmaktadir.

Rahatsizlik skorunu hesaplamada;
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» Siklik skorlar1 ; Hi¢ olmadi = 0, Haftada 1-2 defa = 1,5, Haftada 3-4 defa
= 3,5, Giinde 1 defa =5, Glinde birka¢ defa =10

» Siddet skorlary;; Az=1,0rta=2,Fazla=3

» Rahatsizligin ise engelligi; Az=1, Orta = 2, Fazla = 3

seklinde agirhklandiriimaktadir. ilgili viicut bélgesi i¢in risk skoru; siklik, siddet
ve rahatsizligin isle ilgisi puanlarinin ¢arpimiyla hesaplanmaktadir
(http://ergo.human.cornell.edu/ahmsquest.html).

Risk Skoru = Siklik puani * Siddet puan1* Engel puani (D

Ornegin, bir calisanin boyun bélgesi icin;
» Agn siz1, rahatsizlik hissetme : Hafta boyunca 1-2 kez hissettim : 1,5
puan
» Siddet: Orta: 2 puan
> Ise engellilik : Cok : 3 puan
ise, boyun risk skoru = 9 (1,5*2*3) elde edilir.
Ankette degerlendirilen 20 viicut boliimlerinin her biri icin ortalama en ytiksek

skora sahip viicut boliimleri, en ¢ok zorlanmanin yasandig1 béliimler olup
iyilestirme calismalarinin odagini olusturmaktadir.

Isletme yonetiminin onayi ile, anketin béliimlerde calisan tiim mavi yakahlara
uygulanmas! amac¢lanmistir. Béliim miidiirlerine ve takim liderlerine anketin
nasil doldurulacagi hakkinda bilgi verilmis ve 3-4 giin icinde tamamlanmasi talep
edilmistir. Belirtilen siirede 413 anket teslim edilmistir.

%95 giliven diizeyi i¢in Yamane Formiili (Yamane, 1973) kullanilarak, katilimci
(6rnek) sayisi;

N : Ana kiitle sayis1

n : Ornek sayisi

e : Hata pay1
olmak lizere
N
ne—oas— (2)
1+ N xe?

formiilii ile hesaplanir. N=551 olup, n=413 katilimci1 i¢in hata pay), e= %2,46 elde
edilmis olup kabul edilebilir bir hatadir.

Her gozleme iliskin veriler icin, timiiyle veya kategoriler halinde, istatistiki
sonuglarin alinabilmesi i¢in, excel ortaminda veritaban1 hazirlanmistir.

224


http://ergo.human.cornell.edu/ahmsquest.html

Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(2), 220-242, 2023

[statistiksel analizler icin SPSS 24.0 (Statistical Package for Social Science) for
Windows paket programi kullanilmistir. Degiskenlere uygulanan tiim testler icin
anlamlhilik degeri p<0,05 olarak kabul edilmistir. Sonuclarin kategorileri
arasinda, %95 giiven diizeyi ile, anlaml fark olup olmadiginin tespiti amaciyla,
SPSS 24 “One Way ANOVA” Scheffe test analizi yapilmistir.

3. Bulgular

Ankete katilan iscilere ait bilgiler Tablo-1'de verilmistir. Katilanlarin %41,16’s1
kadin olup yas ortalamasi 36,19 (std.sapma 9,91) yildir. isletmede deneyimleri
ortalamasi 4,96 (std.sapma 5,16) yil, yaptigi iste deneyim ortalama 4,44
(std.sapma 4,61) wyildir, %64,89'u 1-4 yil deneyimlidir. Yaklasik %67’si
ilkdgretim ve lise mezunudur.

Tablo 1
Ankete katilanlarin bilgileri (n=413)

Kategori Ozellik Frekans

Cinsiyet Kadin 170
Erkek 243

Yas (y1l) <24 52
25-29 83
30-34 58
35-39 57
40 - 44 71
45-49 54
50 - 37
Cevap yok 1

Egitim Ilkogretim 130
Lise 145
Meslek Lisesi 77
Onlisans 34
Meslek Yiiksekokulu 26
Cevap yok 1

Deneyim (Isletme) <1yl 3
1-4 y1l 263
5-9y1l 95
10-14 y1l 20
15-19 y1l 18
20 - 13
Cevap yok 1

Deneyim (Is) <1yl 11
1-4 yil 268
5-9yil 90
10-14 y1l 20
15-19 y1l 14
20 - 9
Cevap yok 1
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Calisanlarin ¢alisma sekilleri ve kaldirdiklar: agirliklar ile frekanslari Tablo-2’de
verilmistir. %56,66’s1 ayakta ve %17,68i ise zaman zaman veya ¢ogunlukla
yliriiyerek calismaktadirlar. Isletmede tasinan kasalar icin simir deger 10 kg
belirlenmistir. Ancak iscilerin %11,38’i 10 kg ustii kaldirmaktadir ki bunlar
kaliphane, bakim gibi iiretim destek boliimlerinde calisanlardir. Calisanlarin
%30,75'1 her 1 dk.da bir agirlik kaldirma yapmaktadir.

