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Sirt, bacak, kol, boyun, bilek vb. bdlgeleri etkileyen kas iskelet sistemi rahatsizliklari, fiziksel gili¢ gerektiren isleri yapan
caliganlarda siklikla goriilmektedir. Bu nedenle, insanin ¢aligma ortaminda yipranmasini azaltmak, yeteneklerinden daha etkin
bir sekilde yararlanmak amaci ile ergonomik uygulamalarin yayginlagsmasi kaginilmaz hale gelmistir. Bu calismada, isle ilgili kas
iskelet sistemi rahatsizliklari ¢ok yonlii olarak ele alinmugtir. Literatiirde yer alan ergonomik risk degerlendirme metotlarina yer
verilmis, mobilya imalatindaki ise bagl kas iskelet sistemi sorunlarina deginilmistir. Caligmanin uygulama asamasinda, tehlikeli
siifta yer alan ve sektorde dncii bir mobilya fabrikasi tercih edilmistir. Aragtirmanin yontemi belirlenirken birlestirilmis/tim viicut

degerlendirme metotlarindan olan OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri se¢ilmistir. Segilen bu dort yontem ile mobilya
fabrikasinda ergonomik risk degerlendirmesi yapilmis olup, tespit edilen ergonomik risklere iliskin ¢6ziim 6nerileri gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Ergonomik risk degerlendirmesi yontemleri, OWAS, QEC, REBA, ManTRA

INVESTIGATION AND MINIMIZATION OF MUSCULOSKELETAL RISKS IN FURNITURE
INDUSTRY WITH DIFFERENT METHODS

ABSTRACT

Musculoskeletal disorders which are affecting back, legs, arms, neck, wrist etc, frequently found in workers working in jobs
that require physical strength. Therefore, in order to reduce the wear conditions of the people in the working environment, to benefit
from skills of people more effectively, the spread of ergonomic applications has become mandatory. In this study, work related
musculoskeletal disorders were considered as versatile. Ergonomic risk assessment methods in the literatiire were mentioned and
work related musculoskeletal disorders in furniture manufacturing were explained. The implementation phase of the study, a furni-
ture factory which is located in a hazard class and industry-leading was preferred. When selecting methods, OWAS, REBA, QEC
and ManTRA methods were selected because of they are combined/whole body assessment methods. Ergonomic risk assessments
have been made in furniture factory with these 4 methods and solutions have been developed related to identified ergonomic risks.

Keywords: Ergonomic risk assessment methods, OWAS, REBA, QEC, ManTRA
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1. GiRi$
Geligen teknoloji ile birlikte {iretim siire¢lerindeki
makinelesme orani yapilan isleri kolaylastirsa da emek
giicii ile iiretim, hala bir¢ok alanda yogun olarak kulla-
nilmaktadir. Sirt, bacak, kol, boyun, bilek vb. bolgeleri
etkileyen kas iskelet sistemi rahatsizliklari, fiziksel gii¢

gerektiren isleri yapan ¢alisanlarda siklikla goériilmek-
tedir [1].

Aragtirmalara gore endiistriyel islerin ortalama ticte
biri; kaldirma, indirme, tutma, tasima, itme veya ¢ekme
gorevleri gibi elle tagima islerinden biri ile baglantili ve
elle tasima iglerinin bel rahatsizliklarina sebep oldugu
yoniinde giiglii kanitlar bulunmaktadir [2]. Calisanin
gorevi esnasinda yapmis oldugu itme, ¢ekme, tagima
vb. hareketlerin kas iskelet sistemi rahatsizliklarindaki
artisla iligkisi incelenmis ve Amerikan Ulusal Giivenlik
Konseyi, 1979 yilinda sanayide goriilen rahatsizliklarin
%27’sinin itme, ¢cekme, tasima, kaldirma vb. hareket-
lerden kaynaklandiginin diisiiniildiigiinti belirtmistir
[3]. 1982 yilinda, ABD Caligsma Bakanlig1 yayimlamis
oldugu raporda, elle tasima isleri ile ilgili 906 adet bel
rahatsizlig1 ortaya koymustur. Raporda yer alan bilgilere
gore, calisanlarda karsilasilan rahatsizliklardan %20°’si
sirt ve bel agrilaridir [4].

Ulusal Is Saghgi ve Giivenligi Kurumu (NIOSH)
1988 yilinda yapmis oldugu arastirmasinda, bel ag-
rilarinin %60’ 1n1n asir1 zorlanmalar nedeniyle mey-
dana geldigini ortaya koymustur [5]. ABD’de her yil
500.000’e yakin ¢aligan zorlanmaya bagli bir travma ile
karsilasmaktadir. Bu travmalardan %60°1 kaldirma, %20
’si ise itme ve cekme ile iligkili durumlardir. ingiliz Sag-
lik ve Giivenlik Kurulu, kazalarin %25’inin bir yerden
malzeme tasima, kaldirma, itme, ¢ekme vb. hareketler
ile iliskili oldugunu belirtmektedir [6]. Raporda, elle
yapilan uygulamalara bagli travmalarin %10 oraninda
azaltilmasinin, Ingiltere ekonomisine yilda 170 milyon
Sterlin kazandirdig1 vurgulanmistir [7].

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, ¢calisanin yapmis
oldugu gorev ve igyerinin ¢aligma kosullari ile yakindan
iliskili olup, mesleksel hastaliklar iginde onemli bir yere
sahiptir [8]. Ote yandan, olusan rahatsizlik nedeniyle
isyerinde is giinii kaybi, sigorta 6demesi vb. nedenlerle

ise bagl kas iskelet rahatsizliklariin topluma maliyeti
de olugmaktadir [9]. Ulusal Bilim Akademisi, ABD’de
ise baglh kas iskelet rahatsizliklari nedeniyle yapilan
harcama miktarinin 1999 yilinda 1 trilyon dolar1 agtigini
agiklamigtir [10].

Bu aragtirma, mobilya sektdriinde yasanan kas iskelet
sistemi risklerinin farkli degerlendirme metotlari ile in-
celenmesi ve iyilestirme dnerilerinin sunulmasi temeline
dayanmaktadir. Mobilya sektorii, Tiirkiye’de iki farkl
iiretim sekli temelinde faaliyetlerini yiiriitmektedir. Y6n-
temlerden birincisi, kii¢iik ve orta dl¢ekli isletmelerin
yiiriitmiis oldugu atélye tipi iiretimdir. ikinci yontem
ise CNC tezgahlarla gergeklestirilen bilgisayar kontrollii
iiretimdir. Her iki tiretim seklinde de tagima ve makineye
par¢a yiikleme islemleri yer almaktadir. Dolayisiyla,
iki yontemde de gergeklestirilen gorevin 6zelligine
gore calisanda kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 ortaya
c¢ikabilmektedir. Calisanin 6zellikle sirt, bel, kol, bacak,
boyun ve bilek bolgelerinde agrilar olusabilmektedir.
Buna ilaveten, calisanda giigsiizliik, uyusma, hareket
kisitliligi vb. sorunlar da olusabilmektedir. Calisanlarda
kas-iskelet sistemi rahatsizliklarini dnlemek; mevcut
risklerin dogru tespiti ve gerekli onleyici tedbirlerin
almmmasi ile ¢ok biiyiik oranda gergeklestirilebilir. Ya-
pilan korunma faaliyetlerinin maliyeti, tedaviye oranla
¢ok daha diisiik olacaktir [11].

Aragtirmada, genel olarak kas-iskelet sistemi rahat-
sizliklar ve isle ilgili kas-iskelet sistemi rahatsizliklari
risk maruziyet degerleme teknikleri (ergonomik risk
degerlendirme yontemleri) detayli bir sekilde anlatil-
mustir. Ele alinan dort farkli yontem, mobilya sektoriin-
de faaliyet gosteren bir fabrikada belirlenen gorevlere
uygulanmig ve mevcut risklere yonelik ¢6ziim 6nerileri
gelistirilmistir. Onerilen iyilestirmeler sonrasinda segilen
gorevler yeniden degerlendirilmis ve mevcut durum ile
iyilestirme sonraki durum karsilastirmali olarak analiz
edilmistir.

2. GENEL BILGILER

Bu baglik altinda is sagligt ve giivenligi, risk de-
gerlendirme, ergonomi kavramlari agiklanmis ve isle
ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 ayrintili olarak
ele alimmugtir.
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2.1 is Saghg ve Giivenligi (iISG) Kavramm

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization-
WHO) ve Uluslararas1 Caligma Orgiitii (International
Labour Organization-ILO) is saglig1 ve giivenligini;
“tiim caligsanlarin bedensel, ruhsal ve toplumsal saglik
ve refahlariin en st diizeye yiikseltilmesi ve bu duru-
mun korunmasi, isyeri kosullarinin, ¢gevrenin ve liretilen
mallarin getirdigi sagliga aykir1 sonuglarin ortadan kal-
dirtlmasi, calisanlar1 yaralanmalara ve kazalara maruz
birakacak risk faktorlerinin ortadan kaldirilmasi, yine
calisanlarin bedensel ve ruhsal 6zelliklerine uygun islere
yerlestirilmesi ve sonug olarak ¢aliganlarin bedensel ve
ruhsal gereksinimlerine uygun bir is ortam1 yaratilmasi1”
seklinde tanimlamaktadir [12].

ISG c¢alismalarinin amaci, calisanlari is kazalari
ve meslek hastaliklarindan korumak, daha saglikli bir
ortamda caligmalarini saglamaktir. Yapilan caligmala-
rin iretim gilivenligini ve verimliligi de desteklemesi
gerekmektedir. ISG tedbirlerinin alindig1 isyerlerinde
calisanlarin verimliligi de artmaktadir. Bu artig isyeri-
nin verimliligine de dogru orantil1 olarak yansiyacaktir.
Diger yandan, alinan is saglig1 ve giivenligi tedbirlerinin
temel amaci, is kazasi ve meslek hastaliklarinin 6nlen-
mesi oldugu i¢in, bu dnlemler ile is kazasi ve meslek
hastaliklarindan dogan maliyetlerden de kurtulmak
miimkiin olacaktir. Sonug olarak, is saglig1 ve giivenligi
uygulamalar1 toplum ve birey adina hem maddi hem de
manevi katki saglayacaktir [12].

2.2 Risk Degerlendirmesi Kavram

6331 say1li Is Saglhig1 ve Giivenligi Kanunu’na gére
risk degerlendirmesi, “igyerlerinde var olan ya da disari-
dan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin
riske doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi
ve kontrol tedbirlerinin kararlagtirilmas: amaciyla ya-
pilmasi gerekli ¢aligmalar” olarak tanimlanmistir [13].

29 Aralik 2012 tarih ve 28512 sayil s Saglig1 ve
Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y 6netmeligi’nde belir-
tildigi iizere risklerin kontroliinde su adimlar uygulanir:

“a) Planlama: Analiz edilerek etkilerinin biiytikliigii-
ne ve 6nemine gore siralt hale getirilen risklerin kontrolii
amaciyla bir planlama yapilir.

b) Risk kontrol tedbirlerinin kararlagtirilmasi: Riskin
tamamen bertaraf edilmesi, bu miimkiin degil ise riskin
kabul edilebilir seviyeye indirilmesi i¢in asagidaki
adimlar uygulanir.

1) Tehlike veya tehlike kaynaklarinin ortadan kaldiril-
mast.

2) Tehlikelinin, tehlikeli olmayanla veya daha az tehli-
keli olanla degistirilmesi.

3) Riskler ile kaynaginda miicadele edilmesi.

¢) Risk kontrol tedbirlerinin uygulanmasi: Karar-
lastirilan tedbirlerin is ve islem basamaklari, islemi
yapacak kisi ya da igyeri boliimii, sorumlu kisi ya da
igyeri boliimii, baslama ve bitig tarihi ile benzeri bilgileri
igeren planlar hazirlanir. Bu planlar igverence uygula-
maya konulur.

¢) Uygulamalarin izlenmesi: Hazirlanan planlarin
uygulama adimlar diizenli olarak izlenir, denetlenir ve
aksayan yonler tespit edilerek gerekli diizeltici ve dnle-
yici iglemler tamamlanir” [14].

2.3 Ergonomi Kavrami

Uluslararas: Ergonomi Dernegi (International
Ergonomics Association-IEA) ergonomiyi; bir sistem-
deki insanlar ve diger elemanlar arasindaki etkilesimi
anlamakla ilgilenen bilimsel bir disiplin ve tiim sistem
performansini ve insan refahini en iyi hale getirmek i¢in
teori, ilke, veri ve tasarim yontemlerini uygulayan is kolu
seklinde ifade etmektedir [15].

