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Jant Sektoriinde QEC ve REBA Yontemleriyle
Ergonomik Risk Degerlendirmesi

Ergonomic Risk Assessment By Using QEC and REBA
Methods in Rim Sector

Emin KAHYA, Sema SOYLEMEZ

OZET

Jant sektorii fiziksel zorlanmalarin yogun oldugu ve bu nedenle de ¢alisanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin olustu-
gu sektorlerden biridir. Bu ¢alismada, bir jant fabrikanin tiretim atdlyesinde 4 tezgahta iscilerin maruz kaldiklari fiziksel
zorlanmalarin tespiti ve azaltilmast icin iyilestirme énerileri gelistirilmesi amaglanmistir. isletmenin iiretim siireci incelen-
mis, zorlanmalarin en fazla oldugu yikama, kivirma, torna ve pres tezgahlarinda, REBA ve QUEC yontemleri ile ergonomik
risk degerlendirmesi yapilmistir. iki tezgah icin riski azaltacak iyilestirme onerileri gelistirilmistir. Yikama, kivirma, torna
ve presleme islemleri icin; REBA skorlari, sirasiyla, 11, 6, 7 ve 11; QEC degerleri %85,22, %65,34, %68,18 ve %77,27 elde
edilmistir. Yapilan ergonomik iyilestirme onerileri sonucunda yikama ve presleme islemlerinin; REBA skorlar1 4 ve 5; QEC
degerleri %57,95, %69,31 diizeye indirilebilmistir. Calisanlara daha saglikhl bir ¢alisma ortami saglamak icin énerilerin
finansal boyutunun yerine getirilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Jant, Ergonomi, Risk degerlendirmesi, REBA, QEC
ABSTRACT

The rim industry is one of the sectors where physical exposures are intense and therefore workers have musculoskeletal
disorders. In this study, it is aimed to develop improvement suggestions to determine and reduce the physical strains that
workers are exposed to in four machines in manufacturing workshop of a rim factory. The production process of the plant
is examined. In the washing, bending, lathe and press machines where transports and strains were much more and ergo-
nomic risk assessments were made with REBA and QEC methods. The improvement proposals to reduce the risks were
suggested for two operations. Risk scores were 11, 6, 7 and 11 for REBA, and %85.22, %65.34, %68.18 and %77.27 for QEC
methods for washing, bending, lathe and press operations. As a result of the ergonomic improvement suggestion made,
operation’s risk score levels 4 and 5 for REBA; %57.95, %69.31 for QEC methods. It has been determined that the financial
dimension of the suggestions can be fulfilled to provide a healthier work environment for the employees.
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L. GIRIS
Teknolojik gelismeler sayesinde isler kolay hale gelse de
insanin fiziksel giictine duyulan ihtiya¢ hala bircok sektor-
de devam etmektedir. Insan giiciiniin yogun olarak kulla-
nildig islerde, caligma duruglarinin uygun olmamasi halin-
de kas iskelet sistemi rahatsizliklari kaginilmaz olmakradir.
Fiziksel gii¢ kullanimi gereksinimi artuke¢a, bu isi yapan

calisanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarinda artig goriil-

mektedir [1].

Aragtirmalara gore endiistriyel iglerin ortalama tigte biri;
kaldirma, indirme, tutma, tagima, itme veya ¢ekme gibi elle
tasima islerinden biri ile baglanuli ve elle tagima iglerinin

bel rahatsizliklarina sebep oldugu yoniinde giiclii kanitlar

bulunmaktadir [2].

Kas iskelet sistemi hastaliklarinin etiyolojisinde genel
olarak calisma ortaminda siklikla kargilagilan tekrarlayict
hareketlerin art arda yapilmasi, viicudun uygun olmayan
pozisyonlarda uzun siire kalmast ve vibrasyon maruziyeti
ile ortaya ¢ikan birikimli travmalarin etkisi s6z konusudur
[3]. Ise bagli Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklari (KISR)
fiziksel caba ile iligkili olup, diinyanin her tarafinda en yay-
gin saglik problemlerinden biridir [4]. KISR, diinyanin
bir¢ok iilkesinde ¢arpict bir sekilde artmakeadir.

KISR, kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakea,
baglarda, birlesme noktalarinda ve disklerde (omurga)
meydana gelen rahatsizliklardir. Iskelet ve kas sistemi send-
romlari egilme, dogrulma, tutma, kavrama, biikme ve
uzanma gibi siradan viicut hareketlerinden meydana gelir
[5]. Bu yaygin hareketler, giinlitk yasamin olagan aktivite-
leri icerisinde zararli degildirler. Bu hareketleri zararli ya-
pan, hareketlerin araliksiz tekrari, hizi ve toparlanma icin
iki hareket arasindaki zaman yetersizligidir [6]. Bu tiir zor-

lanmalara kargin gerekli iyilestirmelerin yapilmamasi, so-
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runlarin goz ard: edilmesi halinde, KISR artmast engellene-
mez. Bu arti, isgiiciinde verimsizlik, hatta kayiplar ortaya
cikarir ki bu da maliyet ve zaman kaybina neden olmakta-
dir. Bu 6nemi nedeniyle, son zamanlarda, KISR minimum
diizeye indirebilmek icin ergonomik diizenlemeler oldukca

onem kazanmustir.

