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Is saghgi ve giivenligi,
Kaynak atélyesi,
Kaynak gazi ve isin,
Risk degerlendirmesi,

REBA

Bu ¢alismada, traktor kabini ve tarim makineleri tireten bir metal sanayi isletmesinin
kaynaklar atélyesinde risk degerlendirmeleri ele alinmigstir. Isletmenin kaynaklar
atélyesindeki tiim islemler incelenerek, iki hatta, basta kaynak gazi ve isin zararlari
olmak iizere is kazasi ve meslek hastaliklarina neden olan her tehlike icin Fine-Kinney
ve Matris Yéntemleri ile is Saghgr ve Giivenligi (ISG) risk ve REBA yéntemi ile de
ergonomik risk degerlendirmeleri yapilmigtir. Yiiksek risk diizeyine sahip tezgahlarda
riski azaltacak oneriler gelistirilmistir. Isinin diger insanlara etkisini azaltmak igin
kaynak cevresindeki koruyucularin giiclendirilmesi veya degistirilmesi énerilmistir.
Kaynak gazinin atélye icine yayilmasini 6nlemek icin, her tezgaha 6zgti aspiratér giicii
tespit edilerek uygun davlumbaz tasarlanmigstir. Kaynak gazinin isciye olan direkt
etkisini azaltmak i¢in ekonomik ve pratik lokal havalandirma sistemi énerilmistir.
Dort islem icin REBA yéntemi ile ergonomik risk degerlemesi yapilmis, bir islem icin
riski azaltacak ézel bir mekanizma tasarlanmigtir. Yapilan ¢alismalar ile, kaynaklar
atélyesinde belirlenmis tiim yliksek riskler kabul edilebilir seviyeye diistirtilmiistiir.
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In this study, risk assessment is handled at the welding workshop of a metal industrial
enterprise that produces tractor cabins and other parts of agricultural machinery. All
operations in the welding work shop were examined and risk assessments were carried
out with Matrix, Fine-Kinney and REBA Methods for every factor causing work
accidents and occupational diseases, mainly welding gas and ray damage in two line.
Improvement studies to reduce the risk at high level machines were conducted. It is
proposed to strengten or replace protectors around the welding machine to reduce the
effect of radiation on other people. In order to prevent spreading of the welding gas in
the workshop, an aspirator power for each welding machine is determined and
suitable extractor hoods were designed for the welding area. Economic and practical
local ventilation system was proposed to reduce the direct effect of welding gas on
worker and lessen the risk to acceptable level. Ergonomic risk assessments by using
REBA method for four operations were studied and for one of them, a special
mechanism was designed to reduce the risk. All the high risks identified in workshop
have been reduced to acceptable levels.
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1. Giris

Malzemeleri birbirine birlestirmek icin kullanilan,
metal veya termoplastik malzemeler iizerinde
uygulanan isleme kaynak adi verilir. Bu islem 6zellikle
metal malzeme kullanarak liretim yapan isyerlerinde
siklikla yapilmaktadir.

1800’11 yillardan itibaren ¢alisanlarin imalat sirasinda
saghiga zararh bircok madde, toz, giirtltii ve 1sinlara
maruz  kaldiklar1 ve ilerleyen zamanlarda
hastalandiklar1 saptanmistir. Yapilan arastirmalarda
is kazalarinin  %2’sinin  dniine  gecilemeyen
sebeplerden, % 20’sinin emniyetsiz durumlardan, %
78’'inin  kisilerin  emniyetsiz  davranislarindan
kaynaklandig1 belirlenmistir (Kaymaz, 2014). 1900°li
yillardan itibaren sanayilesme yolundaki tiim iilkeler,
ortaya ¢ikan olumsuzluklarin 6niine gecebilmek icin,
cesitli calismalar yapmaya baslamislardir. Yapilan
calismalarin basini is saghg ve giivenligi konusu
cekmistir. Ulkemizde ise 2012 yilinda yayinlanan
6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi kanunuyla ayrintili
ve sistematik bir yenilemeye gidilmistir.

Kaynakli imalat birlestirilecek metallerin eritilmesi ile
yapilmaktadir. Hammaddenin birlestirmeye
hazirlanmasi sirasinda kaynak elektrotunda var olan
ve saglik icin tehlike arz edebilecek maddeler (gaz ve
duman) ortaya ¢ikarmaktadir.

Duman ve gazlarin miktar1 ve bilesimi, kaynak
yapilacak metalin bilesimine doldurulan malzemenin
bilesimine, akim seviyesine ve ark siiresine baghdir.
Bu duman ve gazlara fazla miktarda maruz kalmak
genelde mide bulantisi, bas agrisi, bas donmesi ve
metal dumani atesi (metal fume fever) denen hastaliga
neden olur. Zehirli maddelerin bulunmasi halinde ¢ok
ciddi baska etkiler de goriiliir (Tan, 2008).

Son yillarda metal sektoriinde kaynakli imalat
yontemi yayginlasmaya baslamistir. Kaynak islemi
esnasinda sagliga zararh zehirli gazlar, duman ve
partikiiller olusmaktadir. Kaynak isinde calisanlarin
bu tehlikelerle i¢ ice olmasi meslek hastaligi olusma
olasiligini  arttirmaktadir. Ortaya c¢ikan hava
kirleticilerine karsi yeteri miktarda énlem alinmadigi
zaman, ortaya ¢ikacak olumsuzluklari telafi etmek ¢ok
zordur. Bu etkilerden o6tiirii ¢alisma alanlarindan;
kaynak isi ve uygulama kosullar diisiiniilerek hava
arindirict  sistemler yardimiyla, zararli maddeler
uzaklastirilmalidir (Yilmaz, 2015).

Cogunlukla insan giiciiniin kullanilmasi istenen islerde
uygun olmayan calisma pozisyonlari, kas iskelet
sistemi hastaliklarina neden olmakta ve ayrica
iretimde verimsizlie yol ac¢maktadir. Ergonomi
biliminin asil amaglarindan biri maksimum
performansa minimum insan glici maliyetiyle
ulasmak oldugu diisiiniiliirse, hem is yeri hem de
calisan agisindan o6nemli bir konu olan calisma
duruslarinin  dikkatle goézden gegirilmesi ve
degerlendirilmesi de ergonomi bilimi igerisinde
6nemli yer tutmaktadir (Akay vd., 2003).

