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Oz

Calisma kaynakl kas-iskelet sistemi bozukluklari (KiSB), kiiresel dlgekte is sagligi ve giivenligi alaninda karsilasilan en yaygin
ve onemli ergonomik sorunlardan biri olarak éne g¢ikmaktadir. Glinimizde galisanlarin asiri is yiikiine maruz kalmalari ve
ergonomik olmayan ¢alisma pozisyonlarinda uzun siire gorev yapmalari, basta sirt, bel, boyun ve Ust ekstremiteler olmak
Uzere gesitli viicut bolgelerinde kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin gelismesine neden olmaktadir. S6z konusu rahatsizliklarin
ortaya cikisi, yapilan isin niteligine ve tekrarlayan duruslara bagh olarak degiskenlik gostermektedir. Bu baglamda, bu
¢alismada bir kablo lretim tesisinde yuritulen imalat, montaj ve Uretim faaliyetlerinde gérev alan galisanlarin farkh vicut
bolgelerine yonelik ergonomik risk dizeyleri degerlendirilmistir. Analiz siirecinde, kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin
calisanlar izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla Cornell Kas-iskelet Sistemi Bozukluklari Anketi (CMDQ), is istasyonlarindaki
durus temelli ergonomik risk diizeylerini belirlemek Gzere ise REBA (Rapid Entire Body Assessment) yontemi kullanilmistir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda, ergonomik risk dlizeylerinin azaltilmasina ve ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesine yonelik
uygulanabilir ¢6ziim dnerileri sunulmustur. Bu ¢alisma, REBA ve CMDQ yontemlerinin birlikte kullaniminin isyeri ergonomisine
yonelik bltiincil bir degerlendirme sagladigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, REBA, CMDQ, is saghgi ve giivenligi

Abstract

Work-related musculoskeletal disorders (MSDs) represent one of the most prevalent and critical ergonomic health issues
encountered globally in the field of occupational health and safety. Today, excessive workload and prolonged exposure to
non-ergonomic working postures contribute significantly to the development of MSDs, particularly in the back, waist, neck,
and upper extremities. The manifestation of these disorders varies depending on the nature and repetition of work tasks. In
this context, the present study evaluates ergonomic risk levels affecting various body regions of employees engaged in cable
manufacturing, assembly, and production activities. To assess the impact of musculoskeletal discomfort, the Cornell
Musculoskeletal Discomfort Questionnaire (CMDQ) was employed, while posture-based ergonomic risk levels at workstations
were analyzed using the Rapid Entire Body Assessment (REBA) method. Based on the findings, practical recommendations
were developed to reduce ergonomic risks and improve working conditions. This study demonstrates that the combined use
of CMDQ and REBA provides a comprehensive framework for evaluating workplace ergonomics.

Keywords: Ergonomics, REBA, CMDQ, Occupational health and safety

I. GIRIS

Giiniimiiz is diinyasinda, is saglig1 ve giivenligi (ISG), yalnizca yasal bir zorunluluk degil, ayn1 zamanda kurumsal
stirdiiriilebilirlik, ¢aligan refahi ve tiretkenlik artisi acisindan stratejik bir dncelik haline gelmistir. Bu kapsamda,
ergonomik risklerin sistematik bigimde degerlendirilmesi ve azaltilmasi, saglikli ¢alisma ortamlarinin insasinda
temel bir bilesen olarak éne ¢ikmaktadir. Ozellikle sanayilesmenin hizlandig1 ve iiretim siireclerinin gesitlendigi
sektorlerde, calisanlarin fiziksel ve psikososyal yiiklerinin dengelenmesi, ergonomi biliminin miidahalesini
zorunlu kilmaktadir.
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Ergonomik risk faktorleri, dogrudan c¢alisanlarin
verimliligi, ise bagli memnuniyeti ve saglik durumlari
iizerinde etkili olmakta; uygun olmayan calisma
kosullari, 6zellikle tekrarlayan gorevler, sabit duruslar
ve manuel malzeme tasima gibi unsurlar nedeniyle kas-
iskelet ~ sistemi  hastaliklarma (KISH)  zemin
hazirlamaktadir. Tarak¢i vd. (2020) tarafindan da
vurgulandigl iizere, ergonomik risklerin Onlenmesi
yalnizca fiziksel rahatsizliklarin azaltilmasi agisindan
degil, ayn1 zamanda tiretim verimliliginin artirilmasi ve
is giict siirekliliginin saglanmasi bakimindan da énem
tasimaktadir[1]. Bu nedenle is ortamlarmm insan
performansim1  destekleyecek  bigcimde  yeniden
tasarlanmast  ve ergonomi temelli iyilestirme
stratejilerinin uygulanmasi, ¢agdas ISG politikalarinm
temel hedeflerinden biridir.

Ise bagh kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, ozellikle
imalat, montaj ve tekrarlayici is siireglerinin yaygin
oldugu sektorlerde yaygin olarak goriilmekte; bu
durum hem calisgan sagligini hem de isletme
performansini olumsuz etkilemektedir. Literat(r, bu tur
rahatsizliklarin yalnizca bireysel degil ayni zamanda

kurumsal maliyetler —dogurdugunu da ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, ergonomik risklerin
degerlendirilmesinde tek bir yontemle smirh

kalinmamasi, ¢coklu degerlendirme araglarinin bir arada
kullanilmasi, degerlendirme sonuglarinin gegerliligini
ve giivenilirligini artirmakta; ayni zamanda daha
biitiinciil miidahale stratejilerinin  gelistirilmesine
imkan tanimaktadir.

Son yillarda bu amagla gelistirilen hibrit degerlendirme
yaklagimlar1 dikkat ¢ekmekte ve ergonomi biliminin
dijitallesme siirecine entegre edilmesine yonelik
calismalar  artmaktadir.  Yapay zeka, sensor
teknolojileri, makine 6grenmesi ve veri analitigi gibi
Endiistri 4.0 bilesenlerinin ergonomik risk analizlerine
dahil edilmesi, degerlendirme siire¢lerinin hem hizini
hem de dogruluk diizeyini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir.
Ispdsoiu, Milosan ve Gabor (2024), yapay zeka destekli
ergonomik analizlerin, igyeri risklerinin erken tespiti ve
Onleyici eylem planlarinin gelistirilmesinde 6nemli
katkilar sundugunu gostermektedir [2]. Ote yandan,
bulanik mantik gibi insan faktériindeki belirsizlikleri
modellemeye imkan veren yontemler de karmasik
iiretim hatlarinda daha giivenilir risk
degerlendirmelerine olanak saglamaktadir [3].

Bu ¢aligmada, otomotiv sektdriinde faaliyet gésteren ve
elektrik kablosu tiretimi gerceklestiren bir firmada,
calisanlarin maruz kaldigr ergonomik riskler analiz
edilmistir. ~ Calisma  kapsammda  iki  farkh
degerlendirme yontemi kullanilmistir: ¢alisanlarin
Oznel rahatsizlik diizeylerini belirlemek amaciyla
Cornell Kas-iskelet Sistemi Bozukluklar1 Anketi
(CMDQ) ve gozleme dayali postliral risklerin
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belirlenmesi amaciyla REBA (Rapid Entire Body
Assessment) yontemi. CMDQ yontemi 62 ¢alisana
uygulanmis ve en yiiksek rahatsizlik oraninmn sirt
bélgesinde  yogunlastigi  belirlenmistir. ~ REBA
yontemiyle ise isyerinde risk olusturan dort temel
istasyon belirlenmis ve her birinde c¢alisanlarin
duruslart analiz edilmistir. Her iki yontemden elde
edilen bulgular dogrultusunda, igverenlere yonelik
ergonomik iyilestirme onerileri gelistirilmis ve ¢aligma
duruslarinin  optimizasyonuna yonelik uygulanabilir
miidahaleler sunulmustur.

Bu baglamda, galismanm amaci yalnizca ergonomik
risk diizeylerini belirlemek degil; ayn1 zamanda ulusal
ve uluslararasi diizeyde gegerliligi bulunan yontemlerle
elde edilen veriler 1s1ginda sektérel anlamda
uygulanabilir ve surdurdlebilir ¢ozimler dnermektir.
REBA ve CMDQ yoéntemlerinin birlikte kullanimi,
isyeri ergonomisinin  biitiinciil  degerlendirilmesi
acisindan etkili bir model ortaya koymakta ve benzer
sektdrel uygulamalar icin yol gdsterici bir referans
teskil etmektedir.