Calisanlarin maruz kaldiklar: fiziksel zorlanma diizeyle-
ri, gozleme dayali ergonomik risk degerlendirme yéntemle-
ri kullanilarak belirlenebilir. Bu kategoride, islemin ozelli-

gine bagli olarak en yaygin kullanilan yéntemler;

o Yiik kaldirma ve tasimada; NIOSH ve BAUA;

o Ofis islemlerinde RULA ve ROSA

¢ Montaj islemlerinde OCRA

e Uretim ve hizmet islemlerinde QEC, REBA ve OWAS
sayilabilir [1]. Bu yontemler kullanilarak; metal, otomotiv,
plastik, ormancilik, mobilya, tekstil, toprak iiriinleri, ma-
den, tarim gibi iiretim sektorleri ile servis, saglik, egitim
gibi hizmet sektdrlerinde ¢ok sayida ulusal ve uluslararast

yayin bulunmakeadir.

Gézleme dayali ergonomik risk degerlendirme yéntem-
leri kullanilarak calisanlarin maruz kaldiklari fiziksel zor-
lanma diizeylerinin belirlenmesi amactyla metal sektoriinde
cesitli isletmelerde gok sayida yayin sunulmugtur. Ozellikle
tilkemizde son yillarda yapilan bazi ¢aligmalar asagida agik-

lanmistir.

Sagiroglu vd. [7], bir kompresér fabrikasinda iiretim
hattindaki is istasyonlarinda REBA yéntemi ile risk analizi
yapmuslardir. Calismada, 10 adet is istasyonu degerlendiril-
mis ve iyilestirme dnerileri sunulmustur. Atci vd. [8], oto-
motiv sektdriinde kablo iiretimi yapan bir isletmede uygun
olmayan c¢alisma pozisyonlarinin iyilestirilmesi amaciyla
REBA analizi gerceklestirmislerdir. Yapilan analiz ile cali-
sanda meydana gelen zorlanmalar belirlenmis ve bu zorlan-

malari azaltacak iyilestirmeler sunulmugstur. Duran ve Yesi-
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lova [9], operatorlerin, ortalama agirliklart 13 ile 18 kg
arasinda degisen yari mamulleri indirme, kaldirma ve ara
sira da tagimayt elle gerceklestirdiklerini gozlemlemiglerdir.
Yapilan isin operatoriil¥ ergonomik olarak nasil etkiledigi
NIOSH kaldirma esitligi, REBA, RULA ve QEC metotlar:
kullanilarak belirlenmistir. Risk tagtyan faaliyetleri minimi-
ze edebilmek icin tasarim ve iyilestirmeler 6nermislerdir.
Ulutas ve Giindiiz [10], kablo imalati yapilan bir fabrikada
belirlenen iki 6zel is istasyonunda, QEC ve REBA metotla-
rint kullanarak, fiziksel risk etmenlerinin iyilestirilmesi icin
yeni uygulamalar gelistirmiglerdir. Yapilan diizenlemeler
sonrast tekrar analizler yapilarak elde edilen sonuglarin
etkinligi degerlendirilmis ve kas iskelet sistemi hastaliklari-
na maruz kalma riski azaltdmistir. Génen vd. [11], bir
transformator montaj hatti ¢aliganlarinin KiSRni1, Cornell
anketinden esinlenilerek olusturulan bir anket ile REBA ve
OWAS yontemleri kullanarak analiz etmiglerdir. Analiz
sonucunda, sirt, bel, ayaklar, boyun, sag pazu ve omuzlar
en riskli viicut boliimleri olarak belirlenmis ve bu riskleri
azaltmak {zere ayarlanabilir bir montaj sehpast tasarimi

yapilmusur.

Ozogul vd. [12], bir metal sanayi isletmesinde genles-
me tanklari iiretim hattinda 7 islemde incelemeler yapmus;
calisanin maruz kaldig1 ergonomik risk diizeylerini REBA
ve OWAS yontemleri ile tespit etmiglerdir. Onerilen iyiles-
tirmeler sonucunda iglemlerin risk diizeylerinin ihmal edi-
lebilir seviyelere cekilerek calisanin kas iskelet sistemi rahat-
sizliklarinin azalulmast saglanmigtir. Aydin vd. [13], kabin
tiretimi yapan bir fabrikanin kaynaklar atélyesinde, kay-
nak gaz1 ve 1g1n zararlari bagta olmak iizere i kazasi ve mes-
lek hastaliklarina neden olan her tehlike i¢in Fine-Kinney
ve matris ydntemleri ile is saglig1 ve giivenligi risk ve REBA
yontemi ile de ergonomik risk degerlendirmesi yapmiglar-
dir. Acélyede ergonomik riskin yiiksek seviyelerde oldugu

goriilmiis olup; yapilan mekanizma ile risk skoru 9°dan 3’e

disiiriilmistiir. Kahya ve Cigek [1], bir seramik isletmesi-
nin, tagimalarin ve zorlanmalarin en fazla oldugu basinglt
dokiim, firin yiikleme ve firin bogaltma iglemleri i¢in, RE-
BA ve BAUA yé6ntemleri ile ergonomik risk degerlendirme-
si yapmuglar; her t¢ islem icin riski azaltacak iyilestirme

onerileri gelistirmiglerdir.

Jant sektorii emek yogun sekedrler arasinda yer almak-
tadir. Caligma esnasinda 50 kg'a varan agirlikta parcalar
kaldirma, indirme, tagima, itme gibi uygunsuz caligma
pozisyonlarina maruz kalindigindan, iscilerde ise bagl: kas
iskelet sistemi rahatsizliklart ile is kazalari (yaralanma ve
sakatlanma) olabilmektedir. Buna ragmen Tiirkiye’de bu
sektdrde ergonomik risk degerleme konusunda yapilmig

caligma bulunmamaktadir.