Ergonominin odak noktasi, insan tarafindan olus-
turulan g¢evre, nesne, is siirecleri vb. diizenlenmesinde
insanin dikkate alinmasidir. Temel hedef'ise ortaya ¢ikan
insan-makine sisteminin etkinligini, insanin sagligini
koruyarak artirmaktir. Sistemin insan bileseni ile diger
bilesenleri arasindaki etkilesimi gelistirmeyi ve boylece
calisma islevlerinin daha iyi diizeye getirilmesini sagla-
may1 amaglar [7].

2.4 isle Tlgili Kas-iskelet Sistemi Rahatsizhklar

5510 say1ili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigor-
tas1 Kanunu’na gore “Meslek hastalig1”, “Sigortalinin
calistig1 veya yaptigi isin niteliginden dolayi tekrarlanan
bir sebeple veya isin yliriitiim gartlar1 yiiziinden ugradigi
gegcici veya stirekli hastalik, bedensel veya ruhsal engel-
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lilik halleridir.” Bu tanim, sigortacilik a¢isindan yapilmig
olup, tanimda tazmin boyutunun devreye girecegi kosul-
lar belirtilmistir [ 16]. ILO Meslek Hastalilar1 Listesi’nde
meslek hastaliklar1 dort kategoride toplanmaktadir [17]:

1. Is faaliyetlerinden kaynaklanan ajanlara maruziyet
ile meydana gelen meslek hastaliklari

a) Kimyasal ajanlarin neden oldugu hastaliklar
b) Fiziksel ajanlarin neden oldugu hastaliklar
c) Biyolojik ajanlar ve bulagic1 veya parazitik hastaliklar

2. Hedef organ sistemlerinden kaynaklanan meslek
hastaliklar1

a) Solunum hastaliklari

b) Deri hastaliklari

¢) Kas-iskelet hastaliklar

d) Ruhsal ve davranigsal hastaliklar

3. Mesleki kanserler
4. Diger hastaliklar

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1, meslek hastaliklari
gruplandirmasinda “hedef organ sistemlerinden kay-
naklanan meslek hastaliklar1” grubunda yer almaktadir.
Kas-iskelet sistemi rahatsizliklari; kaslarda, baglarda,
tendonlarda, sinirlerde, kikirdakta, disklerde (omurga)
ve birlesme noktalarinda olusan rahatsizliklardir. Tsle
ilgili kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 birden olusan
rahatsizlik olmayip; yapilan yanlis hareketin tekrari,
siklig1, siirekliligine bagli olarak asama asama gelisen
bir rahatsizliktir [18]. Genellikle aylar veya yillar siiren
uzun siireli maruziyetler sonrasinda gelisir.

Amerika’nin en 6nemli ekonomi ve istatistik girket-
leri arasinda yer alan Bureau of Labor Statistics’in 2001
yilinda yapmis oldugu Mesleki Yaralanma ve Rahat-
sizliklarin Yillik Arastirmasi Raporu'nda; Amerika’da,
522.528 isle ilgili kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1
hastasinin bulundugu ve bu sayinin 329.920’sinin servis
endiistrisinde ¢alisan personel oldugu belirtilmistir [19].

Ingiltere’de, Washington State Calisma ve Endiistri
Departmani ve Saglik ve Giivenlik Dairesi'nin hazirladigi
raporlarda, endiistride ¢alisanlarin %50’sinden fazlasinin
kas iskelet sistemi rahatsizlig1 ¢ektigi bildirilmistir [20].

Saglik ve Giivenlik Dairesi, 2006 yili raporunda,

isle ilgili kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin en yaygin
mesleki rahatsizlik oldugundan bahsetmis ve kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarinin bir yilda bir milyon insani
etkiledigi belirtilmigtir [21].

2.4.1 Isle Ilgili Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar
Risk Faktorleri

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari, igyerindeki uzun
stireli ve kotii ¢alisma kosullarina bagli olarak meydana
gelir. Siklikla kargilasilan sorunlar arasinda; tekrar eden,
bedeni zorlayan ve uzun siireli ¢aligmalar, itme ve ¢ek-
me igleri, agir kaldirma ve uzun siire sabit pozisyonda
yapilan ¢alismadan s6z edilebilir. Titresim, soguk hava
vb. ¢evresel kosullar ilave risk teskil eder. Bu kosullara
maruz kalinan siire, siklik, siddet ve kisinin bireysel
ozelliklerine bagli olarak riskin seviyesi degisiklik
gostermektedir. Bahsi gegen bu durumlara “kas iskelet
sistemi rahatsizliklar risk faktdrleri” adi verilmektedir
[22]. Isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 risk
faktorleri ikiye ayrilmaktadir:

1. Isle Ilgili Risk Faktérleri

a) Fiziksel Risk Faktorleri
b) Ergonomik Risk Faktorleri
c) Psikososyal Risk Faktorleri

2. Kisisel Risk Faktorleri

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari ile isle ilgili fizik-
sel, ergonomik ve psikososyal risk faktorleri arasindaki
iliski bilimsel olarak kanitlanmis olup, yapilan is faali-
yetleri diginda bagka faktorler de kas iskelet sistemi ra-
hatsizliklarimin olusumunda rol almaktadir. 2001 yilinda
ABD Ulusal Bilim Akademisi, ¢alisanin bel bolgesinde
ve Ust ekstremitesinde meydana gelen kas-iskelet siste-
mi rahatsizliklarinin; tekrarli ve zorlanmaya sebep olan
gorevler, agir1 yiik kaldirma ve ¢aligma ortaminin stresli
olusu vb. kosullara bagli olarak olugabilecegi ile ilgili
bilimsel kanitlarin oldugunu ve sorunlarin iyi tasarlanan
ergonomik girigsim programlari ile en aza indirilebilece-
gini bildirmistir [23].

Ote yandan, 6331 say1li Kanun’un Ekranli Araglarla
Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yoénetmeligi ve Elle Tagima Isleri Yénetmeligi'nde de
isveren; kas-iskelet sistemi hastaliklar1 i¢in mesleki
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risklerin belirlenmesi, onlenmesi, ¢alisanin korunma
egitimi ve is yerinde ergonomik girisimleri uygulama
konusunda yiikiimli kilinmustir.

2.4.2 Isle Tlgili Kas Iskelet Sistemi Rahatsizhklari
Risk Maruziyet Degerleme Teknikleri (Ergonomik
Risk Degerlendirme Metotlar)

Isyerindeki kas-iskelet sistemi rahatsizliklari risk
faktorlerinin degerlendirmesi genellikle gdzlemsel me-
totlara dayanmaktadir. Ergonomi literatiiriindeki bazi
metotlar arastirmacilar ve uygulayicilar i¢in uygundur.
Bir¢ogunun uygulamada hizli ve ucuz olmasi gibi avan-
tajlart bulunmaktadir. Bazilar1 ise kas iskelet sistemi
rahatsizliklarint 6nlemeye, endiistriyi desteklemeye
yonelik gelistirilmistir. Ergonomik miidahaleleri 6nce-
liklendirmeye yardim edebilir. Bu metotlardan bazilari,
isyerinin kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 risk seviyesini
belirlemek amaciyla uzman ve galigan degerlendirmele-
rini birlestirmektedir [24].

Burdorf ve Van Der Beek’e gore [25] ise bagh
kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, risk maruziyet de-
gerlendirme metotlari ii¢ kategoriye ayrilabilmektedir:
Oznel yontemler, sistematik gozlem ve direk 6l¢liim
yontemleridir.

1. Oznel degerlendirmeler: Anketler ve kontrol
listeleri, 6znel degerlendirmelerde maruziyetlerin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan yontemlerdir. Bahsi
gegen yontemlerin en biiyiik avantaji, maliyetinin diisiik
olmasi, etkili yontemler olmasi1 ve biiyiik ¢capli 6rneklere
uygulanabilmesidir.

2. Sistematik gozlemlere dayali metotlar: Sistema-
tik olarak is yerindeki risk maruziyetlerini kay1t altina
almak ve nicel degerlendirmeler yapmak amaciyla goz-
leme dayal1 teknikler olusturulmustur [19]. G6zlemsel
metotlar, uygulayicilar tarafindan hala en ¢ok kullanilan
yontemdir. Is yerindeki is sagligi ve giivenligi yonetimi
kapsaminda, siklikla uygulayicilar icin gelistirilir ve
KOBI’nin gereksinimlerine gére uyarlanir. Alanda veri
toplamak s6z konusu oldugunda kullanimi daha kolay,
maliyeti daha diisiik ve daha esnek metotlardir [26].
Sistematik gozlemler ikiye ayrilmaktadir:

a) Basit gozlemsel teknikler

b) Gelismis gozlemsel teknikler

Literatiirde birtakim basit gozlemsel teknikler yer
almaktadir. Insan viicudunun farkli sayidaki bolgeleri
icin risk degerlendirmesi yapan farkli teknikler bu-
lunmaktadir. Baz1 tekniklerin viicudun sadece ¢esitli
boliimlerinin durusunu degerlendirmesine ragmen,
cogunlugu, cesitli kritik fiziksel maruziyet faktorlerini
degerlendirmektedir [26].

Gelismis gozlemsel teknikler ise yiiksek derecede
dinamik faaliyetlerdeki durus degisiminin degerlendiril-
mesi amactyla videoya dayali gelistirilmig tekniklerdir.
Videoya veya bilgisayara kaydedilen veriler, sonradan
0zel yazilimlar araciligryla objektif bir sekilde degerlen-
dirilir. Belirlenmis bir ¢aligma araliginda, ¢alisanlarin
duruglarinin degisimleri, ger¢ek zamanli olarak kayit
altina alinir ve boylece c¢esitli eklem pargalar1 analiz
edilir. Ayrica, degerlendirme sirasinda hareketin uzak-
1181, hiz ve ivme, agisal degisiklik gibi birka¢ parametre
belirlenebilir.

3. Direkt 6lciim metotlari: Insan hareketlerinin ve
duruslarinin analizi igin ¢esitli direkt 6lglim metotlart
gelistirilmistir. Direkt 61¢lim metotlar1 i¢in ag16lger, optik
araglar, elektromiyografi, biyomekanik analiz araglari
kullanilir. Bu araclar ile kas faaliyetleri, acisal sapmalar,
uygulanan giigler ve viicut hareketleri ile ilgili ayrintili
sekilde gergek sayisal bilgiler elde edilir.

Belirtilen bu ti¢ metodun karsilagtirilmasi yapilir ise
daha gecerli ve giivenilir metotlar oldugu igin, direkt
0l¢tim metotlari sistematik gdzleme dayali yontemlerden
iistiindiir. Gozlemsel metotlar ise 6znel degerlendirme-
lerden iistiindiir [27].

2.4.3 Mobilya imalatinda isle Tlgili Kas iskelet
Sistemi Sorunlar:

Mobilya, ev ya da is ortaminda oturulan alanlarda
¢ok ¢esitli amaglara yonelik kullanmak amaciyla sahip
olunan esya diye tanimlanabilir. Tirkiye’de gegmisten
giiniimiize mobilya sektorii genel olarak kiigiik islet-
meler seklinde varligini siirdiirmiigtiir. Buna ragmen,
1970’11 yillar itibariyla orta ve biiyiik 6lgekli isletmeler
de mobilya sektoriinde faaliyet gdstermeye baslayarak
sektorde kendilerine yer bulmustur [28].
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Mobilya sektoriinde iiretim, makine parki ve insan
giicli temeline dayanmaktadir. Sektordeki insan giicii
kullanimi; parga tasima ve bunun yani sira makineye
par¢a verme, makineden parca alma, kaldirma ve in-
dirme islemlerinden olusmaktadir. Bu siiregteki tagima
ve kaldirma islerinin ergonomik kosullara uygunsuz
olmasi is kazalar1 ve meslek hastaliklarina neden ol-
maktadir. Ayrica, buna bagh olarak isletmede is giicii
kayb1 olmakta, liretim aksamakta ve isletme agisindan
maliyetler artmaktadir.

Calisandaki zorlanmanin minimum diizeye indi-
rilmesi i¢in gorevlerin planlanmasi sirasinda dikkat
edilmesi gereken konular sunlardir [29]:

Isyerinin Diizenlenmesi: Tasima ya da kaldirma
ile ilgili gorevlerin planlanmasi sirasinda, ¢aligan icin
yeterli diizeyde bir hareket alaninin ayrilmasina 6zen
gosterilmelidir. Ozellikle, tasima islemini zorlagtiran
hareket alanindaki engeller ortadan kaldirilmalidir.