Bu dogrultuda ¢alisma asagidaki boliimlerden olusacak
sekilde yapilandirilmistir: Birinci boliimde,
aragtirmanin  kavramsal ve kuramsal altyapisini
olugturmak amaciyla REBA ve CMDQ yodntemlerine
iligkin ulusal ve uluslararasi literatiir sistematik olarak
incelenerek konuya iliskin kavramsal gergeve
sunulmustur. Ikinci boliimde, arastirmanm amaci ve
6nemi agiklanmis; arastirma sorulari, drneklem yapisi,
veri toplama araglari, veri analiz teknikleri ve
calismanin smirhliklar: ayrintil bigimde ele alimmustir.
Ucgiincii béliimde, uygulama kapsaminda elde edilen
bulgular sunulmus; CMDQ anketinden elde edilen
veriler istatistiksel analizler araciligiyla
degerlendirilmis, REBA yontemi ile belirlenen
ergonomik risk diizeyleri istasyon bazli olarak analiz
edilmistir. Ayrica, her iki yontemden elde edilen
bulgular birlikte ele alinarak aralarindaki iliskiler
tartistlmistir. Son boliimde ise, arastirma bulgulart
genel olarak degerlendirilmis; ergonomik risklerin
azaltilmasma yonelik istasyon bazlh iyilestirme
Onerileri sunulmus ve ¢alismanimn sektorel ve bilimsel
katkilar1 ortaya konulmustur.

1.1. REBA ve CMDQ Kavramsal Cergeve

Kas-iskelet  sistemi  bozukluklari,  endiistriyel
ortamlarda calisan bireylerin maruz kaldigi en yaygin
saglik sorunlar1 arasinda yer almakta ve ergonomik
risklerin degerlendirilmesinde giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Ergonomik risk analizleri, yalnizca
bireysel saglik sonuglarini degil, ayni zamanda is
streclerindeki verimlilik, siireklilik ve kalite ¢iktilari
iizerinde de etkili olmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle
postiiral yiiklerin belirlenmesinde hizli, pratik ve
sistematik bir yontem olarak gelistirilen REBA (Rapid
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Entire Body Assessment) yontemi, literatiirde cok
cesitli sektorlerde yaygin bigimde kullanilmaktadir.

REBA yontemi; iiretim, saglik, tarim ve hizmet sektorii
gibi  birgok farkli alanda i3 pozisyonlarini
degerlendirmeye imkan sunan, kolay uygulanabilirligi
ile 6ne ¢ikan bir analiz aracidir. S6z konusu yontem,
durus risklerinin yani sira viicut segmentleri tizerindeki
yiikklenmeyi, kuvvet kullanimini ve aktivite diizeylerini
de dikkate alarak kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin
onlenmesine yonelik detayli bir gériiniim sunmaktadir.
Okuyucu ve arkadaslart (2021), oto tamircileri ve
ebeler iizerinde yirittikleri calismada REBA'nin
yiiksek riskli pozisyonlari belirlemede etkili oldugunu
vurgulamiglardir  [4]. Benzer sekilde, Enez ve
Nalbantoglu (2019), REBA'nin OWAS yontemiyle
kargilastirildiginda daha hassas sonuglar verdigini ve is
asamalarindaki farkliliklar1 ortaya koymada avantaj
sagladigini belirtmektedir[5].

Sabino, Melo ve Carvalho (2018), REBA ve QEC
yontemlerini karsilastirdiklar: ¢alismalarinda, her iki
yontemin de kas-iskelet sistemi risklerini belirlemede
etkili oldugunu ancak REBA'nin bazi gorevlerde riski
asirt  tahmin etme egiliminde oldugunu ortaya
koymuslardir [6]. Bu durum, analiz yontemlerinin
giivenilirligini artirmak i¢in ¢oklu yontem kullanimimin
gerekliligini  glindeme  getirmektedir. ~ Nitekim,
ergonomik degerlendirmelerde tekil yaklagimlar yerine
hibrit degerlendirme sistemleri kullanmak, farkl
kaynaklardan elde edilen verilerin dogrulugunu
pekistirmektedir [7]. REBA, olas1 kas-iskelet sistemi
bozukluklarim belirlemede biyik éneme sahip olan
garip duruslar ve tekrarlayan hareketler gibi faktorlere
odaklanarak tiim viicut durus risklerini degerlendirir
[8]. Calismalar, REBA'nin risk seviyelerini etkili bir
sekilde kategorize edebildigini ve gerekli ergonomik
miidahalelere rehberlik edebildigini gstermektedir [9].

Ergonomik risklerin daha sistematik ve glvenilir bir
sekilde yonetilmesi i¢in yalnizca REBA gibi gozleme
dayali yontemlerin degil, ayn1 zamanda g¢alisan
geribildirimlerine dayanan 6z bildirim temelli dlgme
araglarinin da kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu entegre
yaklasim, her iki metodolojinin gii¢lii yanlarindan
yararlanarak ergonomik degerlendirmelerin
giivenilirligini ve kapsamliligini artirir. Gozlem tabanli
yontemleri REBA ve Rapid Upper Limb Assessment
Software (RULA), bu araclar, ozellikle dinamik
caligma ortamlarinda durussal risklerin yapilandirilmis
degerlendirmelerini  saglar. Ornegin, hemsireler
iizerinde yapilan bir c¢alisma, g¢esitli hastane
bolimlerinde 6nemli ergonomik riskleri gosteren
yiksek REBA ve RULA puanlar1 ortaya
koymaktadirlar[10]. Oz Bildirim Araglarinda caligan
Geri Bildirimi: Nordic anketi gibi 6z bildirimler,
yalnizca gozlem yoluyla goriilemeyebilecek iggoriiler
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saglayarak kas-iskelet sistemi semptomlarinin 6znel
deneyimlerini yakalayabilir [11]. REBA ve RULA
ergonomik degerlendirme yontemlerini karsilagtirarak,
her iki aracin farkl is ortamlarinda kas-iskelet sistemi
hastaliklarin1 6nlemedeki giiglii ve zayif yonlerini
analiz etmekte ve dogru ergonomik degerlendirme igin
her ikisinin uzman goriisiiyle birlikte kullanilmasini
Onermektedir[12]. Bu dogrultuda, Hedge ve arkadaslari
tarafindan  gelistirilen ve Iskandinav Kas-iskelet
Sistemi Anketi temel alinarak olusturulan CMDQ
(Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionnaire),
calisanlarm  farkli viicut bolgelerinde yasadigi
rahatsizlik diizeylerini belirlemede o6nemli bir rol
oynamaktadir [13].

CMDQ'nun farkli dil ve kiiltiirlere uyarlanabilirligi,
degerlendirme araci olarak giivenilirligini artirmakta ve
farkli sektorlerdeki kullanimimni kolaylastirmaktadir.
Liyanage ve arkadaglar1 (2023), Sinhala versiyonunu
gelistirirken [14]; Carrasquero (2015), Ispanyolca
uyarlamada[15]; Kreuzfeld ve digerleri (2016) ise
Almanca  versiyon  lzerinde [16]  yaptiklar
calismalarla, anketin i¢ tutarhilik ve test-tekrar test
giivenilirligini yiiksek diizeyde dogrulamislardir.

CMDQ'un farkli is kollarindaki gecerliligi de ¢ok
sayida calismayla desteklenmektedir. Eyvazlou ve
digerleri (2021), dis hekimleri arasinda yaptiklar
calismada CMDQ ile yiiksek diizeyde rahatsizlik
bildirimleri saptarken[17]; Nisaa ve arkadaslar1 (2024),
otomotiv sektoriindeki ¢alisanlar arasinda CMDQ ve
RULA ile yaptiklart karsilagtirmali analizde [18]
benzer sonuglara ulagmistir. CMDQ, yalnizca iiretim
sektorlerinde degil, ayn1 zamanda egitim ortamlarinda
da kullanilmig; mihendislik &grencileri arasinda
yiksek oranda kas-iskelet semptomlar1 bildirilmistir
[19]. CMDQ, c¢alisanlarin kendi bildirdikleri
rahatsizlig1 yakalar ve ergonomik risklere iligkin
algilarina iliskin i¢goriiler sunar [20] Bu dznel veriler,
nesnel degerlendirmeleri tamamlar ve algilanan ve
gercek riskler arasindaki tutarsizliklari ortaya ¢ikarir ve
bu da 6zel mudahaleleri bilgilendirebilir[7]

Giincel literatlir, REBA ve CMDQ yontemlerinin
birlikte kullaniminin, isyerindeki ergonomik risklerin
hem objektif hem de subjektif boyutlariyla
degerlendirilmesine olanak tanidigin1 gdstermektedir.
Bu biitiinciil yaklasim, risk algist ile gozleme dayali
gerceklik arasinda kurulan denge sayesinde daha etkili
miidahale  stratejilerinin  gelistirilmesine  katki
saglamaktadir [10]. REBA ve CMDQ yo6ntemlerinin
bir arada kullanilmasi hem nesnel 6lgiimleri hem de
Oznel algilar1 entegre ederek isyerindeki ergonomik
riskleri degerlendirmek igin kapsamli bir gerceve
saglar. Bu ikili yaklasim, ergonomik sorunlarin
anlagilmasini gelistirerek caliganlarin deneyimleri ve
gozlemlenebilir risklerle uyumlu daha etkili midahale
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stratejilerine  olanak  tamimaktadir. REBA  ve
CMDQ'mun entegrasyonu, miidahalelerin isyeri
ergonomisinin hem fiziksel hem de psikolojik yonlerini
ele almasimi saglayarak dengeli bir yaklagimi tesvik
eder [21] Bu kapsamli stratejinin otomotiv ve akademi
dahil olmak iizere ¢esitli endiistrilerde isle ilgili kas-
iskelet sistemi rahatsizliklarini (MSD) 6nemli 6lglide
azalttig1 gosterilmistir [8,9].