Tablo 2
Fiziksel zorlanmalar (n=413)
Kategori Ozellik Frekans
Devamli ayakta 234
Cogunlukla ayakta 33
Devamli oturarak 20
Calisma Sekli Cogunlukla oturarak 45
Zaman zaman yiiriilyerek 24
Cogunlukla yiirtiyerek 49
Cevap yok 8
1 kg’'dan az 52
1-2,5kg 72
2,5-5 kg 79
Kaldirilan Agirlik 5-7,5 kg 71
7,5-10 kg 78
10 kg’ dan fazla 47
Cevap yok 14
1dk’' dan az 127
1-5 dk. 85
5-15dk 45
, o 15 dak-1 saat 72
Yiik Kaldirma Siklig: 1-2 saat 21
2-4 saat 20
4 saatten fazla 23
Cevap yok 20

Isletmenin iiretim ve montaj islemleri ile destek faaliyetlerinin yapildig1 5
bélimde, iscilerin yaptiklar1 107 islem tespit edilmis, REBA ergonomik risk
degerlendirme yontemi ile analiz edilebilir 72 islem belirlenmistir. Bu islemleri
yapan iscilerden 318’i anketi doldurmustur. REBA yonteminde 6 viicut bolgesi
analiz edilmekte olup, her bir viicut bolgesi i¢in 1-4 arasinda risk skorlamasi
mevcuttur. Her bir is¢inin yaptig1 islemin REBA formundaki 6 viicut bélgesi i¢in
belirlenmis risk skorlar1 alinarak Tablo 3 olusturulmustur.
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Tablo 3

Isin Yapimi Esnasinda Viicut Bélgelerinde Risk Diizeyleri Frekanslari (n=318)
Viicut bolgesi Diisiik (1) Orta (2) Yiiksek Cok Yiiksek

) 4)

Boyun (6ne ve yana egme) 105 176 37
Govde (Sirt) egmesi 168 71 78 1
Bacak (ve dizde egilme) 166 148 4
Ust kolda uzanma / sabit durus 76 163 59 20
Alt kolda uzanma / sabit durus 145 173
Bilekte yukari/asagiya/yana egme 76 83 159

Bacak (dizde egilme) ile alt kolda uzanma veya sabit durus hareketleri icin
zorlanma kabul edilebilir (orta risk) diizeydedir. Uretim béliimiindeki montaj
islemleri esnasinda, calisanlarin yarisi bilekte yukari veya asagiya ve yana
egmeler nedeniyle yiiksek riske maruz kalmaktadir.

Cok yiiksek risk, digerleri ile karsilastirildiginda, list kolda goriilmektedir.
Ozellikle, boyahane islemlerinde oldugu gibi, parcay1 alma ve asma faaliyetleri
nedeniyle yiiksek ve ¢ok yiiksek risk (~%25) olusmaktadir. Calisanlarin yaklasik
yarisi orta diizey risk ile kars1 karsiyadir.

Calisanlarin %53'(;

a) Islenecek parcanin kasadan/paletten alinmasi ve/veya islenmis
pargay1 kasaya/palete yerlestirme Kasadan parca almasi / parca
birakmasi

b) Tezgaha (kaliba) parca yerlestirmesi

esnasinda sirtin1 60°’den fazla egmek zorunda kalmaktadirlar.

Cornell anketi sonuglari; frekanslar1 Tablo 4.a’da, risk skorlari ise Tablo 4.b’de
verilmistir. Calisanlarin, son bir hafta icinde en az bir kez agr1 hissettikleri viicut
bolgeleri (en yliksek ilk 4) sirasiyla; Bel : 237 (%57,25), Ayak: 224 (%54,11), Sirt
1 217 (%52,42), Boyun : 215 (%51,93) elde edilmistir. Risk skorlar1 da bu
sonuglari desteklemektedir.

Calisanlarin %57,25’i son bir hafta icinde, bel bélgesinde, en az bir kez agr
hissettiklerini belirtmektedirler. Risk skoru ise 7,36’dir. Uretim boliimlerinde
yapilan pek ¢cok calismada en ¢ok agr1 da bel bolgesinde ¢ikmistir. Bel bolgesinde
agrilar, genellikle iirlinlerin uygun olmayan sekilde tasimanin sonucu olarak
meydana gelmektedir.

Isletmedeki her bir béliim icin, son bir hafta iginde en az bir kez agr hissetme

oranlar1 (%) ile Denklem (1) kullanilarak elde edilmis risk skorlari (ortalama)
Tablo-5’de verilmistir.
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Tablo 4

Cornell Anketi Sonuglari

a. Frekanslar

Gegtigimiz hafta calistigmiz siire
boyunca, viicudunuzda ne siklikla

agr, s1z1, rahatsizlik hissettiniz?

Eger agry, s1z1,
rahatsizlik
hissettiyseniz, ne
kadar siddetliydi?

Eger agn, s1z1,
rahatsizlik
hissettiyseniz, bu
isinizi yapmaniza
engel oldu mu?

2 ¥ =
— (3o J— a
Viicut S S = S N
Bolimi s5 g5 B Eo% o . . N .
& & N L= a]
£ ££ f££28 2% f § 8§ £ & S
Boyun 198 113 48 14 40 102 101 12 127 80 8
Omuz Sag 254 80 33 17 29 72 79 8 97 56 6
Sol 283 67 26 15 22 64 61 5 79 48 3
Sirt 196 102 54 25 36 109 92 16 131 76 10
Ust kol Sag 285 62 32 11 23 66 54 8 85 38 5
Sol 303 60 21 7 22 57 43 10 75 30 5
Bel 174 117 55 25 40 115 97 25 137 79 21
On kol Sag 329 42 19 7 16 44 35 5 45 36 3
Sol 342 34 18 7 12 36 31 4 34 35 2
El Bilegi Sag 263 68 40 16 26 71 64 15 89 56 5
Sol 310 53 19 11 20 51 39 13 63 37 3
Kalga 368 29 8 2 6 24 16 5 29 15 1
Ust bacak Sag 326 58 16 4 9 54 24 9 61 21 5
Sol 330 55 17 4 7 52 23 8 55 23 5
Diz Sag 300 61 24 10 18 50 51 12 61 45 7
Sol 301 56 27 12 17 52 45 15 64 40 8
Al bacak Sag 303 64 20 7 19 63 34 13 72 32 6
Sol 309 59 17 9 19 57 33 14 66 31 7
Ayak 189 81 50 32 61 81 105 38 119 90 15
b. Risk skorlari
Hafta boyunca en az 1 kez agr1 hissetme Risk Skoru*
Viicut Bolimi Frekans % (Ortalama)
Boyun 215 %51,93 6,01
Omuz Sag 159 %38,41 4,63
Sol 130 %31,40 3,46
Sirt 217 %52,42 6,35
Ust kol Sag 128 %30,92 3,49
Sol 110 %26,57 3,20
Bel 237 %57,25 7,36
On kol Sag 84 %20,29 2,55
Sol 71 %17,15 2,10
El Bilegi Sag 150 %36,23 4,44
Sol 103 %?24,88 3,10
Kalga 45 %10,87 1,21
Ust bacak Sag 87 %21,01 1,69
Sol 83 %20,05 1,73
Diz Sag 113 %27,29 3,30
Sol 112 %27,05 3,51
Al bacak Sag 110 %26,57 2,91
Sol 104 %25,12 3,13
Ayak 224 %54,11 17,45

