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Uygunsuz calisma duruslari sirt, kol, boyun, bilek vb. kas sistemi rahatsizliklarina
neden olmaktadir. Bu rahatsizliklar fiziksel gilic gerektiren isleri yapan
calisanlarda siklikla gorilmektedir. Calisanlarda meydana c¢ikan rahatsizliklar
tiretimdeki verimliligin de diismesine yol agmaktadir. Mobilya sektorii de fiziksel
zorlanmalarin yogun oldugu bir sektor olup ¢alisanlar asir yiiklenmelere maruz
kalmakta bu nedenle kas iskelet sistemi rahatsizliklar1i meydana gelmektedir. Bu
calismada, ¢alisan duruslarini analiz etmek icin REBA, OWAS ve HMD yontemleri
ile dosemeli mobilya lireten bir mobilya fabrikasinin montaj hattindaki siinger
montaji, kumas giydirme, yan kol montaji ve govde montaji olmak tlizere dort
islemin risk degerlendirmeleri yapilmistir. islem sirasinda gézlem yapiip REBA
gozlem formu doldurularak REBA skoru hesaplanmistir. OWAS i¢in islemler video
kaydina alinmis, her 15 saniyede bir OWAS degerleri bulunup ortalamasi
alinmistir. HMD skoru hem gozlemci hem de ¢alisan tarafindan doldurulan form
ile bulunmustur. En yiiksek risk skoru siingerleme isleminde tespit edilmistir.
islemler icin iyilestirme énerileri gelistirilmistir.

THE ERGONOMIC RISK ANALYSIS IN A ASSSEMBLY LINE OF FURNITURE
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Inappropriate working postures cause musculoskeletal disorders which are seen in
the various regions of the body such as back, arm, neck and wrist etc. These
discomforts are often seen at employees who use physical strength while working.

These disorders cause to decrease production productivity. Because furniture
sector is one of the sectors that have physical enforcements, workers are exposed
to overloads and then musculoskeletal disorders occur. In this study, to analyze
working conditions, for four operations (sponge assembly, cloth scarfing, side arm
assembly, body assembly), risk assessments were done by using the methods of
REBA, OWAS and QEC. REBA score was computed by filling the REBA observation
form after observations the process. For OWAS risk values, operations were
recorded and a value for 15 seconds were found and averaged over all these values.
The QEC score was calculated by the forms filled both observer and employee.
Foaming process has the highest risk score. Improvement recommendations were
developed for all the operations.
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1. Giris

Teknolojik gelismeler sayesinde isler kolay hale gelse
de fiziksel insan giicline duyulan ihtiya¢c hala bir¢ok
alanda devam etmektedir. Insan giiciiniin yogun
olarak kullanildig1 islerde eger uygun olmayan ¢alisma
duruslart mevcut ise kas iskelet sistemi rahatsizliklar
kacinilmaz bir sorundur. Fiziksel gii¢ kullanimi yiiksek
olan isleri yapan c¢alisanlarda kas iskelet sistemi
rahatsizliklar siklikla gértilmektedir.

Arastirmalara gore endiistriyel islerin ortalama ticte
biri; kaldirma, indirme, tutma, tasima, itme veya
¢cekme gibi elle tasima islerinden biri ile baglantili ve
elle tasima islerinin bel rahatsizliklarina sebep oldugu
yoniinde giicli kanitlar bulunmaktadir (Akay ve
Toksari, 2009).

Kas iskelet sistemi hastaliklarinin etiyolojisinde genel
olarak ¢alisma ortaminda siklikla Kkarsilagilan
tekrarlayic1 hareketlerin artarda yapilmasi, viicudun
uygun olmayan pozisyonlarda uzun siire kalmasi ve
vibrasyon maruziyeti ile ortaya ¢ikan birikimli
travmalarin etkisi séz konusudur (Bilir, 2011). Ise
bagli Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 (KISR) fiziksel
¢aba ile iligkili olup, diinyanin her tarafinda en yaygin
saglhk problemlerinden biridir (Icagasioglu vd., 2015).
Meslek hastaliklarindan olan KiSR, diinyanin bir¢ok
tilkesinde carpic bir sekilde artmaktadir.

Mobilya sektorii de emek yogun sektdrler arasinda yer
almaktadir. Calisma ortamlarinda asir1 yiik kaldirma
ve uygunsuz calisma pozisyonlar1 gibi fiziksel
etkenlere maruz kalindiginda iscilerin ise bagh olarak
kas-iskelet yaralanmasi ve sakatlanmasi s6z konusu
olabilir (Sagiroglu vd., 2015). Gerekli iyilestirmelerin
yapilmamasi ve sorunlarin goz ardi edilmesi halinde
KiSR artmasi engellenemeyecektir. Ayrica KISR
nedeni ile isgiiciinde verimsizlik hatta kayiplar ortaya
¢ikacaktir. Bu da maliyet ve zaman kayb1 anlamina
gelmektedir. Bu nedenlerden dolay1 son zamanlarda
KiSR’n1 minimum diizeye indirebilmek i¢cin ergonomik
diizenlemeler oldukca 6nem kazanmistir.