Yiikiin Biiyiikliigii: Tasinacak ya da kaldirilacak
bir ylikiin agirliginin yani sira, boyutlari, uygun tutacak
yerlerinin olup olmamasi, kolay zarar gérebilmesi, agir-
lik merkezinin durumu, is giivenligi yoniinden tehlikeli
olmasi ¢alisanin zorlanmasini etkilemektedir.

Gaoriis Sahasi: Bir calisanin tasiacak yiikiin bo-
yutlarini etkileyebilmesi ve degistirebilmesi genellikle
miimkiin degildir.

Hareketlerin Uygunlugu: Bir yiikiin tasinmasi
ya da kaldirilmas1 gorevi esnasinda, ¢alisanin dogru
viicut durusu sergilemesi ve tiim giiciinii harcamamasi
gerekmektedir.

Tutma Yerleri: Biiyiik ebatlarda olan, galisanin
elinin uzanmasi ve kavramasi i¢in uygun olmayan
yiiklerin taginmasi gérevlerinde yiikiin tutma yerlerinin
bulunmasi gereklidir.

3. GEREG VE YONTEMLER

Bu boliimde, arastirmanin yontem se¢im siirecin-
den bahsedilmis ve segilen yontemler ayrintili olarak
aciklanmigtir. Uygulama asamasinda, se¢ilen yontemler
kullanilarak bir mobilya fabrikasinda ergonomik risk
degerlendirmesi yapilmistir.

3.1 Arastirmanin Yontemi

Aragtirmanin yontemi belirlenirken, oncelikle lite-
ratiirde yer alan ergonomik risk degerlendirmesi yon-
temleri incelenmis ve Occupational Health and Safety
Council of Ontario (OHSCO) Musculoskeletal Disorders
Prevention Series’de belirtildigi tizere, birlestirilmig/tim
viicut degerlendirme metotlarindan olan OWAS, REBA,
QEC ve ManTRA yontemleri segilmistir.

Oncelikle fabrikada ergonomik risk degerlendirmesi
yapilacak gorevler belirlenmistir. Gorevler segilirken
fabrikada yapilan tiim islemlere iliskin gorevler ele
alinmis olup, yalnizca tekrarli gérevler elenmistir. Sonug
olarak, mobilya fabrikasinda hammadde agamasindan
iiriiniin ¢iktisina kadar olan siirece iligkin 40 adet gorev
belirlenmis ve yukarida belirtilen dort ergonomik risk
degerlendirmesi yontemi (OWAS, REBA, QEC ve
ManTRA) 40 gorevin tiimiine uygulanmistir. Ergonomik
risk degerlendirmesi sonucunda, eylem onceligi gerek-
tiren gorevlerle ilgili “iyilestirme faaliyeti onerileri”
gelistirilmis ve tiim gorevler iyilestirme sonrast OWAS,
REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile yeniden analiz
edilmistir.

Dért farkli yontemin eylem seviyeleri birbirinden
farklilik gostermektedir. Mevcut durum ile iyilestirme
sonrasi durumu dogru analiz edebilmek ve risk degerlen-
dirme sonuglarini tek bir ¢izelgede gorebilmek adina her
yontemin eylem seviyeleri numaralandirilmisti. OWAS
yontemi eylem seviyeleri Cizelge 22°de belirtildigi gibi,
1,2, 3, 4 seklinde numaralandirilmistir. REBA y6ntemi-
nin eylem seviyeleriise 0, 1, 2, 3,4’ tiir. QEC puanlar1 en
azdan en ¢oga dogru 1 (<40%), 2 (41-50%), 3 (51-70%),
4 (>70%) seklinde numaralandirtlmistir. ManTRA y&n-
teminde “eylem onceligi mevcuttur” ve “eylem onceligi
mevcut degildir” olmak iizere iki secenek yer almakta
olup, “eylem Onceligi mevcuttur” 1, “eylem onceligi
mevcut degildir” ise 0 seklinde numaralandirilmistir.

Diger yandan yontemler, farkli 6l¢eklerle degerlendi-
rildigi i¢in dlgekler 100 tam puan tizerinden degerlendir-
me puanlarina doniistiirilmiistiir. Her bir gorev igin her
bir yontemin puani ve 100 tam puan iizerinden hesap-
lanmis degerlendirme puanlari Cizelge 22°de verilmistir.
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Degerlendirilen goreve iliskin mevcut durumun
puanlari ve yiizdeleri Cizelge 22°de 1 ve 8. siitunlar
arasinda (S1-S8) verilmistir. Dort farkli yontemle yapi-
lan ergonomik risk degerlendirmesi sonuncunda, eylem
onceligi gerektiren gorevlerle ilgili “iyilestirme faaliyeti
onerileri” gelistirilmistir. Iyilestirme dnerileri dogrultu-
sunda yeniden analiz edilen gérevlerin iyilestirme sonra-
st puanlari ve yiizdeleri Cizelge 22°de 9 ve 16. siitunlar
arasinda (S9-S16) verilmistir. Mevcut durum yiizdeleri
ile dngoriilen iyilestirme sonrasi hesaplanan yiizdeler
arasindaki yiizde farklarini iceren “Iyilestirme Puani”
Cizelge 22’de 17 ve 20. siitunlar arasinda (S17-S20)
gosterilmektedir.

3.1.1 Yontemlerin incelenmesi

Aragtirmada, birlestirilmis/tiim viicut degerlendirme
metotlarindan olan OWAS, REBA, QEC ve ManTRA

yontemleri kullanilacagindan dolay: bu dort yontem
ayrintili olarak incelenmistir.

1. OWAS (Ovako Working Posture Analyzing
System)

OWAS yontemi, ¢alisanin sirt, bacak ve kol du-
ruslarini degerlendirir. OWAS; dort sirt durusu, yedi
bacak durusu, ii¢ kol durusu ile kaldirilan yiikiin agirli-
gin1 degerlendiren ii¢ yiilk durumu kombinasyonundan
olusan toplamda 252 (4x3x7x3) durus ve yiik kombi-
nasyonuna sahiptir. Bu yonteme gore, ergonomik risk
degerlendirmesini yapan kisi, calisan gergeklestirmekte
oldugu gorev esnasinda gozlemleyerek sirt, bacak ve kol
durusglarini igeren viicut duruslarini ve galisanin gorev
stiresince uyguladig: yiiki 4 dijital kod yardimiyla ka-
yit alta alir [30]. Tkinci asamada ise ¢alisanin her bir
viicut durusu i¢in harcamig oldugu siire ve o durusun

Sirt Durusu

1= Diiz (nétral)

2= One veya arkaya egilmis

3= Kivrilmis (biikiilmiis)

4= Egilmis ve kivrilmis (Fleksiyon ve
yana egilmenin veya burulma
durusunun birlesimi)

/4

=

Kol Durusu

1= iki kol da omuz
seviyesinin altinda
2= Bir kol omuz
seviyesinin {istiinde
3= Iki kol da omuz
seviyesinin listiinde

Bacak Durusu

1= Oturma

2= Dikilme: Bacaklar diiz sekilde iki
ayak tstiinde durma

3= Tek ayakiistiinde dikilme, dizler
diiz

4= Dizler biikiilmiis iki bacak iistiinde
dikilme veya ¢omelme

5= Diz biikiilmiis sekilde tek
ayakiistiinde dikilme veya ¢comelme
6= Bir ya da iki diz yere ¢okmiis

7= Yiirime ya da hareket

Sekil 1. OWAS Y 6ntemi Kodlamasi [19]

Yiik/Gii¢ kullanim

1= (<10 kg yiik veya gii¢
gereksinimi)

2= (>10 kg, <=20 kg yiik
veya gii¢ gereksinimi)
3= (>20 kg yiik veya gii¢
gereksinimi)
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gerceklesme sikligt analiz edilir. Degerlendirici, viicut
duruslarinin kayda alinmasi islemini video-kamera
kullanarak da yapabilir. Daha sonrasinda, kaydedilen
goriintiiler degerlendirilen goreve gore farkli zaman
periyotlari ile analiz edilir. OWAS yo6ntemi kodlamasi
Sekil 1’de goriilmektedir:

Daha sonrasinda analist, sirt, kollar ve bacaklar ve
kuvvet kullanimi parametrelerini igeren ve Cizelge
1’deki OWAS sisteminde tanimlanmis her bir durus
birlesimi i¢in eylem siniflart matrisini kullanarak OWAS
eylem seviyesini elde eder.

OWAS yonteminin uygulama basamaklar1 asagida

belirtildigi gibidir [19]:

* Gergeklestirilen gorev esnasinda degerlendiricinin
yapmis oldugu gozlemler ile sirt, bacak, kol ve yiik
durumlarini i¢eren kodlar belirlenir.

* Daha sonra, Cizelge 1’deki OWAS sisteminde ta-
nimlanmis her bir durus birlesimi i¢in eylem siniflari
cizelgesi kullanilir. Bir 6nceki asamada elde edilen
4 kod bu gizelgeye yerlestirilereck, OWAS eylem

sinif1 belirlenir.

* Yapilan degerlendirme sonucunda, riskli viicut durus-
lar1 belirlenerek bu risklere yonelik 6nleyici tedbirler
belirlenir ve iyilestirme faaliyetleri yapilir.

OWAS yonteminde eylem seviyeleri, ¢caligma viicut
duruslari ve bu duruslarin kombinasyonlarinin kas iskelet
sistemi {lizerinde olusturdugu yiik ile ilgili arastirmaci-
larin yaptiklari bilimsel ¢alismalar temel alinarak olus-
turulmustur. OWAS yontemi eylem seviyeleri Cizelge
2’de belirtildigi gibidir:

2. REBA (Rapid Entire Body Assesment)

REBA yo6ntemi, 2000 yilinda Hignett ve McAtam-
ney tarafindan viicut duruglarini degerlendirmek iizere
gelistirilmis olup; elle yapilan kaldirma, tagima gorev-
lerindeki riskleri degerlendirmek icin etkili bir yontem-
dir. REBA yo6ntemi kullanilarak dinamik hareketlerin
yani sira statik duruslar da degerlendirilebilmektedir
[1]. Boylelikle, calisanin viicut durusuna iligkin riskler
genis ¢apli olarak REBA yontemi ile degerlendirilebil-
mektedir. REBA yontemi 5 adimdan olugmaktadir [32]:

Cizelge 1. Owas Sisteminde Tanimlanmis Her Bir Durus Birlesimi Igin Eylem Siniflar1 [19]

Sirt | Kollar | 1 2 3 4 5 6 7 Bacaklar
I(2(3 (123|123 [1(2|3|1(2(3|1]2|3|1]2]3 | Kuvvet
Kullanim
1 1 L1 (11 jrjrjrjrjrj2(2)2(2j2j2j1|j1j1j11]1
2 L1111ttt j1j2(2|2(2(2 2|11 |1]1]1]1
3 L1 j1jr{rjrjrj1rj2(2)3(2(2 (3|1 j1|j1j1]1j]2
2 1 2020312123223 [3[3]3|3[3[3]2]2]2|2|3]3
2 212132123233 [3[4|4|3[4[4]|3]|3|4]2|3]4
3 3131412123333 [3[4[4]4|4(4]4]4]14]12|3]4
3 1 L1 |1 (1|1 |11 |1 2|33 |3 [4[4]|4|1]|1|1]1]1]1
2 202 (31|11 ]1|1]2[4][4|4[4][4]4]|3]|3[3]1]1]1
3 2 (23|11 |1]2|3[3[|4[4|4|4[4]4]4]4]4]1]1]1
4 1 21313223 ]2|2[3[4[4|4|4[4[4]4]4]4]2|3]4
2 3131423433444 |4(4]4]4]4]14]4]2]3]4
3 414141213143 [3[4]1414[4]4[4]14]14[4]4]2]13]4
Cizelge 2. OWAS Yontemi Eylem Siniflandirmasi [31]
Kod | Eylem Sinifi Aciklama
1 Normal durus Ergonomik diizenleme gerekli degil
2 Zorlanma fazla degil Ergonomik diizenleme yakin bir zamanda yapilmalidir
3 Yiiklenme ve zorlanma fazla Ergonomik diizenleme miimkiin oldukg¢a erken yapilmalidir
4 Yiiklenme ve zorlanma ¢ok fazla | Ergonomik diizenleme derhal yapilmalidir
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1. Adim: Gorevin Gozlemlenmesi

Calisanin gorevi gerceklestirdigi sirada viicut duru-
su, ekipman kullanimi, kullanilan ekipmanin calisana
uygunlugu, ¢caligma ortami, genel isyeri ¢evresi vb. goz-
lemlenerek, imkan olursa fotograf ya da video kamera
araciligiyla gorevler kayit altina alinir.