(*) Denklem (1) ile, bir is¢inin bir viicut bolgesi i¢in risk skoru hesaplanmis olup, tiim is¢ilerin ortalamasidir.
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Boliimler Bazinda Agr1 Hissetme Oranlari (%) ve Risk Skorlari

Uretim (n=242)

Kalite Kontrol (n=53)

Kaliphane (n=47)

Bakim (n=20)

Mal. Plan. ve Lojistik

Viicut Boliimii (n=51)
Agn Risk Agn Risk Agn Risk Agn Risk Agn Risk
Hissetme (%) Skoru Hissetme (%) Skoru Hissetme (%) Skoru Hissetme (%) Skoru Hissetme (%) Skoru
Boyun 52,67 6,49 64,15 7,35 46,81 4,45 55,00 3,35 39,22 3,85
Omuz Sag 43,21 5,65 45,28 5,03 29,79 3,04 20,00 4,15 23,53 1,03
Sol 36,63 3,94 28,30 4,98 25,53 1,95 10,00 0,65 23,53 2,08
Sirt 51,85 6,36 64,15 11,26 46,81 2,69 50,00 6,78 49,02 4,40
Ust kol Sag 35,80 3,90 41,51 6,52 17,02 0,80 10,00 4,00 17,65 0,67
Sol 31,28 3,21 32,08 8,07 10,64 0,57 0,00 0,00 23,53 1,78
Bel 57,61 7,16 62,26 10,67 55,32 7,12 45,00 2,93 56,86 6,84
On kol Sag 24,69 3,54 20,75 3,05 14,89 0,32 5,00 0,35 9,80 0,28
Sol 21,40 2,30 15,09 4,79 10,64 0,49 5,00 0,35 9,80 0,51
El Bilegi Sag 41,15 4,86 43,40 8,14 29,79 2,79 20,00 0,60 17,65 1,60
Sol 29,22 3,26 30,19 7,15 21,28 1,26 10,00 0,48 7,84 0,87
Kalga 12,76 1,44 5,66 0,12 6,38 1,18 5,00 0,70 13,73 1,49
Ust bacak Sag 23,05 1,75 18,87 1,52 25,53 3,43 5,00 0,15 15,69 0,58
Sol 22,63 2,06 13,21 0,46 23,40 3,31 5,00 0,15 17,65 0,65
Diz Sag 28,81 4,35 32,08 2,81 29,79 1,31 15,00 0,50 17,65 1,76
Sol 27,16 4,26 32,08 1,73 29,79 5,26 25,00 0,88 19,61 1,25
Al bacak Sag 27,16 2,94 39,62 3,94 29,79 3,90 20,00 1,30 9,80 1,38
Sol 27,16 3,84 32,08 3,41 27,66 3,24 15,00 0,40 9,80 0,54
Ayak 57,20 19,98 71,70 16,01 51,06 15,31 35,00 7,90 31,37 12,65
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Uretim béliimiinde, ayak haricinde, boyun, sirt ve bel agrilar1 birbirine yakin
diizeydedir. Diger boliimler ile karsilastirildiginda, el bileginde daha fazla agr
Kalite Kontrol bélimiinde goriilmektedir. Kaliphane boéliimiinde, ¢ok agir
pargalar ving ile kaldirilmakla birlikte, agir parcalarin elle tezgaha tasinmasi
nedeniyle bel boélgesinde daha fazla agrilar gérilmektedir. Bakim boélimi
calisanlar1 en fazla sirt agrilarim beyan etmislerdir. Tahmin edildigi gibi,
Malzeme Planlama ve Lojistik Boliimii'nde ¢alisanlarda, yiik kaldirma daha fazla
etkili oldugundan, en fazla bel bélgesinde agrilar goriilmektedir.

En yogun agr1 hissedilen bel bélgesi i¢in, son bir hafta boyunca en az bir kez agr1
hissetme oranlar1 (%), tiim isletme icin %57,25 iken; Uretim bélimiinde
%>57,61, Kalite bolimiinde %62,26 , Kaliphane béliimiinde %55,32, Bakim
boéliimiinde %45,00 ve Malzeme ve Lojistik boliimiinde %56,86 elde edilmistir.

En yiiksek riskin olustugu boyun, sirt, bel ve ayak viicut boélgeleri icin yasa,
deneyime ve kaldirilan agirhiga bagh olarak son bir hafta boyunca en az bir kez
agr1 hissetme oranlari (%) Tablo 6’'da verilmistir.