Gozleme dayali ergonomik risk degerlendirme
yontemleri kullanilarak ¢alisanlarin maruz kaldiklari
fiziksel zorlanma diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
metal, mobilya, tekstil gibi tiretim sektorleri ile saglik,
turizm gibi hizmet sektdrlerinde ¢ok sayida
ulusal/uluslararasi yayin bulunmaktadir.

Akay vd. (2003), OWAS (Ovako Working Postures
Analysing System) yontemi ile oto bakim servis
istasyonunda bir c¢alisma ele almislardir. OWAS
metodu ile oto bakim servisindeki calisanlarin ¢calisma
duruslarini analiz etmislerdir. Bu analiz sonucunda
calisanlarin kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden
olabilecek duruslar1 yok edebilmek icin iyilestirme
calismalar1 yapilmistir. Tehlike seviyesi yiiksek ¢ikan

calisma duruslarin goriilme sikligt %20’den %9.5’e
kadar distirilmustiir.

Erding ve Vayvay (2006), tekstil {iiretimindeki
makineli dikim siirecinde yapilan ergonomik
iyilestirmelerden sonra kas-iskelet risklerinde
gerceklesen degisimi Hizli Maruziyet Degerlendirme
(HMD) yéntemiyle incelemistir. ilk asamada 30 dikis
makinesi operatoriiniin maruz kaldig1 kas-iskelet
riskleri HMD yontemiyle degerlendirilmis, takiben
operatorlere ergonomi egitimi verilmis ve dikim
hatlarinda ergonomik iyilestirmeler yapilmistir.

Ozel ve Cetik (2010), ergonomik risk degerlendirme
yontemlerinin farklarini inceleyerek, gézlem yolu ile
kolaylikla uygulanabilecek olan OWAS yo6ntemini
kullanmislardir. Bir kiremit fabrikasinda insan
glciinlin yogun olarak kullanildig1 yiikleme biriminde
OWAS yontemi ile analiz yapilmistir. Kas iskelet
sistemi rahatsizliklarini engellemeye yonelik 6neriler
gelistirmislerdir.

Polat vd. (2017), Denizli ilinde faaliyet gésteren biiyiik
Olgekli bir mobilya firmasindaki iscilerin calisma
duruslarini incelemislerdir. Calisma duruslarini analiz
etmek icin REBA yontemi kullamilmistir. Otuz iki
iscinin goriintli  kayitlarnt  incelenerek 6dlglimler
yapilmis ve KiSR agisindan riskli isler belirlenmistir.
REBA analizi sonuglarina gore; ozellikle tlretim ve
montaj hatlarinda calisan is¢ilerin yaklasik %60'1nin
KiSR agisindan oldukga riskli oldugu tespit edilmistir.
KISR risk seviyelerini azaltmak icin baz iyilestirme
Onerileri ortaya konulmustur.

Mobilya sektorii islemler esnasinda fiziksel
zorlanmalarin en ytiksek oldugu sektorlerden biridir.
Buna ragmen Tiirkiye’de bu sektérde yapilmis calisma
sayisi azdir. Bu calismada, mobilya imalat1 yapan bir
isletmede koltuk {iretim hattinda yapilan isler
gozlemlenerek en  yaygin  kullanillan  risk
degerlendirme yontemlerinde REBA (Rapid Entire
Body Assessment), OWAS (Ovako Working Posture
Analysis System), QEC (Quick Exposure Check)
yontemleri uygulanmistir.

2. Ergonomik Risk Analizi
2.1. Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklar:

En genel tanimiyla durus (postiir); viicudun, basin,
govdenin, kol ve bacak iyelerinin bosluktaki
konfigiirasyonu, hizalanmasi olarak
tanimlanmaktadir. Calisma durusu ise bu tanima bagh
olarak, viicudun, basin, gévdenin, kol ve bacaklarin
yapilan ise ve isin Ozelliklerine gore hizalanmasi
seklinde tanimlanmaktadir (Haslegrave, 1994). Uygun
olmayan duruslar ise bir veya birden fazla uzvun,
hareketsiz viicut durusundan sapmasi olarak
tanimlanmaktadir (Westgaard ve Aaras, 1984).
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KiSR, kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakta,
baglarda, birlesme noktalarinda ve disklerde
(omurga) meydana gelen rahatsizliklardir. iskelet ve
kas sistemi sendromlar1 egilme, dogrulma, tutma,
kavrama, biikme ve uzanma gibi siradan viicut
hareketlerinden meydana gelir (Akay vd., 2003).

