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Bir isletme, ¢alisanin saghgim1 korumak igin gerekli ergonomik risk analizlerini
yapmak, onleyici tedbirler bulmak ve bunlari uygulamakla sorumludur. Calisan
sagliginin yani sira isletmeler acgisindan kayiplar (kalitesiz iiretim, is giinii kayiplari
vb.) da goz ontline alinmalidir. Bu ¢alismada, bir metal sanayi isletmesinde genlesme
tanklar liretim hattinda yapilan 7 isleminde incelemeler yapilmis, calisanin maruz
kaldig1 ergonomik risk diizeyleri REBA ve OWAS yontemleri ile tespit edilmistir.
REBA yonteminde tiim viicudun durussal riskleri daha ayrintili bir sekilde
incelenmis, OWAS yonteminde ise tiim viicudun temel hareketleri ele alinip belirli
zaman skalasinda bilgisayar destegi alinarak incelenmistir. S6z konusu analizlerden
cikan skorlar degerlendirilmis, iyilestirme 6nerilerinde bulunulmustur. Onerilen
iyilestirmeler sonucunda islemlerin risk diizeylerinin ihmal edilebilir seviyelere
cekilerek calisanin kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin azaltilmasi ve bunun
isletmelerde dogurdugu kayiplarin miimkiin olan en az seviyeye cekilmesi
saglanmistir.

ERGONOMIC RISK ANALYSIS IN A METAL INDUSTRY OPERATION
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An organization is responsible for making ergonomic risk analysis, finding
preventive measures and implementing them to protect the health of the worker. In
addition to the health of workers, losses in terms of businesses (poor quality
production, loss of working days, etc.) should also be considered. In this study, 7
different operations of expansion tank production line in a metal industry company
were examined and their ergonomic risk levels were determined by REBA and
OWAS methods. The posture risks of the whole body are scrutinized in detail in the
REBA method and the basic movements were examined by computer support at
specific time scales in OWAS method. Scores of these analyzes were evaluated and
suggestions for improvement according to risk analysis scores were made. As a
result of the proposed improvements, the risk levels of the operations were reduced
to negligible levels to reduce the incidence of musculoskeletal disorders in the
worker and to minimize the these worker's losses.
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makinelesme ve otomatiklesme hizla artmaktadir. Bu
yogun gelisme icinde, insan faktoriinii yipratmak,
onun gittikce duyarlasan makineler ve gelisen
yontemler karsisinda yetersiz kalmasini 6nlemek,
becerilerinden en verimli bir bicimde yararlanmak
amaciyla, insan yetenekleri ve 6zellikleri konusunda
pek c¢ok arastirma yapimis ve ergonomi bilimi
endiistrilesme siirecine bagl olarak hizla gelismistir
(Simsek, 1994).

Sanayilesmeye baghh olarak calisanlarin maruz
kaldiklar is kazasi ve meslek hastaliklarinda artislar
olmasiyla birlikte yeni tehlike ve risk gruplari ortaya
¢ikmaktadir. Cok fazla 6nem verilmeyen bu sorunlar
isletmenin  giivenli ~ bir  gsekilde g¢alismasim
onlemektedir. Hem sirket a¢isindan hem de c¢alisan
acisindan degerlendirildiginde, maddi ve manevi
kayiplar olusmaktadir. Her yil farkli sektorlerde
calisan milyonlarca kisi ise bagh kas iskelet
hastaliklarindan magdur olmaktadir (David vd.,
2008).

Metal, mobilya, tekstil ve seramik sektorleri emek
yogun sektorler arasinda yer almaktadir. Bu
sektorlerde isciler siirekli olarak normal viicut
duruslar disindaki pozisyonlarda uzun siire statik ve
dinamik kuvvetlere maruz kalmaktadir. Bu durum
zaman icinde iscilerde yiiksek kas gicliyle agir
pargalar1 kaldirma, ¢ekme, itme gibi zorluklar, Kas
iskelet Sistemi Rahatsizhiklarma (KISR) yol
acmaktadir. KISR, meslek hastaliklar1 icinde ilk
siralarda yer almakta olup, insanlarin yasam kalitesini
olumsuz yonde etkileyen ve olduk¢a yiiksek tedavi
masraflarina neden olan bir sorundur. Bu nedenle
iscilerin KISR riskini azaltacak sekilde is ortamlari
tasarlanmali ve gerekli ergonomik iyilestirme
calismalar1 yapilmalidir.

KiSR olusmasinda bircok etmen yer almaktadir.
Bunlar, ¢alisma durusunun bozuklugu, cevre kosullari,
isin sik tekrar1 ve tasima miktari seklinde genel olarak
gosterilebilir.

[s ortaminda elle yapilan kaldirma, tasima, itme ve
¢cekme hareketlerinin 6zellikle bel bélgesindeki iskelet
ve kas yapisiyla ilgili rahatsizliklarin artisiyla ilgisi
oldugu bilinen bir gergektir. 1979 yilinda Amerikan
Ulusal Giivenlik Konseyince tiim endiistriyel
rahatsizliklarin %27’sinin el ile yapilan tasima ve
kaldirma islerinden kaynaklandig: tahmin
edilmektedir (Slavendy, 1987).

Bu rahatsizliklarin 6niine gecilebilmesi i¢in uyulmasi
gereken calisma durusu kurallari 6nerilmistir (OSHA,
2010). Onemlileri;

o Bilekler, sert veya keskin kenarli dizlemler
lizerinde baskiya maruz kalmamalidir.

e Viicut herhangi bir yone biikiilmeden ya da
dondiirilmeden, diiz bir durusa sahip olmalidir.

e Oturarak ¢alisanlarin ve ¢alisanlarin sandalyeleri
sirt destekli olmalidir.

Boyle calisma duruslan ile ilgili genel kurallara
uyulmadig1 takdirde, g¢alisan ile ilgili yiiklenme ve
zorlanmalarin etkisi artmaktadir.

Bu ¢alismada, bir metal sanayi isletmesinde islemlerin
zorluk diizeylerinin c¢alisan {izerindeki etkileri
ergonomik risk degerlendirme yontemlerinden REBA
ve OWAS ile tespit edilmesi ve gerekli iyilestirme
Onerileri ele alinmistir.

Calismanin izleyen kesimleri su sekilde organize
edilmistir. ikinci boliimde, bilimsel yazin taramasinda,
konuyla ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmistir.
Uciincii  béliimde, KISR ve risk degerlendirme
yontemlerinden bahsedilmistir. Dérdiincii boliimde
yontemlerin  uygulanmasi, gerekli iyilestirme
onerileri, mevcut ve 6nerilen durumlar arasindaki risk
diizeylerinin karsilastirilmas1 agiklanmistir.  Son
bolimde ise calismaya iliskin degerlendirmeler
yapilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Hignett ve McAtamney (2000), calismalarinda saglik
ve diger hizmet sektorlerinde calisanlarin c¢alisma
duruslarint incelemek istemislerdir. Bu amagcla
ergonomist, psikoterapist, isyeri terapistinden olusan
bir takim ile 600 is durusunu kaydetmislerdir. Bu
calismada gelistirilen REBA (RapidEntire Body
Assessment) durus analiz yontemi ayrintili olarak
tanitilmistir.

Kocabas M. (2009), agir ve tehlikeli isler olarak
adlandirilan metal esya imalati, metaltirji sanayi, yap1
isleri ve tas islerinde calisanlarin ¢alisma anindaki
duruslarmi  OWAS ve REBA  yoOntemleriyle
incelemistir.