Hignett ve McAtamney (2000)'in duruslari analiz
etmek tlizere gelistirdikleri REBA (Rapid Entire Body
Assessment) yontemi; calisanin elle yaptigi tasima,
kaldirma islemlerindeki riskleri ortaya ¢cikarmak ve
hesaplamak i¢in kullanish bir aractir (Kocabas, 2009).
REBA metodu ile aktif hareketler ve sabit duruslar
analiz  edilebilmektedir. Calisanin  faaliyette
bulundugu esnada ¢alisma pozisyonlar1 analiz
edilerek yaptigi meslek nedeniyle, kas ve iskelet
rahatsizliklarina  sebep  olabilecek  duruslarin
saptanmasi ve dnlem alinmasi i¢in kullanilan gézleme
dayal1 bir ydontemdir.

Bu calismada, metal sanayide iiretim yapan bir
isletmede kaynakl iiretim hattindaki tehlikeler {i¢ ana
baslik altinda incelenmistir. Bunlar kaynak gazi, 1sin
ve fiziksel zorlanmadir. Cevreye yayilan gaz ile ortaya
¢ikan zararlhl 1sinlar i¢in matris ve Fine-Kinney
yontemleriyle risk degerlendirmesi yapilmis, risk
diizeylerini azaltmak igin iyilestirme onerileri
sunulmustur. Calisanlarin kaynak isini yaptiklar:
esnada duruslar1 incelenmis, zorlanmaya neden
olabilecekler belirlenmistir. Belirlenen problemlere
yonelik olarak yapilan bu calismada, tiim viicudun
kullanildig1 islemlerde yaygin kullanim bulan REBA
yontemi ile ¢alisanlar icin ergonomik riskler tespit
edilerek azaltmak icin dneriler gelistirilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Kaynakli imalat islerinde is sagligi ve gilivenligi
konusunda olduk¢a az sayida calisma yapilmistir.
Kaymaz (2014), kaynak islerinde olan is kazalarina ve
meslek hastaliklarina neden olan faktorleri incelemis,
kisisel koruyucu donaniminin 6neminden, se¢iminden
ve uygulanmasinda bahsetmistir. Comert vd. (2014),
kaynak isinde calisanlarda Pnémokonyoz gelisimini
incelemistir. Yilmaz (2015) kaynak islerinde olusan
olumsuz faktérlerden biri olan duman arastirmis,
etkileri ve yayillimlar1 6zel bir yazilim kullanarak
analiz etmistir. Ulucan (2016), igerisinde kaynak
islerinin de bulundugu metal isleme isyerlerinde
uygulanan ISG uygulamalarini genis caph bir bicimde
ele almis ve bu isyerlerinde uygulanan ISG
uygulamalarin1 arastirmistir. Eldem vd (2017),
kaynak calisanlarinin kas-iskelet bozukluklarinin
onlenmesine yonelik bir bilgisayar destekli ergonomi
uygulamasi sunmustur. Kaynak yapan bir is¢inin
calismalari sirasindaki ¢alisma durusu belirlenmis ve
bu durus seklinin kas iskelet sistemi rahatsizliklari
tizerindeki etkileri tespit edilmistir. CATIA V5
programinin ergonomik tasarim ve analiz modild
kullanilarak is¢inin c¢alisma sirasindaki durus ve
hareketleri analiz edilmis, analiz sonuglar
incelenmistir. Calismada RULA analizi ve biyomekanik
eylem analizleri kullanilarak Kkaynak iscilerinin
calisma  pozisyonlarinin  ergonomik analizleri
yapilmistir. Uygun olmayan durus ve hareketler icin
degisiklikler yapilmasi 6nerilmis ve bazi ergonomik
iyilestirmeler 6nerilmistir.
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Ergonomik risk degerlendirmesi konusunda ulusal ve
uluslararast  olduk¢a fazla sayida calismaya
rastlanmaktadir.  Ancak, metal isleme, 06zellikle
kaynakli imalat konusunda yapilan arastirmalar
olduk¢a simirlidir. Son yillarda, ergonomik risk
degerleme yontemlerinin kullanildig1 bazi ¢alismalar
kisaca agiklanmistir.

Kocabas (2009), agir ve tehlikeli isler olarak
adlandirilan metal esya imalati, metaliirji sanayi, yapi
isleri ve tas islerinde ¢alisanlarin ¢alisma anindaki
duruslarint OWAS (Ovako Working Posture Analyzing
System) ve REBA yontemleriyle incelemistir.
Sagiroglu vd. (2015), bir kompresor fabrikasinin
liretim hattinda bulunan 10 is istasyonunda REBA
yontemi ile risk analizi yapmis ve elde edilen sonuglari
dogrultusunda 2 istasyon i¢in iyilestirme onerileri
sunmustur. Serratos-Perez vd. (2015) bir kam mili
liretim fabrikasinda, 35 islemin risk analizini REBA
yontemi ile analiz etmislerdir. 3 islemin ¢ok ytliksek, 14
islemin ytiksek, 14 islemin orta, 4 islemin disiik risk
seviyesinde oldugunu ve govde, boyun, kol ve bilek
uzuvlarda en fazla rahatsizlik meydana geldigini tesbit
etmiglerdir. Riski azaltmak i¢in tezgahlarin
yerlesiminde ve is siireglerinde gelistirmelerde
bulunmuslardir. Atic1 vd. (2015), kablo tiretimi yapan
bir isletmede ¢alisma duruslarinin analizi amaciyla
REBA yo6ntemini kullanmislar ve bu zorlanmalar
azaltacak iyilestirme Onerileri sunmuslardir. Moradi
vd. (2017), REBA metodu ve Nordic anketi kullanarak
99 otomobil tamircilerinin maruz kaldiklar
ergonomik risklerin degerlemesini ele almislardir.
Sonuglar, ¢alisanlarin, en fazla sirt (%62,6) ve bel
(%64,6) bolgesinde agr1 yasadiklarini gostermistir.
Ulutas ve Giindiz (2017), kablo imalati yapilan bir
fabrikada KISR ile iliskili problemler tespit
etmislerdir. Belirlenen iki 6zel is istasyonunda, QEC ve
REBA yontemleri uygulanmistir. Bu analizlerin
sonrasinda, fiziksel risk etmenlerinin iyilestirilmesi
icin oneriler gelistirilmistir. Génen vd. (2017), bir
transformator imalatgisinin montaj hatt1
¢alisanlarinin  kas-iskelet sistemi rahatsizliklary;
Cornell Universitesi Kas Iskelet Sistemi Rahatsizlik
Anketinden esinlenilerek olusturulan bir anket, REBA
ve OWAS yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.
Analiz sonucunda, sirt, bel, ayaklar, boyun, sag pazu ve
omuzlar en riskli viicut boliimleri olarak belirlenmis
ve bu riskleri azaltmak iizere ayarlanabilir bir montaj
sehpas1 tasarimi Onerilmistir. REBA yonteminde,
acilar, secimlik hareketler kuvvet kullanimi, aktive
yogunlugu gozlemci tarafindan stbjektif belirlenir.
Erginel ve Toptanci (2019), sezgisel bulanik REBA
yontemi gelistirerek, bir metal sanayinde calisma
duruslarinin analizde kullanmislar, riski azaltmak i¢in
ergonomik iyilestirmeler énermislerdir.

