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Donati demiri tel baglamada kullanilan el aletleri degiskenlik gostermekle beraber
en yaygin olan1 kerpeten adi verilen el aletidir. Donatilar ¢ok degisik boyut ve
dogrultularda konumlandirildiklar: i¢in, iscilerin el, bilek, boyun ve bel gibi
eklemlerin ¢ogu zaman zorlayici pozisyonlarda ¢alistiklar1 goriilmektedir. Bu
durum bazi saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu ¢alismada, kerpeten gibi
calisanlari zorlayici bir el aletinin yaptigi tel baglama islemini, daha kolay bir sekilde
yerine getirebilecek mekanik bir el aletinin tasarimi, ergonomik bir yaklasimla
gerceklestirilmistir.

AN ERGONOMIC DESIGN APPROACH TO REINFORCING STEEL WIRES

BINDING HAND TOOLS

Keywords

Abstract

Ergonomic design,
Ergonomic hand tools,
Reinforcing steel wire
binding,

Occupational Health and
Safety

Reinforcing steel is used to connect by a hand tool that called pincher. There are
different types of hand tools, wire binding. They are located in many different size
reinforcing bars and the direction. Hence, Workers are forced wrist, neck and waist
joints. This situation leads to certain health problems. This study was conducted in
for the ergonomic design of the mechanical hand tool for the wire bonding process
to perform an easier way.

1. Giris

Betonarme yapilarda donati demirlerinin birbirlerine
sabitlenmesi yapinin mukavemetli ve uzun o6miirli
olmasinda biyiik rol oynar. Olasi bir deprem gibi
dogal afetin donatiya verecegi hasar veya demir
baglantilarinin ayrilmast durumu biitiin yapiy1
etkileyebilir. Yapinin donati baglantisi giivenilir
oldugunda yapiya gelebilecek yikici bir kuvvete
karsisinda tiim donati, gelen kuvveti birlikte tagimaya
calisacagindan yap1 daha mukavemetli olacaktir.
Ozellikle beton harcinin dékiilmesi sirasinda demir
donatinin hasir yapisinin zarar gérmemesi agisindan
donati baglantilari biiylik 6nem arz etmektedir.

Glinimiizde donati baglamada kullanilan ydntem,
basit tel baglama yontemidir. Bu yontemin kalitesi,
iscilerin  beceri ve sorumluluguna birakiliyor
olmasindan dolay1 baglantinin tam giivenilir oldugu
soylenemez. Bedenen ¢alismayi gerektiren bir yontem
olasi nedeniyle el, bilek, boyun ve bel gibi eklemlerin
stirekli ve zorlanarak ¢alismasi bazi saglik sorunlarina
neden olmaktadir.

! ilgili yazar: omerkarabiyik@sdu.edu.tr

1.1.S1k Gériilen Meslek Hastaliklari ve Onlenmesi

Ingaat sektériinde calisan iscilerde, yapilan isin
ozelligine bagh olarak goriillen meslek hastaliklar
degisiklik gostermektedir. Demir donati teli baglayan
iscilerin karsilasabilecegi yaygin meslek hastaliklar
ve alinabilecek o6nlemler ilerleyen bdliimlerde
aciklanmistir.

1.1.1. Yumusak Doku Hastaliklar1 (Tendinit ve
Bursit)

Tendinit ve Bursit, kaslar ve kemikler ¢evresindeki
yumusak doku iltihabi (mikropsuz) veya dejeneras-
yonudur. Uzun siireli yazma, saatler sliren tavan
boyama, dograma ve kesme gibi ugraslarin sonunda,
siki kenetleme (makas, pense gibi) el aletleri
kullanirken  tendinit veya  bursite  neden
olabilmektedir (Alaca, 2014; Tiirk¢apar, 2012).