Calisanlarda KiSR; kaslar, sinirler ve yumusak dokuda
agriya neden olan biikiilme, gerilme, kavrama, tutma,
donme, egilme gibi hareketlerin calisma esnasinda
tekrarlanmasi sebebiyle olusmaktadir. KISR'na sebep
olan risk faktorleri; ise bagh faktorler, bireysel
faktorler = ve  psikososyal  faktorler  olarak
simflandirilmaktadir. ise bagh risk faktérleri; calisma
esnasindaki tekrarlayici hareketler, uygun olmayan
duruslar, agir yik kaldirma ve isle ilgili egitimin
yetersizligi gibi faktorlerdir.

Calisirken siklikla tekrar edilen isler, genelde sabit bir
durus ve yiiksek kuvvet uygulama gibi risk faktorlerini
de icermektedir. Dolayisiyla bu isler viicudun cesitli
bolgelerinde agr1 olusumuna neden olmaktadir.
Ozellikle omuz seviyesinin lizerine uzanma, govde
ekseninin disina dogru uzanma, egilme ve dénme
hareketleri boyun ve omuzlardaki rahatsizlik
nedenidir. Calisma ortamlarinin plansiziigi ve is i¢in
uygun olmayan ekipmanlarin se¢imi de risk
yaratabilecek  hareketlerin  olusumunda etkili
olmaktadir. KISR, bahsedilen risk faktorlerinin bir
birlesimi veya etkilesimi ile meydana gelmektedir.

2.2. Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemleri

Uygun olmayan calisma duruslarinin iyilestirilmesi,
zorlanmalarin azaltilmasi ¢alisanin saghigl ve aym
zamanda is performansi agisindan oldukca 6nemlidir
(David, 2005).

KISR  riskini
yontemler;

degerlendirmek icin  kullanilan

¢ Kisisel anket yontemleri,
+¢ Sistematik gozlemlere dayal yontemler ve

+¢+ Direkt 6l¢lim yontemleri

olarak siniflandirilabilir (Ozel ve Cetik, 2010; Chiasson
vd., 2012; Mert, 2014).

Kigsisel Anket Yontemleri: KISR riskinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan 6znel anketlerdir. En
yaygin kullamilani, Cornell Kas iskelet Rahatsizlik
Anketi  (Cornell = Musculoskeletal = Discomfort
Questionnaire)’dir.

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

7

s Basit gozleme dayali yontemler; NIOSH,
RULA, SI, OCRA, QEC, REBA, OWAS.

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

sayilabilir.

Gozlemsel yontemler, uygulayicilar tarafindan hala en
cok kullanilanlardir. is yerindeki is saghigi 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 yontemlerdir (David, 2005; Kog ve
Testik, 2016).

Direkt 6l¢ciim yontemleri: insan hareketlerinin ve
duruglarinin  analizi  i¢in  direkt  odlglimlerde
elektromiyografi (EMG), aci6lcer, biyomekanik analiz
araglar ve optik araclar kullanilmaktadr.

Bu c¢alismada kullanilan yontemler izleyen alt
basliklarda agiklanmustir.

2.2.1. REBA Yontemi

Hignett ve McAtamney (2000) tarafindan duruslar
analiz etmek tlizere gelistirilen REBA (Rapid Entire
Body Assesment) (Hizli Tiim Viicut Degerlendirme)
yontemi (EK-1), elle yapilan tasima, kaldirma
islemlerindeki riskleri hesaplamak icin kullanish bir
aractir. REBA yontemiyle dinamik hareketler analiz
edilebildigi gibi sabit duruslar da analiz
edilebilmektedir (Kocabas, 2009). Calisanin viicut
boéliimleri durusuna puanlar vererek calisanin o isi
yaparken ne kadar zorlandigini analiz eder. Boylelikle
calisanin zorlandigl noktalar1 belirleyerek KiSR'nin
engellenebilmesi i¢in nelere, hangi duruslara dikkat
edilmesinin gerektigini tespitte yardimci olur.

REBA yontemi; is yerinde risk degerlendirmesi
yapilirken durus analizine ihtiya¢ duyuldugunda,

1. Calisma esnasinda tim viicudun kullanildigi
durumlarda,

2. Calisma durusunun statik, dinamik tekrarli veya
degisken oldugu durumlarda

3. Canli ya da cansiz yiikler siklikla ya da seyrek olarak
elle tasindiginda ve

4. Isyeri ve ekipman degisikliginde, egitimden 6nce ve
sonra c¢alisanlarin risk alma algilarin1 gézlemlemek
icin kullanilabilmektedir.