Kog¢ ve Testik (2016), isle ilgili kas iskelet sistemi
rahatsizliklarini ¢ok yonlii olarak ele almistir.
Literatiirde yer alan ergonomik risk degerlendirme
yontemlerine yer verilmis, mobilya imalatindaki ise
bagh kas iskelet sistemi sorunlarina deginilmistir.
Calismanin uygulama asamasinda, tehlikeli sinifta yer
alan ve sektorde oncii olan bir mobilya fabrikasi tercih
edilmistir. Arastirmada OWAS, REBA, QEC ve ManTRA
yontemleri secilmis, bu doért yontem ile mobilya
fabrikasinda  ergonomik risk  degerlendirmesi
yapilmis, tespit edilen ergonomik risklere iliskin
¢6zlim Onerileri gelistirilmistir.

Santos vd. (2007), calismalarinda agir ve hafif olarak
siniflandirilan ahsap iskelelerle calisan iscilerin is
yiikleri incelemislerdir. Ug¢ boyutlu simiilasyon
yardimiyla c¢alisanlarin  hareketlerinin  analizini
saglayan bir yazilim gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
yazilimin temelinde ilk olarak OWAS yontemini
kullanmislardir.

Akay vd. (2003), OWAS (Ovako Working Postures
Analysing System) yontemi ile bir oto servis
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istasyonunda bir uygulamaya yer vermis ve calisma
duruslarinin oto-servis istasyonunda nasil
iyilestirebilecegine yonelik alternatif yontemler
sunmugslardir. Temel calisma duruslar1 parametre
olarak alindiginda, kaldiracin kullanimi tehlike
seviyesi yliksek olan C3 ve C4 kategorilerindeki
duruslarin goriilme sikligin1 %20°den %9.5’e kadar
diistirmiislerdir.

Atial vd. (2015), otomotiv sektoriinde kablo tiretimi
yapan bir isletmede wuygun olmayan c¢alisma
pozisyonlarinin iyilestirilmesi amaciyla REBA analizi
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz ile c¢alisanda
meydana gelen zorlanmalar belirlenmis ve bu
zorlanmalari azaltacak iyilestirmeler sunulmustur.

Ulutas ve Gilindiiz (2017), kablo imalat1 yapilan bir
fabrikada KISR ile iliskili problemler tespit
etmislerdir. Belirlenen iki 6zel is istasyonunda, Hizl
Maruziyet Degerlendirme (HMD) ve REBA yontemleri
uygulanmistir. Bu analizlerin sonrasinda, fiziksel risk
etmenlerinin iyilestirilmesi icin yeni uygulamalar
gelistirilmistir. Yapilan diizenlemeler sonrasi tekrar
analizler yapilarak elde edilen sonuglarin etkinligi
degerlendirilmistir.

Engstrom ve Medbo (1997), bir otomobil fabrikasinda
montaj hattinda c¢alisan bir isciyi kamera yardimu ile
kayda almis, OWAS yontemi ile analizini yapmiglardir.
Iscinin %60 is gicii kaybiyla ¢ahstigim
belirlemislerdir.

Gonen vd. (2017), bir transformatoér imalatgisinin
montaj hatti ¢alisanlarinin  kas-iskelet sistemi
rahatsizliklari; Cornell Universitesi Kas Iskelet Sistemi
Rahatsizlik  Anketinden (CMDQ) esinlenilerek
olusturulan bir anket calismasi, Hizli Tim Viicut
Degerlendirme (REBA) Yontemi ve Ovako Calisma
Durusu Analiz Sistemi (OWAS) ile analiz edilmistir.
Analiz sonucunda, sirt, bel, ayaklar, boyun, sag pazu ve
omuzlar en riskli viicut boliimleri olarak belirlenmis
ve bu riskleri azaltmak tlizere ayarlanabilir bir montaj
sehpasi tasarimi dnerilmistir.

Ozel ve Cetik (2010), calismalarinda, ise iliskin kas
iskelet sistemi rahatsizliklarinin o6niine gegilmesi
bakimindan, en ¢ok kullanilan ergonomik risk
degerlendirme araclar1 gruplandirmais, iistiin ve zayif
yonleriyle bir karsilastirmasi yapmistir. Bu risk
degerlendirme  aracglarindan, kullaniminin  ve
analizinin kolay oldugu direkt bir gézlem teknigi olan
OWAS yontemi ele alinmistir. Bir kiremit fabrikasinin
emek yogun olarak calisilan yiikleme boélimiindeki
calisanlari lizerinde bu yontem kullanilarak 6rnek bir
analiz yapilmis, sonuclar1 degerlendirilmis ve
onerilerde bulunulmustur.

3. Ergonomik Risk Degerlendirme
3.1. Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklar:

KiSR, kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakta,
baglarda, birlesme noktalarinda ve disklerde

(omurga) meydana gelen rahatsizliklardir. iskelet ve
kas sistemi sendromlar1 egilme, dogrulma, tutma,
kavrama, biikme ve uzanma gibi siradan viicut
hareketlerinden meydana gelir. Bu hareketler giinliik
yasamda zararl hareketler degildirler. Bu hareketleri
zararll yapan, is yasamindaki siirekli tekrarlar, gii¢
gerektiren davranislar ve hizli hareketlerdir. iskelet ve
kas sistemi sendromlar1 aninda gelisen bir rahatsizlik
degil derece derece, yavas yavas gelisen travmalardir.
Endiistride en sik goriilen KiSR'lar1 bel ve sirt agrilar
(Miyofasyal agri sendromu, kas kuvveti
dengesizlikleri, ligamentteki stres gibi o6zellikle
lumbar bolgede Kkarsilasilan sorunlar), tendinitis,
tenosinovitis, karpal tiinel sendromu, gergin boyun
sendromudur (Akay vd., 2003).

iskelet ve kas sistemi sendromlarina:
¢ Sabit duruslar,

¢ Siirekli ve tekrarli hareketler
% Isin siiresi ve sikhigy,

« Vicudun belli bolgelerindeki uygun olmayan
duruslardan  dolay1  meydana  gelen
zorlanmalar,

s Uygun harekete izin vermeyen isler ve
titresim

neden olmaktadir (Akay vd., 2003).

KiSR'na sebep olan risk faktorleri; ise bagh faktérler,
bireysel faktorler ve psikososyal faktorler olarak
simflandirilmaktadir. ise bagh risk faktérleri; calisma
esnasindaki tekrarlayici hareketler, uygun olmayan
duruslar, agir yik kaldirma ve isle ilgili egitimin
yetersizligi gibi faktorlerdir.

Calisirken siklikla tekrar edilen isler, genelde sabit bir
durus ve yiiksek kuvvet uygulama gibi risk faktorlerini
de igcermektedir. Bu risk faktorleri viicudun cesitli
bolgelerinde agr1i olusumuna neden oldugundan
ozellikle omuz seviyesinin lizerine uzanma, govde
ekseninin disina dogru uzanma, egilme ve dénme
hareketleri boyun ve omuzlarda rahatsizliga sebep
olmaktadir. Calisma ortamlarinin diizensiz yerlesimi
ve uygun olmayan ara¢ ve ekipman secimi de risk
yaratabilecek bu tip hareketlerin olusumunda etkili
olmaktadir. KISR, bahsedilen risk faktorlerinin bir
birlesimi veya etkilesimi ile meydana gelmektedir.
Risk faktorlerine maruz kalma orani arttike¢a, calisanin
viicudundaki yorulmalar artmaktadir (Atici, 2016).