3. Kaynaklarda iSG
3.1. Saghga Etkiler

Kaynak, 1s1 ve/veya basin¢ yardimiyla malzemelerin
kaynak bolgesinde ilave malzeme kullanilarak veya
kullanilmadan birlestirilmesi islemidir. Ulkemizde
imalat sektoriinde yararlanilan kaynak isinin bircok
tirti  bulunmaktadir, ¢ogunlukla ark kaynagi
yontemleri kullanilmaktadir.

Kaynak tezgahlarinda;

> Kaynak gazi (dumani)
> Isinlar

> Gurilti

saglig1 etkileyen en 6nemli tehlikelerdir.

Duman ve Gaz: Kaynak ve kesme islemi esnasinda
olusan kaynak arki ile islem goren parcalar yiiksek
sicaklikta buharlasir. Olusan buhar ortamdaki hava ile
temas ederek oksitlenir. Daha sonrasinda ise
oksitlenen buhar yogunlasarak metal oksit
dumanlarina gevrilir.

Kaynak dumanin bulundurdugu kati partikiiller,
elektrod, kaynak isleminin gerektirdigi maddeler ile
kaynak yapilan malzeme {iizerinde bulunan boya
galvaniz vb kaplamalarda bulunan pargaciklardir.
Tozlar ve partikiillerin biiyiik ¢ogunlugu c¢okerek
kaynak yerinde ve kaynak ekipmanlar1 iizerinde
birikirken, metal oksit dumanlar1 uzun siire boyunca
havada asili kalmakta, hava sirkiilasyonlari ile ortama
yayillmaktadir.

Kaynakli imalat atdlyelerinde iiretim siireci geregi
olusan ve calisma ortamina yayilan gaz, toz ve
dumanlar viicuda solunum yolu ile girerler (Tan,
2008). Kaynak dumani ayni zamanda gozleri, koku
alma giiclind, gogsi ve solunumla ilgili organlari tahris
ederek;  oOksiiriige, hiriltili  solumaya, nefes
daralmasina, bronsite, akcigerde su toplanmasina ve
zatlirreye  (akcigerin  iltihaplanmasina) neden
olabilmektedir (Yilmaz, 2015).

Isin: Kesme ve kaynak islerinde olusan 1s1 ve ark
enerjisinin % 15'i 151n demetidir. Bu demetlerin % 60'1
kizilotesi, % 10'u ise morotesi 1sinlardir (Ayan, 2017).
Ortay c¢ikan 1sinlarin her birinin, dalga boylar: farkh
oldugundan, calisanlar iizerinde etkisi degisik saglik
sorunlarina neden olmaktadir.

Kaynak ve kesme islemlerinde ortaya ¢ikan isinlardan
calisanlarin en ¢ok etkilenen orgam gézleridir. Ikincisi
ise, calisanin cildidir (Tan, 2008).

Giiriltii: Kaynak islerinde ortalama olarak 85-105 dB
(A) diizeyinde giiriiltii olusmaktadir (Kaymaz, 2014;
Ayan, 2017). Ozel olarak ark kaynaginda ve metal gaz
kaynaginda 120 dB(A)’ya kadar yiikselen siddette,
kisa stireli (kaynake tarafindan algilanmaz) giiriilti
pikleri olugsmaktadir.
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3.2. Giivenlik Onlemleri

Kaynak isleminin yapildig1 ortamlarda rastlanan
saglik ve emniyet problemleri dikkate alinarak
uygulanmasi gereken oOnlemler alt bagliklarda
aciklanmistir.

Dumana Kars1 Alinacak Onlemler : En 6nemli risk
gruplarindan biri olan hava kirleticilerinin (toz,
duman, gaz ve buhar) negatif tesirlerinin Oniine
gecmek icin bunlarin ortama yayilimini engellemek
gerekir. Bunu engellemek icin de genel ve lokal
havalandirma kullanilir. Hangisini tercih edilecegi, isin
niteligine, isyerinin o6zelligine ve ekipmanlarin
yapisina baghdir. Havalandirma sistemi, olusan
kirleticilerin ¢alisma ortamina yayilimini engellemeli,
calisma ortamindaki miktar1 esik degerin altina
diistirmelidir.

Genel Havalandirma: Kaynak calismasi esnasinda
temiz hava akimi calisma ortamina yayilarak kirli hava
yogunlugunun azalmasi ve ters yonde emme
agizlarindan cekilerek ortam disina atilmasi esasina
dayanir. Bu sekilde calisma ile kanunlar nezdinde izin
verilen alt seviye diisiirtilmesi kuralina uyulmaktadir
(Ayan, 2017). Bu yontemle 50 m3/saat hava degisimi
ongoriilmektedir.