Son yillarda ergonomik analizlerde Endistri 4.0
uygulamalart ile birlikte yapay zeka, bulanik mantik ve
sensor teknolojilerinin entegrasyonu, degerlendirme
sireglerinin - dogrulugunu ve hizin1 artirmaktadir.
Ispasoiu, Milosan ve Gabor (2024), yapay zeka destekli
ergonomik analizlerin, risk simiilasyonlar1 ve konfor
tahminleri  ig¢in  yeni  olanaklar  sundugunu
belirtmektedir[2]. Benzer sekilde, Kula¢ ve Kiraz
(2024), bulanik mantik temelli degerlendirme
sistemlerinin  insan  faktorindeki  belirsizliklerin
yonetilmesine katki sundugunu ve dzellikle karmagik is
ortamlarinda risk analizini daha giivenilir hale
getirdigini vurgulamaktadir[3].

Bu  cercevede, kablo  montaj tesislerinde
gerceklestirilen ergonomik degerlendirmeler, yalnizca
geleneksel analiz yaklagimlarina dayanmamakta; ayni
zamanda dijitallesme ve teknolojik  doniigiim
streclerini iceren yenilikgi modellemelerle
desteklenmektedir. REBA ve CMDQ yodntemlerinin
entegre kullanimi, ¢alisan gilivenligini  ve is
verimliligini temel alan ¢ok yonli bir degerlendirme
siirecinin pargasi olarak hem akademik hem de pratik
uygulamalar agisindan degerli bir katki sunmaktadir.

REBA yontemi, ¢calisma duruslarina bagli olarak ortaya
cikan ergonomik riskleri gbézleme dayali ve nesnel
oOlgiitler  cercevesinde degerlendirmekte;  postiir,
yiklenme, hareket sikligi ve viicut segmentlerinin
konumlarmi sayisal bir risk skoruna doniistiirerek
potansiyel kas-iskelet sistemi risklerini ortaya
koymaktadir. Buna karsilik CMDQ, c¢alisanlarin bu
riskleri nasil deneyimledigini, hangi viicut bolgelerinde
ne siklikta, ne siddette ve ne Olgiide is yapmayl
engelleyici rahatsizliklar hissettiklerini 6znel ancak
yapilandirilmig bir bigimde degerlendirmektedir.

Bu iki yontemin birlikte kullanimi, ergonomik risklerin
yalnizca varligmi degil, ayn1 zamanda bu risklerin
calisan tizerindeki algilanan ve fonksiyonel etkilerini
de aymi analiz c¢ercevesinde ele alma olanagi
sunmaktadir. Boylece REBA ile belirlenen postiiral ve
biomekanik risk kaynaklari, CMDQ araciligiyla
¢alisanlarin bildirdigi kas-iskelet sistemi
yakinmalariyla ~ dogrudan  iligkilendirilebilmekte;
ergonomik riskin nedeni ile sonucu biitiinciil bir bakis
acistyla analiz  edilebilmektedir. Bu yaklasim,
ergonomik degerlendirmelerde siklikla karsilasilan
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“yiiksek risk—diisiik bildirim” veya “diisiik risk—ytiksek
rahatsizlik” gibi tutarsizliklarin yorumlanmasimi da
miimkiin kilmaktadir [22].

Literatirde REBA ve CMDQ yontemlerinin birlikte
kullanildig1 ¢alismalar incelendiginde, bu ¢alismalarin
biiyiikk bir bolimiiniin ya tek bir i istasyonuna
odaklandig1 ya da yontemler arasi iliskiyi yalnizca
betimsel diizeyde ele aldigi goriilmektedir. Bu
calismada ise dort farkli is istasyonu istasyon bazli
olarak analiz edilmis; REBA yontemi ile belirlenen
ergonomik risk diizeyleri, ayni istasyonlarda calisan
bireylerin CMDQ sonuglariyla dogrudan
karsilagtirilarak yontemler arasl tutarhilik,
tamamlayicilik  ve sinerji agik bigimde ortaya
konulmustur. Bu yoniiyle calisma, ergonomik risk
degerlendirmesine yalnizca yontemsel degil, ayni
zamanda uygulamaya donlk ve bituncil bir perspektif
kazandirarak  literatlrdeki  boslugu  doldurmayi
hedeflemektedir.

Il. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alisma, Universite Etik Kurulunun 28 Subat 2024
tarih ve E-92662996-044-153161 sayili onayi ile Bursa
ili Nilufer ilgesinde faaliyet gésteren bir otomotiv kablo

iretim tesisinde gerceklestirilmistir. Sirket
yonetiminden gerekli izinler alindiktan sonra saha
ziyaretleri  yapilmig, c¢alisanlarin i  siirecleri

gozlemlenmis ve riskli oldugu diisiiniilen dort istasyon
belirlenmistir. Bu istasyonlardaki ¢alisanlarin ¢alisma
yontemleri video kayitlar1 ve fotograflarla belgelenmis,
ardindan Hizli Tim Viicut Degerlendirmesi (REBA)
yontemi  kullanilarak ergonomik risk analizleri
yapilmistir. Bu analizlerde calisanlarin maruz kaldigi
kas-iskelet sistemi riskleri detayli olarak ortaya
konulmustur.

Saha ziyareti sirasinda ¢alisanlarla bilgilendirme
amacli gorlismeler yapilmis olup, calismanin amaci,
kapsami ve uygulanacak CMDQ yontemi hakkinda
bilgi verilmisti. CMDQ degerlendirmesi igin
calisanlara anket formlar1 dagitilmis ve evde
doldurulmasi istenilen formlar doldurularak ertesi is
giinii geri almmustir.

Yapilan gozlem ve 6lgiimler sonucunda ergonomik risk
seviyelerinin azaltilmasina yonelik iyilestirme onerileri
gelistirilmistir. Calismanin temel amaci ergonomik
olarak yetersiz veya riskli caligma pozisyonlarini
belirlemek ve daha giivenli, daha saglikli bir ¢alisma
ortami yaratmak icin Oneriler gelistirmektir. Analiz
sirasinda tekrarlayan durus analizlerinden kacinilmas,
sadece ortak is siirecleri dikkate alimarak benzersiz
duruglar degerlendirilmistir. Calisanlara arastirma
hakkinda detayli bilgi verilmig ve ¢alisma siiresince
normal is rutinlerine uygun sekilde calismalar
saglanmistir. Video ve fotograf kayitlar1 alinmadan
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once tim ¢alisanlardan goniilli onam formlart
almmustir.

2.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, kablo iiretim, montaj ve iiretim
faaliyetlerinde c¢alisan ¢alisanlarin  farkli  viicut
bolgelerinde ortaya cikabilecek kas-iskelet sistemi
rahatsizliklari1  belirlemek ve bu rahatsizliklart
onlemek icin  bilimsel temelli ergonomik risk
degerlendirmesi yapmaktir. Caligmada, kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarin1 belirlemek igin uluslararasi
literatiirde gegerliligi ve giivenilirligi kabul gormiis
CMDQ, risk duzeylerini analiz etmek icin ise REBA
yontemi  kullanilmig;  elde  edilen  bulgular
dogrultusunda is istasyonlar1 ve ¢alisma duruslari ile
ilgili iyilestirme onerileri gelistirilmistir.