Metal sanayi isletmelerinde yapilan montaj
islemlerinde insan giicliine c¢ok fazla gereksinim
duyulmaktadir. insan giicii ile yapilan islemler
calisanda bedensel zorlanmalara sebep olmakta ve
KiSR'n1 tetikleyerek calisanda daha fazla yorulmalara
sebep  olmaktadir. Bu tir rahatsizliklarin
yasanmamasl icin isletmelerde ergonomik risk
analizleri yapilarak c¢alisani zorlamayacak uygun
ergonomik ¢oziimler getirilmelidir.
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3.2. Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemleri

Calisma esnasinda uygun olmayan duruslar ve
tekrarlayan hareketler zorlanmalara ve hatta kas
iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olmaktadir.
Uygun olmayan calisma duruslarinin iyilestirilmesi,
zorlanmalarin azaltilmasi ¢alisanin saghigi ve aym
zamanda is performansi agisindan oldukca 6nemlidir
(Atici, 2016).

KiSR riskini degerlendirmek i¢in kullanilan
yontemler: Kisisel anket yontemleri, sistematik
gozlemlere dayali yontemler ve direkt olglim
yontemleri olarak siniflandirilabilir (Ozel vd, 2010;
Chiasson vd. 2012; Mert, 2014).

Kigsisel Anket Yontemleri: KISR riskinin
degerlendirilmesi icin kullanilan 6znel anketler ve
kontrol listelerinden en énemlisi Cornell Kas Iskelet
Rahatsizlik Anketi(Cornell Musculoskeletal
Discomfort Questionnaire)’dir. Bu yodntemlerin en
biiylik avantaji, maliyetinin diisiik olmasi, etkili
yontemler olmast ve biiylik ¢apli orneklere
uygulanabilmesidir (Kog¢ ve Testik, 2016). Ancak bu
yontemler maruziyet seviyesi ve degisimi ile ilgili
olarak diistik gecerlilige sahiptir.

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

Basit Gozleme Dayali Yontemler:

> Amerika Ulusal Is Giivenligi ve SaghgiEntitiisii
Yik Kaldirma Endeksi (NIOSH Lifting
Equation),

> Hizh Ust Uzuv Degerlendirmesi (Rapid Upper
Limb Assessment - RULA),

» Mesleki Tekrarlamali Hareketler Indeksi
(Occupational  Repetitive  ActionsIndex-
OCRA),

» Hizlih Maruziyet Degerlendirme Yontemi
(Quick Exposure Check - QEC),

» Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi (REBA),

» Ovako Calisma Duruslar1 Analiz Sistemi
(Ovako Working Posture Analyzing System -
OWAS).

> Gelismig Gozleme Dayali Yontemler: Ergo-
Man, SammieCad, Safework, CreoManikin,
AnyBody Modelleme Sistemi, HumanCAD,
LifeMod ‘tur.

sayilabilir.

Gozlemsel yontemler, uygulayicilar tarafindan hala en
cok kullanilan yéntemdir. Is yerindeki is saghg ve
glvenligi yonetimi kapsaminda, siklikla uygulayicilar

icin gelistirilir ve KOBI’'nin gereksinimlerine gore
uyarlanir. Alanda veri toplamak s6z konusu
oldugunda kullanimi daha kolay, maliyeti daha diisiik
ve daha esnekyontemlerdir(David, 2005; Kog¢ ve
Testik, 2016).

Direkt 6lciim yontemleri: Insan hareketlerini ve
duruslarinin  analizi icin  direkt Ol¢iimlerde
elektromiyografi (EMG), aci6lcer, biyomekanik analiz
araclari ve optik araglar kullanilmaktadir.

Direkt oOlcim yontemleri, en dogru maruziyet
seviyesini gostermektedir. Ancak diger yontemlerle
kiyaslandiginda maliyeti yiiksektir. Biiyiilk c¢aph
epidemiyolojik calismalarda ¢ok genis popiilasyonda
onemli kaynaklar ve uzman gerektirdiginden, bireysel
maruziyet degerlendirmesi icin uygun degildir (Ozel
ve Cetik, 2010).

Bu yontemlerin farkli sektorlerde ve farkh is
tirlerinde avantajlart  ve dezavantajlart  s6z
konusudur. Bu yontemleri karsilastiran giincel bir
¢alisma Roman-Liu (2014) tarafindan yayinlanmstir.

Bu calismada kullanilan REBA ve OWAS yontemleri
izleyen alt basliklarda ayrintili agiklanmstir.

3.2.1. Hizh Tiim Viicut Degerlendirme (REBA)
Yontemi

Hignett ve McAtamney (2000) tarafindan tim
vlicudun durugsal riskini degerlendirmek {izere
gelistirilen REBA (RapidEntire Body Assessment)
yontemi; elle yapilan tasima, kaldirma islemlerindeki
riskleri hesaplamak icin kullanigh bir aractir. REBA
yontemiyle dinamik hareketler analiz edilebildigi gibi
sabit duruslar da analiz edilebilmektedir. Tiim viicut
faaliyetleri esnasinda ¢alisanin durusunu analiz
ederek mesleki kas ve iskelet rahatsizliklarina neden
olabilecek calisma seklinin saptanmasina ve 6nlem
alinmasina olanak saglayan gézleme dayali bir durus
analiz metodudur.

REBA yontemi, dinamik ve statik duruslarda soz
konusu olan yiiklemeyi, insan yiik etkilesimini goz
Online alarak c¢alisanin tiim vicudunun durussal
riskini degerlendirdigi gibi ayni zamanda bir
iyilestirme yapildig1 zaman, iyilestirmenin 6ncesinde
ve sonrasinda risklerin azalip azalmadigin
degerlendirmek i¢cin de kullanilir.

REBA yonteminin uygulanmasinda ilk olarak gévde,
boyun ve bacaklarin durusu agisal olarak goézlemlenir
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
yike iliskin puan eklenir. Boylece A skoru elde edilmis
olmaktadir (EK-1).

Diger yandan tist kol, alt kol ve bileklerin durusu analiz
edilir ve puanlanir. A skoru ile benzer sekilde B
tablosundan iist kol, alt kol ve bileklerin durus
puanlar1 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, diistik, orta,
yiksek ve c¢ok yiiksek riskli olmak iizere
derecelendirilmektedir. Risk seviyeleri ve her
seviyeye gore alinmasi gereken onlem dereceleri
Tablo 1 'de goriilmektedir.

Tablo1.REBA Risk Dereceleri (Hignett ve McAtamney,

2000)
REBA . A “

Derece Skoru Risk Seviyesi Onlem

0 1 Thmal Edilebilir Gerekli degil

1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 8-10 Yiiksek Kisa ) zaman igerisinde

gerekli
4 11-15 Cok Yiiksek Hemen gerekli

3.2.2. Ovako Calisma Duruslar1 Analiz Sistemi
(OWAS)

OWAS (Ovako Working Posture Analysing System)
postiir kaydedici yontemdir ve Ovako celik sirketi
tarafindan Finlandiya’da gelistirilmistir.