Yiiksek tavan yardimiyla dogal hava sirkiilasyonlarina
sahip olan, buyiik yiiz 6l¢iimlii ¢calisma ortamlarinda
genel havalandirma gaz ve dumanin etkilerini kabul
edilebilir diizeye indirebilir. Calisma ortami havasinda
kabul edilebilir metal oksit dumani 2 mg/m3'diir. Bu
Olciim degeri saglanamiyor (daha yiiksek ¢ikiyor) ise
yeterli Ol¢liyli saglayacak bir havalandirma sistemi
daha kurulmalidir.

Lokal Havalandirma: Calisma ortaminda genel
havalandirmanin yeterli olmadig1 kosullarda kaynak
operatoriiniin ¢alistigl ortam havasini iyilestirmek icin
yerel (lokal) havalandirma uygulanir. Lokal emme
sisteminin agzi, kaynagin yapildig1 noktaya miimkiin
oldugunca yakin tutulur.

Isina karsi énlemler : Isinin kaynag ile ¢alisan
arasindaki  mesafe  olabildigince  arttirilmaly,
radyasyonu engelleyici paneller kullanilmalidir.
Zararll 1sinlar1 diger insanlardan korunmak icin
kaynak bolgesinin etrafi 151n gecirmez pano veya

perdelerle kapatilmalidir.

4. ISG Risk Degerlendirme
4.1. Risk Degerlendirmesinin Amaci

is saghigy, calisanin, calisma sartlari, calisma ortaminda
kullandig1 ara¢ ve gereclerden ortaya cikabilecek
tehlikelerin ortadan kaldirildig1 veya bu tehlikelerin
en alt diizeye indirildigi bir is ortaminda g¢alismayi
anlatir. Is giivenligi ise calisma esnasinda iscinin
karsisina ¢ikan tehlikelerin yok edilmesi veya
azaltilmasi hususunda, isverene getirilen yiikiimlere
iliskin teknik kurallarin tiimiinii ifade etmektedir.
2012 yilinda yiiriirliige giren 6331 sayili kanun ve

buna bagl olarak ¢ikarilan yonetmelikler ile kamu ve
ozel tiim isyerlerinde risk degerlendirmesi yapilarak,
muhtemel tehlike ve risklerin o6niine gecilmesi
amaclanmistir (Akpinar vd., 2014).

Risk degerlendirmesi, isyerinde mevcut tehlikelerin
tespiti, bunlarin riske doniismesine neden olan
faktorler ile risklerin analiz edilerek
derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin alinmasi
amaciyla yapilmasi gerekli calismalardandir.

4.2. Risk Degerlendirme Yéntemleri

Cok miktarda risk degerlendirme metodu bulunmakta
olup bu metodlar isyerinin yapist ve fiziksel
biiytikligi ile ilgili olarak farkl nitelikler tasir. En ¢cok
uygulanan yontemler;

X Kontrol Listesi Yontemi

X Matris Yontemi

<> Fine-Kinney Yontemi

X Hata Tiirleri ve Etki Analizi

olarak sayilabilir.

Kontrol Listesi Yontemi : Risk degerlendirmesi
yontemleri icinde en once uygulanan basit bir
yaklagimdir. Analizler yapilirken Matris metodu (3x3,
5x5 matrisler, L tipi matris) ile birlikte de
kullanilabilir.

L Matris Yontemi : Matris (L-Tipi Matris) risk analizi

yontemi, is saghig ve glvenligi risk
degerlendirmesinde  yaygin  olarak  kullanilan
sistematik  yontemlerden biridir. Bir riskin

gerceklesme ihtimali ile gerceklesmesi sonucunda
ortaya c¢ikaracagi siddet derecesi gibi iki faktor
degerlendirilerek bir risk o6l¢im degeri elde edilir
(Tablo 1) (Kahya ve Ozkar, 2018).

Tablo 1. Matris Yontemi Skora Gore Risk Seviyesi
Skor Risk Seviyesi
1 Anlamsiz
2-6 Diistik Risk (Tolere edilebilir)

8-10,12 Orta dereceli risk
15,16,20 Yiksek dereceli risk
25 Kabul edilemez

Fine-Kinney Yontemi: is saghig ve giivenligi risk
degerlendirmesinde  yaygin  olarak  kullanilan
sistematik yontemlerden biridir. Yontemi ilk olarak
Fine 1971 yilinda 6nermistir. Ardindan 1976 yilinda
Kinney ve Wiruth tarafindan yeniden ele alinarak daha
ayrintili bir risk analizi yontemi haline getirilmistir.
Isyeri istatistiklerinin kullanimina imkan saglayan ve
kullanim1 kolay olan bir metottur. Ug bileseni vardr.
Bunlar,

K/

% Ihtimal (zarar ya da hasarin zaman icinde
gerceklesme ihtimali),
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¢ Frekans (tehlikeye maruz kalma siklig1) ve

+»  Siddettir (tehlikenin gerceklesmesi halinde
insan, isyeri ve cevre iizerinde olusturacagi
zarar ya da hasarin siddeti).

Dolayisiyla risk degeri bu ti¢ bilesenin ¢arpimi olarak
hesaplanir (Kahya ve Ozkar, 2018). Risk degerine bagh
olarak, Tablo 2’de verilen eylemler dnerilir.

Tablo 2. Risk Diizeyine Gore Karar ve Eylem

Risk Degeri  Risk Seviyesi Eylem
R<20 Kabul Edilebilir Acil tedbir gerekmeyebilir
Risk
20<R< 70 Kesin Risk Eylem planina alinmali
70 <R<200 Onemli Risk Dikkatle izlenmeli ve yillik
eylem  planmna  alinarak
giderilmeli
200 <R<400 Yiiksek Risk Kisa vadeli eylem planina
alinarak giderilmeli
R>400 Cok Yiiksek Risk Calismaya ara  verilerek

derhal tedbir alinmal

Hata Tirleri ve Etki Analizi (FMEA) : Uretim
siirecinde risklerin azaltilmasi ile kalitesiz liretimin
onlenmesi amacina yoneliktir. Bu analiz, sistem ve
donatim hatalarinin etkilerinin belirlenmesi igin
glivenilir  bir degerlendirme teknigi olarak
kullanilmistir.