2.2. Arastirmanin Onemi

Calisma, ergonomik riskleri hem niceliksel hem de
nitel yontemlerle degerlendirerek ve uluslararasi kabul
gormiis REBA ve CMDQ yontemlerini birlikte
uygulayarak  otomotiv  sektdriinde  calisanlarin
kargilagtigt  kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin
kapsamli analizine katkida bulunmaktadir. Literatiirde
sinirlhh  sayida calismada birlikte ele aliman bu
yontemlerin entegrasyonu hem is istasyonlarin hem
de caligsan duruslarinin ¢ok yonlii incelenmesine olanak
saglayarak sektorel bazda 6zgun ve uygulanabilir
iyilestirme  Onerilerinin  gelistirilmesine  olanak
tanimaktadir. Boylece ¢alisma, sadece yerel diizeyde
degil ayni zamanda uluslararast baglamda da
ergonomik risk yonetimi ve ISG uygulamalarina
bilimsel bir temel saglayarak alana onemli katkilar
saglamaktadir.

2.3. Arastirma Sorulari
Aragtirma  kapsaminda  ozellikle
belirlenen arastirma sorular1 agagidadir;

a) Otomotiv sektdrinde elektrik kablosu Ureten
bir firmanm c¢alisanlarinin farkli is istasyonlarinda
maruz kaldig1 ergonomik riskler nelerdir?

b) CMDQ yontemi c¢aliganlarin farkli viicut
bolgelerinde olusan kas-iskelet sistemi rahatsizliklarini
belirlemede ne kadar etkilidir?

c) REBA yontemi ile belirlenen ergonomik risk
diizeyleri is istasyonlarinda ve ¢alisma pozisyonlarinda
hangi faktorlere bagli olarak degismektedir?

d) REBA ve CMDQ yontemlerinin birlikte
uygulanmas1 elde edilen ergonomik bulgularin
gegcerliligini ve gilivenilirligini nasil artirmaktadir?

e) Elde edilen bulgulara dayanarak isverene ve
isletmeye sunulabilecek bilimsel temelli iyilestirme
onerileri nelerdir ve bu Onerilerin uluslararasi
uygulanabilirligi nedir?

¢Ozlimlenmesi
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2.4. Arastirmanin Orneklemi

Bu arastirmanin 6rneklemini, otomotiv sektoriinde
elektrik kablosu Uretimi yapan bir firmada goérev yapan
toplam 62 calisan olusturmaktadir. Calisanlar, farkl: is
istasyonlarinda kablo imalati, montaji ve {retimi
faaliyetlerini ylrltmekte olup, 6rneklem segimi,
ergonomik risklere  maruz kalma duzeylerini
degerlendirmeye olanak saglayacak sekilde yapilmistir.
CMDQ tiim ¢alisanlara uygulanirken, REBA yontemi
firmada ergonomik risk diizeyinin en yiiksek oldugu
belirlenen dort onemli is istasyonunda gérev yapan
calisanlar  ilizerinde detayli  durus  analizleri
gercgeklestirmek amaciyla kullanilmistir.

Bu dort istasyon, 6n gbzlem sirasinda hem en fazla
tekrarlayan harekete sahip olmast hem de galisanlarin
CMDQ anketinde en ¢ok rahatsizlik bildirdigi birimler
olarak belirlenmistir. Ayrica bu istasyonlar ig akisinin
temel noktalar1 olup operatérlerin gévde egimi, boyun
fleksiyonu veya el-bilek hareketlerini yogun sekilde
kullanmalarmm gézlemlenmesi nedeniyle REBA
analizi i¢in 6rneklem olarak segilmistir. Boylece analiz,
ergonomik agidan en fazla risk barindirma potansiyeli
olan istasyonlar1 kapsamaktadir.

2.5. Veri Toplama Araclan

Bu calismada, kas-iskelet sistemi rahatsizliklarmin
tespitinde uluslararasi literatiirde gecerli ve giivenilir
olarak kabul edilen CMDQ ve ergonomik risk
diizeylerinin analizinde yaygin olarak kullanilan REBA
yontemi veri toplamak igin uygulanmigtir. CMDQ
calisanlarin viicudunun farkli bolgelerinde yasadigi
rahatsizligin sikligimmi1 ve siddetini 6lgerken, REBA
yontemi ise belirlenen Onemli is istasyonlarinda

calisanlarin duruslarini sistematik olarak
degerlendirerek ~ ergonomik  risk  diizeylerini
belirlemistir.

2.6. Arastirma Simirhiliklar:

Bu ¢alismanin smirliliklari arasinda verilerin yalnizca
otomotiv sektdrinde elektrik kablosu (reten bir
firmadan toplanmis olmasi ve bu nedenle bulgularin
dogrudan farkli sektérlere genellenememesi yer
almaktadir. Ayrica CMDQ ve REBA yontemi
uluslararasi literatiirde gecerliligi ve giivenilirligi
kanitlanmus araclar iken, 6z bildirim anket uygulamasi
calisanlarin 6znel degerlendirmelerine dayanmaktadir
ve bu da algisal onyarg: riski tasimaktadir. REBA
analizinde yalnizca dort Onemli is istasyonunun
incelenmesi, firmanin genel ergonomik risk profilini
tam olarak yansitmayabilir. Ayrica ¢alisma kesitsel bir
tasarima sahip oldugundan miidahaleden sonra
ergonomik risklerin veya degisikliklerin izlenmesi
uzun vadeli bir sliregtir.
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2.7. Veri analizi

Bu caligmada toplanan verilerin analizi iki temel
diizeyde gerceklestirilmistir. Calisanlarin kas-iskelet
sistemi  rahatsizliklarma iliskin  6z-bildirimleri,
uluslararas1 gegerliligi ve giivenilirligi kanitlanmis
CMDQ kullanilarak nicel olarak degerlendirilmis;
anket verileri frekans ve yiizde dagilimlar ile analiz
edilerek en riskli viicut bolgeleri belirlenmistir.
Ergonomik risk duzeylerinin analizi icin ise gozleme
dayali REBA yontemi uygulanmig, firma iginde
belirlenen en 6nemli dort is istasyonundaki ¢alisanlarin
calisma duruslart detayli sekilde incelenmis ve her
durus i¢in REBA skorlar1 hesaplanmistir. Elde edilen
bulgular istatistiksel olarak karsilastirilmis hem anket
hem gozlem verilerinden elde edilen sonuclar
birlestirilerek kapsamli bir risk degerlendirmesi
yapilmistir. Bu biitiinciil analiz yaklagimi, ¢alismanin
hem nicel hem nitel boyutta derinlikli ve uluslararasi
olgekte gecerli sonuglar liretmesini saglamaktadir.

I1l. BULGULAR VE TARTISMA

Calismaya katilan 62 g¢alisanin 51°1 kadin 11’1 erkek
olup, yaslar1 23 ile 58 arasinda degismektedir ve
katilimeilarin yas ortalamast 36,4 yil (£7,21) olarak
hesaplanmistir. Calisanlarin sirketteki kidemleri 1 ile
30 yil arasinda degismekte olup, ortalama kidem 8,37
yildir (£5,66). Bu demografik veriler, érneklemin hem
gen¢ hem de deneyimli calisanlardan olustugunu ve
genis bir yelpazede is deneyimini temsil ettigini
gostermektedir.  Caliganlarin  yag ve deneyim
farkliliklari, ergonomik risklere maruz kalma
diizeylerinde farklilik yaratabileceginden, analizlerde
bu degiskenlerin dikkate alinmasi, arastirma
bulgularinin gegerliligini ve giivenilirligini artirmistir.