OWAS, calisanin kas-iskelet sistemindeki ytiklenmeyi
ve sistemin neden oldugu kotii duruslar belirlemeye
yarayan gozleme dayali bir calisma durusu analiz
yontemidir. OWAS yontemi, is etiitciilerine hizmet
etmeye yarayan bir analiz araci olarak tasarlanmis
olup her durusta olusan zamanlara dayali bir is
orneklemesi aracidir. Bu analiz metodunda agir
sanayide ¢alisanlarin ¢alisma esnasindaki fotograflari
cekilmis ve sematik olarak ifade edilmistir. Bu calisma
duruslar1 standartlastirilmis ve “OWAS Calisma
Duruslar1” olarak endiistriye tatbik edilmistir. OWAS
yontemi kotlii duruslarin ve faaliyetlerin tespit
edilmesi, isgiliciiniin harcadig1 gilice gore farkh
sistemlerin  karsilastirlmas1  ve  optimal is
yontemlerinin tahmin edilmesine imkan verir. Ayrica,
is yerinin verimlilik, konfor ve mesleki saglhk
acisindan degerlendirilmesine ve insan makine ara
kesitinin sistematik bir bicimde incelenmesini saglar.
Bu metoda gore duruslar siniflandirilir ve calisani
rahatsiz edici unsurlar1 ortadan kaldirmak amaci ile
tasarima yonelik sistematik ¢alismalar yapilir (Karhu
vd., 1977; Akay vd., 2003).

Sistem viicut bolgelerinden bel, omuz ve alt
ekstremiteyi, One egilme, rotasyon, elevasyon
pozisyonlarinda degerlendirir. Her bir durus igin
harcanan zaman ve o durusun gorilme sikligi
degerlendirilir.  Degerlendirme de  duruslarin

kaydedilmesi = asamasinda  video-kamera da
kullanilabilir ve goriintiiler incelenen ise gore farkl
zaman araliklari ile incelenir (Ozcan vd., 2007).

OWAS; dort sirt durusu, yedi bacak durusu, ii¢ kol
durusu ile kaldirilan yiikiin agirhigini degerlendiren ti¢
yiikk durumu kombinasyonundan olusan toplamda 252
(4x3x7x3) durus ve yiik kombinasyonuna sahiptir

(EK-2). Bu yonteme gore, ergonomik risk
degerlendirmesini yapan kisi, calisani
gerceklestirmekte oldugu gorev esnasinda

gozlemleyerek sirt, bacak ve kol duruslarini iceren
vicut duruslarini ve calisanin gorev siiresince
uyguladig yiiki 4 dijital kod (Sekil-1) yardimiyla kayit
altina alir (Akay vd., 2003; Ozel ve Cetik, 2010; Kog ve
Testik, 2016).

Sirt Durusu Bacak Durusu
(14) (1-7)
LA | T [ ¢ | TD |
Kol Durusu Yiik/Giig
(1-3) Kullanim

(13)

Sekil 1. OWAS Kodlama Yapisi

ikinci asamada ise ¢alisanin her bir viicut durusu igin
harcamis oldugu siire ve o durusun gerceklesme

sikigi analiz edilir (Ko¢ ve Testik, 2016).
Degerlendirmede duruslarin kaydedilmesi
asamasinda video-kamera da kullanilabilir ve

goriintiler incelenen ise gore farkli zaman araliklari
ile incelenir. Analiz asamasinda uzun sireli
faaliyetlerde 15 saniye, daha kii¢lik zaman diliminden
olusan faaliyetlerde ise 5 saniye ara ile calisma
durusunun kaydedilip degerlendirilmesi
onerilmektedir (Mattila vd., 1993; Akay vd. 2003;
Ozcan vd., 2007).

Daha sonra, sirt, kollar ve bacaklar ile kuvvet kullanimi
parametrelerini iceren ve OWAS yonteminde
tanimlanmis her bir durus birlesimi icin eylem siniflari
matrisini kullanarak OWAS eylem seviyesi elde edilir.
OWAS yonteminde eylem seviyeleri (Tablo 2), calisma
vicut duruslari ve bu duruslarin kombinasyonlarinin
kas iskelet sistemi lizerinde olusturdugu yiik ile ilgili
arastirmacilarin yaptiklar1 bilimsel ¢alismalar temel
alinarak olusturulmustur. Eylem seviyesi, eylem
ihtiyacinin olmadigr 1 ile acilen diizeltici 6nlemin
alinmasini gerektiren 4 araliginda degismektedir.
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Tablo 2. OWAS Yéntemi Eylem Seviyeleri (Ulker ve
Burdurlu, 2012)

Tablo 3. Genlesme Tankinda Yapilan islemler ve Is

Kod Kategori Eylem Siifi Aciklama
1 C1 Normal Durug Ergon(')mllf. dizenleme
gerekli degil
Zorlanma  Fazla Ergonomlk diizenleme
2 Cc2 o yakin  bir zamanda
Degil
yapilmalidir.
. Ergonomik diizenleme
Yiiklenme ve 2
3 Cc3 miimkiin olduk¢a erken
Zorlanma Fazla
yapilmalidir.
4 c4 Yiikklenme ve | Ergonomik diizenleme
Zorlanma Fazla derhal yapilmalidir.
4. Uygulama

4.1 Uretim Siireci

Bu ¢alisma, metal ve metalden mamul esya sanayi ile
ilgili islerde faaliyet gdsteren emek yogun calisilan
sektdrlerden biri olan ve endiistriyel triinler {lireten
bir isletmede yapilmistir. Isletmede agir metal sanayi
alaninda uretilen {rin, kombilerde kullanilan
genlesme tanklaridir. Genlesme tanki 5 ana par¢adan
olusmaktadir. Bu parcalar; alt kapak, tst kapak,
membran, ventil ve disli borudur.

Calismada ele alinan {rinin {retim sireci
gozlemlenmis, ergonomik acidan uygun olmayan
¢alisma duruslari belirlenerek bu duruslarin calisanin
performansina etkilerini degerlendirmek ve ¢alisanlar
icin ergonomik bir g¢alisma ortami yaratmak
amaglanmistir.

Genlesme tankinin {iretim siireci boyunca tezgahlarda
gerceklestirilen islemler ve bu islemler icin belirlenen
is elemanlar1 Tablo 3’te verilmistir.

REBA yontemi gozleme dayali oldugundan biitiin
islemlerin is elemanlarinda duruslar incelenmis ve
puanlanmistir. Gévde, boyun ve bacak duruslarinda
tablo A ve ylik/kuvvet skoru kullanilarak A skoru; iist
kol, alt kol ve bilek duruslarinda B skoru tablo B ve
kavrama skoru kullanilarak B skoru elde edilmistir.
Ardindan A ve B skorlarina gore tablo C kullanilarak
elde edilmistir. Son olarak C skoruna aktivite skoru
eklenerek REBA risk skoru elde edilmistir.

Elemanlari
islem
No | islem Ad1 is Eleman1 Ad1
1 Yapisan metal pullarin ayristirilmasi
Metal pul parganin | Metal pulun alinip posetlenmesi
sivanmaslt
Prese parca doldur/bosalt islemlerinin
yapilmasi
2 Alt ve st kapagin makineye yerlestirilip
Alt-ist kapak cevre baglatma butonuna basilmasi
kesme Cevresi kesilmig alt-list kapak
hurdalarinin kutuya atilmasi
3 Altve iist kapaga delik agilmasi (patlatma)
Ust kapak delik agma,
patlatma ve alt kapak
dis agma Ust kapaga dis agilmasi
4 | Al kapagin kaynak robotuna
Alt kapaklara disli yerlestirilmesi
boru kaynatilmasi
Kaynag1 yapilmis par¢anin alinip bitmis
iiriin kutusuna yerlestirilmesi
5 Alt kapagin icerisine membran
Alt ve iist kapak icine | yerlestirilmesi
membran -
yerlestirilmesi ve bu | Ust kapagin alt kapaga manuel olarak
kapaklarin montajinin | kenetlendirilmesi
yapilmasi
Par¢anin mekanik olarak kenetlenmesi
icin makinede doldur/bosalt islemlerinin
yapilmasi
6 Ventil montaji ve azot | Ventil somunun alnip genlesme tankina
dolumu takilmasi
Takili ventilin matkap ile montajinin
yapilmasi
Ventil deliine boru takilarak azot dolum
isleminin yapilmasi
7 Disli borulara plastik | Plastik u¢ tizerindeki boya kalintilarinin
u¢ takma temizlenmesi
Plastik ucun disli boruya takilmasi
Bu analizler sonucunda biitiin islemlerin is

elemanlarinin REBA skorlari elde edilmis (Tablo 4), 17
is elemanindan 15 ‘i orta diizeyde riskli ve 2 ‘si yiiksek
diizeyde riskli ¢ikmistir.
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Tablo 4. is Elemanlar1 Icin REBA Skorlar1