Bu calismada, REBA ve QRC yontemleri kullanilarak
bir jant fabrikasinda yikama, kivirma, tornalama ve presle-
me islemlerinde ergonomik risk degerlendirmeleri ele alin-
mis, calisanlarin maruz kaldiklart zorlanmalart azaltacak

iyilestirme 6nerileri gelistirilmistir.

II. ERGONOMIK RiISK DEGERLENDIRME

Uygun olmayan calisma duruglarinin iyilegtirilmesi,
zorlanmalarin azalulmasi caliganin sagligi ve ayni zamanda
is performansi agisindan oldukga &nemlidir [14]. KISR

riskini degerlendirmek i¢in kullanilan yontemler;

e Kisisel anket yontemleri,
e Sistematik gozlemlere dayali ydntemler ve

e Direke 6l¢iim yontemleri

olarak siniflandirilabilir [15,16].

Kisisel Anket Yontemleri: KISR riskinin degerlendi-
rilmesi i¢in kullanilan 6znel anketler ve kontrol listeleridir.

En yaygin kullanilani Cornell KISR Anketidir. Bu yontem-

85



Emin KAHYA, Sema SOYLEMEZ

WIS IIIITIISIIIIITIITIIIIIISTINI I SIS IIISITIISIIIIITIIISIS

lerin en biyiik tsttinliigii, maliyetinin diigiik olmasi, etkili
yontemler olmasi ve biiyiik capli 6rneklere uygulanabilme-

sidir [17].

Sistematik Gozlemlere Dayali Yéntemler: KISR
riskinin nicel olarak degerlendirilebilmesi amaciyla kullani-
lan y6ntemler de basit gozleme dayali yontemler ve gelis-
mis gozleme dayali yontemler olarak asagidaki gibi iki grup

altinda incelenebilir [1] :

a) Basit gozleme dayali yontemler; NIOSH, BAUA, RU-
LA, SI, OCRA, QEC, REBA, OWAS

b) Gelismis
3DSSPP, Jack, RAMSIS Model, AnyBody Modelleme

gozleme dayali yontemler; Ergo-Man,

Sistemi

Goézlemsel metotlar, uygulayicilar tarafindan hala en
cok kullanilan yontemlerdir. Is yerindeki is saghgi ve gii-
venligi yonetimi kapsaminda, siklikla uygulayicilar icin
gelistirilir ve KOBI'nin gereksinimlerine gore uyarlanir.
Alanda veri toplamak sz konusu oldugunda kullanimi
daha kolay, maliyeti daha diisiik ve daha esnek metotlardir
[17].

Direkt 6lgiim yontemleri: Insan hareketlerini ve
duruglarinin analizi icin direke 8l¢iimlerde elektromiyografi
(EMG), agidlger, biyomekanik analiz araclar1 ve optik
araglar kullanilmaktadir. Bu yontemler, en dogru maruzi-
yet seviyesi gostermekte; ancak, diger ydntemlerle kiyaslan-

diginda, maliyeti yiiksektir.

A. REBA Yo6ntemi

Hignett ve McAtamney [18] tarafindan duruglari analiz
etmek tizere gelistirilen REBA yontemi, elle yapilan islem-
lerin risklerini hesaplamak icin kullanigh bir aragur. REBA
yontemiyle dinamik hareketler analiz edilebildigi gibi sabit
duruglar da analiz edilebilmektedir [19]. Calisanin viicut

boliimleri duruguna puanlar vererek calisanin o isi yapar-
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ken ne kadar zorlandigini analiz eder. Béylelikle ¢alisanin
zorlandig1 nokralari belirleyerek KISR engellenebilmesi igin
nelere, hangi duruglara dikkat edilmesinin gerektigini tes-

pitte yardimei olur.

REBA yontemi bir ¢alisma durusu esnasinda govdede,
boyunda, bacaklarda, iist kollarda, alt kollarda ve bileklerde
ortaya ¢ikan esneme ve biikiilme ve bu duruglar esnasinda
calisanin maruz kaldig yiiklere bagli olarak 1 ile 15 arasin-
da degisen bir skor belirlenmektedir. Hesaplanan REBA
skoru ile ele alinan ¢alisma durusunun risk seviyesi “Ihmal
edilebilir”, “Disiik”, “Orta”, “Yiksek” ve “Cok yiiksek”
risk olmak iizere derecelendirilmekeedir. Risk seviyeleri ve
her seviyeye gore alinmasi gereken 6nlem dereceleri Tablo

I’de goriilmekeedir.

Tablo 1 : REBA Risk Dereceleri

Derece REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem
0 1 ihmal edilebilir Gerekli degil
1 2-3 Duslik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiiksek Kisa zamanda gerekli
4 11-15 Cok yuksek Hemen gerekli

B. Hizli Maruziyet Degerlendirme Yontemi

Hizli Maruziyet Degerlendirme Yontemi (QEC), Li ve
Buckle [20] tarafindan gelistirilmis ve David vd. [21] tara-
findan yeniden gézden gecirilerek iyilestirilmigtir. Yaklagik
200 saglik ve giivenlik uygulayicisinin katlimer yaklagimiy-
la olusturulan 6l¢egin 6nemli 6zelliklerinden biri degerlen-
dirme siirecinde ¢aliganin da katulimini saglamakur. Béyle-
ce ergonomik girisimlerde kaulimer yaklagim cesaretlendi-
rilmektedir. Caliganlarin maruz kaldiklari risk diizeyini
belirleyerek maruziyette degisimi degerlendiren QEC olge-
gi, ergonomik girisim yapilmasi gereken 6ncelikli iglerin
belirlenmesinde ve uygulanan ergonomik programinin

etkinliginin degerlendirilmesinde yardimcaidir. Hem cali-
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sanlar, hem de degerlendiriciler i¢in kilavuz ozelligi tagir.
Teknigin 6grenilmesi kolaydir ve uygulama siiresi yaklagik

20 dakikadir [22].