2. Adim: Degerlendirilecek Durusun Secilmesi

Gorevler degerlendirildikten sonra hangi goreve ait
hangi durusun degerlendirilecegine karar verilir. Karar
verilirken, en fazla kas faaliyeti ya da gii¢ gerektiren, en

sik ve uzun siire tekrarlanan, kas iskelet sistemi tizerinde
en fazla yiik olusturan durus secilebilir. Bahsedilen du-
rumlardan bir ya da birkagin1 iceren duruslar géz 6niinde
bulundurularak se¢im yapilabilir.

3. Adim: Duruslarin Puanlamasi

Sekil 2°de yer alan Grup A puanlamasi, gévde, boyun
ve bacak duruglarinin degerlendirilmesi igindir. Sekil
2’de yer alan Grup B puanlamasinda ise iist kol, n kol
ve bilekler puanlanmaktadir.

GOVDE
Hareket Skor
) . Skor
G) Dik Durus 1 Degisimi:
Eger biik
0°-20° fleksiyon ger bi e e
0°.20° ekstansi 2 da yana dogru
~<U" ekstanstyon donme hareketi
i 20°-60° fleksiyon 3 de varsa skora
= oo > 20° ekstansiyon +1 ekle
> 60° fleksiyon 4
BOYUN
Hareket Skor Skor
oo . Degisimi:
0°-20° fleksiyon 1 Eger biikme ya
da yana dogru
> 20° fleksiyon 5 donme hareketi
veya ekstansiyon de varsa skora
+1 ekle
BACAK
Durus Skor S'l.(({r .
Degisimi:
Agirlik iki bacak Eger dizlerde
ustiinde, ylirlime ya | 30°-60°
da oturma arast fleksiyon
durumunda varsa
skora +1
Agirlik tek bacak Elgekr .>600
iistiinde, dengesiz 2 ckstyon
varsa skora +2
durumda
ekle (ayakta
durma
durumunda)

Sekil 2. REBA Yontemi Grup A Puanlamasi [32]
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4. Adim: Puanlarin islenmesi

Govde, boyun ve bacak puanlarindan tek bir puan
elde etmek i¢in Cizelge 6’da yer alan Grup A Viicut
Boliimlerinin Puanlamasi kullanilir. Cizelge 6’dan elde
edilen bu puana Cizelge 3’teki yiik/kuvvet icin hesap-

lanan puan eklenerek puan A elde edilir. Ayn1 yolla; iist
kol, alt kol ve bilek i¢in hesaplanan puanlarin kombinas-
yonundan bir puan elde etmek i¢in de Cizelge 7°de yer
alan Grup B Viicut Béliimlerinin Puanlamasi Cizelgesi
kullanilir. Cizelge 7°den elde edilen bu puana Cizelge

UST KOLLAR
Hareket Skor
20° kadar olan 1 o
ekstansiyon veya Skor Peglslmlz
fleksiyon "Ege"r kol
>20° ekstansiyon 2 dénmiis veya
20°-45° arast . dlgan
fleksiyon cekilmisse : +1
45°-90° arasi 3
fleksiyon quz .
5 - yiikseltilmis
> 90° fleksiyon 4 durumdaysa: +1
Eger hareket
yergekimi
destegi ile
yapiliyorsa: -1
ALT KOLLAR
100° Hareket Skor
- 60°-100° fleksiyon 1
E <60° fleksiyon 5
; >100° fleksiyon
BILEK
@ i 1w Hareket Skor
—< 1) 5 0°-15° arasi S
L2 o dp e itk 0 ckstansiyon 1 S];('(;rk])de"glsnzn.
S veya fleksiyon d ue q Onn?lfl
(2) ek T 15“ > 15° ﬂeksiyon urumaaysa:
veya 2
ekstansiyon

Sekil 3. REBA Yontemi Grup B Puanlamasi [32]
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Cizelge 3. REBA Yontemi Yiik/Kuvvet Puanlamasi [32]

1 2 +1
Ani veya hizla artan gii¢c kullanimi1
< = >
> ke >-10ke 10kg gerektiginde

Cizelge 4. REBA Yontemi Yiik Kavrama Puanlamasi [32]

0 (iyi)

1 (Orta)

2 (Zayrf)

3 (Kabul Edilemez)

Elle iyi kavrama ve
ve orta vade giicli

Elle kavrama kabul
edilebilir; ancak ideal
degil ya da kavrama,

viicudun bagska bir

Miimkiin olmasina
ragmen elle kavrama

Elle kavrama uygunsuz
ve giivensiz; tutacak yok
ya da kavrama, viicudun

diger boliimlerinin

ki kabul edil
aviama bolimiiyle kabul abut ediiemez kullanilmastyla kabul
edilebilir edilemez
Cizelge 5. REBA Yontemi Hareket Puanlamasi [32]
Skor Tamm
+1 Bir ya da daha fazla viicut boliimii statikse, 6rnegin 1 dakikadan daha uzun siire tutma
+1 Tekrarlanan kisa aralikli eylemler varsa, 6rnegin dakikada 4 kereden fazla tekrarlama (yiiriime
harig)

+1 Eylem, durusta hizl1 bilyiik degisikliklere neden oluyorsa ya da dengesiz durus

Cizelge 6. REBA Yontemi Grup A Viicut Boliimlerinin Puanlamasi (G6vde, Boyun, Bacaklar) [32]

Boyun
1 2 3
Bacaklar | 1 | 2 | 3 | 4 1 [ 2] 3 ] 4 1 [ 2] 3 ] 4
Govde
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Cizelge 7. REBA Yontemi Grup B Viicut Boliimlerinin Puanlamas: (Ust Kol, Alt Kol, Bilek) [32]
Alt Kol
1 2
Bilek 1 | 2 | 3 1 2 | 3
Ust Kol

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

3 3 4 5 4 5 5

4 4 5 5 5 6 7

5 6 7 8 7 8 8

6 7 8 8 8 9 9

12
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4’teki kavrama puani eklenerek puan B elde edilir. Sekil
4’te goriildiigi tizere, Grup A Puani ve Grup B Puamn
Cizelge 8’deki Genel Puanlama matrisi kullanilarak
birlestirildiginde puan C elde edilmektedir. Son olarak,
elde edilen puan C’ye varsa Cizelge 5’ te yer alan hareket
puani eklenerek REBA puani elde edilir.

5. Adim: Eylem Seviyelerinin Belirlenmesi

Bu adimda, Cizelge 9°da yer alan Eylem Diizeyleri
Cizelgesi kullanilarak REBA puaninin hangi eylem
seviyesine denk geldigi belirlenir.

3. QEC (Quick Exposure Check)

Yontem, gézlemcinin degerlendirmesi kontrol listesi
ve ¢alisanin degerlendirmesi kontrol listesi olmak iizere
iki boliimden olusmakta olup, gézlemcinin dolduracagi
boliim; ¢alisanin sirt, omuz/kol, el bilegi/el ve boyun
duruslarini degerlendiren sorulari igermektedir. Ote
yandan, ¢alisanin dolduracagi boliimde ise elle kaldiri-
lan maksimum agirlik miktari, gérevi gergeklestirirken
harcanan ortalama zaman, bir elle uygulanan en ¢ok

Cizelge 8. REBA Yontemi Genel Puanlama [32]

kuvvet, gorevin gerektirdigi gorsel dikkat diizeyi, tasit
kullanim durumu, titregimli alet kullanma durumu ile
goreve iliskin hiz ve stres faktorlerini degerlendiren
sorular bulunmaktadir. lgili sorulara verilen yanitlarin
kombinasyonlar1 kullanilarak toplam QEC puani elde
edilmekte ve eylem seviyesi belirlenmektedir [9].

QEC yontemi uygulamasi 5 adimdan olusmak-
tadir [33]:

1. Adim: Egitim

Oncelikle, gézlemcinin terminoloji ve degerlendirme
kategorilerini anlamast i¢cin QEC yontemi konusunda bil-

gilendirilmesi gerekmektedir. Tecriibesi olan gézlemciler
bu adimi gegebilirler.

2. Adim: Gozlemcinin Degerlendirme Kontrol
Listesi

Gozlemci, risk degerlendirmesi igin Sekil 5’te belir-
tilen “Gozlemcinin Degerlendirmesi” kontrol listesini
kullanir. Kontrol listesinin maddelerinin ¢ogu rahatlikla
anlagilir. Eger yapilan is birden fazla gorevi igeriyorsa,

Grup B Puam
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
E 5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
< 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
B 7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
a 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
Cizelge 9. REBA Yontemi Eylem Diizeyleri [32]
REBA Puani Risk Diizeyi Eylem Diizeyi Eylem (ileri Degerlendirmeyi iceren)
1 Ihmal edilebilir 0 Gerek yok
2-3 Diisiik 1 Gerekli olabilir
4-7 Orta 2 Gerekli
8-10 Yiiksek 3 Yakin zamanda gerekli
11-15 Cok yiiksek 4 Simdi gerekli
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Puan A

Grup A
Cizelge 6’y1 kullan
Govde
Boyun
) +
Bacak
Yiik/Kuvvet
I
|

Vlzelge 8’ kullan

Puan C
+
Hareket Puani
——
REBA Puani

Grup B
Cizelge 7’yi kullan -

Ust Kol

4 || AltKol
+

Kavrama Bilek
 —
————

Puan B

Sekil 4. REBA Yontemi Puanlama Diyagrami [32]

her gorev ayr ayr1 degerlendirilebilir. Eger yapilan is
kolaylikla gérevlere ayrilamiyorsa, yiiklenmenin en ¢ok
yasandig1 en kotli pozisyon gozlemlenmelidir. Yapilan
degerlendirme, direk gozlem, fotograf veya video ka-
mera ile yiirtitiilebilmektedir.

3. Adim: Cahsanin Degerlendirmesi Kontrol
Listesi

Degerlendirmeye alinan calisan yine Sekil 5°te
yer alan “Calisanin Degerlendirmesi” kontrol listesini
doldurmalidir.

4. Adim: Maruziyet Puanlarinin Hesaplanmasi

Maruziyet puanlarinin hesaplanmasi i¢in Cizelge
10°da belirtilen “Maruziyet Puanlar1 Cizelgesi kulla-
nilmali ve her gorev i¢in asagidaki degerlendirmeler
yapilmalidir:
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1. “Gozlemcinin Degerlendirmesi” ve “Calisanin
Degerlendirmesi” béliimlerindeki ilgili sorulara uygun
cevaplar1 yuvarlak i¢ine alarak isaretle.

2. Cizelge 10’u kullanarak yuvarlak icine aldigin her
harf ¢iftinin kesistigi puani isaretle ve her harf ¢ifti icin
ayrilan kutucuga isaretledigin puani yaz.

3. Sirt, omuz/kol, bilek/el, boyun, tasit kullanma,
titresim, ig temposu ve stres boliimlerindeki puanlar
toplayarak toplam maruziyet puanini hesapla.