Tablo-6.a’dan goriildiigii iizere, boyun agrilar1 45 yasa kadar artmakta, bundan
sonra azalmaktadir. Bu sonug¢ta, muhtemelen is¢ilerin boyunu egerek calismanin
agrilara neden oldugunu 6grenmeleri olabilir. Sirt agrilary, 50- harig, tim
yaslarda %50 civarindadir. En yliksek frekans 30-34 yas araligindadir. Sasirtici
bir sekilde, bel agrilar1 en yiiksek degeri 25 yas alt1 calisanlarda goriilmektedir.
35 yasa kadar yiiksek seyretmektedir. En biiytlik etkenin genc iscilerin en uygun
yik kaldirma ve tasima yontemini bilmemeleri oldugu tahmin edilmektedir.
Hemen hemen tiim yas dilimleri icin ayak agrilar1 birbirine yakindir. Ayak
agrilari biiytk dl¢tide ayakta calismadan kaynaklanmaktadir.

Deneyime bagh olarak agri1 diizeylerinin degisimi Tablo-6.b’de verilmistir.
Sonuglar, kismen, ¢alisanin yasi ile benzerlik gdstermektedir. 20- y1l harig, bir
yildan itibaren oranlar %50-65 arasinda degismektedir. Boyun ve sirt agrilari en
cok 10-14 yillarda, bel agrisa ise daha ilk yillarda (1-4 yil) en biiyiik orana
(%63,88) ylkselmektedir. Bu 6nemli sonug yas<24 ile ortiismektedir. En biiytuk
etkenin genc iscilerin ise girdigi yillarda yiik kaldirma ve tasima yodntemi
konusunda yeterli bilgiye sahip olmamalari oldugu tahmin edilmektedir.20- yil
ise tiim viicut bolgeleri i¢cin %50 altindadir.

Kaldirilan agirlik arttikca boyun ve sirt agrilarinda fazla degisim
gorilmemektedir (Tablo-6.c). Ancak bel agrilari, beklendigi gibi, 2,5 kg lizerinde
yliksek (~%65) seyretmektedir. Agikca goriilmektedir ki, yiik kaldirmada sinir
degerin altinda olmasina ragmen, diisiik agirliklarda bile bel agrilar sikayeti
bulunmaktadir. Kaldirilan agirlik diisiik de olsa, yiik kaldirmada bazi kritik
kurallar (kaldirilacak yiikiin viicut eksenine yakin tutulmasi gibi) bilinmedikge
agrilar olusmaktadir.
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Tablo 6

Dért Viicut Bolgesi Icin Agr1 Hissetme Oranlari (%)

a) Yas
Yas Frekans Boyun Sirt Bel Ayak
<24 52 50,00 51,92 71,15 51,92
25-29 83 43,37 57,83 63,86 56,63
30-34 58 56,90 63,79 60,34 53,45
35-39 57 59,65 56,14 56,14 52,63
40 - 44 71 60,56 47,89 54,93 59,15
45-49 54 51,85 46,30 53,70 51,85
50 - 37 40,54 37,84 37,84 48,65

b) Deneyim
Deneyim Frekans Boyun Sirt Bel Ayak
<1yl 3 - - - -
1-4 yil 263 55,51 54,37 63,88 51,71
5-9 yil 95 46,32 53,68 50,53 62,10
10-14 y1l 20 65,00 60,00 50,00 55,00
15-19 y1l 18 55,56 38,89 50,00 66,67
20 - 14 35,71 42,86 21,43 42,86

c) Kaldirilan Agirhk
Kaldirilan Frekans Boyun Sirt Bel Ayak
Agirlik
1 kg’'dan az 52 55,77 44,23 44,23 55,77
1-2,5 kg 72 51,39 51,39 52,78 55,56
2,5-5 kg 79 56,96 49,37 65,82 65,82
5-7,5kg 71 52,11 59,15 52,11 54,93
7,5-10 kg 78 44,87 56,41 64,10 47,44
10 kg’ dan 47 53,19 53,19 65,96 44,68
fazla
Cevap yok 14 - - - -
Genel 413 51,93 52,42 57,25 54,11
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En yliksek riskin olustugu boyun, sirt, bel ve ayak viicut bolgeleri i¢in cinsiyete
bagl olarak risk skorlar1 (ortalama) arasinda anlamli fark olup olmadiginin
tespiti icin “Independent-Samples T Test” analizi yapilmis olup sonuglar Tablo
7’de verilmistir. Boyun, sirt ve ayak viicut bolgeleri icin, kadinlarin risk skorlari
erkeklerinkinden daha yiiksektir ve ortalamalar arasinda anlamh fark vardir.
Kadinlardaki agr1 diizeyi (frekanslari) erkeklerden daha fazladir.

Tablo 7
Bel, Ayak, Sirt ve Boyun Viicut Bélgeleri Icin Risk Skorlarinin Cinsiyete Bagh
Olarak Degisimi

Viicut Kadin Erkek F p
Bolgesi (N=170) (E=243)

Boyun 9,494 3,551 40,817 0,000
Sirt 8,209 5,053 8,029 0,005
Bel 7,324 7,389 0,004 0,950
Ayak 23,109 13,488 23,452 0,000

Ayni viicut bolgeleri i¢in “One Way ANOVA” Scheffe testi ile yapilan analizlerde;
yas, deneyim ve kaldirilan agirlik (siniflar) i¢in risk skorlar1 arasinda anlamli fark
bulunmamistir.

4. Tartisma

Otomotiv yardimci sanayi isletmelerinde, islemler esnasinda, isin 6zelligine bagh
olarak farkli fiziksel zorlanmalar yasanmaktadir. Bu ¢alismada, otomotiv
sektoriine parca tlireten biyiik dlcekli bir isletmede, pargalarin kaldirilmasi,
islenmesi, montaji, kontrolii, tasinmasi gibi faaliyetler nedeniyle is¢ilerin viicut
bolgelerine fiziksel zorlanmalarin sonucu kas iskelet sistemi rahatsizliklarin
boélimlere gore degisiminin tespiti amag¢lanmistir.