Iki boliimden olusan &lgegin (EK-1), gozlemciye ait
boliimiinde; ¢alisma esnasinda bel, omuz/kol, el bilegi/ el
ve boyunda postiir ve hareketler i¢in 18 degerlendirme
yapilir. Calisana ait bolim elle kaldirilan, taginan en fazla
agurlik, is siiresi, bir elle uygulanan en yiiksek kuvvet, isin
gerektirdigi gorsel dikkat, tagit kullanma, titresim, is per-
formanst ve is stresi icin 25 degerlendirmeden olugur. Bun-
larin birbirine etkilesiminden bir puanlama tablosu elde
edilir. Puanlara gore maruziyet diizeyi disiik, orta ve yiik-

sek olarak degerlendirilir [23].

Yéntem, elle kaldirma gérevlerinin yapildig: bircok ise
rahatca uygulanabilmektedir. Uygulamast 5 adimdan olug-
maktadir [17] :

1. Adim: Egitim : Oncelikle, gozlemcinin terminoloji
ve degerlendirme kategorilerini anlamasi i¢cin QEC

yontemi konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir.

2. Adim: Gézlemcinin Degerlendirme Kontrol Listesi :
Gézlemci, risk degerlendirmesi i¢in “Gézlemcinin De-
gerlendirmesi” kontrol listesini kullanir. Kontrol listesi-
nin maddelerinin gogu rahatlikla anlagilir. Eger yapilan
is birden fazla gorevi iceriyorsa, her gdrev ayri ayri de-
gerlendirilebilir. Eger yapilan is kolaylikla gorevlere
ayrilamiyorsa, yiiklenmenin en ¢ok yasandigi en kotii
pozisyon gozlemlenmelidir. Yapilan degerlendirme,

direkt gozlem, fotograf veya video kamera ile yiiriitiile-

bilmektedir.

3. Adim: Caliganin Degerlendirmesi Kontrol Listesi :
Degerlendirmeye alinan calisgan “Caliganin Degerlen-

dirmesi” kontrol listesini doldurmalidur.

4. Adum: Maruziyet Puanlarinin Hesaplanmasi : Maru-

ziyet puanlarinin hesaplanmasi i¢in “Puan Cizelgesi®
kullanilmali ve her gorev icin asagidaki degerlendirme-

ler yapilmalidur:

1.“Gézlemcinin Degerlendirmesi” ve “Calisanin Deger-
lendirmesi” béliimlerindeki ilgili sorulara uygun cevap-

lari yuvarlak igine alarak isaretlenir.

2.“Puan Cizelgesi” kullanarak yuvarlak icine alinan her
harf ciftinin kesistigi puan isaretlenir ve her harf cifti

icin ayrilan kutucuga isaretlenen puani yazilir.

3.S1rt, omuz/kol, bilek/el, boyun, tasit kullanma, titre-
sim, is temposu ve stres boliimlerindeki puanlar topla-

narak toplam maruziyet puani hesaplanur.

5. Adim: Eylemlerin Degerlendirilmesi : QEC yontemi
sirt, omuz/kol, el/el bilegi ve boyun icin hizli ve etkili
bir yolla analiz yapmaktadir. Yéntem, ergonomik bir
girisimin maruziyet seviyelerini etkili bir sekilde azaltip
azaltmadigini analiz etmektedir. QEC eylem seviyeleri

Tablo-2’de verilmistir.

Tablo 2: QEC Baslangi¢ Eylem Seviyeleri

QEC Puani Eylem
(Toplam Yizde)
<40% Kabul edilebilir
41-50% Daha fazla incelenmeli
51-70% Daha fazla incelenmeli ve kisa zamanda degisiklik
yapilmali
>70% incelenmeli ve derhal degisiklik yapiimali

Tablo-2’de yer alan QEC puani (E), ger¢ek toplam
maruziyet puant X ve muhtemel en biiyiik toplam puan:
Xmax'in oraninin yiizdesi ile hesaplanmakrtadir. Elle tasima
gorevleri icin Xmax=176, diger gorevler icin Xmax = 162

olarak alinir.

E (%) = X/ X X 100% 1)
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III. YONTEM

Bu calismada, ticari tagitlar (kamyonet, kamyon, TIR
vb) ile tarim araglar1 (traktor, mibzer, biger déver vb) jant-
lar1 iireten orta dlgekli bir fabrikada, ergonomik risk deger-
lendirmesi ele alinmistir. Aragtirma icin ilgili isletmeden

izin alinmis, igletmenin tiim atélye ve {iretim hatlari incele-

nerek, iscilerin maruz kaldiklar fiziksel zorlanmalarin en
yitksek oldugu 4 islem (ytkama, kivirma, tornalama ve
presleme) icin REBA ve QEC yontemleri kullanilarak risk

degerlendirmesi yapilmigtir.

Yikama Islemi : Isci, islemi gergeklestirebilmek icin

parcaya dogru egilip, bacaklarini kirmadan, zaman zaman

Sekil 1: Islemler esnasinda calisma duruslart

a. Yikama

c. Tornalama

b. Kivirma

d. Presleme
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janti gevirerek calismaktadir. Yikama islemi gerceklestiri-
lirken hortumdan gelen basingli su ellerde titresim olustur-
makradir. Isci galisma esnasinda uygun olmayan caligma

duruslar1 yapmakeadir (Sekil 1.a).