5. Ergonomik Risk Degerlendirme

Calisma esnasinda uygun olmayan duruslar ve
tekrarlayan hareketler zorlanmalara ve hatta KISR
(Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar1) neden olmaktadir.
Uygun olmayan calisma duruslarinin iyilestirilmesi,
zorlanmalarin azaltilmasi ¢alisanin sagligi ve aymi
zamanda is performansi agisindan olduk¢a dnemlidir.
KISR  riskini degerlendirmek igin  kullanilan
yontemler;

R/

¢ Kisisel anket yontemleri,
¢ Sistematik gozlemlere dayal yontemler ve
% Direkt 6l¢iim yontemleri

olarak smiflandirilabilir (Ozel ve Cetik, 2010; Mert,
2014).

Kisisel Anket Yéntemleri: KISR riskinin
degerlendirilmesi icin kullanilan 6znel anketler ve
kontrol listeleridir. En yaygin kullanilan1 Cornell KISR
Anketi  (Cornell = Musculoskeletal = Discomfort
Questionnaire)’dir. Bu yontemlerin en biiylik
Ustlinligii, maliyetinin diistiik olmasi, etkili yontemler
olmasi ve biyiik capl drneklere uygulanabilmesidir
(Kog ve Testik, 2016).

Sistematik Gozlemlere Dayali Yoéntemler: KiSR
riskinin nicel olarak degerlendirilebilmesi amaciyla
kullanilan yontemler de basit gozleme dayali
yontemler ve gelismis gozleme dayali yontemler
olarak ikiye ayrilabilir:

a) Basitgozleme dayaliyontemler; NIOSH, BAUA
(Bundesanstalt fiir Arbeits schutz und
Arbeitsmedizin), RULA (Rapid Upper Limb
Assessment), OCRA (Occupational Repetitive
Actions Index), QEC(Quick Exposure Check),
REBA, OWAS, ROSA (Rapid Office Strain
Assessment)

b) Gelismis gozleme dayali yontemler; Ergo-
Man, 3DSSPP, Jack, RAMSIS Model, AnyBody
Modelleme Sistemi

sayllabilir. ~ Gozlemsel = metotlar, uygulayicilar
tarafindan hala en ¢ok kullanilan yontemdir (Kog ve
Testik, 2016).

Direkt 6l¢iim yontemleri: Insan hareketlerini ve
duruslarinin  analizi icin  direkt o6l¢limlerde
elektromiyografi (EMG), aci6l¢er, biyomekanik analiz
araglarm1  (LMM, CUELA) ve optik araglar
kullanilmaktadir.

Bu calismada néroloji yogun bakim iinitesinde gorev
yapan hemsirelerin; giin icerisinde maruz kaldiklari
calisma duruslari incelenmis ve duruslarin ergonomik
risk analizinde REBA y6ntemi kullanilmistir.

REBA Yontemi

REBA yontemi, dinamik ve statik duruslarda soz
konusu olan yiiklenmeyi, insan-yiik etkilesimini goz
Online alarak isgorenin tiim viicudunun durussal
riskini degerlendirir. Yontem, RULA yo6nteminden
tliretilmistir. Ancak REBA yontemi tiim viicudu goz
Oniline alir ve dolayisiyla sirt, bacaklar ve dizleri de
degerlendirir (Esen ve Figlali, 2013). Bu yiizden
calismada risk seviyelerinin REBA yodntemi ile tespit
edilmesine karar verilmistir.

REBA isle ilgili kas iskelet bozukluklari risk durumunu
ergonomi veya pahali ekipmana ileri derecede ihtiyag
duymadan kolay degerlendirmek i¢in Hignett ve
McAtamney (2000) tarafindan bir ara¢ olarak
Onerilmistir (Sagiroglu vd., 2015).

REBA yontemi bir ¢alisma durusu esnasinda govdede,
boyunda, bacaklarda, iist kollarda, alt kollarda ve
bileklerde ortaya ¢ikan esneme ve biikiilme ve bu
duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldig1 ytklere
bagh olarak 1 ile 15 arasinda degisen bir skor
belirlenmektedir.

REBA yonteminin uygulanmasinda ilk olarak gévde,
boyun ve bacaklarin durusu agisal olarak gézlemlenir
ve puanlanir. Yonteme ait A tablosundan gévde, boyun
ve bacaklarin durus puanlari ile bir skor elde edilir. Bu
skora durus sirasinda uygulanan kuvvet veya tasinan
ylke iliskin puan eklenir. Bdylece A skoru elde edilmis
olmaktadir

Diger yandan iist kol, alt kol ve bileklerin durusu analiz
edilir ve puanlanir. A skoru ile benzer sekilde B
tablosundan iist kol, alt kol ve bileklerin durus
puanlari ile bir puan elde edilir ve bu puana
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kavramaya iliskin puan eklenir, boylece B skoru
hesaplanmaktadir.

A ve B skorlari kullanilarak C tablosundan elde edilen
degere, son olarak aktivite skoru eklenerek durusun
REBA skoru elde edilmektedir.

Hesaplanan REBA skoru ile ele alinan c¢alisma
durusunun risk seviyesi ihmal edilebilir, diisiik, orta,
yiksek ve ¢ok yiiksek risk olmak {izere
derecelendirilmektedir. Risk seviyeleri ve her
seviyeye gore alinmasi gereken oOnlem dereceleri
Tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 3. REBA Risk Dereceleri

Skor Risk Seviyesi Onlem
1 Ihmal edilebilir Gerekli degil
2-3 Diistik Gerekli olabilir
4-7 Orta Gerekli
8-10 Yiiksek Kisa zamanda gerekli

11-15 Cok yiiksek Hemen gerekli

6. Uygulama
6.1. Uretim Siireci

Uygulamanin yapildig1 isletme, 1997 yilinda
Eskisehir'de kurulmustur. Makine imalati sektoériinde
faaliyet gostermektedir. Uretimi yapilan ana iiriinler
tarim makine pargalari, traktor kabinleri, demir-celik
iskeleler ve ara¢ aksamidir.

isletmede 23'ii beyaz yaka, 249'u mavi yaka olmak
lizere 272 kisi calismaktadir. Isletme yurticindeki
misterileri i¢cin traktér kabini, yurtdisindaki

misterileri icin ise tarim makine pargalari
liretmektedir.
Uretime; hammaddelerin kesimhanede giyotin

makasla belirtilen o6lciilerde kesilmesiyle baslanir.
Kesimi yapilan sac levhalar forkliftler yardimi ile talas
kaldirma béliimiine taginir. Burada iiriniin tasarimina
gore levhalarda delik ve dis a¢ilip levha tornalanir.
Ayrica bu levhalarin abkant tezgahlarinda biikiim
islemleri de yapilir. Yar1 mamil haline gelen
hammaddeler forkliftler yardimi ile montaj
islemlerinin yapildig1 kaynakli imalat atélyesine
tasinir.