3.1. CMDQ Anketi Bulgular:

Calismaya katilan 62 calisandan toplanan CMDQ
verileri incelendiginde, uzun siire ayakta calisma
kosullarinin &zellikle sirt ve bel bolgelerinde 6nemli
kas-iskelet sistemi rahatsizliklarma neden oldugu
goriilmiistir. Katilimeilarin %38,29°u sirt bolgesinde,
%36,17’s1 ise bel bolgesinde agr1 ve rahatsizlik
bildirmistir. Boyun sorunlart %17,52 oraninda
bildirilmis olup, bu durumun masa basinda ¢aligirken
veya kablo sararken ayakta dururken boynun 6ne
egilmesiyle iliskili oldugu diigiiniilmektedir. Ayrica
omuz bolgesinde 6nemli rahatsizlik gézlenmis; sag ve
sol omuzlarda sirasiyla %4,06 ve %3,96 oraninda sorun
bildirilmistir. Bu bulgular, liretim ve montaj hattindaki
calisma pozisyonlarinin viicutta olusturdugu yiikleri
acikca ortaya koymakta ve ergonomik miidahalelerin
gerekliligini gostermektedir. CMDQ verilerine gore
rahatsizlik bildirim oranlar1 Sekil 1°de verilmistir.
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CMDQ Verilerine Gore Rahatsizlik Bildirim Oranlarn

Bel Sol Omuz

Boyun
Viicut Blgesi

Sad Omuz

Sekil 1. CMDQ Rahatsizlik Oranlari

CMDQ yontemi ile yapilan 6z bildirime dayal
degerlendirmede sirt (%38,29), bel (%36,17) ve boyun
(%17,52) bolgelerinde anlamh kas-iskelet sistemi
rahatsizliklari tespit edilmistir. Bu bulgular ergonomik
risk faktorlerinin belirlenmesinde &znel verilerin
O6nemini vurgulamakta ve CMDQ'nun etkili bir
degerlendirme  aract  olarak  kullanilabilirligini
desteklemektedir  [23,24].  Literaturdeki  benzer
calismalar, 6z bildirimlerin sistematik ergonomik

analizlerle birlikte degerlendirilmesinin  ¢alisma
ortaminda  iyilestirme  potansiyelini  artirdigim
gostermektedir  [25,26]. Bu dogrultuda, farklh
endiistriyel ~ortamlardaki ¢alisanlarmm  ergonomik

kosullarinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi is
sagliginin korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

CMDQ verilerinin analizine goére, uzun sire ayakta
durma, 6ne egilme ve tekrarlayict kol hareketleri kas-
iskelet sistemi lizerinde baski yaratmaktadir. Eyvazlou
ve arkadaslar1 (2021) da dis hekimleri {izerinde
yaptiklar1 aragtirmada, benzer sekilde uzun siireli sabit
duruslarin ve mikro hareketlerin st ve boyun
bolgelerinde yiiksek rahatsizlik oranlarina yol agtigini
gostermistir [17]. CMDQ, calisanlarin farkli viicut
bolgelerindeki kas-iskelet sistemi rahatsizliklarini
belirlemek igin etkili bir aragtir. CMDQ, MSD risk
faktorlerini degerlendirmek i¢in kullanilan daha genis
bir yontem kiimesinin parcasidir. Cesitli yontemler
mevcut olsa da CMDQ'nun belirli viicut bolgelerindeki
rahatsizlig1 degerlendirmeye yonelik yapilandirilmig
yaklagimi, onu igyeri ortamlarinda MSD'leri belirlemek
ve ele almak igin degerli bir ara¢ haline getirir [27].
CMDQ, MSD'leri belirlemede etkili olsa da, isyeri
miidahalelerinin daha genis baglami karigik sonuglar
gostermektedir. Uretim ortamlarindaki miidahalelerin
bir meta-analizi, bel rahatsizliklarinda 6nemsiz
azalmalar bulmustur; bu da CMDQ gibi araglarin
degerlendirme icin degerli olmasina ragmen,
miidahalelerin  etkinliginin ¢alisma tasarimi ve
uygulama stratejileri gibi diger faktorlere bagh
olabilecegini gostermektedir[28].
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3.2. REBA Bulgular1

Bu calisma kapsaminda, isletme biinyesinde yer alan
dort farkli is istasyonunda gorev yapan c¢alisanlar
ergonomik agidan degerlendirilmistir. Yapilan 6n
gozlemler sonucunda, her bir istasyonda calisanlarin
benzer durus kaliplar1 sergiledigi belirlenmis olmakla
birlikte, ig yiikii, gorev igerigi ve hareket tekrarlari
agisindan istasyonlar arasi farkliliklar dikkate alinarak
her bir istasyon i¢in ayr1 REBA analizleri
uygulanmistir. Kablo montaj c¢aliganlarma ait 6rnek
calisma duruslar1 Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te
sunulmustur.

Sekil 4. Kablo sarma ¢alisan1 6rnek duruglar -2
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Tablo 1. Gézlemlenen istasyonlara ait REBA skorlari

Istasyonlar
3

Duruslar

Boyun
Bacak
Govde

Y Uk/Kuvvet
A SKORU
Alt Kol
Bilek

Ust Kol
Kavrama

B SKORU
C SKORU
Aktivite
Skoru

Reba Skoru
Risk Seviyesi
Onlem
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Tablo 1’de goriildiigii gibi dort istasyonda yapilan
degerlendirmelerde REBA puanlar1 7 ile 10 arasinda
degismis ve genel risk seviyesi orta (O) ile yiiksek (A)
araliginda belirlenmistir.

Istasyon 1, 2 ve 4: Orta risk (7 puan, O)
Istasyon 3: Yiiksek risk (10 puan, A)

Bu durum tiim istasyonlarin ergonomik miidahaleye
ihtiyag duydugunu ve ozellikle istasyon 3'in acil
iyilestirmelere ihtiya¢ duydugunu gostermektedir.

Istasyon 3’iin diger istasyonlardan daha yiiksek REBA
puani almasmin temel nedeni, durus bilesenlerinde
goriilen olumsuz pozisyonlardir. Bu istasyonda g¢alisan
operatorlerde belirgin boyun fleksiyonu, gévdenin
stirekli 6ne egilmesi ve bacak pozisyonunun dengesiz
olmasi toplam risk puanimi yiikseltmektedir. Ayrica alt
kol-bilek agilarinin tekrarlayici hareketlerle birlesmesi,
kavrama gereksiniminin artmasi ve is pargasinin goriis
hizasmin altinda konumlanmasi durus yiiklenimini
artiran énemli faktorlerdir. Bu bulgular, Istasyon 3’iin
yiiksek risk grubuna girmesinin durussal agidan
sistematik ve yapisal nedenlere dayandigin
gostermektedir.
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Tablo 2. REBA Deger Ortalamalari

REBA ANALIZI ORTALAMA
DEGER
Boyun 2
Bacak 2
Govde 1,75
Y Uk/Kuvvet 0
A SKORU 3,75
Alt Kol 2,25
Bilek 1,75
Ust Kol 2
Kavrama 1
B SKORU 4,25
C SKORU 4,5
Aktivite Skoru 3
Reba Skoru 7,5
Risk Seviyesi Y
Onlem A

Tablo 2’de grup parametrelerine gore en yiiksek
ortalama puanlar, Bacak (2) ve Boyun (2), Govdeye
(1,75) gore yiiksek bulunmustur. Bunun temel nedeni
yapilan isin siirekli ayakta durma ve boynu egme
(6rnegin kablo montaji ve sarma isi) olmasidir. Alt Kol
(2,5) ve Bilek (1,75), ince motor becerilerine dayali gok
sayida operasyon yapilmasi nedeniyle yiiksek
bulunmustur.

Otomotiv kablo iiretim tesisinde yapilan ergonomik
degerlendirmede, dort farkli is  istasyonunda
calisanlarin duruslar1 REBA yontemi ile analiz edilmis;
elde edilen puanlarin 7 ile 10 arasinda degistigi
belirlenmistir. Ug istasyonda orta risk, bir istasyonda
ise yiiksek risk tespit edilmistir. Bulgular, REBA
yonteminin genel durus degerlendirmelerinde etkili bir

ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir [29,30].

Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen arastirma sorularina
iligkin bulgular degerlendirildiginde, Arastirma Sorusu
1: “Otomotiv sektoriinde elektrik kablosu iireten bir
firmanin ¢aliganlarimin farkl is istasyonlarinda maruz
kaldig ergonomik riskler nelerdir?”
Bu soruya yanit olarak gergeklestirilen REBA
analizleri, incelenen dort is istasyonunda ergonomik
risk diizeylerinin 7 ile 10 arasinda degistigini ortaya
koymustur. Elde edilen bulgulara gére Ug istasyon orta
risk, bir istasyon ise yiksek risk kategorisinde yer
almakta olup, tiim istasyonlarda ergonomik iyilestirme
gereksinimi bulundugu belirlenmistir. Bu sonuglar,
kablo montaj siireglerinde c¢alisma duruslarmin
calisanlar iizerinde anlamli ergonomik riskler
olusturdugunu gostermektedir.

Arastirma Sorusu 2: “CMDQ yéntemi ¢alisanlarin
Jfarkly viicut bolgelerinde olusan kas-iskelet sistemi
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rahatsizliklarini - belirlemede ne kadar etkilidir?”
CMDQ anketi bulgulari, yontemin ¢alisanlarin kas-
iskelet sistemi rahatsizliklarini belirlemede etkili ve
giivenilir oldugunu gostermektedir. Ozellikle sirt, bel,
boyun, omuz ve alt ekstremite bolgelerinde yogunlasan
rahatsizlik bildirimleri, CMDQ’nin ¢alisanlarin &znel
deneyimlerini  sistematik ve  tutarli  bigimde
yansitabildigini ortaya koymustur. Bu yoniiyle CMDQ,
ergonomik risklerin ¢aligan iizerindeki yansimalarini
ortaya koymada tamamlayici 6zelliktedir.