Cornell anketi sonugclar1 dikkate alindiginda, ¢alisanlarin, son bir hafta icinde en
az bir kez agr hissettikleri viicut bolgeleri (en yiiksek ilk 4) sirasiyla; Bel : 237
(%57,25), Ayak: 224 (%54,11), Sirt: 217 (%52,42), Boyun : 215 (%51,93)
elde edilmistir. Risk skorlar1 da benzer sonugclar géstermektedir.

Calisanlarin %57,25’i son bir hafta icinde, bel bolgesinde, en az bir kez agr
hissettiklerini belirtmektedirler. Risk skoru ise 7,34’diir. Bel bolgesinde agrilar,
genellikle tirlinlerin uygun olmayan sekilde tasimanin sonucu olarak meydana
gelmektedir. isletmede kullanilan kasalara 10 kg malzeme doldurulmasi
standartti konmustur. Bu standart pek ¢cok biiytik 6l¢cekli kurumsal isletmelerde
~ 15 kg belirlenmistir. Daha acik ifade ile, isletmenin koydugu standart pek ¢ok
isletmeden daha uygundur. Buna ragmen en yiliksek agri bel bdélgesinde
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belirtilmis ise, bunun temel nedeni calisanlarin yik kaldirma, tasima ve
indirmeyi ergonomik kurallara uygun yapmamalaridir.

Sasirticl bir sekilde, ayak en yliksek risk skoruna (17,45) sahiptir. Calisanlarin
%54,11'i son bir hafta icinde, ayakta, en az bir kez agr1 hissettiklerini
belirtmektedirler. Bunlarin %36,82’si haftada 1-2 kez ama %27,73’i ise her giin
birgok kez agr hissettiklerini ifade etmislerdir. Ayaktaki agrilarin yapilan isin
zorlanma dizeyi ile iligkisi yliksek degildir. Ayak agrilar1 6nemli dl¢lide ayakta
calismaktan kaynaklanir, ¢alisanin kilosuna bagli olarak da artabilir. Son yillarda
bu agrilarin daha da artisinda ¢elik burunlu ayakkabi giymekten kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Kahya (2020) tarafindan bir jant iiretim isletmesinde yapilan
calismada iscilerin %40’;, Ozmehmet Tasan ve Felekoglu (2019) tarafindan
otomotiv sektdoriinde tasima isleri icin yaptiklar1 ¢alismada, iscilerin %42’si
ayakta agr1 bildirmislerdir. Bu ¢alismada oranin biraz daha yiiksek (%54,11)
¢ikmasi, ayakkabilarin, ergonomik acidan, daha az uygun oldugu kanisina
varilmaktadir.

Sirt agrilar (%52,42), gerek parca alma ve birakma ve gerekse islem esnasinda
egilme sonucu olusmaktadir. Islemlerin cogunda bu durus gézlemlenmistir.
Calisanin 60°ye kadar egilerek islenecek parcanin kasadan/paletten alinmasi,
islem siiresinin 60 sn altinda olmasi ve giin boyu 1.000’e yakin egilme
gerceklesmesi sonucu sirt agrilarina neden olmaktadir.

Boyun agrilar1 (%51,93) calisma esnasinda boyunun uzun siire dne egik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Boyun egmesi, calisanin isin gerektirdiginden
daha uzun ve parganin gérsel detay gerektirmesi halinde olur. Ozellikle montaj
ve kalite kontrol islemlerinde gorsellik daha fazla gerektiginde, ¢alisanlar boyun
egmesi yapabilmektedir.

KiSRnin isletmedeki béliimler arasindaki farkliiginin arastirilmasi, bu
¢alismanin literatiirdeki diger ¢alismalardan ayiran temel tstiinligidiir.

Uretim ve montaj islemlerinin yiiriitildiigii Uretim Béliimii icin, son bir hafta
icinde en az bir kez agr1 hissetme oranlari; bel ve ayak ~ %57 ve boyun ve sirt ~
%52’dir. Uretim béliimiinde birbirinden farkh &zelliklere sahip 4 alt bélim
mevcuttur. Bunlar;

a) Presler

b) Puntolar
c) Montaj

d) Boyahane

Alt boliimler i¢in, son bir hafta icinde en az bir kez agr1 hissedilme oranlar1 Tablo
7’de sunulmustur.
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Tablo 7
Uretim Béliimii Alt Béliimleri I¢in Son Bir Hafta Boyunca En Az Bir Kez Agri
Hissetme Oranlari (%)

Viicut Bolimi Presler Puntolar Montaj Boyahane
(n=77) (n=77) (n=77) (n=11)
Boyun 43,59 61,04 53,25 54,55
Omuz Sag 38,46 44,16 40,26 90,91
Sol 30,77 33,77 40,26 72,73
Sirt 55,13 55,84 45,45 45,45
Ust kol Sag 30,77 41,56 36,36 27,27
Sol 25,64 37,66 31,17 27,27
Bel 71,79 58,44 42,86 54,55
On kol Sag 24,36 22,08 25,97 36,36
Sol 21,79 19,48 19,48 45,45
El Bilegi Sag 30,77 42,86 49,35 45,45
Sol 25,64 29,87 32,47 27,27
Kalga 14,10 9,09 12,99 27,27
Ust bacak Sag 26,92 20,78 19,48 36,36
Sol 28,21 18,18 19,48 36,36
Diz Sag 30,77 23,38 27,27 63,64
Sol 32,05 18,18 25,97 63,64
Al bacak Sag 34,62 15,58 25,97 63,64
Sol 35,90 16,88 22,08 72,73
Ayak 61,54 41,56 66,23 72,73

Presler alt bélimiinde ¢alisanlar, 10 kg altindaki parcalar1 kasadan almakta,
tezgaha yerlestirmekte ve islem sonrasi kasaya koymaktadirlar. Bu ii¢ faaliyet
esnasinda, dzellikle kisa boylu isciler 60°’ye kadar egilmektedirler. Bu islemler
esnasinda siirekli ayakta ve kisa mesafeli de olsa yiirimektedirler. Bu nedenle,
diger alt boltimler ile karsilastirildiginda, bel (%71,79), ayak (%61,54) ve sirt
(%55,13) agrilar1 daha yiiksektir.