5. Adim: Eylemlerin Degerlendirilmesi

QEC yontemi sirt, omuz/kol, el/el bilegi ve boyun
i¢in hizl1 ve etkili bir yolla analiz yapmaktadir. Y 6ntem,
ergonomik bir girisimin maruziyet seviyelerini etkili bir
sekilde azaltip azaltmadigini analiz etmektedir. QEC
eylem seviyeleri Cizelge 11°de gortilmektedir.
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Cahisma Adi Tarih
Gozlemcinin Degerlendirmesi Cahisanin Degerlendirmesi
Sirt Cahsanlar
Gorev yapilirken bel: . < 5 110
A (en k6tii durumu seciniz) H Gorev yapilirken elle kaldirdiginiz en fazla agirhik?
Al Hemen hemen dogal m1? H1 Hafif (5 kg veya daha az)
A2 O}Ta d"erec?de One ya da yana egilmis veya m Orta (6-10 kg)
donmiig mii?
A3 A"$1r1 fi.erec'.e:de one ya da yana egilmis veya H3 Agir (11-20 kg)
donmiis mii?
H4 | Cok agir (20 kg’dan fazla)
B Asagidaki iki gorev segeneginden YALNIZCA BIRINI seginiz
7 7 Gorevi yaparken giinde ortalama ne kadar zaman
harciyorsunuz?
Sabit oturarak ya da ayakta yapilan gorevler
Sirt gogunlukla sabit pozisyonda m1 kaliyor? J1 2 saatten daha az
Bl Hayir 12 2-4 saat
B2 Evet 3 4 saatten daha fazla
YA DA
Kaldirma, itme/gekme ve tagima gorevleri
(Bir yiikiin hareket ettirilmesi vb.) Sirtin K Gorev yapilirken bir elle uygulanan en fazla gii¢?
hareketi:
B3 iz;drﬁf'? (dakikada yaklasik 3 kez veya daha K1 Diisiik (6rn. 1 kg’dan daha az)
B4 Sik (dakikada yaklagik 8 kez) m1? K2 Orta (6rn. 1-4 kg)
Bs Cok sik (dakikada yaklasik 12 kez veya daha K3 Yiiksck (5. 4 kg’dan daha fazla)
fazla) m?
Omuz/Kol L Gorevin gerektirdigi gorsel dikkat:
Gorev yapilirken eller: .o .
C (en kétii diiriimil seciniz) L1 Disiik (ince ayrintilari gérmeye gerek yoktur)
Cl Bel seviyesinde ya da daha asagida mi? *L2 | Yiiksek (bazi ince ayrintilari gormek gerekli)
C2 Yaklagik gogiis seviyesinde mi? *
C3 Omuz seviyesinde ya da daha yukarida mi? Eger yiiksekse asagida detaylar: belirtiniz
D Omuz/kol hareketi: M Gorevdeyken giinliik tagit kullanma siireniz:
D1 Nadiren (aralikli) mi? M1 | Bir saatten az ya da hi¢ mi?
D2 Sik (bazi duraklamalarla diizenli hareket) m1? M2 | Giinde 1-4 saat mi?
D3 Cok sik (hemen hemen siirekli hareket) mi1? M3 | Giinde 4 saatten fazla m?
Bilek/El N Gorevinizde titresimli alet kullanma siireniz:
Gorev yapilirken: . I
E (en kétii durumu seginiz) N1 Bir saatten az ya da hi¢ mi?
El Yaklagik diizgiin bilek pozisyonu mu? N2 Giinde 1-4 saat mi?
E2 Egilmis ya da donmiis bilek pozisyonu mu? N3 Giinde 4 saatten fazla mi?
F Benzer tekrarli hareketler: P Bu gorevi yaparken zorluk ¢ekiyor musunuz?
Fl1 Dakikada 10 kez ya da daha az m1? Pl Higbir zaman
F2 Dakikada 11-20 kez mi? P2 Bazen
*
F3 Dakikada 20 kezden fazla mi1? P3 Sik stk
* Eger yiiksekse asagida detaylar: belirtiniz
Boyun
G G“orev"yaplul ’1)rken ba/boyun egilmis ya da Q Genel olarak bu isi nasil buluyorsunuz?
donmiis mii?
Gl Hayir Ql Hig stresli degil mi?
G2 Evet, bazen Q2 Biraz stresli mi?
G3 Evet, siirekli *Q3 | Orta stresli mi?
* Gerektiginde L, P, Q i¢in detayli bilgiler *Q4 | Cok stresli mi?
*L
*P *Eger yiiksekse asagida detaylart belirtiniz
*Q

Sekil 5. QEC Yontemi Hizli Maruziyet Kontrol Listesi [33]
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Cizelge 10. QEC Yontemi Maruziyet Puanlar1 Cizelgesi [33]

Maruziyet Puanlari Calisanin Adi Tarih
Sirt Omuz/Kol Bilek/El Boyun
Sirt Durusu (A) & Agirlik (H) Yiikseklik (C) & Agirhik (H) Tekrarli Hareket (F) & Kuvvet (K) Boyun Durusu (G) & Siire (J)
Al A2 A3 Cl C2 C3 F1 F2 F3 Gl G2 G3
H1 2 4 6 H1 2 4 6 K1 2 4 6 J1 2 4 6
H2 4 6 8 H2 4 6 8 K2 4 6 8 12 4 6 8
H3 6 8 10 H3 6 8 10 K3 6 8 10 13 6 8 10
H4 8 10 12 H4 8 10 12
[JPuant [JPuant [JPuani [JPuani
Sirt Durusu (A) & Siire (J) Yiikseklik (C) & Siire (J) Tekrarli Hareket (F) & Siire (J) Genel Dikkat (L) & Siire (J)
Al A2 A3 Cl1 C2 C3 F1 F2 F3 L1 L2
J1 2 4 6 J1 2 4 6 J1 2 4 6 J1 2 4
J2 4 6 8 12 4 6 8 12 4 6 8 12 4 6
13 6 8 10 I3 6 8 10 13 6 8 10 13 6 8
|:|Puan2 |:|Puan2 |:| Puan2 |:| Puan2
Siire (J) & Agirlik (H)
1 1 1’ Siire (J) & Agirhik (H) Siire (J) & Kuvvet (K) Boyun igin 1-2 arasi1 puanlarin
H1 2 4 6 J1 J2 J3 J1 J2 J3 toplam1
m 4 6 8 HI 2 4 6 Kl 2 4 6
H3 6 8 10 H2 4 6 8 K2 4 6 8
H4 8 10 12 H3 6 8 10 K3 6 8 10
|:|Puan3 H4 8 10 12 Tasit Kullanma
[JPuan3 [JPuan3 Mi M2 M3
Statikse sadece 4'ii, elle tasima 1 4 9
varsa 5 ve 6'y1 isaretleyiniz
Tasit kullanimi i¢in toplam puan
Statik Durus (B) & Siire (J) Siklik (D) & Agirlik (H) Bilek Durusu (E) & Kuvvet (K)
Bl B2 D1 D2 D3 El E2
J1 2 4 H1 2 4 6 K1 2 4
1”2 4 6 H 4 6 8 K2 4 6 Titresim
I3 6 8 H3 6 8 10 K3 6 8
(JPuand | a5 10 12 NI N2 N3
I:l Puan4 |:| Puan4 1 4 9
Siklik (B) & Agirlik (H)
Titresim igin toplam puan
B3 B4 B5 . . .
Hi 5 4 6 Siklik (D) & Siire (J) Bilek Durusu (E) & Siire (J)
H2 4 6 8 D1 D2 D3 D1 D2
H3 6 8 10 11 2 4 6 11 2 4
H4 8 10 12 12 4 6 8 12 4 6 is Temposu
|:|Puan5 3 6 8 10 13 6 8
P1 P2 P3
|:| Puan5
Siklik (B) & Siire (J) [ JPuans b4 9
B3 B4 B5 i .
Is temposu i¢in toplam puan
J1 2 4 6 $iemp g fopramp
2 4 6 8
3 6 8 10
[IPuan6

Sirt i¢in 1-4 arasi puanlarin toplami
ya da 1-3 arasi art1 5 ve 6 puanlarin
toplami1

Omuz/Kol i¢in 1-5 arasi puanlarin
toplami

Bilek/El i¢in toplam puan
1-5 arasi puanlarin toplami

Stres

Q. Q2 Q3 Q4
1 4 9 16

Stres igin toplam puan
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Cizelge 11. QEC Yontemi Baglangi¢ Eylem Seviyeleri [33]

QEC Puam (E) Eylem

(Toplam Yiizde)

<40% Kabul edilebilir

41-50% Daha fazla incelenmeli

51-70% Daha fazla incelenmeli ve kisa zamanda degisiklik yapilmali
>70% Incelenmeli ve derhal degisiklik yapilmali

Cizelge 11° de yer alan QEC puani (E), ger¢ek toplam
maruziyet puani1 X ve muhtemel en biiyiik toplam puani
Xmax'm oraninin yiizdesi ile hesaplanmaktadir.

Elle tasima gorevleri icin XmaxMH = 176, diger
gorevler icin Xmax = 162’dir

E (%) = X/Xmax x 100%
4. ManTRA (Manuel Tasks Risk Assessment)

Yontem, calisanin gorevi gerceklestirdigi normal bir
is gliniindeki toplam zamani ve ara vermeden gérevin ya-
pildig1 normal zaman1 degerlendirerek; ¢evrim zamani,
kuvvet, hiz, uygunsuzluk ve titresim bilesenlerini kulla-
nir. Viicudun dort viicut bolgesi ve gérevin bes 6zelligi
ile ilgili bilgileri birlestirmektedir. ManTRA yonteminde
kullanilan kodlar asagida belirtildigi gibidir [34]:
Toplam Zaman
Tekrarlama
Siire
Cevrim Zamani
Tekrarlama Risk Faktorii
Kuvvet
Hiz

Nk w D=

Cizelge 12. ManTRA Yo6ntemi Toplam Zaman Puanlamasi [34]

8. Caba Risk Faktorii
9. Uygunsuzluk
10. Titresim (T{im Viicut veya Cevresel)

Toplam Zaman

Toplam zaman, normal bir is gliniinde gdrevin ger-
ceklestirilmesi i¢in harcanan toplam zamant belirtmek-
tedir. Viicudun her bir bélgesi i¢in kod aynidir.

Tekrarlama

Gergeklestirilen gorevlerin gevrim zamaninin kisa
olmas1 ve uzun siire yapilmasi risk faktorii olarak deger-
lendirilir; ¢linkii gérev siiresince kaginilmaz sekilde ayni
dokuya yiiklenme olur. Cevrim siiresine bakilmaksizin,
ara verilmeden ¢ok uzun siire gerceklestirilen gorevler
de (>2 saat) benzer sekilde risktir. Daha az risk, daha
kisa gorev siiresi ve daha uzun ¢evrim zamanini igeren
gorevlerle iligkilendirilir. Cevrim zamani ve gorevin sii-
resi ilk olarak bagimsiz degerlendirilir. Daha sonrasinda
tekrarlama risk faktorii i¢in birlestirilmis puan kullanilir.

Siire

Siire, dinlenme molasi ya da baska bir gérevle dnemli
bir kesinti olmaksizin, gergeklestirilen gérevdeki tekrar-

1 2

3

4 5

0-2 saat/giin 2-4 saat/giin

4-6 saat/gilin

6-8 saat/giin 8-10 saat/giin

Cizelge 13. ManTRA Yontemi Siire Puanlamasi [34]

1 2 3 4 5
<10 dakika 10 dakika-30 dakika 30 dakika-1 saat 1 saat-2 saat >? saat
Cizelge 14. ManTRA Yontemi Cevrim Zamani Puanlamasi [34]
1 2 3 4 5
>5 dakika 1-5 dakika 30 saniye-1 dakika 10 saniye-30 saniye <10 saniye
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Cizelge 15. ManTRA Yontemi Tekrarlama Risk Faktorii Puanlamasi [34]

Siire
Cevrim 1 2 3 4 5
Zaman
1 1 1 2 3 4
2 1 2 3 4 4
3 2 3 4 4 5
4 2 3 4 5 5
5 3 4 5 5 5

Cizelge 16. ManTRA Yontemi Kuvvet Puanlamasi [34]

1 2

3

4 5

En az kuvvet

Orta kuvvet

En fazla kuvvet

lamalarin uygulandig1 zamanin normal uzunlugu olarak
ifade edilmektedir.

Cevrim zaman

Cevrim zamani, ara vermeksizin birden fazla ger-
¢eklestirilen gorev siiresidir. Cevrim zamani kodu viicut
boliimleri arasinda farklilik gostermektedir. Eger gorev
tekrarlama olmaksizin herhangi bir zamanda bir kere
gerceklestiriliyorsa, ¢evrim zamani kodu 1°dir.

Tekrarlama Risk Faktorii

Tekrarlama kodu belli bir gorevde tiim viicut bolge-
leri i¢in aynidir. Tekrarlama toplam puanini elde etmek
icin ¢gevrim zamani ve siire kodlar1 birlestirilir.

Kuvvet

Caba, gorev siiresince en fazla harcanan ¢abaya
gore, viicudun her bir bolgesinin sarf ettigi kuvvetin
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Degerlendirme,
mutlak kuvvet yerine, bolgenin gii¢ kabiliyetine gore
yapilmalidir. Ornegin kiigiik bir kuvvet eger parmaklar
vb. kiiciik bir kas grubu tarafindan uygulanirsa en biiyiik
puani gerektirebilirken; alt ekstremite tarafindan uygu-
lanirsa farkli bir puanlama gerektirecektir. Kuvvetin
degerlendirilmesi, gorevi gerceklestiren bireye gore
degiskenlik gosterir. Gerekli kuvvet, ¢abanin siiresinden
bagimsiz sekilde puanlanmalidir. Bolgede orta biiytikliik-
te kuvvet olusturan kisa bir gérev, daha uzun bir gérevle
ayni puanlanir. (Siire ayr1 bir risk faktoriidiir.)