Kivirma Iglemi : Kivirma tezgahinda calisan isci
parcay1 islemek icin parcaya dogru egilmek zorunda kalma-
makea. fakat parcay: islerken kollarda zorlanma olmaktadir

(Sekil 1.b).

Tornalama Iglemi : Torna tezgahinda calisan isci, is
esnasinda iist kolunu belden yukariya kaldirma zorunda
kalmaz. Fakat operatoriin ¢alisma sirasindaki bilek duruglars

uygun olmayan ¢aligma durusu yaratmakeadir ($ekil-1.c).

Presleme Islemi : Hidrolik pres tezgahinda calisan
isci, parcalart kaldirip prese yerlestirmek icin egilmesi ge-
rekmektedir. Boyun, govde ve bacak duruslari uygun degil-

dir (Sekil 1.d).

IV. BULGULAR
A. Yikama Iglemi

Calisan, REBA yonteminin ilk asamasi olan boyun,
govde ve bacak degerlendirmesine gére uygun olmayan
calisma durusu sergilemektedir. Ayrica A skoruna etki eden
yiik/kuvvet degeri de skoru arturic sekilde etki etmekeedir.
Kol ve bilek analizlerinde st kolda olan rotasyon B skoru-
nu yiikseltmektedir. Kavrama degeri, bu tezgah icin iyi
oldugundan, skora herhangi bir etki gostermemistir. C
skoru 10 ¢ikmusur. Aktvite skoru, bu bélimde ¢aligan
iscilerde +1 puan etkiledigi icin REBA skoru da 11 elde
edilmigtir (Sekil 2.a). Tablo-1’den, REBA eylem seviyesi 4,
risk seviyesi “cok yliksek” diizeyde olup islemi diizeltici

onlemlerin hemen alinmasi gerekmektedir.

Yikama iglemi icin QEC ydnteminde, tezgahta calisan

Sekil 2: Yikama islemi REBA degerlemesi

Grup Grup Grup Grup
A B A B
Givde Ut Eol Géie Ust Eal
1+1 1+1 3+1 1
Boymn Tablo A Tablo B AltEal Eoyun Tablo A Table B AlrEal
Eacakiar Bilek Eacakiar Bilek
|| | (N |l
Tk Euvvet Eavrama Yk Euvvet Eavrama
Skor A Skor B Skor A Skor B
3 2 9 4
Table C Table C
Altivite Skomu 1 Altivite Skor 1
REEBA REBA
Skom Skoru
a. Mevcut - b. Iyilestirme sonrast
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iscinin de kaulimm saglanmasiyla QEC degerlendirme
formu doldurulmustur. Is¢i degerlendirmesine gore, isi
yaparken bazen zorluk ¢ektigi ve yaptigi isin stresli olmadi-
g1 sonucu ortaya ¢ikmugtir. Tiim degerlendirme kriterlerini
iceren QEC degerlendirme sonuglar1 Tablo 3’de verilmis-

tir.

Tablo 3: Yikama igslemi QEC degerlendirmesi

Degerlendirme Mevcut iyilestirme Sonrasi
Sirt(statik)

Sirt(hareketli) 46 22
Omuz/kol 42 26
Bilek/el 28 22
Boyun 16 14
Tagsit kullanimi 4

Titresim 9 9
is Temposu

Stres

Toplam 150 102

Degerlendirme sonucunda yikama iglemi icin toplam

puan 150 bulunmus olup
QEC Puani = 150/176 % = %85,22
elde edilmistir.

Yikama iglemi i¢in yapilan analizler incelendiginde,
boyun, govde ve bacak duruglar: risk puanini arttrmakea-
dir. Ayni gekilde QEC puanini bel, omuz/kol bilegenleri
arttirmaktadir. QEC yéntemi igin ayrica agirlik ve caligma
siiresi de 6nemli ol¢iide puan tizerinde etkilidir. Bu 6zellik-
lerden hareketle, yikama iglemi yapilan parcalarin boyutla-
rina gore ayarlanabilen, calisanin hem yiik kaldirmasini
engelleyen hem de caligma durusunu diizenleyen bir ving
tasarlanmustir. Iyilestirme amaciyla Gnerilen ve kaldirma

ozelligine sahip olan ving Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3 : Onerilen kaldirma aract

Onerilen ving, pargalarin yukariya kaldirilmasinda kul-
lanilabilmektedir. Vingin kaldirma kancasi pargaya zarar
vermeyecek kadar sikigirma ozelligine sahiptir. Parcalar
kavrayabilmesi ve parcalarin agirhigini tagtyabilmesi agisin-
dan kanca kisminin sertlik derecesi yiiksek olan tolox44
olmast geri kalan kisminda ise imalat celigi kullanilmas
distintilmistiir. Tasarlanan vincin kaldirma iglemini ger-
geklestirebilmesi icin 3 kW’lik bir motor gerekir. Kumanda
yardimiyla parca iscinin rahat calisabilecegi viicut durusu-

nu koruyabilecegi seviyeye kadar cikarilabilmekeedir.