1. iSLEM 2.iSLEM 3.iSLEM 4. ISLEM 5. ISLEM 6. iSLEM 7.iSLEM

iS ELEMANLARI 1 2 3 1 2 1 2 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2
BOYUN 2 3 2 1 1 2 2 2 2 3 3 2 1 2 2 2 3
GOVDE 3 3 3 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 3 3 4 2
BACAK 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1
TABLO A 4 6 2 3 3 3 3 4 5 4 4 3 2 4 4 5 4
YUK/KUVVET 1

A SKORU 4 6 2 3 3 3 3 4 5 4 4 4 3 4 4 4 4
UST KOL 2 2 3 3 4 3 2 3 3 3 3 2 3 2 4 2 3
ALT KOL 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2
BILEK 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 3 2 3 2 3 2 3
TABLO B 3 3 5 5 7 5 3 6 5 5 5 3 5 3 7 3 5
KAVRAMA 2 2 1 2
B SKORU 5 5 5 5 3 6 5 5 5 3 5 3 7 4 7
C SKORU 5 8 4 4 6 4 3 6 6 5 5 4 4 4 7 5 7
AKTIVITE SKORU 1 1 1 1 1 1
REBA SKORU 5 8 4 4 6 5 4 7 7 5 5 4 4 4 7 6 8

OWAS yo6ntemi her durusta olusan zamana dayal bir
ara¢ oldugundan her islemde temel duruslar
belirlenip sistem viicut bolgelerinden bel, omuz ve alt

harcanan zaman ve durusun islem boyunca goriilme
yuzdesi belirlenerek analiz edilmistir. Bu analizler
ErgoFellow 3.0 paket programi ile yapilmis ve analiz

ekstremite, One egilme, rotasyon ve elevasyon sonuglari Tablo 5‘de belirtilmistir.
pozisyonlar1 degerlendirilerek her durus igin
Tablo 5. is Elemanlari icin OWAS Degerleri
1.ISLEM 2.iSLEM | 3.ISLEM | 4.ISLEM 5.SLEM 6.iSLEM 7.iSLEM
IS ELEMANLARI 1] 2 3 1 2 | 1| 2 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2
SIRT 4 | 4] 2 1 1121 2] 4] 4|2 2 2 | 2 2 | 4 4] 2
KOL 1] 2 2 1 2 |2 [ 1] 2 1 1 1 1 1 2 3 1 3
BACAK 2 | 3 2 2 5 | 2| 2] 2 3 |3 2 2 | 2 2 2 | 2 1
OWAS SKORU 2 | 3 2 1 2 | 2| 2|3 3 | 2 2 2 | 2 2 2 | 2 3

Not: Yiik/Gii¢ Kullanimi biitiin islemlerde 1'dir.

OWAS analizleri sonucunda Tablo 2’de belirtilen
OWAS eylem seviyelerine gore 17 is elemanindan 4
‘linde yliklenme ve zorlanmanin fazla, 12‘sinde ise
fazla olmadig1 tespit edilmistir. Bu analizlerden
hareketle ergonomik diizenlemelerin 4 is elemaninda
miimkiin oldugunca erken, 12 is elemaninda yakin
zaman icerisinde yapilmasi ve bir is elemaninda ise
iyilestirme yapilmasina gerek duyulmadigi
sonuglarina varilmistir.

4.2 lyilestirme Onerileri

REBA yontemi ile analiz edilen her bir is elemaninin
duruslart ve OWAS yontemi ile incelenen bu
duruslarin analizleri sonucunda ergonomik ac¢idan
riskli olarak tespit edilen islemler ve is elemanlar
lizerinde incelemeler yapilmistir. Ergonomik olarak
tasarlanmamis islemler KISR sebep olmakta ve
calisanda cesitli rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina yol
acmaktadir. Ayrica yorgunluga bagl verimsiz

liretimler is yerlerini zarara ugratmakta, yorgunluga
baglh olusabilecek is kazalar1 ise hem ¢alisan1 hem de
is yerlerini zor durumlarda birakmaktadir. Bu tiir
istenmeyen durumlarin yasanmamasi ve azaltilmasi
icin islemler icin cesitli iyilestirme Onerileri izleyen alt
basliklarda sunulmustur.

Yapilan analizler sonucunda ergonomik yonden riskli
(REBA>7), yiiklenme ve zorlanmanin fazla oldugu ve
iyilestirilme imkan1 olan is elemanlari;

+«+ Metal pulun alinip posetlenmesi,
» Alt kapagin kaynak robotuna yerlestirilmesi,
» Ventil deligine boru takilarak azot dolum,
» Plastik ucun disli boruya takilmasi
icin iyilestirme c¢alismalar1 yapilmasi
gorilmistiir.

*,

B3

B

B3
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4.2.1. Metal Pulun Alinip Posetlenmesi

Pres tezgahinda metal pul parcanin sivanmasi
isleminde, c¢alisan metal pul pargalar1 alip
sekillendirme islemi esnasinda parcanin deforme
olmamasi icin posetleyerek tezgahina
yerlestirmektedir (Sekil-2). Posetleme isleminin
zorlugundan ve yart mamul tezgahinin yiiksekliginin
uygun olmamasindan kaynakli ¢alisanin bel, sirt ve
kollarinda zorlanmalar yasadigi tespit edilmistir.

Sekil 2. Metal Pul Parga Posetleme

Mevcut durumda REBA skoru 8 (yiiksek), OWAS
degeri de 3 (ylikleme ve zorlanma fazla)
hesaplanmistir (Sekil-3).

Bu risk analizi sonuglarina gore risk diizeyleri yiiksek
ckmis ve cahsanda KISR'nin azaltilmasi icin
iyilestirme calismalar1 yapilmistir.

Calisanin antropometrik 6l¢iileri dogrultusunda 90 cm
yukseklikte ve 40x75 cm genisliklerinde yar1 mamul
tezgahinin tasarimi yapilip konum olarak da pres
tezgahi ile arasindaki dik ac1 arttirilarak calisma alani
icerisine yerlestirilmesi uygun goriilmiistiir. Ayrica
yapisan pullar islem o6ncesi elle tutulabilir uygun bir
pozisyona getirtilip daha kolay bir sekilde
posetlenmesi icin elle poset acma ve parcayl poset
icerisine yerlestirme islemi yerine bir posetleme
cihazi kullanilarak pullar ¢ok daha kisa bir siire
icerinde posetlenebilir.