Hiz

Hareketin hizi, diger bir risk faktorii olarak belirtil-
mistir. Gergeklestirilen gorevin yavas ve orta derecede
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hareketler icermesi risk diizeyini en aza indirmektedir.
Bolgede statik kuvvet uygulayan gorevler kas iskelet
yaralanmalarina sebep olmaktadir. Ayrica, hizli hare-
ketler ve 6zellikle hizli ivmelenme ve yavaslamalar da
yiiksek risk olusturmaktadir. Yapilan degerlendirme tiim
gorev icin yapilmali ve bazi hizli hareketler igerse de
¢ogunlukla yavas hareketleri barindiran goérevler, orta
hizli hareket olarak degerlendirilmelidir. Ayrica, “3”
kodu genelde sadece statik pozisyondaki gorevler icin
isaretlenmektedir.

Caba Risk Faktorii

Caba risk faktoriinii elde etmek igin asagida yer alan
cizelge kullanilarak kuvvet ve hiz kodlar1 birlestirilir.

Uygunsuzluk

Uygunsuzlugun bagimsiz olarak degerlendirilmesi
oldukea giigtiir. Fakat, genel olarak hareketin normal ha-
linden 6nemli sapmalar igeren duruslar yaralanma riskini
artirmaktadir. Govdenin egilmesinin ve biikiillmesinin
birlikte olmasi ya da bilegin uzanmasi ile yaptigt disa
sapma hareketi gibi sapmalarin bir arada olusmasi riski
daha da artirmaktadir. Daha dnceki degerlendirmelerde
de oldugu gibi, gérev bir biitiin olarak ele alinmali ve
uygunsuz durusta gecirilen zamanin orani yansitilacak
sekilde ayarlanmalidir.

Titresim (Tiim Viicut veya Cevresel)

Diger risk faktorlerine ilaveten tiim viicut titresimine
maruz kalmak; Ozellikle sirt, bel ve alt ekstremitede
yaralanma riskini artirmaktadir. Diger yandan cevresel
titresim, iist ektremite rahatsizliklarinda birincil risk
faktoriidiir. Sonug olarak; alt ekstemite, sirt ve boyun
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Cizelge 17. ManTRA Yontemi Hiz Puanlamasi [34]

1 2 3 4 5
Yavas hareketler Orta hizl1 hareket Az ya da hareket Hizli ve diizgiin Hizli, diizensiz
yok-statik durus hareketler hareketler
Cizelge 18. ManTRA Yontemi Caba Risk Faktorii Puanlamasi [34]
Kuvvet
Hiz 1 2 3 4 5
1 1 1 2 3 4
2 1 2 3 4 4
3 2 3 4 4 5
4 2 3 4 5 5
5 3 4 5 5 5
Cizelge 19. ManTRA Yo6ntemi Uygunsuzluk Puanlamasi [34]
1 2 3 4 5
Biitiin duruslar Sadece bir yonde Bir yonden daha Bir yonde hareket Birden fazla yonde
dogala yakin dogal durustan orta | fazla yonde orta araliginin sonuna hareket araliginin
sapma sapma yakin durus sonuna yakin durus

Cizelge 20. ManTRA Yontemi Titresim (tlim viicut veya ¢evresel) Puanlamasi [34]

1 2 3 4 5
Yok En az Orta seviyede Biiyiik seviyede Siddetli seviyede
bolgeleri igin tiim viicut titresiminin siddeti; omuz/kol ve 4. UYGULAMA

bilek/el bolgeleri i¢in ¢evresel titresimin siddeti deger-
lendirilmelidir. Tiim gérevin puanlamasi, maruz kalinan
stirenin gorev icerisindeki oranina gore yapilmalidir.

Caba risk faktorii puanini elde etmek igin kuvvet ve
hiz kodlarini birlestirdikten ve tekrarlama riskini elde
etmek i¢in gevrim zamani ve siireyi birlestirdikten sonra,
birikimli risk faktori;

Birikimli risk puami= toplam zaman + tekrarlama
riski + caba riski + uygunsuzluk + titresim

sekilde hesaplanmaktadir. Birikimli risk puani 5-25 puan
araliginda yer almaktadir.

Ornegin bir gorev degerlendirilirken,

Birlestirilmis caba risk faktorii=5’e egit ise,
caba ve uygunsuzlugun toplami 8 veya daha ¢ok ise,
birlestirilmis birikimli risk puani 15 veya daha cok ise

eylem onceligi gerekmektedir. Bu esik degerleri kontrol
icin gorevlerin dnceliklendirilmesinde yol gdostermek-
tedir.

Arastirmanin uygulama asamasinda, bir mobilya
fabrikasinda ergonomik risk degerlendirmesi gergekles-
tirilmistir. Fabrika, 26 Aralik 2012 tarih ve 28509 say1l1
Resmi Gazete’de yayimlanan Is Saglig1 ve Giivenligine
[liskin Isyeri Tehlike Smiflar1 Tebligi’ne gore tehlikeli
sinifta yer almaktadir. Segilen mobilya fabrikasinda
yapilan tim g¢aligmalar fabrikanin tretim midiri ve
is giivenligi uzmani rehberliginde gergeklestirilmistir.

Oncelikle, fabrikanin risk degerlendirmesi dokiimani
incelenmis ve fabrikadaki mevcut riskler ile alinmast
ongoriilen 6nlemler degerlendirilmistir. Daha sonrasinda
is giivenligi uzmani esliginde fabrika alan1 incelenerek
ergonomik risk degerlendirmesi yapilacak gorevler
belirlenmistir. Tesiste gergeklestirilen tim gorevler
incelenmis olup, tekrarli gérevler ergonomik risk deger-
lendirmesine dahil edilmemistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda, hammadde asamasindan iiriiniin sevkiyatina
kadar olan siirece iliskin 40 adet gorev belirlenmistir.
Segilen gorevler Cizelge 21°de belirtildigi gibidir:

Ergonomik risk degerlendirmesi yontemi belirlenir-
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ken, literatiirde yer alan ergonomik risk degerlendirmesi
yontemleri incelenmis ve birlestirilmis/tiim viicut de-
gerlendirme metotlarindan olan OWAS, REBA, QEC
ve ManTRA yontemleri se¢ilmigtir. Bu dort yontem,
secilen 40 goreve tek tek uygulanmustir. Daha sonrasinda,
yapilan ergonomik risk degerlendirmesi sonuglar1 deger-
lendirilerek, eylem onceligi gerektiren gorevlerle ilgili
“lyilestirme faaliyeti 6nerileri” gelistirilmistir. Uygula-
nan 40 gorev, ongoriilen iyilestirmeler sonrast OWAS,
REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile yeniden analiz
edilmistir. Yontemler farkli 6l¢eklerle degerlendirildigi
i¢in, analiz sirasinda Glgekler 100 tam puan {izerinden
degerlendirme puanlarima doniistiirilmiistiir. Mevcut
durum yiizdeleri ile dngoriilen iyilestirme sonrasi he-
saplanan yiizdeler arasindaki yiizde farklarini igeren
“lyilestirme Puam” Cizelge 22°de 17 ve 20. siitunlar
arasinda (S17-S20) gosterilmektedir.

4.1 Uygulama Asamalari

Mobilya fabrikasinda ergonomik risk degerlendirme
calismasi agagidaki agamalar dogrultusunda gergekles-
tirilmistir:

1. Asama: Bu asamada uygulamanin yapilacagi saha
belirlenmis ve analiz edilmistir. Ergonomik risk deger-
lendirilmesinin yapilacagi saha belirlenirken, tehlikeli
sinifta yer alan ve sektdriinde dncii bir mobilya fabrikasi
secilmistir. Segilen mobilya fabrikasinda yapilan tim
caligmalar fabrikanin miidiirii ve is giivenligi uzmani
rehberliginde gerceklestirilmistir.

2. Asama: Fabrikanin is giivenligi uzmani 6nder-
liginde hazirlanan risk degerlendirmesi dokiimani in-
celenmis ve tesisteki mevcut risklere yonelik alinmasi
ongoriilen 6nlemler gortilmustiir. Uygulamanin yapila-
cag tiim liretim alani is giivenligi uzmani rehberliginde
detayl olarak gezilerek fabrikada yapilan tiim gorevler
incelenmisgtir.

3. Asama: Fabrikada ergonomik risk degerlendirmesi
yapilacak gorevler belirlenmistir. Gorevler segilirken,
fabrikada yapilan tiim isglemlere iliskin gdrevler ele
alinmis olup, yalnizca tekrarli gérevler elenmistir. So-
nug olarak, hammadde agamasindan {iriiniin sevkiyatina
kadar olan siirece iligkin 40 adet gorev belirlenmistir.

4. Asama: Aragtirmanin yontemi belirlenirken, 6n-
celikle, literatiirde yer alan ergonomik risk degerlendir-
mesi yontemleri incelenmis ve birlestirilmis/tiim viicut
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degerlendirme metotlarindan olan OWAS, REBA, QEC
ve ManTRA yontemleri secilmigtir.

5. Asama: Secilen 4 farkli yontem, 40 goreve tek tek
uygulanmistir. Analiz edilen 4 yonteme ait sonuglar, fab-
rikanin ergonomik riskleri ile ilgili mevcut durum ortaya
koymustur. Cizelge 22°de yer alan eylem seviyelerinden
de gorildugi tizere, biitlin gérevler igin gorevin uygu-
landig1 dort yontemden en az birine gore acil iyilestirme
tespit edilmistir. Bu arastirmada yalnizca OWAS yon-
teminin ilk degerlendirmesi kullanilmis olup, yontemde
calisanin sirt, kol ve bacak durusu degerlendirilmeye
alinmigtir. REBA yonteminde sirt, kol ve bacak durusuna
ilave olarak boyun, {ist kol/omuzlar, alt kol/dirsekler ve
bilek duruslar1 da degerlendirilmistir. OWAS ve REBA
yontemi fabrikadaki birgok gorevin gerceklestirilmesi
sirasinda maruz kalinan titresim faktorinii ele alma-
maktadir. QEC yonteminde gozlemcinin degerlendiril-
mesinin yani sira, ¢aliganin da degerlendirilmeleri goz
oniine alinmaktadir. Bu nedenle, QEC yontemi kullanict
formunda caliganlara yonelik sorularin yer aldigi boliim,
gorevi gerceklestiren fabrika ¢aligsanlar: tarafindan
doldurulmustur. QEC yo6ntemi sirt, omuz/kol, bilek/el
duruslarma ilave olarak, hareketin siklig1, gorevin siiresi,
gorsel dikkat diizeyi, titresim, tekrarli hareketlerin sayisi,
stres vb. faktorleri de degerlendirmektedir. ManTRA
yonteminde ise eylem onceliginin gerekli olup olmadi-
gint; toplam zaman, siire, ¢evrim zamant, kuvvet, hiz,
zorluk ve titresim faktorleri belirlemektedir.

6. Asama: OWAS, REBA, QEC ve ManTRA
yontemleri ile yapilan ergonomik risk degerlendirmesi
sonuglar1 degerlendirilerek, eylem 6nceligi gerektiren
gorevlerle ilgili “iyilestirme faaliyeti onerileri” gelis-
tirilmistir. lyilestirme onerileri is giivenligi uzman ile
birlikte degerlendirilmistir. Is giivenligi uzmam, bahsi
gegen Onerilerden bazilarinin yakin zamanda hayata
gegirilebilecegini belirtmistir.