Kaldirma aracinin onerilmesiyle yikama iglemi icin
yeniden REBA yontemi uygulanmugtir (Sekil 2.b). Oneri
sonucu yiik/kuvvet degerinin, A skorunu 2 puan arturict
etkisi engellenmistir. [scinin galisma durusu da nétral galis-
ma durusu haline geldigi icin Tablo A’da 4 puan diigmesi
saglanmis ve REBA skoru 4 elde edilmistir. Onerilen iyiles-
tirme ile REBA risk eylem derecesi 4’ten 2’e, risk seviyesi

ok yiiksekten ortaya diigmiigtiir.

Onerilen kaldirma aract sonrast QEC degerlendirmesi-
ne gore, sirt ve omuz/kol duruglarinda puanlarin azaldig:
goriilmektedir. Toplam puan 102, QEC puant ise %57,95
olarak hesaplanmis olup QEC icin de risk diizeyi ¢ok yiik-

sekten ortaya indirilmigtir.

B. Kivirma fglemi

Tezgah baginda ¢alisma durugsundan yola cikarak, {ist

kol durusu REBA skorunun yiikselmesine neden olmakta-
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dir. Boyun, govde ve bacak duruglart da ayri olarak skoru
arttirmaktadir. REBA yontemin kivirma tezgahina uygu-
lanmasi sonucu degerler Sekil 4’de gosterilmektedir. C
skoru 5 olup aktivite skoru bu tezgah icin 1 dakikada 4
kereden fazla tekrar eden is oldugu icin +1 olarak belirlen-
mis ve REBA skoru 6 elde edilmistir. REBA eylem seviyesi

2, risk seviyesi ortadur.

Sekil 4: Kivirma islemi REBA degerlendirmesi

Grup Grup
A B
Givde Ust Kol
2 3+1
Eoyum Tablo A Table B Al Kol
Bacaklar Bilek
H .
TikKwvet Kavrama

Skor A Skor B
5 4
Takla C

Skor C

EEBA

Aldtivite Skoru 1

Kivirma tezgahi icin QEC degerlendirme Tablo 4’de
verilmigtir. Caligan operatdr degerlendirmesine gore is ge-
regi ince ayrintlar gérmek gerekli oldugu i¢in yiiksek dik-
kat gerektigi belirtilmigtir. Gérevi yaparken zorluk ¢ekme-

digi ve yapilan igin orta derece stresli oldugu sonucuna

ulasilmistir. QEC Puani = 115/176 % = %65,34 dir.

Tablo 4: Kivirma islemi QEC degerlendirmesi

Degerlendirme Mevcut
Sirt(statik)

Sirt(hareketli) 28
Omuz/kol 36
Bilek/el 28
Boyun 16
Tasit kullanimi 1
Titresim 1
is Temposu 1
Stres 4
Toplam 115

C. Tornalama Islemi

Torna tezgahinda ¢aligan iscinin ¢alisma durusu goz
oniinde bulundurularak uygulanan REBA yéntemine gore,
boyun ve bacak duruslarinin puanlanmasi normal ¢aligma
durusuna uygun niteliktedir. Fakat buralardaki rotasyonlar
puani arturict yonde etki etmektedir. Bu tezgahta bilek

durusu ve rotasyonlart REBA skorunun yiikselmesine ne-

den olmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5 : Tornalama islemi REBA degerlemesi

Grup Grup
A B
Govde Ust Kol
2+1 1
Baoyun Tablo A Table B Al¥ol
Bacaklar Eilek
IR
YiikKuvvet Kavrama
Skor A Skor B
a 2
Table C

Skor C

Aldivite Skom

1
EEEA
Skoru
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Tablo 5: Tornalama igslemi QEC degerlendirmesi

Degerlendirme Mevcut
Sirt(statik)

Sirt(hareketli) 32
Omuz/kol 28
Bilek/el 32
Boyun 18
Tagit kullanimi

Titresim 4
is Temposu

Stres 4
Toplam 120

C skoru 6, isin geregi 1 dakikadan uzun siire tutma
gerektirdigi icin aktive skoru +1 olarak belirlenmis ve RE-
BA skoru 7 bulunmugtur. REBA risk eylem seviyesi 2, risk

seviyesi ortadir.

QEC degerlendirmesinde, tezgahta calisan isci, yapug:
iste zorluk ¢ekmedigini ve isin biraz stresli oldugunu belirt-

migtir. Gorev icin gerek gorsel dikkatin ince ayrinular

gorebilmesi icin  yliksek olmaktadir. Torna tezgahinda
uygulanan QEC ydnteminin degerlendirmesi Tablo 5’de

verilmistir.

QEC Puan:t = 120/176 % = %68,18 dir. QEC eylem
seviyelerine gére torna tezgahinda yapilan isin daha fazla
incelenmesi gerektigi ve tezgah icin diizeltici onlemlerin

kisa zaman icinde alinmas: gerektigi sonucuna ulagimusur.

D. Presleme Islemi

REBA degerlendirmesinin ilk asamast olan boyun, gov-
de ve bacak duruslarina bakildiginda, calisganin boyun,
govde ve bacak durusu uygun olmayan bir ¢alisma durug
yansitmaktadir. Yiik/kuvvet degeri de A skorunu arturic
yonde etki etmektedir. Degerlendirmenin ikinci asamasi
olan kol/bilek analizleri rotasyonlariyla REBA skorunu
yiikseltmektedir. Uygulama sonuglar1 Sekil 6.a’da gosteril-

Sekil 6: Presleme islemi REBA Degerlemesi

-
Grup Grup
A B
Givde Ust Kal
4+1 I+l
Boyum Tablo A Table B AlrEol
Bacaklar Bilsk
[
YikEwvet Kavrama
Skor A Skor B
10 5
Tablo C
Alctivite Skoru 0
FEBA
Skor
a. Mevcut
92

Grup Grup
A B
Govde Ust Kal
2+1 1+1
Eoyun Tablo A Tablo B Al: Kol
Bacaklar Eilek
H O .
Yk Euvvet Kavrama
Skor A Skor B
5 4

Tablo C

Skor C

REBA

Altivite Skoru 1]

b. Iyilestirme sonrast
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mektedir.