A Grubu B Grubu
Boyun:2+1 Tablo A Tablo B Ust Kol:2 ‘
Govdez1 | ™ 6 ‘ 3 ko2 |

E— - + .
5 Bilek:2
| Bacak:2 0 [T ‘
Yiik/Kuvvet Kavrama
A Skoru 6 E B Skoru
Tablo C
C Skoru 8
+

Aktivite
Skoru L

REBA Skoru : 8

a. REBA Analizi
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= = e
2 Standng on two sTagN egs
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)“’i’wiwﬂ"lm.ﬂ
¢ c2 re €1 e

7 vakeg
Losg (ask 1) ——— RESULT (Task 1)

pr—
3. Corrective actons shouid be done as scon
‘ A —

3 Grester 930 20 Kg (441

b. OWAS Analizi

Sekil 3. Metal Pul Parca Posetleme isleminde
REBA ve Ergofellow Programiyla OWAS Analizleri

Boylelikle ¢alisanin is yiikii azaltilip daha az efor sarf
etmesi saglanacak hem de iriiniin ¢cevrim siiresi
azalacagindan birim {retim maliyeti azaltilmis
olacaktir. Calisan parcay1r alirken egilme, dogrulma
gibi durus bozukluklar1 da yasamayacaktir ve boylece
islemde ongoriillen REBA skoru (4) ve OWAS degeri
(1) de azalacaktir.

4.2.2. Alt
Yerlestirilmesi

Kapagin Kaynak  Robotuna

Kaynak tezgahinda alt kapaga disli boru montaji ark
kaynagiyla yapilmaktadir. Calisan burada alt kapaklar
robota uygun konumda yerlestirerek disli boruyla
kaynatilmasini saglamaktadir.

Kaynak isleminde ¢alisan ayakta durur pozisyonda alt
kapagi alip kaynak tezgahina yerlestirirken tezgahin
yiksekliginin alcak olusundan egilmekte ve parcayi
uygun konuma yerlestirirken kol durusunun uygun
olmayisindan dolay1 da zorlanmaktadir (Sekil-4).

166



B. Ozogul, B. Cimen, E. Kahya, Bir Metal Sanayi Isletmesinde Ergonomik Risk Analizi / Ergonomic Risk Analysis In A Metal Industry Operation

Sekil 4. Alt Kapagin Kaynak Robotuna Yerlestirilmesi

Yapilan analizler sonucunda REBA skoru 7 (riskli) ve
OWAS degeri de 2 (yiiklenme fazla degil) olarak
hesaplanmistir (Sekil-5).

AGrubu B Grubu
Boyun:2 Tablo A Tablo B Ust Kol:3
Govde:3 | ) 5 5 = Alt Kol:2
+ +
Bacak:2 R — Bilek:2
0 0
Yik/Kuvvet Kavrama
ASkoru 5 5 B Skoru
Tablo €
CSkoru 6
+
Aktivite 1
Skoru —
REBA Skoru : 7
a.REBA Analizi
(3 owns T o ) - o0 X
Back (Task 1)
T [IT v 1. Straight H
Description of the task & 8 2. Bent VE
[P a3t Vefene =AY 3 Twists }
D b 4. Bent and twisted
% tme nthstask [35 % ﬁ
c1 w2 3 Ca

DATABASE
Arms (Task 1)

1. Both arms below shoulder level 0
2. One arm at or above shoulder level INFORMATION
3. Both arms at o above shoulder level

c1 G2 c3

Legs (Task 1)

1. Siting
2 Standng on two straight legs.
3. Standing on one straight leg
rg 4. Standing or squattng on two bent legs
5. Standing or squattng on one bent leg
c1 €2 3 C4 Cs ce €1

6. Kneelng

7. Waking

Load (Task 1) RESULT (Task 1)
1. Less than 10 kg (2216)
2. Corrective actions required in the near
‘ 2.Between 10-20kg (22- 44 b) future
(X1 (oF ] (oF] 3. Greater than 20 Kg (44 b)
b.OWAS Analizi

Sekil 5. Alt Kapagin Kaynak Robotuna Yerlestirilmesi
isleminde REBA ve ErgoFellow Programiyla OWAS
Analizleri

REBA yontemine gore is eleman1 ergonomik yénden
riskli OWAS yodntemine gore ise yiiklenme var fakat
fazla degil sonucu cikmustir. Dolayisiyla calisanin KiSR
yasamamasl icin bu riski ve yiiklenmeyi azaltici
iyilestirme calismalari yapilmalhdir.

Calisan islemleri ayakta yaptigi icin zorlanmakta ve
sturekli tek ayagi iizerine yiiklenmektedir. Burada;
calisan i¢in yiiksekligi ayarlanabilir bir sandalye
tasarimi yapilip oturabilmesi saglanirsa stirekli ayakta
durmaktan kaynakli yorulmalar yasanmayacaktir.

Yar1 mamul paleti ile kaynak islemi bitmis triin
paletleri parcaya uzanmayi gerektirmeyecek sekilde
bir ac1 verilerek is gérene yakin ve hareket ettirilebilir
bir konumda bulundurulursa eger calisan parca alma
ve birakma islemlerinde zorlanmalar yasamayacaktir
(Sekil-6).

Sekil 6. Yar1 Mamul Paletlerinin Calisana Gore Konumu

Ayrica sag listte yer alan kaynak islemini baglatma
butonu calisanin kolay erisebilecegi sekilde oturur
pozisyondayken omuz hizasinda ve daha yakin bir
mesafeye yerlestirilirse eger calisan her seferinde
butona ulasmak icin fazla efor sarf etmeyecektir.
Boylelikle islemde 6ngoriilen REBA (3) ve OWAS (1)
degerleri de azalacaktir.

4.2.3 Ventil Deligine Boru Takilarak Azot Dolum

Calisan, ventilleri matkap yardimiyla genlesme
tankina monte etmektedir. Montaji biten parca azot
dolumu yapilarak azot dolum ekranindan basing
degerinin kontrolii yapilmaktadir.

Ventil montajinda ¢alisanda o6zellikle bilek, sirt ve
boyunda zorlanmalar goriilmektedir. Genlesme tanki
montaj masasinin yliksekliginden ve tankin yatay
konumda durmasindan dolay1 ventil deligi ¢alisanin
goriis alani icerisinde degildir. Matkap her seferinde
masadan alinip ventile gére uygun pozisyona getirilip
islem yapildig1 icin ¢alisan fazla efor harcamaktadir.
Son olarak ¢alisan azot dolum islemi sirasinda basing
degerini kontrol etmek i¢in goriis alani igerisinde
olmayan gostergeden, arkasini doniip kontrol etmekte
ve bu islem sirasinda sirt ve boyunda zorlanmalar
yasanmaktadir (Sekil-7).
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Sekil 7. Ventil Deligine Boru Takilarak Azot Dolumu

Mevcut durumda yapilan analizler sonucunda REBA
skoru 7 (riskli), OWAS degeri de 2 (yiiklenme fazla
degil) olarak hesaplanmistir (Sekil-8).