Atolyede iki tip kaynak kullanilmaktadir. Bunlar gaz
alti kaynak ve robotik kaynaktir. Kaynagi yapilan
Urtinler zimpara paket atélyesine gonderilir. Bu
atolyede kaynak sirasinda olusan ¢apaklar
zimparalanir. Kalite kontrolde kontrol edildikten
sonra paketlenip miisteriye sevk edilir.

6.2. Risk Degerlendirmeleri

Bu ¢alismada, isletmedeki kaynakli imalat atdlyesinde
sac kabin ve klasik kabin iiretim hatlarindaki kaynak

islemi icin risk analizi ve iyilestirme calismalar:
yapilmistir.

6.2.1. Sac Kabin Uretim Hattinda Risk Degerlemesi

Isletmedeki sac kabin iiretim tezgahlarindan
hazirliklar: yapilmis levhalar kaliplara
yerlestirildikten sonra gaz alt1 kaynagiyla birlestirme
islemleri yapilmaktadir.

Buislem sirasinda metal levhalardan cevreye capaklar
ve ciruflar yayilmaktadir. Calisanin is saghg ve
glvenligi geregi bu tehlikeden korunmasi i¢in kisisel
koruyucu ekipmanlarin yeterli olmasi gerekir.

Camurluk kaynagi islemindeki (Sekil 1.a) tehlike icin
Fine-Kinney Metodu ile risk degerlemesi yapilmistir.
Analiz sonucunda:

» Tehlikenin gerceklesme olasiligr oldukea
miimkiin (Olasilik=6),

» Tehlikeden etkilenecegi disiiniilen kisilerin
zaman i¢inde tehlikeye maruz kalma sayisi
glinde bir veya birkac defa (Frekans=6),

» Tehlike gerceklestigi takdirde c¢alisanin
etkilenme derecesi kii¢lik hasar ve ilk yardim
(Siddet=3)

olarak degerlendirilerek risk skoru 108 (Onemli Risk)
hesaplanmistir. Bu skor o6nemli risk yani uzun
donemde iyilestirilmelidir (y1l icerisinde) anlamina
gelmektedir.

Govde Boyun Bacak Tasinan A Skoru
Yiik
3 2 1 0 6
Ust Kol Alt Kol Bilek Tutma B Skoru
Faktorii
1 2 2 0 4
C Skoru + Aktive = REBA
Yogunlugu Skoru
10 0 10

b. REBA Skoru
Sekil 1. Camurluk Kaynagi
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Tezgah i¢in alinan oOnlemler ilk olarak calisanlara
gozliik/maske temin edilmesi ve ardindan is giivenligi
egitimlerinin verilmesidir. Onlemler sonucunda;

» Tehlikenin gergeklesme olasihigl, koruyucu
kullanimi sonucu, miimkiin (3),

» Tehlikeden etkilenecegi diisiiniilen kisilerin
zaman icinde tehlikeye maruz kalma sayisi
glinde bir veya birkag defa (6),

» Tehlike gerceklestigi takdirde
etkilenme derecesi ramak kala (1)

calisanin

olarak degerlendirilerek risk skoru 18 (Kabul
Edilebilir Risk)’e diisebilecegi beklenmektedir.

REBA yontemiyle ergonomik risk degerlendirmesi
sonucunda, REBA skoru 10 (yiiksek risk seviyesi)
sahip oldugu goriilmiistir (Sekil 1.b). Tezgahta kisa
zaman icinde iyilestirme yapilmalidir.

Kaynak isi yapilirken gerek kaynak makinasindan
gerek metalin erimesiyle ortaya c¢ikan kaynak
gazlarinin ve dumanin azami degerlerin iizerinde
olmasi zehirlenme riskini ortaya ¢ikarmaktadir.
Karsilastirma sonucunda 6l¢gtim degerlerinin yliksek
¢ikmasinin asil nedeni ise havalandirmanin yetersiz
kalmasidir.

I¢ taraf kaynag: (Sekil-2.a), kaynak gazi ve dumam
tehlikesi lizerine matris yontemini kullanarak risk
degerlendirmesi yapilmistir.

a. islem
Govde Boyun Bacak Tasinan A Skoru
Yiik
3 2 3 0 8
Ust Kol Alt Kol Bilek Tutma B Skoru
Faktorii
2 2 1 0 5
C Skoru + Aktive = REBA
Yogunlugu Skoru
13 1 14

b. REBA Skoru
Sekil 2. i¢ Taraf Kaynag:

Degerlendirme sonucunda;

« Riskin gerceklesme ihtimalinin her giin
olacag (5),

+ Riskin gerceklesmesi sonucunda ¢alisanin

aldig1 zararin ciddiyet derecesi ilk yardim

gerektiren (2),

olarak belirlenerek risk skoru 10 (Orta Dereceli Risk)
hesaplanmistir. Bu skor kisa slirede dnlem alinmasi
gereken risk (dikkate deger risk) anlamina
gelmektedir. Bu islemin REBA skoru ise 14 elde
edilmistir (Sekil-2.b).