1.1.2. Karpal Tiinel Sendromu

245



0. Karabiyik H. Najafyan, Donati Demiri Tel Baglama El Aletlerine Ergonomik Bir Tasarim Yaklagimi

Karpal tiinel sendromu (KTS), el bileginin bir
hastaligidir. Bilekteki karpal tiinelden gegcen median
sinirin sikismasi sonucu ortaya c¢ikar. En sik goriilen
tuzak noropatisidir. Ozellikle uzun siireler tek tip el isi
yapanlarda gorilen bir rahatsizliktir. Bilegin
tekrarlanan biikiilme, gerilme, dénme, saga veya sola
egilme, hareketleri, avug¢ iciyle bastirma, sikma
hareketleri hastaliga neden olur. Bu hareketler
taslama, zimparalama, cilalama, montaj, paketleme,
temizlik isleri, ceki¢c, kerpeten gibi el aletlerini
kullanma sirasinda sik¢a yapilir. Eldeki tendon'larin
kalinlasmasina ve buna bagh sinir lizerinde basi
olusmasina sebep olmaktadir (Serarslan vd. 2008;
Ozcakar, 2007).

1.1.3. Bel Agrilar

Calisanlarda, 6zellikle fiziksel glice dayali calisanlarda,
sik goriiliir. Isyerinden ve calisma kosullarindan
kaynaklanan pek ¢ok nedeni vardir (URL-1, 2015).

Bu risk faktorlerinin en 6nemlileri sunlardir;

e Elle tasima; giinliik ¢alisma siiresinin %10’undan
daha uzun siire ve 15 kg’'dan agir tasima

¢ Govdeyi egme biikme

e T{im viicut vibrasyon etkilenimi

o Asiri fiziksel yiik

e Sabit ¢alisma pozisyonu

e Tekrarlanan hareketler

1.1.3. Alinabilecek Onlemler

Calisma ortaminin dogru kurgulanmasi, uygun
pozisyonda c¢alisma, uygun el aletleri kullanma
bunlarin  basinda  gelir.  Ergonomik  &dnlem
tablolarindan yararlanilabilir. Egitim ve fizyolojik
diizeltme egzersizleri onemlidir. Kullanilan alet ve
makinelerin bakim ve onarimlar1 diizenli yapilmalj,
vibrasyon iiretimleri 6l¢iilmelidir. Iste tekrarlanan
hareketler, sikligi, durus, agir kaldirma kosullar:
izlenmelidir. Dakikada 10 kez malzeme tutma veya
dakikada 20 kez tekrarlanan el hareketi yogun
tekrarlanan hareket; 1 kg’dan agir malzemenin elle
tutulmasi agir gii¢ kullanimi olarak nitelenebilir (URL-
1,2015).

Diger onlemler soyle 6zetlenebilir;

e Tekrarlayan baskilardan kaginmak, uygulanan
kuvveti azaltmak ve kavrayisi gevsetmek,

e Ergonomik ag¢idan dogru ekipman kullanmak (is
tezgahlari, aracg ve gereglerin saplari ile isler ¢alisanin
calisirken bilegini dogal bir pozisyonda tutmasini
saglayacak bir bicimde yeniden tasarlanabilir),

o El bilek ateli, bilegin “noétr” pozisyonda tutulmasina
yardimci olabilir,

e Uygun sekilde molalar vermek,

e Isleri calisanlar arasinda déniisiimlii olarak
yaptirmak,

o Elleri sicak tutmak - rutin olarak yapilan basit
egzersizlerle bilek eklemlerini 1sitmak veya parmaksiz
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eldivenler yardimiyla elleri sicak ve esnek tutmak
(URL-1, 2015).

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Erbug wvd. (1994). Endistri drinleri tasarimi
egitiminde ergonominin 6nemini vurgulamaya
yonelik yapilan ¢alismada, tasarim siirecinde

kullanici-deneme teknikleri bir 6grenci projesiyle
orneklenmistir.  Ornek projede bir elektrikli
sliplirgenin tasarim siireci ele alinmistir. Bu siirecte
tiiketici beklentilerini karsilayabilecek, kullaniciyla
dost bir driniin  tasarlanmasinin  6ncelikle
ergonomometrik verilerin yeterli olmasina bagh
oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenlerden dolays,
endiistri tUriinleri tasarimi 6grencilerinin daha saghkh
bir isbirligi ortami1 yaratabilmeleri ve yanlis kararlar
alma riskinin azaltilabilmelerinin, daha lisans
egitiminde alacaklar1 ergonomi ve kullanici deneyleri
derslerine bagh olacag: vurgulanmistir.