2.2.2. OWAS Yontemi

OWAS (Ovako Working Posture Analysing System)
postiir kaydedici yontemdir ve Ovako Celik Sirketi
tarafindan Finlandiya’da gelistirilmistir (Karhu vd.,
1977). Calisanin isini yaparken kas iskelet
sistemindeki zorlanmay1 ve isin yapilirken viicudun
durusunu, durusun uygunlugunu analiz eden gézleme
dayali bir yontemdir. OWAS yontemi uygun olmayan
duruslarin belirlendikten sonra c¢alisanda rahatsizlik
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olusturabilecek ¢alisma duruslarinin uygun duruslar
haline getirilmesine destek olur.

OWAS yontemi (EK-2); dort sirt durusu, yedi bacak
durusu, ti¢ kol durusu ile kaldirilan yiikiin agirhginm
degerlendiren ii¢ yiik durumu kombinasyonundan
olusan toplamda 252 (4x3x7x3) durus ve yik

kombinasyonuna sahiptir. Bu yonteme gore,
ergonomik risk degerlendirmesini yapan kisi, calisani
gerceklestirmekte oldugu gorev esnasinda

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

Sirt durusu Bacak durusu
(1-4) -7
A 4 \ 4
A B C D
A A
Kol durusu Yiik/gii¢
(1-3) kullanimi (1-3)

Sekil 1. OWAS Kodlama Yapisi

ikinci asamada ise ¢alisanin her bir viicut durusu igin
harcamis oldugu siire ve o durusun gergeklesme
sikligi analiz edilir (Ko¢ ve Testik, 2016). Analiz
asamasinda uzun siireli faaliyetlerde 15 saniye, daha
kiiciik zaman diliminden olusan faaliyetlerde ise 5
saniye ara ile c¢alisma durusunun kaydedilip
degerlendirilmesi onerilmektedir (Mattila vd., 1993;
Akay vd., 2003 ; Kesiktas ve Ozcan, 2007).

Daha sonra, sirt, kollar ve bacaklar ve kuvvet kullanimi
parametrelerini iceren ve OWAS sisteminde
tanimlanmis her bir durus birlesimi icin eylem siniflari
matrisini kullanarak OWAS eylem seviyesini elde eder.
OWAS yonteminde eylem seviyeleri (Tablo 1), eylem
ihtiyacinin olmadig1 1 ile acilen diizeltici dnlemin
alinmasini gerektiren 4 araliginda degismektedir.

Tablo 1. OWAS Yéntemi Skor Seviyeleri (inan vd., 2011)

SKOR | A¢iklama
1 Ergonomik diizenleme gerekli degil
2 Ergonomik diizenleme yakin bir zamanda yapilmaldir.
3 Ergonomik diizenleme miimkiin olduk¢a erken yapilmaldir
4 Ergonomik diizenleme derhal yapilmalidir

2.2.3. QEC Yontemi

Quick Exposure Check (QEC) (Hizhh Maruziyet
Degerleme Yontemi), Li ve Buckle (2005) tarafindan
gelistirilmis ve David vd. (2005) tarafindan yeniden
gozden gecirilerek iyilestirilmistir.

Calisanlarin  maruz  kaldiklar1  risk  dizeyini
belirleyerek maruziyette degisimi degerlendiren QEC
Olcegi (EK-3), ergonomik girisim yapilmasi gereken
oncelikli islerin belirlenmesinde ve uygulanan
ergonomi programinin etkinliginin
degerlendirilmesinde yardimcidir. Hem c¢alisanlar,
hem de degerlendiriciler icin kilavuz 6zelligi tasir.
Teknigin 6grenilmesi kolaydir ve uygulama siiresi
yaklasik 20 dakikadir (Kesiktas ve Ozcan, 2007).

QEC yontemi uygulamasi 5 adimdan olusmaktadir (Li
ve Buckle, 2005; Koc¢ ve Testik, 2016):

1. Adim: Egitim

Oncelikle, gézlemcinin terminoloji ve degerlendirme
kategorilerini anlamasi i¢cin QEC yontemi konusunda
bilgilendirilmesi gerekmektedir.

2. Adim: Goézlemcinin Degerlendirme Kontrol
Listesi

Gozlemci, risk degerlendirmesi i¢in “Gozlemcinin
Degerlendirmesi” kontrol listesini (EK-3.a) kullanir.
Kontrol listesinin maddelerinin ¢ogu rahatlikla
anlagilir. Eger yapilan is birden fazla gorevi igeriyorsa,
her gorev ayri1 ayr1 degerlendirilebilir. Eger yapilan is
kolaylikla gorevlere ayrilamiyorsa, yiiklenmenin en
¢ok yasandigi en kotli pozisyon gozlemlenmelidir.
Yapilan degerlendirme, direk gozlem, fotograf veya
video kamera ile yliriitiilebilmektedir.