Riski azaltmak icin 6nlemlerden ilki motor giicii 3-4
kW (yaklasik 1400 devir), hava emis giicii en az 890
devir ve hava debisi 1000 devir olan havalandirma /
aspirator  sistemi  yerlestirilmesidir.  Aspirator
sisteminin ulasamayacagi tezgahlar icin ise yine yakin
giice sahip kaynak mobil filtreleri yerlestirilmesi
ongorilmustiir (Sekil 3.a). Alinacak bir diger 6nlem ise
isletmenin duvara yakin olan tezgahlar i¢in akrobat
kollarin kullanilacagi havalandirma sistemi kurmaktir
(Sekil 3.b).

b. Akrobat Kollar ve Filtrasyon Unitesi

Sekil 3. Kollar ve Taraf Kaynagi icin Filtrasyon
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6.2.2. Klasik Kabin Uretim Hattinda Risk
Degerlemesi
Isletmedeki klasik kabin iiretim hattinda én

hazirhiklar1 yapilmis yar1t mamiillerin kaliplara
yerlestirildikten sonra MIG-MAG kaynagi ve robotik
kaynakla kaynaklar1 yapilmaktadir (Sekil-4).

Sekil 4. Klasik Kabin Kaynak Hatti

Kaynak sirasinda yogun ark i1simasinda olusan
kizilotesi - IR ve Morotesi - UV i1sinlar1 ortaya
cikmaktadir. Kaynak ve kesme islemlerinde ortaya
cikan 1sinlardan c¢alisanlarin en ¢ok gozleri ve cildi
etkilenmektedir.

Klasik kabin tiretim hattindaki kaynak 1sim1 tehlikesi

lzerine  matris yontemini  kullanarak risk
degerlendirmesi yapimistir. Degerlendirme
sonucunda;

%* Riskin gerceklesme ihtimalinin her giin
olacag (5),

%* Riskin gerceklesmesi sonucunda ¢alisanin

aldig1 zararin ciddiyet derecesi en az ¢ giin

istirahat gerektiren yaralanma (3)

olarak belirlenerek ISG risk skoru 15 (Yiiksek Dereceli
Risk) olarak hesaplanmistir. Bu risk degerinin derhal
onlem alinmasi gereken risk oldugu anlamina
gelmektedir.

lyilestirme calismalari;
» Atolye icin perde sistemi,

» Calisanlar icin kisisel
ekipmanlarinin temin edilmesidir.

koruyucu

Tezgahlar cevresine sikistirilmis PVC’'den yapilan
perde sistemi kurulmalidir. Bu sistem kaynak
paravanlari ile saglanacak olup paravanlar galvanizli
borudan imal edilmis, ¢ok hafif bir agirhiga sahip ve
elle kolayca hareket ettirilip tasinabilirdir. Kaynak
yapilan hattin uzunlugu 75 m’dir. Eni 5 metre ve boyu
1.7 m olan perde sistemi gereklidir. Bas ve son
kisimlarina 5 metre uzunlugunda olan bu
paravanlardan 45 adet gerekmektedir. Kaynak
atolyesinin,  ozellikle kaynak yapilan yerler

yakinlarindaki kapt ve pencereleri yanmaz
malzemeden (demir vb.) yapilmalidir (Sekil-5).

Sekil 5. Onerilen Perde Sistemi

Birkag¢ kaynakeiin birbirine yakin olarak ayni yerde
calistig1 boliimlerde, g6z yanmasi diger kaynakgeilarda
da olusur. Yasanan sorunun basinda uzaktaki kaynak
isigindan  etkilenme  gelmektedir. Bunun igin
kaynakgilarin birbirinin arasina da ultraviole 1sinlari
gecirmeyen birer perde (kaynak¢l paravanasi)
koymalari gerekmektedir.

Calisanlara temin edilecek kisisel koruyucu
ekipmanlari;

> Deri Eldiven

> Koruyucu Maske

> Deri Onliik

> Kaynakge1 Tozlugu

> Kaynakei Tulumu

temini ile tehlikenin gerceklesme ihtimali her giin
olacag1 (5), riskin gerceklesmesi sonucunda calisanin
aldig1 zararin ciddiyet derecesi ilk yardim gerektiren
(2) olarak belirlenerek iSG risk skoru 10’a ¢cekilmistir.
Risk degeri, kisa siirede 6nlem alinmasi gereken risk
seviyesine cekilmistir.

Ergonomik risk analiz sonucunda, islemin REBA skoru
14 (Sekil 6) derecesi 4 olan ¢ok yiiksek risk
seviyesine sahip oldugu gorilmistiir. Tezgahta hemen
(acilen) iyilestirme yapilmalidir.
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A GRUBU B GRUBU

Altkel

.MEM

B Skomu

Altivite Skoru

REBA Skoru

Sekil 6. Klasik Kabin Kaynagi REBA Skoru

Klasik kabin kaynag1 yapilan tezgahlarda ¢alisanlarin
verimliliklerini diisiirecek sekilde kisisel zorlanmalara
maruz kaldiklar1 goézlemlenmistir. Calisanlarin bu
maruziyetlerini 6lgmek ve 6nlem almak i¢cin REBA

Isciler kaynak islemini yaparken Sekil-7’de goriildiigii
lizere uygun olmayan bir pozisyanda islemi
yapmaktadir. Bu da ¢alisanin normalden daha fazla

yorulup is giici verimliligin azalmasina neden

olmaktadir.

Sekil 7. Tekerlek Haznesi Kaynagi

REBA yontemi ile yapilan analiz sonucunda, tekerlek
haznesi kaynaginin (montaj hattinin genel olarak) ¢ok
yiiksek derece riskli oldugu gorilmiistiir (Tablo 4).
islemde acilen iyilestirme yapilmalidir.

metodu uygulanip alinmasi gereken Onlemler
belirtilmistir.
Tablo 4. Tekerlek Haznesi Kaynagi1 REBA Skorlari
=

= g 5
g e B S
g 3 = e g2 @
t E§ % £ ¥ £ x g 55 =
> > 8] 78 - - ) = I Ys) /m
Yontem S &2 & &£ A S8 2 & £ B C =2 =
Mevcut 5 2 2 0 7 1 2 3 0 3 7 2 9
lyilestirilmis 2 1 1 0 2 1 2 2 0 3 2 1 3

Bu islemin maruziyetini azaltmak icin tezgahta
tasarim yapilmustir. Indirilip alcalabilen, 6ne ve arkaya
yatabilen hareketli bir mekanizma (Sekil 8)
tasarlanmis olup bu aparatin zorlanmay: azaltacagi,
risk skorunu 3’e diisiirecegi tespit edilmistir.
fyilestirme sonucunda risk diizeyi “cok yiiksek” ten

“yiiksek” e ¢cekilmistir.