Puntolar alt boliimiinde ¢alisanlar, oturarak veya ayakta, pargalara, punto
yapmaktadirlar. Punto yapilma ile goz ytkseklikleri arasi mesafenin ~ 50 cm
olmasi nedeniyle boyun egmesi ve bel agris1 daha yiiksektir.

Montaj alt boliimiinde c¢alisanlar, par¢anin montaji esnasinda el bileklerini daha
fazla yukari, asagi, sag ve sol kirarak kullanmaktadirlar. Bu nedenle, el bilegi,
liretim boliimii i¢in agri orani %41,15 iken montaj yapan ¢alisanlar i¢in; sag bilek
%49,35 sol bilek %32,47 elde edilmistir. Baska bir ifade ile, montaj
calisanlarinda daha fazla oranda el bilegi agris1 yasanmaktadir.

Boyahanede calisanlarin biiyiik boliimii, pargayr biliyiik kasadan alma ve
birakma esnasinda sirt egilmelerine ilaveten, en biyiik zorlanmalari, parcay:
monoray Uzerindeki kancaya asmak icin kollarini omuz ve hatta bas istii
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kaldirmalari, boyama esnasinda pistoleyi siirekli, farkli el pozisyonlarinda,
tutmalaridir. Bu yiizden omuz (%90,91 ve %72,73) ve hatta tist kol agrilari, diger
boéliimlere nazaran, daha fazladir.

Kalite Kontrol Béliimiinde, hammadde, yarimamiil ve mamiiliin, belirlenmis
standartlarin (6l¢li veya fonksiyon) uygunlugunun Kkontrolii faaliyetleri
yuritilmektedir. Bu faaliyetler biiyiik dlciide 6rnek alma seklindedir. Ayrica,
isletmede, hemen hemen tiim montaj hatlarmin en sonunda %100 Kkontrol
islemini yapan operatorler de montaj degil kalite kontrol béliimii personelidir.
Bu kontroller esnasinda, diger boliimlere nazaran yakin gorsel calisma nedeniyle
boyun ve sirt, yogun el ve kol kullanimi nedeniyle el bilegi ile zamanin buyiik
bo6limiinii ayakta ve daha fazla yliriiyerek ¢alisma nedeniyle ayakta agrilar
beklenmektedir. Bu béliimde ayak %71,70, boyun %64,15, sirt %64,15 bel
%62,26 oraninda agrilar ile diger boliimlerden daha fazla agr1 goriilmektedir.
Ayrica el bilegi (sag ve sol) agr1 oranlar1 (%43,49 ve %30,19) ile risk skorlari
(8,14 ve 7,15) en yiiksek diizeydedir.

Kaliphane Béliimiinde; kalip bakim, periyodik bakim ve yeni kalip yapilmakta
olup delik delme, CNC isleme, taslama gibi islemeler; CNC, Universal Torna, Tel
erozyon, Siitun Matkap, Dis Cekme Taslama tezgahlarinda yapilmaktadir.
Calisanlar, bu tezgahlar1 kullandiklarinda, mubhtelif viicut bélgelerinde
zorlanmalar olmakla birlikte, 10 kg iizeri ve tutma kulpu olmayan kalip
pargalarini el ile kaldirarak tezgaha tasidiklarindan bel agrilar (%55,32) etkili
olmaktadir. islemlerin siiresi uzun ancak frekansi diisiik olugundan diger viicut
bolgelerinde etkili agrilar gériillmemektedir.

Bakim Béliimii, tezgahlardaki periyodik ve arizi bakimlar1 yiirtitmektedir. Bu
faaliyetler arasinda oldukga farkl viicut bolgelerinde zorlanmalar yaganmakla
birlikte sonrasinda yeterli dinlenme saglandigindan, diger boliimlerde calisanlar
ile karsilastirildiginda, ytliksek agr1 oranlari ile karsilasiilmamistir. Sadece boyun
(%55,00) ve sirt (%50,00) agrilari etkili olarak goriilmustiir.

Malzeme Planlama ve Lojistik Boliimii, hammaddenin depoya alinmasi ve
depodan atolyelere sandiklar ile dagitimi ve atdlyelerde islemi bitmis tiriinlerin
depoya getirilmesi ve miisteriye sevki ile sorumludur. Calisanlarin bir kismi 10
kg kasalar1 palete yerlestirip, tezgahlarin basina araglarla tasimaktadir. Bu
esnada sandik kaldirma ve egilme zorlanmalari olugundan, agirlikli olarak, sirt
(%49,02) ve bel (56,86) agrilar1 olusmaktadir.