3. Adim: Calisanin Degerlendirmesi Kontrol Listesi

Degerlendirmeye alinan calisan “Calisanin
Degerlendirmesi” kontrol listesini doldurmalidir.

4. Adim: Maruziyet Puanlarinin Hesaplanmasi

Maruziyet puanlarinin hesaplanmasi icin EK-3.b’de
belirtilen “Maruziyet Puanlari Cizelgesi kullanilmali ve
her gorev icin asagidaki degerlendirmeler
yapilmalidir:

1. Gozlemcinin Degerlendirmesi” ve “Calisanin
Degerlendirmesi”  boliimlerindeki  ilgili
sorulara uygun cevaplar1 yuvarlak icine
alarak isaretle.

2. EK-3.b’yi kullanarak yuvarlak igine 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, is temposu ve stres
boliimlerindeki puanlar1 toplayarak toplam
maruziyet puanini hesapla.

5. Adim: Eylemlerin Degerlendirilmesi

QEC yontemi sirt, omuz/kol, el/el bilegi ve boyun igin
hizli ve etkili bir yolla analiz yapmaktadir. Yontem,
ergonomik bir girisimin maruziyet seviyelerini etkili
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bir sekilde azaltip azaltmadigim1 analiz etmektedir.
QEC eylem seviyeleri Tablo-2’de gortilmektedir.

Tablo 2. QEC Baslangi¢ Eylem Seviyeleri
(Li ve Buckle, 2005)

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
3. Uygulama

Bu calisma, Eskisehir'de bir mobilya isletmesinde
gerceklestirilmistir.  Isletmenin 209  calisam
bulunmakta olup koltuk ve kanepe iiretmektedir.
Uretim asamasinda ilk olarak kasalar siingerlenmek
lizere tezgaha alinmaktadir. Daha sonra siinger
yapistirilmakta, siinger yapistirilmis olan kasa iskelet
ismini almaktadir. Iskelete kumasi giydirilmekte
ardindan kollar ve gévde zimbalanmaktadir.

Calisanlar islerini yaparken go6zlemler yapilmis,
ergonomik risk degerlendirme yontemleri
kullanilarak stinger montaji, kumasi iskelete giydirme,
kollar1 iskelete zimbalama ve govdeyi iskelete
zimbalama  islemlerinin risk  degerlendirmesi
yapilmistir.

REBA i¢in c¢alisan gozlemlenmis, duruslar incelenip
form doldurulmustur. Daha sonra duruslardan
kaynakl ortaya c¢cikan A ve B puanlarn C tablosunda
ortak olarak kesistirilmis, kesisim degerine de aktivite
skoru eklenerek REBA skoru bulunmustur.

OWAS icin ise islem videoya alinmis ve her 15
saniyelik islem siireleri icin puanlar bulunup
toplanmis ve ortalamasi hesaplanarak o islem igin
OWAS puani bulunmustur.

QEC icin ise gozlemciler ve ¢alisanlar kendi
doldurmasi gereken kisimlari QEC formunda
doldurmus, QEC skoru hesaplanmistir. QEC skorunun
diger risk degerlendirme yontemlerinden farki, hem
calisanin goriisi alinmasi hem de bulunan deger
ylzde cinsinden ifade edilmesidir.

islemlerin REBA, OWAS, QEC skorlar1 Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. Bulunan REBA, OWAS, QEC Skorlari

ISLEMLER Stinger Kumas Yan Kol Govde

Montaji giydirme Montaji montajt
A skoru 9 5 3 8
B skoru 6 5 6 2
REBA 10 6 5 8
Skoru

Sirt 3 2 2 4
Kol 2 1 1 2
Bacak 4 4 6 3
Gug 1 2 1 1
kullanimi

OWAS 4 3 2 3
QEC %83 %42 %48 %58

3.1 Siinger Montaji

Bu islemde ¢alisan, hazir olarak gelen kasalari siinger
ile kaplamaktadir. Oncelikle siingerin kasaya
yapismasi icin bir sprey yardimiyla kasanin ¢evresini
bali ile kaplamakta ve ardindan silingeri yapistirma
islemine gecmektedir (Sekil 2). Iscinin bu islemi
gerceklestirdigi sirada belinde zorlanmalar meydana
gelmektedir. Ayni zamanda kollar da islemi
gerceklestirirken uygun olmayan calisma
duruslarinda bulunmaktadir.

Sekil-2. Siinger Montaji

Siinger montaji icin REBA skoru 10 bulunmustur
(Sekil-3a). Risk diizeyi ¢ok yiiksek oldugu icin acilen
onlem alinmasi gerektigi sonucuna varillmistir. Bu
islemdeki risk seviyesini diisiirmek icin yiiksekligi
ayarlanabilen masa ¢6ziim olarak 6nerilmektedir. Bu
¢O6zliim oOnerisinin gerceklesmesi durumunda REBA
puaninin 3’e diisecegi tahmin edilmektedir (Sekil-3b).