Arastirma Sorusu 3: “REBA yédntemi ile belirlenen
ergonomik risk diizeyleri is istasyonlarinda ve ¢alisma
pozisyonlarinda  hangi  faktorlere baglh olarak
degismektedir? ”

REBA analizleri, ergonomik risk duzeylerindeki
degisimin baslica boyun fleksiyonu, gévde egimi,
bacak pozisyonu, alt kol-bilek hareketleri ve kavrama
gereksinimi gibi durus bilesenlerine bagh oldugunu
gostermistir. Ozellikle Istasyon 3’te belirlenen yiiksek
risk diizeyi; boyun ve gévde pozisyonlarinin es zamanl
olarak olumsuz etkilenmesiyle iligkili bulunmustur. Bu
bulgu, risk diizeylerinin yalnizca tekil bir faktére degil,
durus bilesenlerinin birlesik etkisine bagli olarak
sekillendigini ortaya koymaktadir.

Arastirma Sorusu 4: “REBA ve CMDQ ydntemlerinin
birlikte uygulanmasi elde edilen ergonomik bulgularin
gecerliligini ve giivenilirligini nasil artirmaktadir?”
Bu soruya iliskin degerlendirmede, REBA ve CMDQ
yontemlerinin istasyon diizeyinde birbirini dogruladigi
belirlenmistir. REBA ile nesnel olarak tanimlanan
postiir temelli risklerin, CMDQ sonuglarinda ayni
viicut bolgelerinde bildirilen rahatsizliklarla ortiismesi,
iki yontemin tamamlayici ve tutarli bicimde caligtigini
gostermektedir. Bu durum, ergonomik risklerin hem
calisma durusu hem de calisan deneyimi boyutlariyla
ayni analiz cercevesinde degerlendirilmesine olanak
saglamig; bulgularin gecerliligini ve analitik giiciinii
artirmustir.

Arastirma Sorusu 5: “Elde edilen bulgulara dayanarak
isverene ve isletmeye sunulabilecek bilimsel temelli
iyilestirme onerileri nelerdir ve bu Onerilerin
uluslararasi uygulanabilirligi nedir?”
Calisma bulgular1 dogrultusunda gelistirilen ergonomik
tyilestirme oOnerileri; calisma  yiksekliginin
ayarlanmasi, gévde ve boyun fleksiyonunu azaltacak
istasyon tasarimlari, gorev rotasyonu ve ergonomi
temelli egitim uygulamalarin1 kapsamaktadir. Bu
Oneriler son bolimde de kapsamli bir sekilde
sunulmaktadir. Uluslararasi ergonomi standartlar1 ve
literatlrde Onerilen iyi uygulamalarla uyumlu olup,
benzer iretim ve montaj siireglerine sahip farkl
sektorlerde de uygulanabilir niteliktedir.
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REBA yontemiyle belirlenen ergonomik risk
seviyeleri, is istasyonlar1 ve ¢alisma pozisyonlariyla
ilgili ¢esitli faktorlere bagli olarak o6nemli olgiide
degisir. Bu faktorler arasinda is istasyonunun tasarimi,
gergeklestirilen gorevlerin niteligi, belirli duruslarin
siklig1 ve siiresi ve ¢alisanlara yiiklenen fiziksel talepler
yer alir. REBA yontemi, viicut durusunu, kuvveti,
hareket tiiriinii ve tekrari analiz ederek kas-iskelet
sistemi bozukluklar1 riskini degerlendirir. Backstrom
ve Duffy (2022), operator sikayetleri ile belirlenen bir
montaj istasyonunda REBA analizine dayali
ergonomik 1iyilestirmeler sonucunda, Kkas-iskelet
rahatsizliklarmin ve is giicii devrinin azaldigini, is
kalitesinin ise arttigini rapor etmislerdir. Bu baglamda,
calismamizda da REBA ile belirlenen yiiksek riskli is
istasyonuna yonelik dnerilen miudahaleler ayarlanabilir
calisma yiizeyi, uygun yiikseklikte ekipmanlar ve is
istasyonu yeniden tasarimi hem ¢aligan sagligi hem de
verimlilik agisindan 6nem arz etmektedir. REBA analiz

sonuglar;, Teixeira ve arkadaslarmin (2022)
otomatiklestirilmis paketleme sistemleri sonrasi diisen
ergonomik risk skorlari ile paralellik

gostermektedir[31]. Bakim departmam i¢in bir vaka
caligmasinda gosterildigi gibi, ayarlanabilir alet
kutular1 ve ergonomik sandalyeler gibi yardimci
ekipmanlarin tanitimi, ¢alisanlarin ¢alisma duruslarini
iyilestirir ve kas-iskelet sistemi {izerindeki zorlanmayi
azaltir, bunun sonucunda REBA puanlarinda 6nemli
diisiisler meydana gelir. Bu bulgu, ergonomik
ekipmanin yalnizca konforu artiran degil ayni1 zamanda
riski azaltan miidahaleler olarak da degerlendirilmesi
gerektigini - gostermektedir[32]. Tekrarlayan agir
kaldirma ve garip duruslar iceren gorevler, ozellikle
yiksek siklikta yapildiginda ergonomik riskleri
artirmakta; bu durum, balik isleme tesisleri gibi
orneklerde ergonomik miidahale gerekliligini ortaya
koymaktadir[33]. Gorevlerin fiziksel talepleri, 6zellikle
taginan nesnelerin agirligi ve uygulanan kuvvet, REBA
puanlarin1 dogrudan etkiler. Nitekim petrol rafinasyonu
gibi yiiksek fiziksel ¢aba gerektiren islerde ergonomik
risk diizeylerinin durusa ve uygulanan kuvvet diizeyine
bagli olarak dnemli 6l¢iide degistigi bulunmustur [34].
Sirt1 biikmek veya uzun siire ayakta durmak gibi belirli
duruslar, ergonomik risk seviyelerini belirlemede
onemli faktérlerdir. Ornegin, bakim isgileri makineleri
tamir ederken sik sik egilme ihtiyaci nedeniyle yiiksek
REBA puanlari ¢ikmustir [32].

Elektrik kablolar1 iireten otomotiv sektoriindeki
sirketlerde calisanlar, kas-iskelet sistemi rahatsizliklari
ile ilgili gesitli ergonomik risklere maruz kalmaktadir.
Bu riskler ozellikle yetersiz is istasyonu tasarimi,
tekrarlayan is hareketleri ve ergonomik olarak
elverissiz ¢alisma duruslarindan kaynaklanmakta olup,
calisan sagligr ve is giicli verimliligi tizerinde 6nemli
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olumsuz etkilere sahiptir. RULA ve REBA kullanilarak
yapilan analiz, go6zlemlenen duruslarin %44'liniin
yiiksek riskli olarak sniflandirildigmi ve ergonomik
miidahaleleri gerektirdigini ortaya koymustur. Birgok
is¢i, Ozellikle alt sirtta uzun siireli garip duruslar
nedeniyle rahatsizlik yasar ve ¢aligmalar, ¢alisanlarin
%86'sn1n bu tiir rahatsizlik bildirdigini géstermektedir
[35]. Montaj ve kaynak siireclerinde caliganlar, MSD
icin 6nemli bir risk faktorii olusturan yiiksek diizeyde
tekrarlayan hareketlere maruz kalmaktadir. Aslinda,
calismaya katilan Dbireylerin  %92'si  tekrarlayan
gorevlerle ilgili MSD semptomlart yasadiklarini
belirtmistir. Bu bulgu, gérev dongiisiiniin, ergonomik
olmayan duruslarin ve tekrarlayan hareketlerin bu tiir
islerde is saglig1 igin 6nemli oldugunu gostermektedir;
MSD risklerini azaltmak i¢in ergonomik mudahalelerin
aciliyetini desteklemektedir [36]. Yuksek fleksiyon
maruziyetinin alt st MSD riskini onemli 6lglide
artirmasi nedeniyle dengeli ve biitiinsel bir yaklasima
ihtiyag  vardir. Otomasyon ve is istasyonu
iyilestirmeleri baz1 riskleri azaltabilse de yeni
ergonomik sorunlar da vyaratabilir [37]. Dolayisiyla
etkili risk yonetimi i¢in dengeli bir yaklasim sarttir.
Ornegin, Jin ve arkadaglarnm (2025) montaj hatti
iscileri ile gerceklestirdigi bir calismada da benzer
sekilde boyun ve sirt bolgesindeki yiiklenmenin yogun
oldugu, bu bolgelerde MSD semptomlarinin sik¢a
bildirildigi belirtilmistir. Bu caligmada gergeklestirilen
bir yillik ergonomik miidahaleler sonucunda MSD

yogunlugu ve sikliginda anlamli diisiisler saglanmistir
[38].