AGrubu B Grubu
‘/ Boyun:1+1 | Tablo A Tablo B m
‘ Govde:2+1 || = ‘ 4 ‘ ‘ 7 ‘ = ‘ Alt Kol:2
PR + + —
Bacak:1 ‘ ‘ 0 ‘ ‘ 0 ‘ ‘ Bilek:2+1 ‘
Yiik/Kuvvet Kavrama
ASkoru ‘ 4 ‘ ‘ 7 ‘ B Skoru
N . “Tablo €
C Skoru
N +
b’ [0
REBA Skoru : 7
a. REBA Analizi
[Eowss - 0 X

Back (Task 1)

T |
Tesk 1. Swaght
Descripton of e tsk 2.8ent SAVE
[Azotbasncnn korioli — \ 3 Twisted
O b 4.Bentand twisted
% 5
o c2 c3 64

% tme inthistask: |50

B

DATABASE

Ams (Task 1)

1.5cthams beiow shier el 0
2.ne arm at or above shouker evel INFORMATION
3.Both arms at o sbove shoukler evel
c1 c2 63
Legs (Task 1)
1.Sting
2.Standing on two staightegs
3.Standing on one strai
’S & Sndng o
. Standng one
€1 6B €3 c4 Cs ce 7 oK

neeing
7. Waking
Load (Task 1) RESULT (Task 1)

1. Less than 109 (22)
2.Corrective actions required n the near
A 2eves -2tz ) 2
61 r2

€3 3Greaterthan20Kg (44 1)

b. OWAS Analizi

Sekil 8. Ventil Deligine Boru Takilarak Azot Dolum
REBA ve Ergofellow Programiyla OWAS Analizleri

REBA yontemine gore is eleman1 ergonomik yénden
riskli OWAS yontemine gore de yliklenme var fakat
fazla degil sonucu ortaya cikmistir. Dolayisiyla
calisandaki bu risk ve yiiklemeyi azaltip KISR
yasamamasl icin iyilestirme ¢alismalar1 yapilmalidir.

Azot basing degerinin kontrol edildigi cihaz ¢alisanin
bakis alani igerisine yerlestirilirse ve ventil montajinin
yapimini saglayan matkap yukaridan asili bir sekilde
konumlandirilirsa ¢alisan hem siirekli arkasina
donme donmeyecek, hem de matkabin bulundugu yer
sabit olacagi icin matkabi kaldirma, arama gibi
problemler yasanmayacaktir.

Montaj masasinin yiiksekligi de uygun konuma
getirtilirse calisan boyun egmesinden kaynakli bir
boyun agrisi problemi yagamayacaktir.

Boylelikle islemde ongoriilen REBA skoru (3) ve
OWAS degeri (2) de azalacaktir.

4.2.4 Plastik Ucun Disli Boruya Takilmasi

Uretimi tamamlanan genlesme tanklar1 boya islemleri
icin boyahaneye gonderilmektedir ancak bundan énce
kombi montajinin saglikli bir sekilde yapilabilmesi
icin disli borunun boyanmamasi gerekmektedir.
Bunun i¢in calisan boya islemi 6ncesi disli borulara
plastik uglar takmaktadir (Sekil-9).

Sekil 9. Plastik Ucun Disli Boruya Takilmasi

Burada mevcut bir montaj masasi olmadigindan
calisan parcalar1 yerde konumlandirilan kutudan
egilerek almakta ve plastik uglardaki boya kalintilarini
temizlemektedir. Boyahaneden c¢ikan iiriinler ¢esitlilik
gosterdiginden is géren bazi iiriinlerin montajinda ¢ok
egilirken bazilarinda normal durusta durabilmektedir.
Calisan boya kalintilarim1 s6kme isleminde isin sik
tekrar etmesinden bileklerini ve kollarini dayayacak
bir destek bulamadigindan zorlanmaktadir.

Mevcut durum analizinde REBA skoru 8(yiiksek
riskli), OWAS degeri de 3 (yiikleme ve zorlanma fazla)
olarak hesaplanmistir (Sekil-10).
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AGrubu B Grubu
' Boyun2#1 | Tablo A TabloB UstKol2+1
| Govdez || ™ ‘ 4 ‘ ‘ 5 ‘ - | AltKol:2
J— * * p—
s | ka1
Yiik/Kuvvet Kavrama
A Skoru 7 B Skoru
N . TabloC

C Skoru

Skoru

%
Aktivite
KB

REBA Skoru :

a. REBA Analizi

@ owas o X

Back (Task 1

« [ =]
Tos 1 svagn .
il
Descrpton of the task 2 Bent aur
plasti ug takma glem 3 Twisted

4. Bent and twisted
%tmenmstsk 55 %

DATABASE

Arms (Task

1. Bot s below shoukder vel 0
2. One arm at or above shoulder level INFORMATION
3. Both arms at or above shoulder level

Legs (Task |

. . p T T e
2 Standng on two straight legs.
3. Standng on one straght leg
5 4 Standng o squating o0 two bent ge
5. Standing or squatting on one bentleg
2 C3 ‘4 ) 6 7

6 Kneelng
7. Waking
Load (Task 1) RESULT (Task 1

1. Less than 10 kg (22 b
3. Corrective actions should be done as soon
‘ 2 Between 10-20 kg (2 as possible

3 Greater than 20 Ky (44 1)

b. OWAS Analizi

Sekil 10. Plastik Ucun Disli Boruya Takilmasi
REBA ve Ergofellow Programiyla OWAS Analizleri

Bu is elemani i¢in her iki yontem ile de ergonomik risk
analizleri yapilmis ve her iki yonteme gore de risk ve
zorlanma fazla ¢ikmistir. Calisanin bu kosullar
calismasi sonrasinda KiSR kaginilmaz olacaktir.

Calisanin  antropometrik olgiileri  dogrultusunda
yiikseklikleri ayarlanabilir uygun bir montaj masasi ve
sandalye tasariminin yapilmasi gerekmektedir.
Boylelikle calisan plastik uclar1 genlesme tanklarina
takabilmek icin kollarim1 siirekli yukar1 yoénde
kaldirmayacaktir. Ayrica o6lgiileri 60x90 cm olarak
tasarlanan montaj masasinin iizerine plastik uclar,
uygun kutu/kutular icerisine yerlestirilerek, belirtilen
calisma bolgeleri icerisinde olursa, calisanin
malzemeye ulasim1i daha kolay bir sekilde
saglanabilir(Sekil-11).

)
"-' 7,
ZI // |

«—— Birinci bolge ——

«—— ikinci bolge ————

Sekil 11. Plastik U¢ Kutularinin Calisana Gére Konumlari

Boylece calisan yeni durumda zorlanmayacaktir ve
islemde 6ngoriilen REBA skoru (3) ve OWAS deger (1)
azalacaktir.

5. Sonug ve Tartisma

Ergonomik a¢idan uygun olmayan calisma kosullari,
beraberinde isgiicinde verimlilik azalmalari,
fire/hurda oranlarinda artis gibi dolayli maliyetleri
getirmekte ve isletmeleri giiniimiiz modern rekabet
kosullarinda zayiflatmaktadir. Bu nedenle, isleri is
elemanlarina atarken, ergonomik risk faktorlerinin
belirli bir seviyenin iistiine ¢ikmasini engellemek
amaglanmistir.

Bu ¢alismada saha analizi yapilip ¢alisanlarin mevcut
durumlar iizerinde analizler yapilmis ve ergonomik
risk degerlendirme yontemlerinden olan REBA ve
OWAS yontemleri kullanilarak risk diizeyleri
belirtilerek uygun olmayan ¢alisma yontemleri tespit
edilmistir. Risk diizeyleri bircok is elemaninda orta
veya yiiksek ¢ikmistir. Gozlemler sonucunda yiiksek
riskli 4 is elemani tzerinde iyilestirme c¢alismalar
yapilmustir. Onerilen iyilestirme énerileri sonucunda
her bir is elemanlarinin REBA ve OWAS skorlari
azalacagr (ihmal edilebilir diizeylere c¢ekilecegi)
ongoriilmektedir. Bu iyilestirmeler sonucunda 4 is
elemani orta diizeyde riske diisecegi 6ngoriilmektedir.
Boylelikle uygunsuz olan yontemleri ortadan
kaldirmaya yo6nelik ergonomik iyilestirme ¢alismalari
diistiniilerek islemlere ve galisanlara 6zgii onerilen
tasarim uygulamalar1 gergeklestirildigi taktirde
ortaya c¢ikan risk diizeylerinin o6nemli diizeyde
azalacagi degerlendirilmektedir.