21
) TABLO A TABLOB
03
341 > ‘
n -
241 0 0

Yik kuvvet KAVRAMA

CSKORU 10

REBA SKORU -

a. Mevcut
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1
TABLO A TABLOB
GOVDE
2 — 3 ‘
-
BOYUN

241 0 0
BACAKLAR

Yk kuvvet KAVRAMA

A.SKORW, 9 - BSKORU

CSKORU 3

REBA SKORU -

b. Iyilestirme sonrasi

Sekil- 3. Siinger Montaji icin REBA Skorlar1

Yapilan risk analizi sonucu OWAS eylem sinifi 4
bulunmustur (Bakiniz Tablo-3). Yani kas iskelet
sisteminde zararh etkilere sahip durus oldugu igin
miimkiin oldugu kadar kisa siirede diizeltici 6nlemler
alinmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir.

QEC puan1 %83 olup %70’in izerinde oldugundan isin
kas iskelet sistemi iizerindeki etkileri arastirilmali ve
isi diizeltmek icin gerekli 6nlemler acilen alinmalidir.

3.2. Kumas Giydirme

Siingerlenen kasa iskelet haline getirildikten sonra
iskelete kumasi giydirilmektir (Sekil 4). Burada
onemli olan kumasin gergin bir sekilde yerine
oturtulmasidir. Aksi takdirde mobilya yiizeyinde
kumas potluklari olur, bu da kalitesiz {iriin anlamina
gelir.

Calisan kumasi iyi giydirebilmek icin dizini destek
olarak kullanmaktadir. Bu da durus bozukluguna ve
dizlerde agriya neden olmaktadir.

Sekil-4. Kumas Giydirme

islemin REBA skoru 6 bulunmustur (Sekil- 5). Risk
diizeyi orta diizeydir. Onlem alinmasi gerekir. Bu islem
icin calisanlarin dizlik takmalar1 énerilmistir. islem
yapilirken calisanin dizlerinde agr1 ve acilar soz
konusu oldugu i¢in, is saghgi ve giivenligi a¢isindan
dizlik kullanilmasi gerekmektedir. Boylelikle calisanin

da isi yaparken hissettigi ac1 ortadan kaldirilmis
olacaktir.

TABLO A TABLOB
GOVDE
- =S -
BOYUN
Yuk kuvvet KAVRAMA
A.SKORY, - BSKORU

BI
] ]

.

C SKORU 6

REBA SKORU -

Sekil-5. Kumas Giydirme islemi icin REBA Sonucu

OWAS yontemi sonucu yiiklenme ve zorlanma orani
fazla ¢ikmis ergonomik iyilestirilmelerin bir an 6nce
yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. QEC yontemi
sonucunda puan %42 ¢ikmis olup islem {tzerinde
incelemeler yapilabilir (Tablo-3).

3.3 Yan Kol Montaj1

Giydirilen  kumas
zimbalanmaktadir.

iskelete  tutturulmak icin
islemlerdeki zorluk, calisanin

dizlerini biikerek zimbalama isini yapmak zorunda
olmasidir (Sekil- 6). Bunun nedeni ise islemin montaj
hatt1 iizerinde yapilmasi ve montaj hatt1 yiiksekliginin
¢alisanin boyu icin uygun olmamasidir.

Sekil-6. Yan kol montaji

Yan kol montaji igin REBA skoru 5 bulunmustur (Sekil-
7a). Risk diizeyi orta diizeydedir. Bu islem icin sorun,
calisanin alt kolunun montaji sirasinda dizlerinin
lizerinde kalmasidir. Bunu engellemek icin ytiksekligi
ayarlanabilen oturaklar kullanilarak alt kolun montaj
esnasindaki dizlere binen yiikiin azaltilmasi saglanmis
olur. Bu iyilestirme Onerisi gerceklestirildigi takdirde
REBA skorunun 1 olacagi tahmin edilmektedir (Sekil-
7b).
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1
TABLO A TABLOB

GOVDE

- ‘ -

—

Ll -

241 0 0

BACAKLAR

A.SKORU

Yik kuvvet KAVRAMA

3 - BSKORU}

CSKORU 5

REBA SKORU -

a. Mevcut

1
GOVDE
: — -
BOYUN
1 (0] 0
BACAKLAR

Yuk kuvvet KAVRAMA

1 - BSKORU

C SKORU

1

b. Iyilestirme Sonrasi
Sekil- 7. Yan Kol Montaji icin REBA Skorlari

OWAS skoru 2 olup zorlanmanin fazla olmadigi (Tablo
1), iyilestirmenin yakin bir zamanda yapilmasi
gerektigi sonucuna ulasilmaktadir. QEC puan1 %48
olarak hesaplanmstir. islemin daha fazla incelenmesi
gerektigi sonucuna ulasilmistir (Tablo-3).