Sekil 8. Iyilestirici Mekanizma
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7. Sonug ve Tartisma

Kaynak islerinin yapildig1 imalat atdlyelerinde iiretim
siiresince yapilan isin ozelliklerinden kaynaklanan
cesitli riskler bulunmaktadir. Bu risklerin en
Oonemlileri kaynak gazi, 1sim1 ve ergonomik
zorlanmalardir. Kaynak atdlyesinde karsilasilabilecek
bu riskleri azaltip daha iyi bir ¢alisma ortami igin
calismalar yapilmaktadir.

Bu c¢alisma Eskisehir’de bulunan metal sanayide
faaliyet gosteren bir isletmenin kaynak atdlyesinde
yuritilmiistir. Calismadaki amag kaynak
atolyesindeki ISG riskleri icin risk degerleme ile
calisanlarin duruglar1 icin de REBA yontemi ile
ergonomik risk degerleme yapip riski azaltacak
iyilestirmelerde  bulunmaktir. Yapilan risk
degerlemeleri sonucunda sa¢ kabin ve klasik kabin
kaynak hatlarinda tehlikeler belirlenmistir. Kaynak
tezgahlarindaki temel eksikliklerin koruyucu ekipman
ile cevreye zarar veren diizenlemelerin yetersizligi
oldugu saptanmistir. Bu tezgahlarda iyilestirilmeler
onerilmis, mevcut uygulama ile karsilagtirllmigtir. iSG
kapsaminda onerilen iyilestirmelerin toplam maliyeti;

» Kaynak isinde calisan isci sayis1 80’dir. Her
birine 3M speedglass maske temin edilmesi
onerilmektedir. Toplam maske maliyeti ~
44.000 TL

» Kaynak tezgahlarinin cevresine perde sistemi
icin 3 hattin uzunlugu 75 m oldugu i¢in 5 m
genisliginde olan bu paravanlardan 45 adet
gerekmektedir. Paravan maliyeti ~ 30.000 TL

» Kurulmasi 6nerilen havalandirma sistemi iki
sekildedir.

o Duvar kenarindaki tezgahlar icin
sabit havalandirma filtreleri ve
akrobat kollar.

o I¢ kisimdaki kaynak tezgahlarina
hareketli Dufil Dino 2 kollu (her iki
tezgah icin 1 tane aspirator alinip
tasarruf edilmek istendigi icin iki

kollu aspirator alinmak
istenmektedir) kaynak
aspiratorleridir.

Atolyede duvar kenarinda 9 tane kaynak
tezgah1 bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi
robotik kaynak tezgahi olup kendi aspiratorii
vardir. Diger kaynak tezgahlarinin her iki
tanesi arasina bir duvara montelenmis filtre
ve iki hareketli akrobat kol yerlestirilmek
istenmektedir. Sabit filtrelerin motor giicii
1,1kW - 2.950 d/dk ve emis giicii 1.300 m3/h
olmalidir ki icerideki iiretim basina c¢ikan
3000 ppm CO2, 150 ppm CO, 5 ppm NO ve 10
mg/m3 demir oksit kabul edilebilir diizeye
cekilebilsin.

Birinci 6nerinin maliyeti; 8 akrobat kol ~
5.000 TL ve 4 havalandirma filtresi ~ 6.500
TL olmak tizere 11.500 TL

ic kisimlarda 71 tane kaynak tezgahi
bulunmaktadir. Bunlardan 3 tanesi robotik
kaynak tezgahidir ve aspiratore ihtiyac
duymamaktadir. Geriye kalan 68 tezgah icin
diisiiniilen Dufil Dino iki kollu aspiratdrlerin
motor giicleri 1,1kW - 2.950 d/dk, emis
kapasiteleri 2x750 m3/h, fan kapasiteleri
2.200 m3/h olmalidir ki gaz yogunlugu kabul
edilebilir diizeye cekilebilsin.

Maliyet ; 34 (her iki tezgah icin bir tane
aspirator) ~ 150.000 TL

olup toplam maliyeti ~ 235.500 TL'dur.

Islemi yapilacak parcalarin kaldirilmasi ve/veya
calisma esnasindaki c¢alisanin pozisyonu (durus
bozuklugundan) ergonomik zorlanmalari meydana
getirmektedir. Kaynak atélyesine bagl olarak viicut,
zorlayicl pozisyonlarda kullanilmaktadir. Bu kosullar
fitik gibi hastaliklara neden olmaktadir. Tezgahlarda
calisanlarin fiziksel zorlanmalari icin REBA uygulanip
sonuclar degerlendirilmistir. Tezgahlarda yapilan
REBA uygulamasi sonucunda risk derecelerinin
yuksek seviyelerde oldugu goriilmistiir. Klasik kabin
hattinda yapilan mekanizma ile risk skoru 9’dan 3’e
diismektedir. Bu mekanizmanin maliyeti ise ~ 10.000
TL belirlenmistir. Bu maliyet orta ustii 6lgekli bir
isletme icin altindan Kkalkilabilirdir. Bu Karsin
calisanlarin meslek hastaliklarina yakalanmasi 6nemli
Olgtide azaltilmis olunacaktir.

Metal, ormancilik, mobilya sektorlerinde, 6zellikle agir
parcalarin c¢alisildigy bazi islemlerde ytiksek risk
skorlar1 ile Kkarsilasilmaktadir. Metal sektoriinde
yapilan ¢alismalarda, REBA skoru; Sagiroglu vd.
(2015) buzdolab1 parcalarinin iiretiminde 6-7, Génen
vd. (2017) transformotor montaj hattinda 9, Atici vd.
(2015) kablo doseme isleminde 8 elde etmislerdir.
Ormancilik, mobilya (6rnegin, Polat vd. 2017),
sektorlerinde yapilan ¢alismalarda ise REBA skorlari
4-8 arasinda tesbit edilmistir. Bu ¢alismada ele alinan
islemlerde ise 10 ve lizeri skor elde edilmistir. Acikca
gorilmektedir ki kaynak islemlerinin yapildigi
ozellikle metal sektori, fiziksel zorlanmanin ¢ok
yliksek oldugu sektorlerden biridir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyan
edilmemistir.
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