Cikar Catismasi
Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢cikar catismasi beyan
edilmemistir.
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Ek 1.REBA Formu

Boyun Durus Puanlamasi
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Hareket Skor Skor Degisimi
0° - 20° Fleksiyon 1
Yana esneme veya donme
>20° Fleksiyon 2 varsa +1
veyaEkstansiyon
Govde Durus Puanlamasi
Hareket Skor Skor Degisimi
Dik 1
0° - 20° Fleksiyon 2
0° - 20° Ekstansiyon Yana esneme veya donme
20° - 60° Fleksiyon 3 varsa +1
>20° Ekstansiyon
>60° Fleksiyon 4
Bacak Durus Puanlamasi
Hareket Skor Skor Degisimi
Bilateral (iki tarafli) ® ®
agirlik tasima, yiiriime 1 .
veya oturma Diz(ler)de 30° - 60° aras1
fleksiyon+1
Unilateral (tek tarafl) Diz(ler)de >60° fleksiyon
agirlik tasima veya 2 :
. (oturma haric) +2
sabit olmayan durus
A Tablosu
Boyun
1 2 3
Bacaklar Bacaklar Bacaklar
1123|4123 [4]1]2]3]4
1 112 3|41 ]2]|3[4]3]|]3]|]5]6
2 2 2134|534 |5]|]6[4|5]|]6]7
2 3 214|5|6|4|5|6|7|5]|6]|7]38
© 4 3|5|]6|7|5|6|7]|8|6|7]8]9
5 41617867819 7]8]19]9
Yiik / Kuvvet degerleri
Yiik / Kuvvet Skor
<5kg 0
5-10kg 1
>10kg 2
Ani veya hizli kuvvet artisi +1
Ust Kol Durus Puanlamasi
| Hareket | Skor | Skor Degisimi |
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20° Fleksiyon - 20°
Ekstansiyon 1
20° - 45° Fleksiyon Kolda abdiiksiyon veya
o i 2 rotasyon varsa +1
>20° Ekstansiyon . .
Omuz ylikselmisse +1
45° - 90° Fleksiyon 3 Kolun durusunda yercekimi
destegi varsa -1
>90° Fleksiyon 4
Alt Kol Durus Puanlamasi
Hareket Skor
60° - 100° Fleksiyon 1
<60° Fleksiyon veya 2
>100° Ekstansiyon
Bilek Durus Puanlamasi
Hareket Skor Skor Degisimi
_15°
0° - 15° Fleksiyon veya @,/—"
. 1 7
Ekstansiyon —<J, (1 o
Yana dénme veya esneme e ) N 0
>15° Fleksiyon veya 2 varsa +1 \@\\\
Ekstansiyon 15
B Tablosu
Alt Kol
1 2
Bilek Bilek
1123|1123
11 ]2 |2]1]2]3
-~ 21112132134
S 3[3[4]5|4]|5]5
g 4 | 4]|5]|5]|5]|]6]7
T |5]6|7/8]7]|8]|8
6 171818181919
Kavrama Degerleri
Derece Aciklama Skor
lyi Iyi bir tutma kolu ve orta siddette kavrama giicii 0

El tutusu uygun fakat ideal degil veya viicudun baska bir bélgesi ile
kavrama uygun

Uygun 1
Koti El tutusu uygun olmamasina ragmen miimkiin 2
3

Zor ve giivenli olmayan tutus, tutma kolu yok

Uygun degil Viicudun baska bir bolgesi ile tutus uygun degil

C Tablosu
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B SKORU
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
= 5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
g 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10
= 7 7 7 7 8 9 9 9 10 [ 10 | 11 | 11 | 11
< 8 8 8 8 9 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11
9 9 9 9 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12
10 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 11 | 12 |12 | 12 | 12 | 12
11 |11 |11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 |12 | 12 | 12 | 12
12 |12 |12 | 12 [ 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
Aktivite Degeri
Aktivite Skor
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit +1
(1 dakikadan uzun siire tutma)
Kisa araliklarla tekrar eden isler +1
(1 dakikada 4 kereden fazla tekrar eden is - yiiriime haric)
Yapilan is durusta hizli ve biiyiik degisiklige neden oluyorsa +1
veya sabit olmayan zeminde ¢alisiliyorsa
REBA Risk Derecelendirmesi
Derece | REBA Skoru | Risk Seviyesi Onlem
0 1 ihmal Edilebilir Gerekli degil
1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiksek Kisa zaman icerisinde gerekli
4 11-15 Cok Yiiksek Hemen gerekli
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Ek-2.0WAS Formu

Bu c¢alisma, is¢inin isin yapimi esnasinda maruz
kaldig1 fiziksel zorlanma diizeyinin tesbiti amaciyla
yapilmaktadir.

Bu formdaki bilgiler sadece arastirma amach
kullanilacak olup, bu formda yer alan bilgiler hig¢bir
kisi veya bagka firmalar ile paylasilmayacaktir.

Atolye

Tarih

Calisanin Ad1 ve Soyad1

Saat

Analizcinin Adi ve Soyadi

Islem Ad1

SIRT DURUSU

1

1.Diiz 2.Egik 3.Cevrilmis

4 Biikiilmiis ve egilmis

KOL DURUSU

(4

hizasinin altinda istiinde

1.Her iki kol omuz 2.Bir kol omuz hizasinin 3.Her iki kol omuz
hizasinin tstiinde

BACAK DURUSU

7

N\

1.0turma 2.Dik olarak iki bacak 3.Dik olarak tek bacak
iizerinde ayakta durma iizerinde ayakta durma

4.Dik durumda, her iki
bacak biikiilmiis
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s~
- 4
5.Dik durumda, bir 6.Diz ¢okerek 7.Yiiriime
bacak biikiilmiis durma
YUK/GUC KULLANIMI
1. 10 kg altinda
2. 10-20 kg arasinda
3. 20 kg tstii
Eylem Simiflan
St | Kollar | 1 2 3 4 5 6 7 Bacaklar
31\ g o O |t s B 1 T i P o e 2 s B 3 B 5 5 L B ) 2 ) B B R ] (] 18 STy T
Kullanimi
1 1 b ] e A | ] A 2 A e e e B ] k]
2 1| i ) ) o B e Y o ) e (e e b o 3 e e L ) e B ) )
3 ) 1 ) [ ] e e s (e e e s 2 A 1 ) ] ] )
2 1 A\ B | 2] | B | et s s L | L L | A ] 2 | B | s s
2 R BT B2 (2] BRE) o ] ] o B e e 2 B ) B3] (2 2 R 3
3 2 0 e ) B2 ) I o) (e s s o e ) s e U B B o B ) s
3 1 R D L P g i i P2l B b s L B Sl L e | ] | ] ]
2 o Bl s | O ] K B e e e | P s M o S s s e [ )
3 2| B2 B 1 ) 1 B ] e s (e B o W e ] ]
4 1 2|k 8 3 [0 [ | |l [P [ o B B 7 o o R W ) A 3
2 3|13(4(12|3|4|3|3|4(4|4(4|4(4|14|4]14|4]|2|3]|4
3 41414123 |4|3|3|4|4|4|4(4(4[(4]|4]|4]14]|2]3]|4

OWAS Risk Skoru :
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