3.4. Govde Montaj1

Kollar iskelete zimbalandiktan sonra gévde kumasi da
iskelete = zimbalanmaktadir. Zimbalama islemi
yapilirken iskelet yan cevrilmekte ve alt kisminin
zimbalama islemi yapilmaktadir. Calisan islemi
yaparken belden biikiilmektedir (Sekil-9). Bu da
zamanla calisanda bel agrilarina neden olmaktadir.

Sekil-8. Govde Montaji

REBA puani 8 olarak bulunmustur (Sekil-9). Risk
diizeyi yiiksek ¢ikmis ve acil dnlem alinmasi gerektigi
sonucuna varilmigstir.

5

SOVRE -
° “ -

BOYUN
2 0 0

TABLO A TABLOB

Yik kuvvet KAVRAMA
8
A.SKORY. BSKORU
CSKORU 8

[o]

Sekil-9. Gévde montaji icin REBA skoru

OWAS yontemi ile risk skoru 3, QEC yodntemi
sonucunda risk puanm1 %58 bulunmustur (Tablo 3).
Daha fazla incelenmesi ve kisa zamanda degisiklik
yapilmasi gerektigi sonucuna varimistir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, bir mobilya isletmesinde koltuk montaj
hattinda ergonomik risk degerlendirmesi yapilmistir.
Risk analizi yapmak iizere siinger montaji, kumas
giydirme, yan kol montaji ve gévde montaji islemleri
secilmistir. REBA, OWAS ve QEC yontemleri ile risk
analizi yapilmistir.

OWAS yontemi tiim viicut duruslar ile tasinan ytike
onem verdigi icin daha ¢ok gli¢ ve viicudu kullanmay1
gerektiren islerde basarilidir. REBA yontemi viicudun
tim kisimlarini analiz ettigi ve pratik bir yontem
oldugu icin tercih edilir. QEC yontemi siireklilik
faktorinii dikkate aldig1 icin OWAS ve REBA
yontemlerine gore daha tutarli sonuglar vermektedir.
Titresim ve stres gibi faktorleri degerlendirmeye
katmast ve g¢alisanin  katimini  saglayarak
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degerlendirmenin cift tarafli yapilmasi yontemin
avantajlarindandir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda siingerleme
islemi en riskli islem ¢cikmistir. Calisan bu isi yaparken
zorlanmaktadir. Bu da kas iskelet sistemi
rahatsizliklarina yol acabilir. Calisan saghgi icin
iyilestirme calismalar gergeklestirilmelidir.

Diger bir riskli islem ise govdeyi iskelete
zimbalamadir. Risk degeri ylksek c¢ikmistir ve
iyilestirme gerekmektedir. Calisan agisindan daha
rahat ve konforlu bir calisma ortami i¢in iyilestirmeler
yapilmasi 6nerilmektedir.

Kumas1 iskelete giydirme ve kollar1 iskelete
zimbalama islemleri i¢in risk orta degerde ¢ikmistir.
Diger islemler kadar kisa siirede gerceklesmesi
gerekmese de iyilestirmeler gerekmektedir.

islemlerin zorluk diizeyleri acisindan, REBA, QEC ve
OWAS sonuglar biiyiik 6l¢lide ortiismektedir. Ancak
yan kol montaji isleminde bir tutarsizlik tespit
edilmistir. REBA degeri 5 olmasina ragmen QEC degeri
%48 elde edilmistir. Bu tutarsizlik is¢inin QEC
yonteminde subjektif degerlemesinden kaynaklandigi
tahmin edilmektedir.

Ko¢ ve Testik’'in (2016) c¢alismasinda ele alinan
stingerleme islemi icin REBA risk skor diizeyi 4 (bir an
once onlem alinmali) belirlenmis olup, bu calismada
ise REBA skoru 10 ¢ikmistir. Bu iki calismadaki
stingerleme islemi risk diizeyleri ortiismektedir.

Risk faktorlerine dayali olarak yapilan
degerlendirmeler sonucunda elde edilen veriler
isletme yonetimi ile paylasilmistir. Ayni zamanda
iyilestirme oOnerileri ve ¢ozlimler hakkinda bilgi
verilmistir. Calisanlara daha saglikli bir calisma ortami
saglamak icin  c¢alismalarin devam  etmesi
gerekmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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EK-1. REBA Formu
Boyun Durus Puanlamasi

Hareket Skor Skor Degisimi 7 < ~ @
M~ ;
0° - 20° Fleksiyon 1 s S 0°
/ SN0,
Yana esneme veya donme / ,‘@D‘\ o0°
~ > 'd
>20° Fleksiyon 2 varsa +1 ~ A
veya Ekstansiyon
Govde Durus Puanlamasi