Risk skorlarini diisiirmek i¢in asagida belirtilen iyilestirmeler énerilmektedir.

a) Sirt agrilarinin azaltilmasi : Calisanin, 60°’ye kadar egilerek; kasadan parga
almasi / parca birakmasi ile tezgaha (kaliba) par¢a yerlestirmesi sirt agrilarinin
temel nedenidir.

i. Islenecek parcanin kasadan alinmasi ve/veya islenmis parcay: kasaya
yerlestirme esnasinda is¢cinin ~ 25° den fazla egilme olamamas i¢in
kaslarin ylikseltilmesi (miimkiinse ag¢ilandirilmasi) gerekir. Yiik
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kaldirma ilkeleri icinde, kasalarin zeminden en az 40 cm yiiksege
konulmasi énerilmektedir.

il. Uygun islemler i¢in; sabit veya hareketli (tekerlekli), hidrolik makasl,
manuel veya elektrikli kaldirma tablalar1 kullanilabilir.

iii. Preslerde tezgah alt kalibina malzeme yerlestirme esnasinda, kisa boyu
(~160 cm) iscilerin 60°ye kadar egilerek malzeme yerlestirdikleri
tespit edilmistir. 175 cm boylu iscilerin ise benzer tezgahlarda 0-20°
gozlemlenmistir. Her bir tezgahta, kalip yiikseklik ve derinlikleri farkl
oldugundan, deneysel calismalar ile, tezgahlarda calismas1 gereken
iscilerin boylar1 belirlenmelidir.

b) Montaj istasyonlarinda tezgah yiiksekligi : Ayakta c¢alisilan is yerlerinde

Kuvvet kullanimi ve iv) Montajin inceligine (hassasiyet) baghdir.

Kisa veya uzun boylu kadin ve erkeklerin birlikte calistig1 is istasyonlarinda ayni
tezgah yiiksekligi onerilemez. Ince montaj, hassas ayar ve kontrol faaliyetlerinde
uzun boylu erkekler i¢in 6nerilen 135 cm masa yiiksekligi %5 dilimdeki kadinlar
icin ¢ok yliksektir. Boyle bir masada kisa boylular kollarimi kaldirarak ¢alisir.
Statik kuvvet harcar, kol agrilari olusur. Kisa boylular i¢cin 90 cm ¢alisma
yuksekligi idealdir, boyle bir masada ise uzun boylular egilerek ¢alisabilir.

Calisanin hem kadin hem de erkek olabilecegi, yapilan isin bazen hassas bazen
de blyiik kuvvet isteyen bir is oldugu ve cok sayida is¢inin calistigi montaj
istasyonlarinda, her bir istasyonun (tezgah) yiiksekligi ayni ise, dirsek yiiksekligi
tezgah yliksekligi ile standart boydaki isciler gorevlendirilmelidir.

c) Oturarak calisma : Parcanin montaji veya kalite kontroli islemlerinde,
gorsellik arttigindan isciler boyunu egerek calismaktadirlar. Fizyolojik agidan
oturarak ¢alismak daha az enerji harcatir. Ancak hassas par¢a montaji ve kalite
kontrol islemlerinde oturarak calisma daha uygundur. Calisma masas1 sabit
oldugunda, 160-180 cm boylardaki iscilerin ¢alisabilmeleri icin yiiksekligi 30 cm
‘e kadar ayarlanabilir, tercihen tekerlekli ve bar tipi sandalye 6nerilir.

d) Statik Kuvvet Kullanimi : Bir agirlig1 kaldirip, sabit bir konumda tutmak
statik bir istir, yer ¢cekimine karsi, sabit bir pozisyonda tutmak i¢in bir kuvvet
uygulanmaktadir. Statik ¢alisma gerektiren isler yorucudur. Viicut béliimiinde
biriken laktik asitin kasta birikmesi sonucu iist kol ve omuz agrilar1 olusur.
Parganin omuz hatta bas istii yiiksekligi kaldirildig1 islerde; mekanik bir sistem
ile kaldirma mesafesinin en fazla omuz yiiksekligine diisiiriilmesi ve uzun boylu
iscilerin ¢alistirilmasi 6nerilir.

e) Yiik Kaldirma : Tiim isletme diizeyinde yarimamiil ve mamdillerin tasindig:
kasalar 10 kg ile standartlastirilmistir. Bu agirlik, NIOH yontemi ile olan analizde,
sinir deger civarinda hesaplanmistir. Buna ragmen bel agrisi en yiiksek
skorludur. Bel agrilarinin diisiirilmesi icin;
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i. Hangi boliimde olursa olsun, kaldirilacak kasa veya parcalar, zeminden
en az 40 cm yiikseklikte olmalidir.

ii. Ozellikle, iscilerin uzak mesafeden kasa kaldirmasi, zorlanmaya neden
olan en 6nemli etkendir. Oncelikli olarak, Malzeme Planlama ve Lojistik,
Kaliphane ve Bakim boéliimlerindeki is¢ilere olmak tizere yiik kaldirma,
tasima ve indirme egitimleri verilmelidir. Bu egitimler, is¢inin, hem
meslek hastaliklarina (fitik gibi) yakalanmasini énler, hem de sirt ve
bacak agrilarini azaltir.

iii. Kaliphane (Tel erozyon, CNC isleme vb) ve Bakim bdliimlerindeki bazi
islemlerde daha agir ve kulpsuz olan pargalar el ile kaldirilmaktadir.
Yiiksek agirliktaki pargalari icin manipiilatér kullanilmasi dnerilir.

Bu ¢alismadaki sonuglarin, son yillarda metal sektoriinde yapilmis ¢calismalarin
sonuglari ile karsilastirilmasi gerekmektedir.

Gonen ve dig. (2017), bir transformatér montaj hatti calisanlarin KiSRni, Cornell
anketinden esinlenilerek olusturulan bir anket ile analiz etmislerdir. Analiz
sonucunda en riskli viicut bolgeleri; sirt (%47,37), bel (%39,47), boyun
(%39,47) ve ayak (sag) (%31,58) belirlenmistir. Risk skorlar1 da, sirasiyla,
%19,99, %13,47, %6,87 ve %10,31 elde edilmistir. Singh (2017) taslama
tezgahlarinda yaptiklar: ¢alismada, en yiiksek rahatsizlig1 bilekte (sag %15,47,
sol %14,16), alt bacakta (%14,17) ve 6n kol (%9,32) belirlemislerdir. Boz Bayar
(2019), unlu mamiil makinasi iireten bir isletmede yaptig1 calismada, Cornell ile
yapilan degerlendirmede, en yiiksek riskin boyun ve sirtta bolgesinde oldugunu
belirlemistir.