7. Asama: Degerlendirilen ve mevcut riskleri tespit
edilen 40 gorev, dnerilen iyilestirmeler sonrast OWAS,
REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile yeniden analiz
edilmistir. Yontemler farkli dlgeklerle degerlendirildigi
i¢in Glgekler 100 tam puan iizerinden degerlendirme
puanlarma doniistiiriilmiistiir. Her bir gorev i¢in her bir
yontemin puani ve 100 tam puan iizerinden hesaplanmis
degerlendirme puanlan Cizelge 22’de gdsterilmektedir.
Mevcut durum yiizdeleri ile 6ngoriilen iyilestirme sonra-
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Cizelge 21. Ergonomik Risk Degerlendirmesinde Uygulanan Gorevler

Gorev No Uygulanan Gorev

Gorev 1 Ebatlanacak par¢anin makinanin belirttigi talimatlar dogrultusunda gevrilmesi

Gorev 2 Ebatlama boliimiinde ebatlanan hammaddenin istiflenmesi

Gorev 3 Istiflenen suntalarmn itilerek bir sonraki islem olan bantlama béliimiine gonderilmesi

Gorev 4 Ebatlama boliimiinden gelen pargalarin bantlama iglemine sokulmasi

Gorev 5 Bantlama igleminden ¢ikan parcalarin istiflenmesi

Gorev 6 Bantlama bdliimiinden gelen istiflenmis parcalarin delik makinesine yerlestirilmesi

Gorev 7 Delik makinesinden ¢ikan parcalarin istiflenmesi

Gorev 8 Delik iglemi yapilan ve direk paketlemeye gidecek malzemelerin silim hattina alinmasi

Gorev 9 Paketlenecek malzemelerin silinmesi

Gorev 10 Montaj malzemelerinin montaj hattina alinmasi

Gorev 11 Pargaya gerekli malzemelerin monte edilmesi

Gorev 12 Silimden gelen pargalarin paketleme alanina gitmeden dnce istiflenmesi

Gorev 13 Istiflenen malzemelerin paketleme alaninda paketlenmesi

Gorev 14 Paketlenen malzemelerin transpalet ile sevkiyat alanina taginmasi

Gorev 15 Transpaletle gelen paketlerin sevkiyat igin tirlara yerlestirilmesi

Gorev 16 Bantlama iglemi makinede yapilamayan par¢anin egri kistmlarinin ¢alisan tarafindan elle yapilmasi
Gorev 17 Enjeksiyon bdliimiinde iiretimi yapilan plastiklerin makineden alinmasi ve depolanmasi

Gorev 18 Nihai iiriinlerin paketine konulmak {izere, hirdavat depo béliimiinde montaj posetinin hazirlanmasi
Gorev 19 Soft Grup béliimiinde montaj1 yapilacak metal parcalarin preslenmesi

Gorev 20 Metal parcalarin montaja hazirlanmasi i¢in makinede delinmesi

Gorev 21 Kaynakhane boliimiinde metal pargalarin birlestirilmesi

Gorev 22 Kanepe metallerinin montajla birlestirilerek koltugun iskeletinin olugturulmasi

Gorev 23 Metal parcalarin birlestirilmesi ile olusan koltuk iskeletinin istiflenmesi

Gorev 24 Ince ¢italarin serit vidalama tabancast ile birlestirilmesi

Gorev 25 Koltuk iskeletlerine givileme tabancasi ile gitalarin monte edilmesi

Gorev 26 Kose parcalarina monte edilmek iizere serit testere makinesinde ¢italarin kiigiik pargalara ayrilmasi
Gorev 27 Koltuk iskeletine havali tabanca ile ¢italarin ¢ivilenmesi

Gorev 28 Kol ¢akimi boliimiinde metal pargalar ve ahsap pargalarin birlestirilerek kanepe kolunun olugturulmasi
Gorev 29 Koltuk/kanepe kollarina siingerleme isleminin yapilmasi

Gorev 30 Elastik kolon makinesinde elastikleme igleminin yapilmasi

Gorev 31 Astarlama ve beyazlama iglemi biten iskeletin istiflenmesi

Gorev 32 Kumas depo boliimiindeki kumas toplarinin sevkiyat i¢in transpalete yiiklenmesi

Gorev 33 Dosemede kullanilacak kumaglarin kesimi

Gorev 34 Dikishane boliimiinde kumasg dikiminin gergeklestirilmesi

Gorev 35 Beyazlama iglemi biten koltuk/kanepelere doseme boliimiinde dogeme isleminin yapilmast

Gorev 36 Dosemesi yapilmis koltuk/kanepe kollarmin paketleme isleminin yapilmasi

Gorev 37 Koltuk/kanepe koluna deri malzemenin giydirilmesi

Gorev 38 Berjer iskeletine doseme yapilmast

Gorev 39 Ahsap kesim bdliimiinde sekilli pargalarin olusturulmasi amaciyla giirgenin tezgaha konulmasi
Gorev 40 Ahsap kesim bdliimiindeki malzemelerin boyuna kesilmek iizere ¢oklu dilim makinesine konulmasi
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st hesaplanan yiizdeler arasindaki yiizde farklarini igeren
“Iyilestirme Puam” Cizelge 22’nin 17 ve 20. siitunlar
arasinda gosterilmektedir.

5. SONUGLAR

Mobilya fabrikasinda ergonomik risk degerlendirme
calismasinda segilen OWAS, REBA, QEC ve ManTRA
yontemleri 40 goreve tek tek uygulanmistir. Analiz
edilen dort yonteme ait sonuglar, fabrikanin ergonomik
riskleri ile ilgili mevcut durumu ortaya koymustur.
Cizelge 22’de yer alan eylem seviyelerinden de goriil-
diigii lizere, biitiin gorevler i¢in gorevin uygulandigt 4
yontemden en az birine gore acil iyilestirme tespit edil-
mistir. Analiz edilen gérevlerin OWAS yontemine goére
%27.5’1, REBA yontemine gore %35’i, QEC yontemine
gore %87.5’1 ve ManTRA yontemine gore %87.5°1 acil
iyilestirme gerektirmektedir.

Mevcut durum yiizdeleri ile 6ngoriilen iyilestirme
sonrast hesaplanan yiizdeler arasindaki yiizde farkla-
rmni igeren “lyilestirme Puani” Cizelge 22’de 17 ve 20.
stitunlar arasinda gosterilmektedir. OWAS yontemine
gore, dngoriilen iyilestirme sonrast yeniden analiz edilen
gorevlerden; %85’inde eylem gerekmemekte, %15’ inde
ise yakin bir zamanda diizeltici eylem gerekmektedir.
REBA yontemine gore, iyilestirme sonrasi gorevlerin
9%0.05’inde “eylem gerekli degil”, %80’inde “eylem
gerekli olabilir”, %15’inde ise “eylem gereklidir” de-
nilmektedir. QEC ydntemine gore, iyilestirme sonrasi
gorevlerin %15°1 i¢in “daha fazla arastirilmali”, %851
icinise “yakin zamanda daha fazla arastirilmali” ifadesi
kullanilmaktadir. ManTRA y&ntemine gore ise yeniden
analiz edilen gorevlerin %1001 i¢in “eylem Onceligi
mevcut degil” sonucu elde edilmistir.

Mevcut durum yiizdeleri ile 6nerilen iyilestirme
sonras1 hesaplanan yiizdeler arasindaki yiizde farklari
degerlendirildiginde; OWAS ydntemine gore, gorevlerin
%350’sinde 25 puan, %25’ inde 50 puan, %17.5’inde 75
puan iyilestirme puani hesaplanmistir. %7.5’inde ilk
durumda da eylem onceligi gerekmemektedir. REBA
yontemine gore gorevlerin %45’ inde 40 puan, %35’inde
20 puan, %17.5’inde 60 puan, %0.25’inde 80 puan
iyilestirme puani hesaplanmistir. QEC yontemine gore,
gorevlerin %97.5’inde 25 puan, %0.25’inde 50 puan
iyilestirme puani hesaplanmigtir. ManTRA yonteminde
ise gorevlerin %87.5’inde 100 puan iyilestirme puani
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hesaplanmigtir. ManTRA yoOntemine gore, gorevlerin
%12.5’inde ilk durumda da eylem o6nceligi gerekme-
mektedir.

Incelenen dért Slgege ait iyilestirme dncesi ve sonrasi
puanlara iliskin temel istatistiksel sonuglar, 100 tam puan
iizerinden hesaplanan dlgek puanlarina gore, Cizelge
23’te verilmistir.

Olgeklerden hesaplanan puanlara gore degerlendirme
yapildiginda, iyilestirme gerektiren gérevler belirlenmis-
tir. Yapilan siireg iyilestirme sonrasinda OWAS, REBA,
QEC ve ManTRA puanlarinin degisip degismedigi test
edilmistir. Bu amagla, her puan ikilisi i¢in bagiml iki
orneklem testi kurulmustur. Kurulan hipotezler sirasiyla,

H, owas: Iyilestirme Oncesi ve sonrast OWAS puanlari
arasinda fark yoktur.
H, jwas: Lyilestirme dncesi ve sonrast OWAS puanlari

arasinda anlaml fark vardir.

H, pgsa: lyilestirme dncesi ve sonrast REBA puanlari
arasinda fark yoktur.
H, pp: Lyilestirme 6ncesi ve sonrast REBA puanlari

arasinda anlamli fark vardir.

H, et lyilestirme 6ncesi ve sonrast QEC puanlar
arasinda fark yoktur.

H, et lyilestirme Oncesi ve sonrast QEC puanlari
arasinda anlamli fark vardir.

Hy vanrras Iyilestirme oncesi ve sonrast ManTRA
puanlar arasinda fark yoktur.
H \.mea: lyilestirme Oncesi ve sonrast ManTRA

puanlart arasinda anlamli fark vardir.

Testler 0=0,05 diizeyinde SPSS 17.0 kullanilarak
test edilmistir. Test sonuglart Cizelge 24’te verilmistir.

Cizelge 24’te de goriildiigi gibi, OWAS, REBA,
QEC ve ManTRA puanlarinin her biri incelendiginde, p
degerleri 0,05’in altindadir. Buna gore, H hipotezlerinin
tiimii "ret" edilmektedir. Boylece, tiim puanlar arasinda
iyilestirme Oncesi ve sonrasinda 0,05 diizeyinde istatis-
tiksel olarak anlaml1 fark bulunmustur. Bunun anlami,
onerilen iyilestirmeler sonrasinda yeniden hesaplanan
OWAS, REBA, QEC ve ManTRA puanlarinin, iyiles-
tirme oncesi puanlarla karsilastirildiginda, puanlarda
anlamli olarak degisim oldugudur. Cizelge 23’te de
belirtildigi iizere, iyilestirme 6ncesi puanlar ile iyilestir-
me sonrasi puanlar birbirlerinden oldukg¢a farklidir. Bu
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Cizelge 23. Dort Olgege Iliskin Temel Istatistikler

Siitun Yontem Ortalama S;Z;i?:t
Sl OWAS (iyilestirme 6ncesi) 66.8750 24.27639
S2 REBA  (iyilestirme dncesi) 79.5000 17.23889
S3 QEC (iyilestirme dncesi) 96.8750 8.37330
S4 ManTRA (iyilestirme 6ncesi) 87.5000 33.49321
S9 OWAS (iyilestirme sonrast) 28.7500 9.04051
S10 REBA  (iyilestirme sonrasi) 42.0000 8.82886
S11 QEC (iyilestirme sonrasi) 71.2500 9.04051
S12 ManTRA (iyilestirme sonrasi) 0.0000 0.00000
Cizelge 24. lyilestirme Oncesi ve Sonras1 Puanlarin Karsilastiriimas:
Farklarin %95 Giiven
Farklarin Arahg
Farklarin | Standart ) t p
Ortalamas1 | Sapmasit | Alt Simir Ust Stmir | Degeri | Degerleri
OWAS Puanlari 38.12500 21.91731 | 31.11550 45.13450 11.002 .000
REBA Puanlari 37.50000 15.81139 | 32.44327 42.55673 15.000 .000
QEC Puanlan 25.62500 3.95285 | 24.36082 26.88918 41.000 .000
ManTRA Puanlari 87.50000 33.49321 | 76.78835 98.21165 16.523 .000

farkliligin anlamli oldugu Cizelge 24°te sonuglar verilen
testler ile istatistiksel olarak da desteklenmektedir. flk
6l¢limlerde iyilestirmenin gerekli goriildiigii gorevlerde,
yapilan ya da Onerilen iyilestirmeler sonrasinda dlgek
puanlarinin degistigi goriilmistiir. Yapilan ikili karsi-
lagtirmalarin tiimiinde farklarin pozitif sayilar olmasi,
degisen ortalamalara gore, 6l¢ek puanlarinda yiikselme
oldugunu gostermektedir.

Literatiir incelendiginde, mobilya sektoriine yonelik
ergonomik riskleri farkli yontemlerle ele alan ve ¢6ziim
Onerileri getiren bir ¢aligmanin olmadig1 gézlenmistir.
Bu calismanin konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalar
igin rehber niteligi tagimasi1 amaglanmustir.