Caliskan ve Findik (2012) ¢alismalarinda; malzeme,
ergonomi ve biyomekanik konularim1 ele alarak,
oncelikle malzeme kavrami, malzeme secim sartlar
irdelemesi  ve secimdeki  pif  noktalarim
incelemislerdir. ikinci olarak, ergonomi konusunu ele
almislardir. Tanimi ve ergonominin sosyal degeri
tartistlmistir.  Isyeri ve giinliik yasamdaki cogu
durumun insan sagligina zararli oldugu, bir¢ok kas-
iskelet sistemi hastaliklarinin (bel, boyun, bilek
agrilar gibi) nedeni oldugu, bu durumlarin; kismen
ekipman, teknik sistemler ve isyerinin koti
tasarimlarindan kaynaklandig: belirtilmistir.
Ergonominin, calisma sartlarini iyilestirerek bu
sorunlarin  azaltilmasima yardimci  olabilecegi
vurgulanmistir. Bu nedenle, gesitli tilkelerde is saghgi
ve giivenligi ile ilgili kanunlar diizenlendigi ve
temelinde ergonomik  verilerin yattigindan
bahsedilmistir. Ardindan antropometri ve oOl¢lim
metotlariniirdelemisler. Son olarak da, biyomekanigin
tanimin1 yaparak, insanlarda mekanik isi etkileyen
cesitli faktorler iizerinde durmuslardir.

Gonen vd. (2015) Calismalarinda bir tarim aleti olan ot
toplama tirmiginin montaj siireci incelenmis ve
ergonomik a¢idan uygun olmayan c¢alisma
pozisyonlar1 belirlenmistir. Uygun olmayan ¢alisma
pozisyonlarinda ¢alismak zorunda kalan isgéren
iizerindeki zorlanmalari niceliksel olarak tespit etmek
icin kasiskelet sistemi analizleri AnyBody Yazilimi ile
gerceklestirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. AnyBody yazilimi ile kas-iskelet sistemi
analizi (Gonen vd. 2015)

Yapilan analiz sonuglarina gore kaslardaki ve
bedendeki zorlanmalarin ve gerilmelerin fazla oldugu
gorilmistiir. Ergonomik olmayan bu durumlari
giderebilmek icin oOneriler sunulmus ve isgoren
iizerinde olusan zorlanmalarin ve gerilmelerin
azaldigin1 gorebilmek amaciyla mevcut durum ile
onerilen durum karsilastirilmistir.

Kaljun ve Dolsak (2012) calismalarinda, akilli karar
destek sistemi kullanarak ergonomik degeri yiiksek
drtnlerin gelistirilmesine amaglamislardir. Bu akill
sistemin o6zellikle tecriibesi az olan tasarimcilarin
ozellikli el aletlerinin tasariminda karsilasabilecekleri
ergonomik tasarim sorunlarinda yiiksek seviyede
destek olmasi hedeflemislerdir. Ciinkii mevcut destek
yazilimlarint bu tiir yiiksek seviyeli ¢oziimlerde
yardimc1 olamamaktadir. Buna o6rnek bir calisma
olarak bir pnomatik c¢ekic kolunun tasarimi ele
alinmistir. Bu akilli sisteme gore tasarlanan kolun hizh
prototipi iiretilmis ve tasarimin ergonomi agisindan
gelismis ozellikler gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kolun tasarim 6éncesi ve sonrasi (Kaljun ve
Dolsak, 2012)

3. El Aletlerinde Ergonomi

El aletleri; elektrikli, hidrolik, pndmatik ve mekanik el
aletleri olmak tlizere doért smifa ayrilabilir. Bu dort
farklh gii¢ ile ¢alisan aletlerin hepsinde goriilebilecek
ortak  risk  gerekli  ergonomik  kosullarda
calisilmadiginda ortaya cikacak olan kas ve eklem
agrilaridir (URL-2, 2015). Bu tip olumsuzluklarin
online gecilebilmesi icin zaman igerisinde el
aletlerinin tasariminda dikkat edilmesi gereken
ergonomi kurallar1 belirlenmistir. Bu c¢alismada
mekanik el aletlerinin ergonomisi iizerinde
durulacaktir.