REBA ve CMDQ yontemlerinin birlikte uygulanmasi,
niceliksel risk degerlendirmesini calisanlarin 6znel
rahatsizlik bildirimleriyle biitiinlestirerek ergonomik
bulgularin gegerliligini ve giivenilirligini artirmaktadir.
Bu kapsamli yaklagim, farkli c¢alisma ortamlarinda
MSD risklerinin yalnizca postiir temelli skorlar
iizerinden degil, ayni zamanda c¢alisan deneyimli
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Literatiirde,
REBA ve CMDQ’nun birlikte kullaniminin MSD
semptomlarindaki varyansin anlamli bir bdliimiinii
aciklayabildigi; Modified Rapid Entire Body
Assessment (MOREBA) yaklagiminin toplam etki
katsayisinin 0,783’e ulastigi bildirilmektedir [9].. Bu
bulgular, ¢esitli endiistriyel ortamlarda calisanlarin
ergonomik durumlarmin degerlendirilmesinin énemini
bir kez daha kamtlamaktadir, ¢iinkii dogru
degerlendirme ve miidahale, isgiicii sagligmni 6nemli
oOlcude etkileyebilir [25].

Bu c¢alisma kapsaminda, her bir istasyon icin
hesaplanan REBA risk diizeyleri ile ayn1 istasyonda
calisanlarin CMDQ anketinde bildirdigi viicut bolgesi
temelli rahatsizlik dagilimlart karsilagtirmali  ve
biitlinciil bir analiz ¢ergevesinde ele alinmistir.
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Istatistiksel korelasyon analizi yapilmamis olmakla

birlikte, istasyon bazli  eslestirme yaklasimi
kullanilarak elde edilen bulgular iligkisel ve
yorumlayici diizeyde degerlendirilmistir.

REBA ile yilksek risk diizeyinde belirlenen

istasyonlarda, CMDQ sonuglarinin 6zellikle bel, sirt ve
boyun bolgelerinde yogunlagmasi, iki ydntemin
istasyon diizeyinde birbirini dogrulayan ve tamamlayan
bulgular drettigini  gostermektedir. Bu  durum,
ergonomik riskin kaynag ile c¢alisan {izerindeki
etkisinin ayn1 analiz diizleminde iligkilendirilebildigini
ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, REBA ve CMDQ yéntemlerinin birlikte
kullanimi, ergonomik risklerin hem nesnel hem de
Oznel boyutlarmin biitiinciil bicimde
degerlendirilmesini saglayarak analizlerin
yorumlanabilirligini ve uygulamaya doniik degerini
artirmaktadir. Bu yaklasim, &zellikle istasyon bazl
ergonomik iyilestirme stratejilerinin gelistirilmesinde
gucli bir karar destek gergevesi sunmaktadir.

REBA ve CMDQ yontemlerinin birlikte kullanildig
calismalar incelendiginde, her iki yontemin farkl
sektorlerde ayni1 Orneklem iizerinde uygulandig
aragtirmalarin bulundugu goriilmektedir. Bu ¢alismada
elde edilen CMDQ ve REBA bulgulari, hem ulusal hem
de uluslararasi literatiirde rapor edilen ergonomik risk
profilleriyle biiyiikk o6lgiide ortigmektedir. CMDQ
sonuglarma gore calisanlarin 6zellikle sirt (%38,29),
bel (%36,17) ve boyun (%17,52) bdlgelerinde yogun
rahatsizlik bildirmesi, iiretim ve montaj hatlarinda
ayakta ve One egilerek calismanin kas-iskelet sistemi
iizerinde Onemli bir yiikk olusturdugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, Tiirkiye’de dikis makinesi
operatorleri lizerinde yapilan ¢alismalarda bel ve boyun
bolgesinde yiiksek rahatsizlik oranlar bildiren Oztiirk
ve Esin (2011) ile metal ve elektronik sektorlerinde
gerceklestirilen benzer ergonomik degerlendirmelerle
uyumludur [39].

Uluslararas1 literatiirde de benzer sonuglar rapor
edilmistir. Nagaraj ve arkadaglar1 (2019), ayakta
calisan operatorlerde bel, sirt ve boyun bdlgelerinin
kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 agisindan en riskli
alanlar oldugunu belirtmis; Jin ve arkadaslar1 (2025) ise
montaj hatti ¢alisanlarinda 6zellikle boyun ve gévde
fleksiyonuna bagli olarak MSD semptomlarinin
yogunlastigimi gostermistir [38,40]. Mevcut ¢alismada
elde edilen CMDQ bulgularmin bu sonuglarla
ortiismesi, kablo montaj ve iiretim siireclerinin
ergonomik acgidan benzer risk dinamiklerine sahip
oldugunu diistindiirmektedir.

REBA analizlerinden elde edilen sonuglar da
literatiirde bildirilen bulgularla paralellik
gostermektedir. DOrt istasyondan Ggliniin orta, birinin
ise yiksek risk diizeyinde belirlenmesi; otomotiv ve
montaj sektorlerinde rapor edilen REBA risk
dagilimlartyla uyumludur. Chakravarthya (2015),
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otomobil montaj gorevlerinde REBA puanlarimin
cogunlukla orta ve yiksek risk araliginda
yogunlastigini belirtirken; Gholami ve arkadaslari
(2020), tekrarlayan ayakta ¢aligma ve govde egiminin
REBA puanlarint anlamh diizeyde artirdigini ortaya
koymustur [8,29].

Bu calismada &zellikle Istasyon 3’te yiiksek REBA risk
diizeyinin belirlenmesi, boyun fleksiyonu, gévde egimi
ve alt kol-bilek hareketlerinin es zamanli olarak
zorlayict olmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer
sekilde Am-Eam ve arkadaslari (2020), bakim
faaliyetlerinde yaptiklart REBA analizlerinde govde ve
boyun pozisyonlarinin risk diizeyini belirleyen temel
faktorler oldugunu bildirmistir [32]. Bu durum,
calismamizda elde edilen bulgularin biyomekanik
agidan literatiirle tutarli oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, bu calismayr literatiirdeki benzer
arastirmalardan ayiran temel Ozgiinlik, REBA ve
CMDQ yontemlerinin istasyon bazli ve biitlinciil bir
cercevede entegre edilerek degerlendirilmesidir.
Literatlrde her iki yéntemin ayni &rneklem {izerinde
kullanildigi  galismalar bulunmakla birlikte, bu
calismalarin biiyiik cogunlugunda yontemler arasi iliski
genel diizeyde ele alinmig, istasyonlara Ozgii risk-
rahatsizlik iliskisi ayrintili olarak incelenmemistir.
Ornegin Rahman ve Yek (2023), bakim calisanlarinda
REBA, RULA ve CMDQ ydntemlerini birlikte
kullanmig; ancak analizlerini istasyon bazinda
ayrigtrmamistir [41]. Seife ve arkadaslart (2025) ise
oturarak ve ayakta calisma istasyonlarini karsilastirmis,
fakat REBA-CMDQ iliskisinin istasyon 6zelinde nasil
degistigini sinirhi diizeyde tartismustir [42].

Bu calismada ise REBA ile yiiksek risk diizeyinde
belirlenen istasyonlarda CMDQ anketinde ayni viicut
bolgelerinde daha yiiksek rahatsizlik bildirimlerinin
gorllmesi, iki ydntemin birbirini dogruladigini agik
bigimde ortaya koymaktadir. Ozellikle Istasyon 3’te
REBA ile belirlenen yiiksek riskin CMDQ’da bel, sirt
ve boyun bolgelerinde yogunlasan rahatsizliklarla
Ortlismesi, ergonomik risklerin hem nesnel hem de
6znel boyutlarinin tutarh bi¢imde
degerlendirilebildigini gostermektedir. Bu bulgu,
Yazdanirad ve arkadaslarmin (2022) MOREBA
yaklagiminda vurguladigi gibi, ¢oklu degerlendirme
yontemlerinin birlikte kullaniminin ergonomik risk
analizinin gecerliligini artirdigl yoniindeki gorislerle
ortiismektedir [9].