6. TARTISMA VE ONERILER

Yapilan calismada, tehlikeli sinifta yer alan bir
mobilya fabrikasinda, farkli yontemler kullanilarak cali-
sanlarin kas iskelet sistemi riskleri incelenmis ve ¢oziim
Onerileri sunulmustur. Fabrika, hammadde asamasindan
iirliniin teslimine kadar olan siiregte yapilan goérevler
itibartyla, ¢alisanlarin kas-iskelet sistemi {izerinde yiik
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olusturacak bircok riski barindirmaktadir.

Ergonomik risk degerlendirmesinin uygulanacagi
gorevler secilirken, fabrikada gergeklestirilen riskli
gorevler ele alinmis olup, yalnizca tekrarli gorevler
elenmistir. Boylece, fabrikanin iiretim siirecine iliskin
40 adet gorev belirlenmistir. Uygulanacak yontemlerin
belirlenmesi asamasinda, segili gorevlerdeki duruslarin
tiim viicudu etkiledigi goz Oniine alinarak, birlestirilmis/
tiim viicut degerlendirme metotlarindan olan OWAS,
REBA, QEC ve ManTRA yontemleri se¢ilmistir. Segilen
dort farkli ergonomik risk degerlendirme yontemi segilen
40 goreve ayr1 ayr1 uygulanmistir. Analiz edilen gorev-
lerin OWAS ydntemine gore %27.5’1, REBA yontemine
gore %35°1, QEC yontemine gore %87.5’1 ve ManTRA
yontemine gore %87.5’1 i¢in acil iyilestirme gerektigi
sonucu elde edilmistir.

Analiz sonuglari degerlendirildiginde mevcut durum
ve ¢0ziim Onerileri asagida belirtildigi gibidir:

*  Mobilya fabrikasinda gergeklestirilen gorevlere
iliskin, calisanin kas-iskelet sistemi iizerinde yiik
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olusturan risk faktorlerinin basinda yanlig ¢alisma
durusu gelmektedir. Bazi gorevlerde ¢alisanlarin
uzun siire bel seviyesinin ¢ok altinda c¢aligmasi
gerekmektedir. Calisanin bel seviyesinin altinda
caligsmasina engel olmak amaciyla, tesiste bir¢ok
istifleme gorevi “lift” denilen asansorlii sistemler
yardimiyla yapilmaktadir. Ancak bir¢ok gorevin
yapildig1 boliimde lift kullanilmasi igin engel ol-
mamasina ragmen lift bulunmamaktadir. Fabrikanin
is giivenligi uzmani ile gorisiilerek lift konulmasi
durumunda risk diizeyinde meydana gelecek azalma
ortaya konulmustur. Analizden birkag hafta sonra is
giivenligi uzmani ile goriisme yapilmustir. Is giiven-
ligi uzmani, analiz sonuglarina gore, lift konulmasi
onerilen gorevlerden bazilari igin lift kullanilmaya
baslandig1, diger gorevler i¢in de lift kullaniminin
saglanmasina yonelik ¢aligmalarin devam ettigini
belirtmistir.

Diger bir ergonomik risk de ¢alisanin omuz
yiksekliginin ¢ok iistiinde calismasidir. Tesiste
biitiin istifleme islemleri standart 75 sunta olarak
yapilmaktadir. Ancak bu miktar ¢alisanin omuz
seviyesinin oldukga iistiinde ¢alismasina neden ol-
maktadir. Goreve iligkin risk diizeyinin diigtiriilmesi
ve iyilestirme yapilmasi i¢in yapilan istifleme mik-
tarinin azaltilmasi ve omuz seviyesini gegmeyecek
bir yiikseklikte yapilmasi 6nerilmektedir.

Fabrika i¢inde boliimler arasi sevkiyat islemleri
transpalet ya da elektrikli transpalet yardimiyla
gerceklestirilmektedir. Transpaletin 6nden itilmesi
ya da yanlis viicut durusu ile ¢ekilmesi vb. gibi ¢a-
lisan tarafindan yanlis kullanimi, kas-iskelet sistemi
tizerindeki yiikii 6nemli derecede artirmaktadir.
Konu ile ilgili risk diizeyini diigiirmek i¢in ¢aliganin
transpalet kullanimi ve dogru viicut durusu konusun-
da bilgilendirilmesi 6nerilmektedir. Diger yandan,
sevkiyat iglemlerinde elektrikli transpalet kullanima,
hem tasinan yiik miktarini hem de yapilan istifleme
miktarini artirma olanagi saglamaktadir. Elektrikli
tanspalet araciligiyla taginan yiik 2 tona kadar ¢ika-
bilmekte ve 3 metreye kadar da istifieme yapilabil-
mektedir. Fabrikada gergeklestirilen sevkiyat gorev-
lerinin elektrikli transpalet araciligiyla yapilmasinin
risk diizeyini en aza indirecegi diisiiniilmektedir.
Fabrikanin is giivenligi uzmani ile gorisiilerek,
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belirtilen gorevlerde elektrikli transpalet konulmasi
durumunda risk diizeyinde meydana gelecek azalma
ortaya konulmustur. Analizden birkac hafta sonra
is giivenligi uzmani ile goriisme yapimistir. Is gii-
venligi uzmani, analiz sonuglarina goére, elektrikli
transpalet kullanilmasi 6nerilen gérevlerden bazilari
icin elektrikli transpalet kullanilmaya baslandigini,
onerilen diger gorevler igin de elektrikli transpalet
kullaniminin saglanmasina ydnelik ¢alismalarin
devam ettigini belirtmistir.

Nihai iiriinlerin sevkiyat amaciyla ¢alisan tarafin-
dan tirlara yerlestirilmesi de ¢alisanin kas-iskelet
sistemi tizerinde asir1 yiik olusturan gorevlerden
biridir. Gorev siiresince caliganin asir1 egilmesi,
omuz yiiksekliginin ¢ok iistiinde calismasi, asiri
yiik kaldirmasi vb. gibi bir¢ok risk faktorii goz-
lemlenmektedir. Tirlarin sevkiyat alanma koriiklii
bir sistem araciligiyla yaklastirilmas ve paketlen-
mis {irinlerin elektrikli transpalet araciligiyla tira
sokulmas1 onerilmektedir. Boylelikle iirtinlerin
bel hizasinda tira sokulmasinin saglanacagi ve
calisanin da bel seviyesinin altinda ¢alismasinin
engellenebilecegi diisiiniilmektedir. Diger yandan,
iiriinlerin tira ¢aliganin omuz seviyesini gegmeye-
cek sekilde yliklenmesinin de goreve iliskin risk
diizeyini diisiirecegi diisiiniilmektedir. Is giivenligi
uzmani ile yapilan goriismeler neticesinde, koriiklii
sistemin kurulmasina iligkin fabrikanin Is Sagligi ve
Giivenligi Kurulunda karar alindig1 ve 6niimiizdeki
zamanlarda uygulamaya konulacagi 6grenilmistir.

Bir baska risk, fabrikada sabit oturarak gercekles-
tirilen gorevlerdeki sandalyelerin higbirinin ayar-
lanabilir olmamasidir. Gorev esnasinda fabrikanin
kendi tiretmis oldugu sandalyeler kullanilmaktadir.
Sandalyenin ¢aligana gore ayarlanabilir olmamasi,
calisanin egilme ve biikiilme hareketleri yapmasina
neden olmaktadir. Calisanlar, yapilan is dikkat ge-
rektirdigi igin stirekli tezgaha egilmekte ve yapmis
olduklari gérevden dolay1 yogun boyun ve sirt agrisi
yasamaktadirlar. Kullanilan sandalyenin g¢alisana
uygun, yiksekligi ayarlanabilir ve sirt destegi
saglayan Ozellikte olmasinin, ¢alisanin kas-iskelet
sistemi iizerindeki riski azaltacag diisiiniilmektedir.
Is giivenligi uzmani konu ile ilgili diizenlemelerin
yapilabilecegini belirtmistir.
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*  Fabrikanin Soft Grup tnitesinde gerceklestirilen
bircok gorevde, pargalart birlestirmek amaciyla
tabanca adi verilen malzemeler kullanilmaktadir.
Fabrikada ¢alisanlarin kullanmis oldugu tabanca
agirliklar birbirinden farklilik gostermektedir.
Gorev esnasinda daha hafif tabancalarin kullanilma-
siin ¢alisanin bilegine binen yiikii en aza indirecegi
disiiniilmektedir.

*  Soft Grup iinitesinde koltuk/kanepe iskeletine ¢itala-
rin ¢ivilenmesi, koltuk/kanepe kollarina siingerleme
isleminin yapilmasi, koltuk/kanepelerin doseme
islemi, paketleme islemi vb. gorevler, ¢calisma ala-
ninin zemini lizerinde gerceklestirilmektedir. Gorev
esnasinda calisanin bel seviyesinin ¢ok altinda
calismasi gerekmekte ve bu durum ¢alisanin kas
iskelet sistemi iizerinde yiik olusturmaktadir. Risk
diizeyini azaltmak i¢in, gdrevlerin bel hizasinda
calisma yapilabilecek bir platform {izerinde yapil-
masi1 6nerilmektedir. Fabrikanin, ¢aligma alaninin
zemininde yapilan gorevlerin tiimiiniin platform
iizerinde gerceklestirilmesi yoniinde galismalari
baslamis olup, is giivenligi uzman ilgili gorevler
icin yakin zamanda platformun hayata gegirilecegini
belirtmistir.

* Fabrikada caliganlarin tek basina tasiyabilecek-
leri yiikiin Ustiinde bir yiikii tasimalari, ¢aliganin
kas-iskelet sisteminde 6nemli derecede yiik olus-
turmakta ve ergonomik riskler barindirmaktadir.
Tasinmasi gerekli malzemenin iki kisi tarafindan
bel seviyesinde ve dogru viicut durusu ile tasin-
mast Onerilmektedir. Bu durumda, ¢alisanin kas
iskelet sistemine binen yiikiin en aza indirilecegi
disiiniilmektedir.

*  Mobilya fabrikasinin genelindeki biitiin gorevler
icin gegerli olan diger bir risk de gorev esnasinda
gerekli olmamasina ragmen, ¢alisanin dizlerini biik-
mesi, asir1 egilmesi vb. gibi yanlis viicut durusu ile
gorevi gergeklestirmesidir. Konu ile ilgili caliganin
dogru viicut durusu konusunda bilgilendirilmesinin
de risk diizeyini azaltacag diigiiniilmektedir.

Kas iskelet sistemi lizerindeki riskleri tespit edilen 40
gorev, ongoriilen iyilestirmeler sonras1t OWAS, REBA,
QEC ve ManTRA yontemleri ile yeniden analiz edilmis-
tir. OWAS yontemine gore, dngdriilen iyilestirme sonrasi
yeniden analiz edilen gorevlerden;
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* OWAS yontemine gore gorevlerin % 50’ sinde 25
puan, %25’ inde 50 puan, %17.5” inde 75 puan iyi-
lestirme puan1 hesaplanmustir.

» REBA yo6ntemine gore gorevlerin %45’ inde 40 puan,
%35’ inde 20 puan, %17.5’ inde 60 puan, %0.25’inde
80 puan iyilestirme puani hesaplanmistir.

*  QEC yontemine gore gorevlerin %97.5” inde 25 puan,
90.25” inde 50 puan iyilestirme puant hesaplanmustir.

* ManTRA yonteminde ise gorevlerin % 87.5 ’inde
100 puan iyilestirme puani hesaplanmaistir.

Ileriki ¢alismalarda bu arastirma sonuclarindan
yararlanilarak, mobilya sektoriindeki ergonomik risk-
leri ve ¢6ziim Onerilerini agiklayan bir ergonomik risk
degerlendirme rehberi ¢alismasinin yapilmasinin yararlt
olacag diisiiniilmektedir. Ayrica ¢alisanda kas iskelet sis-
temi rahatsizliklarina sebebiyet veren baslica sektorlerin
belirlenerek, farkli sektorlerdeki ergonomik risklerin de
tespit edilmesi ve 6nlemeye yonelik ¢éziim Onerilerinin
gelistirilmesinin ileride yapilacak olan aragtirmalara 1s1k
tutacag diigiiniilmektedir.

Calisma ortamlarinda karsilasilan sorunlarin ¢ogu,
mevcut risklerin tespit edilmesi ve risklere yonelik ¢6-
zlim Onerilerinin gelistirilmesi ile dnlenebilmektedir. Bu
kapsamda, Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi geregince yapilan risk degerlendirmesinde,
ergonomik risk degerlendirmesinin daha ayrintili olarak
ele alinmasi saglanmalidir.
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