3.1 Ergonomik El Aleti Tasarimlarinda Dikkat
Edilmesi Gereken Hususlar

El aletini kullanacak Kisilerin fiziksel 6zellikleri;
el aletinin geometrik boyutlarini, agirhigini,
tutacak yerlerinin konumlar1 gibi bir¢ok etkeni
bir arada diisiinmeyi gerektirir. Bu tiir zihinsel
faaliyetler neticesi olarak ortaya cikarilacak
tirtinde ergonomik bir tasarimdan s6z edilebilir.

3.1.1 Tutma Yerinin Ergonomik Tasarmm igin
Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

e Sapin el tarafindan temas edilmeyen kismi ile temas
edilen kismi yaklasik ayni biiytikliikte olmalhdir.

Sekil 3. Tutucu saplarinin eksen dogrultusu (URL-3,
2015)

e Uygulanacak kuvvet ne kadar ¢oksa, elin sapi
kavrama alani da o kadar biiytiik olmalidir.

e Sapimn ele uyumu, hareket serbestligini
etkilememelidir.

e Eger mimkiinse el aleti ¢ift tutacakli olarak
tasarlanmalidir. Bunlar  aleti  tutmayr ve
yonlendirmeyi kolaylastirir.
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Sekil 4. Tutucularin el pozisyonuna gore ayarlanmasi
(URL-3, 2015)

e Hareket serbestligi ile kuvvet iletim olasilig1 arasinda

optimum nokta bulunmalidir.

e Sap malzemesi hafif olmalidir, aksi takdirde ¢abuk

yorulunur.

e Titresimli aletler i¢in; mantar, kaucuk, plastik kaph

tutacak tercih edilmelidir. Bu malzemeler ele iletilen

titresim miktarini sontimler.

e Daha kolay kavranmalar:1 agisindan, tutma yerleri

koseli olmayan ve piiriizsiiz tasarlanmalidir (URL-3,

2015).

Radial Deviation Ulnar Deviation Pronation Supination
Sekil 5. El-bilek hareketleri (URL-4, 2015)

e El aletleri kullanilirken bilekler biikiilmemelidir.
Operator aleti kavrarken, tutarken ve kullanirken
bilek dogal durusunda biikiilmeden dosdogru
olmalidir.
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Sekil 6. El aletinin dogru tutusa gore tasarlanmasi
(URL-3, 2015)

e Sap malzemesi korozyona dayanikli olmalidir.

e Sap malzemesinin 1s1 iletim katsayisinin diisiik
olmasi ¢ogu zaman yararhdir.

e El aletlerinden, ele binen kuvveti azaltmak igin,
agirlik merkezi tutma yerinde veya ona yakin
olmalidir.

e Aleti viicuda yakin tutacak sekilde sap
tasarlanmalidir. Alet viicuttan ne kadar uzak olursa
kaldirilan agirlik o kadar agirlasir (URL-3, 2015).

3.1.2 El Aletinin Ergonomik Tasariminda Dikkat
Edilmesi Gereken Diger Hususlar

e Alet, isin yapilmasi i¢in gereken minimum sinirlarda
calistirllabilmelidir. Bu, maruz kalinacak asir
zorlanma ve titresimi azaltacaktir.

e Aletin yarattig1 titresimin viicuda iletimini azaltmak
icin sontimleyiciler monte edilebilir.

« El aleti boyutlandirilirken yapilacak isin yani sira isin
hangi ortamda ve ne kadar gii¢ gerektirecegi de goz
oniinde bulundurulmalidir.