Hidrolik pres tezgahi icin C skoru 11, yapilan is geregi
aktivite skoru etkilemedigi icin REBA skoru 11 hesaplan-
mustir. REBA eylem seviyesi 4, risk seviyesi ¢ok yliksektir.
Bu tezgah icin gereken onlemlerin hemen alinmas gerekti-

gi goriilmekeedir.

Hidrolik pres tezgahi icin tezgahta ¢alisan operatériin
de kaulmasiyla doldurulan QEC degerlendirmesi Tablo
5’de gosterilmektedir. Operator degerlendirmesine gore
yapilan is icin yiiksek gorsel dikkat gerektirmemektedir.
Ayrica yapilan igin biraz stresli oldugu ve is yapilirken ba-

zen zorluk ¢ekildigi belirtilmistir.

Tablo 5: Presleme islemi QEC degerlendirmesi

Degerlendirme Mevcut iyilestirme Sonrasi
Sirt(statik)

Sirt(hareketli) 44 36
Omuz/kol 36 32
Bilek/el 32 32
Boyun 14 12
Tagit kullanimi 1 1
Titresim

is Temposu

Stres

Toplam 129 122

QEC Puani = 129/176 % = %77,27 dir. Tezgahta ya-
pilan igin kas-iskelet sistemi tizerindeki etkileri aragtirilmali
ve tezgah icin acilen diizeltici 6nlemler alinmalidir sonucu-

na ulagilmustir.

Yapilan analizlere gore hidrolik pres tezgahi icin, REBA
puaning; boyun, gévde ve bacak duruglarindan gelen puan-
lar ile yiik/kuvvet faktorii yiikseltmektedir. QEC degerlen-
dirmesine gore de sirt kriteri puani artturmakeadir. Her iki
yontemde de agirlik fakedriiniin etkisi gorilmektedir. Bu
durumu engellemek icin hidrolik pres tezgahinda caligan

iscinin govde boyun ve bacak durusunu uygun caligma

kosuluna getirecek bir hareketli masa tasarlanmigtir (Sekil-

7).

Sekil 7: Onerilen hareketli masa

Onerilen masa pargalarin tezgaha kaldirilmasinda kul-
lanilabilmektedir. Parcalarin rahat yerlesebilmesi icin
600*1000 mm olgiilerinde 40*40 profilden yapilmast ge-
rektigini digtiniilmigtiir. Kaldirma iglemi, 50*500 mm
olctisiinde 2 adet yastikli kare piston yardimiyla hava ile
yapimaktadir. Pistonlar sayesinde parcalar, tezgahin boyu-
tuna kadar cikarilabilmektedir. Bu arag sayesinde degerlen-
dirme yontemlerine gore risk puanini arturan gdvde, bo-

yun ve bacak durusunun daha uygun olmasi amaglanmig-

tir.

Hidrolik pres tezgahi i¢in iyilestirme sonrasi yeni RE-
BA degerleri Sekil 6.b’de verilmistir. Oneri sonucu govde,
boyun ve bacak skorlarinin Puan A’yr arturici yonde etki
etmesi engellenmis, ve béylece REBA puani 5 olarak he-
saplanmigtir. Onerilen iyilestirmeyle eylem derecesi 4’ten

2’ye, risk seviyesi ¢cok yiiksekten ortaya diistiriilmiistiir.

Onerilen hareketli masa ile QEC degerlendirme formu
tekrar doldurulmus ve sirt ve omuz/kol duruslarinda puan-
larin azaldigy goriilmiistiir. QEC Puani = 122/176 % = %
69,31°dir. Risk diizeyi ¢ok yiiksekten yiiksege indirilmistir.
Fakat tezgah tekrar incelenerek diizeltici énlemler sunul-
malidir. Omuz/kol ve bilek/el duruglart igin iyilestirmeler

onerilerek daha iyi sonuglar elde edilebilir.
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V. SONUC VE ONERILER

Giintimiizde insana verilen deger ve degisen kosullara
uyum saglama yetenegi, isletmelerin rekabet ortaminda 6ne
cikabilmeleri i¢in gerekli olan kavramlardir. Yalnizca sayisal
oranlardaki arus, iiretkenlikte ya da verimlilikte artg anla-
mina gelmemekte; ayni zamanda en degerli kaynak olan
isgiictinii etkin kullanabilmek de 6nemli hale gelmektedir.
Ise bagli KISR giderek arttg1 is ortamlarinda, atélye cali-
sanlarinin saglik problemlerini ortaya ¢tkmadan 6nlemek,

hem maddi hem manevi agidan biiyiik bir kazanimdir.