Ozmehmet Tasan ve Felekoglu (2019), otomotiv sektériinde tasima isleri icin
yaptiklar1 ¢alismada, Cornell anketi sonuglarina gore, en yiiksek riskli viicut
bolgeleri, sirasiyla bel (%44,49), boyun (%41,95) ve sag ayak (%41,95)
bulunmustur. Kahya (2020), bir jant iretim isletmesinde yaptig1 ¢alismada,
Cornell anketi sonuglarina gore, 20 viicut bolgesinden, son bir hafta icinde agr,
s1z1 ve rahatsizlik hissedilen bolgeler; bel (%60), boyun (%46,7), iist kol (%44,4)
ve sol omuz (%44,4) olup en sik agr1 hissedilen (her giin bir cok kez) bolgeler ise
bel ve iist kol elde edilmistir.

Bu sonuglar, bu ¢alismada elde edilen sonuglarla biiytik 6l¢lide 6rtiismektedir.

5. Sonuglar

Herhangi bir iriiniin islenmesi, paketlenmesi vb asamalarinda mutlaka bir
kitleyi tutma, kaldirma, tasima, elde tutma, indirme, birakma vb faaliyetler ile
karsilasilir. Bir kiitleyi kaldirma vb tamamen veya biiyiik 6l¢iide statik bir is olup,
¢ok fazla gii¢ gerektirir. Asil sorun, gii¢ gereksinimi ve zorlanma degil, uygunsuz
calisma duruslar1 sonucu, 6zellikle boyun, sirt, kol, bilek, ayak gibi viicut
bélgelerinde KiSR neden olmasidir. Bu rahatsizliklar sadece yiik kaldirma,
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tasima faaliyetlerini yapanlarda degil, ayni zamanda sik frekanslarda parca
alma-birakma, montaj gibi ¢alisanlarda da siklikla gériilmektedir. Calisanlarda
meydana ¢ikan rahatsizliklar, ayni zamanda, tiretimdeki verimliligin diismesine,
is kazalarinin artmasina da yol agmaktadir.

Her boliimde yapilan islemlerin 6zellikleri birbirinden farklidir. Dolayisiyla, her
birinin insan viicudu béliimlerindeki zorlanma ve calisanlarin agri hissetme
diizeyleri birbirinden farkl 6zellikte olmasi beklenmektedir. Bes farkli boliimde
calisan 413 isciden alinan veriler ile boliimler arasinda KiSR diizeylerinin
degisimi analiz edilmistir.

Calisanlarin son bir hafta icinde en az bir kez agr1 hissetme oranlari; en fazla;
> Uretim Béliimii icin, bel (%57,61), ayak (%57,20) ve boyun (%52,67)

» Kalite Kontrol Béliimii i¢in, ayak (%71,70), sirt (%64,15) ve boyun
(%64,15)

» Kaliphane icin, bel (%55,32) ve ayak (%51,06)
» Bakim Béliimii icin, boyun (%55,32) ve sirt (%50)

» Malzeme Planlama ve Lojistik Boliimii i¢in, bel (%56,86) ve sirt
(%49,02)

elde edilmistir. En yogun agr hissedilen bel bolgesi icin ise; Uretim bsliimiinde
%>57,61, Kalite bolimiinde %62,26 , Kaliphane béliimiinde %55,32, Bakim
bolimiinde %45,00 ve Malzeme Planlama ve Lojistik béliimiinde %56,86
gerceklesmistir.

Calismaya katilan kisi sayis1 yiiksek olmakla birlikte, anketlerde stibjektif yargi
nedeniyle kismi hatalar olabilir. Uretim boliimiinde 242, Kalite kontrol,
Kaliphane ve Mal. Plan. Ve Lojistik bdliimlerinde ~50 iken Bakim bdliimiinde 20
katilmc1 gerceklesmistir. Katilim sayis1 diisiik olan Bakim béliimiinde
giivenilirlik daha diisik olmasina ragmen iretim boliimi sonuglarinin
glvenilirliginin dolayisiyla genellestirilebilirliginin yiiksek oldugu belirtilebilir.

Gelecek calismalar olarak; onceki baslikta belirtilen iyilestirme Onerilerinden,
ozellikle REBA risk skorunun yiiksek oldugu islemler icin olanlarinin
uygulamaya alinmasi, alti aylik dénem icinde g¢alismanin tekrarlanmasi ile
rahatsizliklardaki degisimin arastirilmasi; ayak agrilarinin tiim béliimlerde
ylksek oldugu dikkate alinarak, agrilarin azaltmak amaciyla ayakkabi malzeme
ve/veya tasarim ¢alismalarinin yapilmasi; fiziksel zorlanmanin yiiksek oldugu
mobilya, insaat, maden gibi sektdrlerde yiiksek katilimli arastirmalarin
gerceklestirilmesi ve sonuglarin karsilastirilmasi, 6grenmenin etkisi ve agri hissi
arasindaki iliskilerin incelenmesi; makine 6grenmesi teknikleri ile 6grenme, agri
hissi ve KISR riski degerlendirmelerinin analizi énerilmektedir.
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Tesekkiir

Boyle kapsamli bir calismanin gergeklestirilmesine izin veren isletme Genel Md,,
calisma boyunca destek veren Insan Kaynaklar1 Boliimii yéneticileri ve
anketlerin dagitimi, toplanmasi ve verilerin bilgisayara girisinde katkilarindan
dolay1 Remziye ATAS’a tesekkiir ederim.
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