« Kullanici ihtiyac ve talepleri goz ardi edilmemelidir
(URL-2, 2015).

4. Donati Demiri Tel Baglama El Aletli

Donati: Beton ile birlikte c¢alismak iizere, yap1
elemanlar1 siyrilmayacak sekilde, betonun icine
yerlestirilmis ¢elik cubuklardir. Bu ¢ubuklar donati
teli ad1 verilen genellikle 1 mm kalinliginda tellerle
baglanir. Bu tellerin baglanmasi ¢ogunlukla kerpeten
ad1 verilen el aletleriyle yapilir (Sekil 7).
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Sekil 8. Donat1 demirlerinin kerpeten ve tel
yardimiyla baglanmasi (URL-5, 2015)

Son zamanlarda donati demiri tel baglama islemi i¢in
daha gelismis el aletleri/makineleri kullanilmaya
baslanmistir. Bu c¢alismada, iscilerin kerpeten
kullanmadan daha ergonomik calisma imkani sunan
mekanik bir tel baglama aletinin tasarimi
gerceklestirilmistir.

4.1. Donati Demiri Tel Baglama El Aletinin
ergonomik tasarimi

Ergonomi; is ve c¢alisma alani, alet/donanim ve
ekipman dizayn eder. Ergonomideki felsefe insanin ise
uydurulmasindan daha ¢ok, isi insana uydurmaktir
(URL-3, 2015).

Donati baglama islemlerinde klasik el aletleri kullanan
isciler olduk¢a zorlanmakta ve ilerleyen asamalarda
meslek hastaligl adi verilen; el, bilek, bel ve omurga
rahatsizliklarina maruz kalmaktadirlar. Uzuvlarin
stirekli tekrarli islemleri uzuvlarin hareket sinirlarin
zorlayici sekilde yapmalar1 bunun en biiyiik nedenidir.

Bu tiir olumsuzluklar1 azaltacak bir baglama el aletinin
tasarimi i¢in, dncelikle kullanicinin klasik yontemlerle
baglamada maruz kaldigi olumsuz hareket
pozisyonlari incelenmistir (Sekil 8).
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Sekil 9. Donat1 baglamada viicut durus sekli

incelemelerden elde edilen bulgulara gore, Bilek;
prontion ve supination hareketlerini ¢ok sik ve
tekrarli olarak yapmaktadir. Ayrica yerde duran
donatilar i¢in siirekli belin egilmesi s6z konusudur.

El aletini kullanirken is¢inin egilmeden ¢alismasi i¢in
yeni tasarlanacak alete uzun kollar konulmustur.
Bilekleri zorlamamasi i¢in kollarin ucuna da uygun
acida duran tutma saplari yerlestirilmistir (Sekil 9).

Sekil 10. Tasarlanan donat1 demiri tel baglama el
aleti

5. Sonug ve Tartisma

Yapilan c¢alismada ergonomik tasarim gereklerine
uygun olarak farkli calisma prensibine dayali bir
donat1 demiri tel baglama el aleti tasarlanmistir. El
aleti tamamen mekanik olarak calismakta ve
kullanicinin kol giliciinden faydalanmaktadir. Bu
sayede daha gii¢siiz el ve bilek kas ve sistemi asir
zorlanmamaktadir. El aletinin kol uzunlugu
kullanicinin ~ egilmeden  calismasina  miisaade
etmektedir. Kollarin ucuna yerlestirilen tutamaklar,
bilegin olabildigince diiz durmasimi saglayacak
pozisyonda tutmaktadir. Bu sayede insaat sektoriinde
demir iscilerinin maruz kaldigi 6nemli bir saglk
sorunun dniine gecilebilecektir.

Ergonomik olarak tasarlanan yeni el aletinin is¢i
sagligin1 korumada yapabilecegi olumlu katkilari tam
olarak tespit etmek, ancak iiretilecek bir prototip el
aletinin is¢ilerin deneyimlerine sunulmasiyla ortaya
konmas1 miimkiin olacaktir.
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