Bu caligmada KISR vakalarinin azaltilmasi amactyla,
metal sanayi sektoriinde faaliyet gosteren bir jant fabrika-
sinda ergonomik risk degerlendirme metotlarindan olan
REBA ve QEC yontemleri dort igslem (tezgah) icin uygu-
lanmugtir. Ergonomik risk degerlendirme metotlarinin uy-
gulanmast ile her bir islem icin risk puan: elde edilmistir.
Yikama ve hidrolik pres tezgahlarindaki islemlerin REBA
risk puanlari ¢ok yiiksek (eylem seviyesi 4) bulunmustur.
Bu tezgahlar icin diizeltici onlemlerin acilen alinmast ge-
rekmektedir. Kivirma ve torna tezgahlar icin REBA eylem
seviyesi 2, risk seviyesi orta olmakla birlikte, bu tezgahlar
icin de inceleme yapilarak, diizeltici 6nemlerin alinmasi
gerektigi sonucuna ulagilmaktadir. QEC risk puanlart gore
ise yikama ve presleme islemleri icin risk seviyesi ¢ok yiik-
sektir. Bu tezgahlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarina
neden olan etkenler incelenmeli ve iyilestirme faaliyetleri
geligtirilmelidir. Kivirma ve tornalama iglemleri icin risk
seviyesi yliksek olmakla beraber, tezgahlarda yapilan igler
incelenerek kisa zaman icinde 6nemlerin alinmasi gerek-

mektedir.

Yapilan analizler incelendiginde tezgahlar tizerinde risk
puanlarini arttran etmenlerin, tezgahlarda yapilan islemle-
rin geregine gore ¢alisma duruslarinin uygun olmamasin-

dan kaynaklandig1 sonucuna ulasilmistir. QEC yénteminin
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bilesenlerinden olan giinliik ¢aligma stiresi ve elle kaldirilan
en fazla agirlik etmenleri, risk puanlarini oldukea arttir-

maktadir.

Tezgahlarin risk puanlari goz 6niinde bulundurularak
yikama islemindeki parcalarin boyutlarina gére ayarlanabi-
len, ¢alisanlarin parca kaldirmasina yardim etmek tizere bir
ara¢ Onerilmektedir. Kaldirma aracin yapurma maliyeti
8000b’dir. Bu ara¢ sayesinde REBA ve QEC puanlarini
arttiran agirlik fakeorii tizerinde iyilestirme amaglanmugtir.
Presleme igleminde her iki yonteme gore de risk puanini
diger bilesenlere gore daha ok arttiran etmen boyun, gév-
de ve bacak durugudur. Parcalarin, operatore gore alcakta
bulunmasindan dolay: bu durum uygun olmayan caligma
durusuna neden olmaktadir. Calisan operatériin viicut
durusunu bozmadan, boyun, gévde ve bacak durusunu
uygun c¢aligma durusuna getirebilmek amaciyla bir hareket-
li masa onerilmektedir. Bu masanin yapim maliyeti
4000t dir. Bu sayede calisan viicut durusunu bozmadan
parcalar1 tezgaha yerlestirebilecek ve boyun, govde ve ba-
cakean gelen risk puanlarinin etkisinin azalulmasi amaclan-

migtir.

Iyilestirme onerilerinin getirilmesiyle, uygulamalarin
etkinligini gozlemlemek amaciyla yontemler yeniden uygu-
lanmigtir. REBA yontemine gore meveut eylem dereceleri
4 olan yitkama ve presleme islemlerinin eylem dereceleri 2’e
disiiriilmigtiir. Risk seviyeleri ise ¢ok yiiksekten ortaya
indirilmigtir. QEC yontemi uygulamasina gore de ytkama
boliimii ve hidrolik pres tezgahmnin eylem seviyeleri gok
yiiksekten yiiksege diisiiriilmiistiir. QEC yéntemine gore
iyilestirmelerin etkinliginin az olmasi nedeni operatdrlerin
calisma saatlerinin ok yiiksek olmasindan kaynakladigt

belirlenmistir.

Mevcut durum ve iyilestirme sonrast durum kargilagtir-

masina gore tezgahlar icin risk diizeylerinde anlamli azal-
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malar goriilmektedir. Ise bagli KISR risk olusturabilecek
fakeorlerin azalmasinda iyilegtirmeler yararli olmugtur. Her
tezgahta calisma duruglari tekrar incelenerek zorlanmanin
en ¢ok oldugu duruslar icin cesitli iyilestirme 6nerileri geti-
rilerek risk puanlari daha kabul edilebilir seviyelere ¢ekil-
melidir. Ayrica tezgahlarda ¢alisan operatérlerin is rotasyo-
nu saglanarak, ayni iste devamli olarak ¢alismalarinin onii-

ne gegilebilir.

KISR olusumunda calisma duruslart gok &nemlidir.
Uygun olmayan calisma duruglar;, bu rahatsizliklarinin
olusumuna zemin hazirlamakeadir. Is esnasindaki duruslar-
da nétral pozisyonun saglanmasi, hem caliganin rahat et-
mesi hem de isle ilgili olarak olusabilecek KISR korunmak
agisindan énemli bir yere sahiptir. Bu nedenle ¢aligma orta-
minin ergonomik kurallara gore diizenlenmesi isle ilgili

KISR korunmak igin gereklidir.

Calisanlarin saglik yoniinden rahat etmesi ve giivenlik-
lerinin korunmasi adina yapilan bu ergonomik iyilestirme-
ler ¢alisan verimliligi tizerinde de iyilestirici etki yapmakta-
dir. Calisanlarin saglig: ve giivenligi ile verimliligi arasinda
dogru oranuli bir iligki bulunmakeadir. Yapilan ergonomik
risk degerlendirmeleri ile KISR ve yaralanmalardan 6nemli
derecede koruma saglanarak, saglik ve giivenlik ydniinden
daha iyi bir ¢alisma ortami saglanmis olacakur. Bunlara ek
olarak caligan performansi ve iiretim kalitesi artacak, is
giicti kayiplariyla beraber ekonomik kayiplarin éniine gecil-

mis olunacaktir.
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