Genel olarak degerlendirildiginde, bu calismada elde
edilen bulgular ulusal ve uluslararasi literatiirle tutarl
olmakla birlikte; REBA ve CMDQ yontemlerinin
istasyon bazli entegrasyonu sayesinde ergonomik
risklerin kaynagi ile ¢aligan tizerindeki etkilerinin ayni
analitik cer¢evede ele alinmasina olanak tanimaktadir.
Bu yoniiyle ¢alisma, otomotiv kablo tiretim sektoriine
0zgli ergonomik risk profillerini ayrintili bigimde
ortaya koyarak literatiire 6zgln ve uygulamaya donik
bir katki sunmaktadir.



Kablo Montaj Tesislerinde REBA ve CMDQ

Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2026, 38(1): <38-51>

Bu caligsmalarmn ortak sonucu, REBA ve CMDQ’nun
birlikte kullaniminin giiglii bir sinerji olusturdugudur.

Yapilan degerlendirmeler, REBA ile CMDQ
sonuglarmm istasyon diizeyinde biyiik o6lglide
birbiriyle ortiistiigiini gostermektedir.

Ozellikle Istasyon 3, REBA analizinde en yiiksek risk
diizeyine sahip istasyon olarak belirlenmis ve CMDQ
anketinde ayni istasyonda ¢alisanlarm bel, boyun ve
omuz bolgelerinde yogun agri ve rahatsizlik
bildirdikleri goriilmiistiir. Bu durum, durus temelli
yuksek ergonomik riskin ¢alisan deneyimine dogrudan
yansidigmi ortaya koymaktadir. Istasyon 1 ve 2 orta
dizey REBA riskine sahip olmakla birlikte CMDQ
bulgularinda 6zellikle bel ve boyun gibi bolgelerde orta
diizey rahatsizliklarin one ciktig tespit
edilmistir. Istasyon 4 ise REBA sonuglarma gore orta
diizey risk tasimasma ragmen CMDQ’da el-bilek
rahatsizliklarinin belirgin olarak yiiksek olmasi, ince
motor hareketlerin yogunlugunu isaret eden bir
farklilasma  yaratmistir. Genel degerlendirmede,
yiksek REBA skorlarmm gorildiigi istasyonlarda
CMDQ skorlarinin da yikseldigi ve iki ydntemin
ergonomik risk tespitinde birbirini destekledigi
anlasilmaktadir. REBA durus ve gorev temelli objektif
riski ortaya koyarken, CMDQ c¢alisanin deneyimledigi
oznel rahatsizligi sayisallagtirmaktadir. Béylece hem
riskin kaynagi hem de bu riskin calisan {izerindeki
etkisi ayni1 anda dogrulanmakta; miidahale gerektiren
istasyonlar daha net tanimlanmakta ve yapilan
ergonomik iyilestirmelerin hem biyomekanik hem de
klinik acidan gergekten etkili olup olmadigi daha
givenilir bigcimde izlenebilmektedir.

IV. SONUC VE ONERILER

4.1. Genel Sonuglar

Bu c¢alismada, bir otomotiv kablo iiretim tesisindeki
dort farkli is istasyonunda calisanlarin ergonomik
duruslart REBA yontemi ile analiz edilmis, ayrica
calisanlarm 6z Dbildirimleri CMDQ yontemi ile
degerlendirilmistir. REBA skorlarmin 7 ile 10 arasinda
degistigi ve bir istasyon diginda tamaminin orta
diizeyde risk igerdigi, {iglincii istasyonda ise yiiksek
riskin s6z konusu oldugu tespit edilmistir. CMDQ
sonuglart ise ¢alisanlarin 6zellikle sirt (%38,29), bel
(%36,17) ve boyun (%17,52) bolgelerinde yogun
rahatsizliklar bildirdigini gdstermistir. Bu sonuclar,
ergonomik risklerin hem postir temelli nesnel
gostergeler hem de calisan deneyimleri acisindan
biitiinciil bigimde ele almmasmin gerekliligini
gostermektedir.

4.2. Istasyon Bazh Ergonomik Riskler ve Tyilestirme
Onerileri

REBA alt bilegenlerinden elde edilen durus analizleri,
her bir istasyonda ergonomik risklerin farkli
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biyomekanik kaynaklardan ortaya ciktigimni
gostermistir. Bu nedenle, gelistirilen iyilestirme
Onerileri istasyon bazli ve riski artiran Ozgiin alt
bilesenleri hedefleyecek sekilde yapilandirilmistir.

Istasyon 3, yiiksek REBA risk diizeyi ile dne ¢ikmis
olup bu durum ozellikle asir1 gévde egimi, belirgin
boyun fleksiyonu ve es zamanh alt kol-bilek
zorlanmalart ile iligkilidir. Bu istasyonda riskin
azaltilmast amaciyla; g¢alisma yiizeyi yiiksekliginin
operatoriin dirsek seviyesine gore yeniden ayarlanmasi,
malzeme yerlesiminin goriis alanmi kisitlamayacak
bi¢imde diizenlenmesi ve tekrarlayict  bilek
hareketlerini  azaltacak  ergonomik  aparatlarin
kullanilmasi dnerilmektedir.

Istasyon 1°de riskin temel kaynagmin uzun siireli
ayakta calisma ve alt ekstremite yiiklenmesi oldugu
belirlenmistir. Bu kapsamda, ayakta c¢alisma siiresinin
azaltilmas, is rotasyonunun artirilmasi ve anti-fatigue
paspaslarm kullanilmas1 6nerilmektedir.

Istasyon 2’de boyun fleksiyonu ile alt kol-bilek
hareketlerinin  belirgin  oldugu goriilmiistir. Bu
nedenle, is par¢asmin daha ergonomik bir yiikseklige

tasinmasi  ve kavrama  gerektiren islemlerde
destekleyici  ekipmanlarin  kullanilmasi  uygun
olacaktir.

Istasyon 4’te ise el-bilek hareketlerinin yogunlugu ve
ince motor gorevlerin siirekliligi dikkat ¢ekmektedir.
Bu istasyonda, islerin iki el ile yapilabilir hale
getirilmesi, bilek desteklerinin kullanilmas1 ve gereksiz
tekrarlar1 azaltmaya yonelik Kkiglk Olgekli proses
diizenlemeleri 6nerilmektedir.

Bu istasyon bazli miidahaleler, ergonomik riskin
kaynagma dogrudan miidahale etmeyi hedefleyerek
iyilestirme etkisinin artirtlmasini amaglamaktadir.

43. REBA ve CMDQ Bulgularina Dayah
Organizasyonel ve Egitsel Iyilestirme Oneriler

REBA risk seviyelerinin mihendislik &nlemleriyle
yeterince diisiiriilemedigi durumlarda, c¢alisanlarin
belirli  periyotlarla  fizyoterapistler  tarafindan
degerlendirilmesi ve kas-iskelet sistemini destekleyici
egzersiz programlarinin uygulanmasi onerilmektedir.
Uygun dinlenme molalari, ¢alisan rotasyonu ile giin
bas1 ve giin sonu esneme-gevseme egzersizleri, MSD
risklerinin azaltilmasinda 6nemli katki saglayacaktir.
Ayrica caliganlara ergonomik olmayan duruglarin
etkileri konusunda diizenli egitimler verilmesi ve risk
farkindaligini artirmaya yonelik hatirlatic
uygulamalarin hayata gegirilmesi 6nerilmektedir.

4.4. Teknoloji Destekli Ergonomik Midahaleler ve
Gelecek Perspektifi

Yapay zeka, artirilmis gerceklik (AR) ve sanal
gerceklik (VR) gibi yenilikci teknolojilerin ergonomi
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ve ISG egitimlerine entegre edilmesi, calisan katilimmi
artirrken  gercek  zamanh  risk  farkindalig
saglamaktadir [43]. Ayrica, makine §grenmesine dayali
bilimsel kontrol listelerinin uygulanmasi, ergonomik
degerlendirme siireglerinin gegerliligini ve yeniden
iretilebilirligini gliclendirmektedir [44]. Oyun tabanlh
ve andragojik ilkelere dayali egitim yaklagimlarinin da
ISG bilgi diizeyini anlaml1 bicimde artirdig1 literatiirde
ortaya konmustur [45]. Bu nedenle, yenilikgi
teknolojilerin egitim siireglerine entegre edilmesi ve
kontrol listelerinin  uygulanmasi hem ¢alisan
memnuniyetinin hem de ISG Kkiiltiiriiniin artiriimasi
acisindan biiyiik 6neme sahiptir.
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