Hareket Skor Skor Degisimi

Dik 1

0° - 20° Fleksiyon

: 2
0° - 20° Ekstansiyon Yana esneme veya donme
20° - 60° Fleksiyon 3 varsa +1
>20° Ekstansiyon
>60° Fleksiyon 4
Bacak Durus Puanlamasi
Hareket Skor Skor Degisimi
Bilateral (iki tarafli)
- L ®© @
agirlik tasima, yiiriime 1 . . .
veya oturma Diz(ler)de 30° - 60° arasi
fleksiyon +1
Unilateral (tek tarafl) Diz(ler)de >60° fleksiyon
agirlik tasima veya 2 (oturma haric) +2
sabit olmayan durus ¢
A Tablosu
Boyun
1 2 3
Bacaklar Bacaklar Bacaklar
1123|4123 [4]1]2]3]4
1 112 3|41 ]2]|3[4]3]|]3]|]5]6
2 2 2134|534 |5]|]6[4|5]|6]7
3 3 214|5|6|4|5|6|7|5|6]|7]38
© 4 3|5|]6|7|5]|6|7]|8|6|7]8]9
5 416|786 7]8[9]7]8]19]9
Yiik / Kuvvet degerleri
Yiik / Kuvvet Skor
<5kg 0
5-10kg 1
>10kg 2
Ani veya hizli kuvvet artisi +1
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Ust Kol Durus Puanlamasi

Hareket Skor Skor Degisimi
20° Fleksiyon - 20° 1
Ekstansiyorll Kolda abdiiksiyon veya
20° - 45° Fleksiyon 2 rotasyon varsa +1
>20° Ekstansiyon Omuz yiikselmisse +1
45° - 90° Fleksiyon 3 Kolun duru§}1nda yercekimi
destegi varsa -1
>90° Fleksiyon 4

Alt Kol Durus Puanlamasi

Hareket Skor
60° - 100° Fleksiyon 1
<60° Fleksiyon veya 2
>100° Ekstansiyon

Bilek Durus Puanlamasi

Hareket Skor Skor Degisimi
_15°
0° - 15° Fleksiyon veya 1 @,/"
Ekstansiyon —<_"(1 o
Yana dénme veya esneme S 7 N 0
>15° Fleksiyon veya 2 varsa +1 \@‘\\\ .
Ekstansiyon 15
B Tablosu
Alt Kol
1 2
Bilek Bilek
112 |3|1]2]3
1111212123
- 2111213234
2[3|3[4[5[4]|5]5
Blalal[s5[5]5[6]7
T |5]6|7/8]7]|8]|8
6171888919
Kavrama Degerleri
Derece Aciklama Skor
lyi Iyi bir tutma kolu ve orta siddette kavrama giicii 0

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

Uygun 1
Koti El tutusu uygun olmamasina ragmen miimkiin 2
3

Zor ve giivenli olmayan tutus, tutma kolu yok

Uygun degil Viicudun baska bir boélgesi ile tutus uygun degil
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C Tablosu
B SKORU
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
= 5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
?;‘ 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10
= 7 7 7 7 8 9 9 9 10 [ 10 | 11 | 11 | 11
< 8 8 8 8 9 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11
9 9 9 9 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12
10 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 11 | 12 |12 | 12 | 12 | 12
11 |11 |11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 |12 | 12 | 12 | 12
12 |12 |12 | 12 [ 12 [ 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
Aktivite Degeri
Aktivite Skor
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit +1
(1 dakikadan uzun siire tutma)
Kisa araliklarla tekrar eden isler +1
(1 dakikada 4 kereden fazla tekrar eden is - yiiriime haric)
Yapilan is durusta hizli ve biiyiik degisiklige neden oluyorsa +1
veya sabit olmayan zeminde ¢alisiliyorsa
REBA Risk Derecelendirmesi
Derece | REBA Skoru | Risk Seviyesi Onlem
0 1 ihmal Edilebilir Gerekli degil
1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiksek Kisa zaman icerisinde gerekli
4 11-15 Cok Yiiksek Hemen gerekli
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EK-2. OWAS Formu (Ulker ve Burdurlu, 2012)

SIRT DURUSU
1.Diiz 2.Egik 3.Cevrilmis 4.Biikiilmiis ve egilmis
KOL DURUSU

1.Her iki kol omuz
hizasinin altinda

2.Bir kol omuz
hizasinin tistiinde

3.Her iki kol omuz
hizasinin tistiinde

BACAK DURUSU

///

1.0turma

2.Dik olarak iki bacak
lizerinde ayakta durma

3.Dik olarak tek bacak
lizerinde ayakta durma

4.Dik durumda, her iki
bacak biikiilmiis

5.Dik durumda, bir
bacak bikiilmiis

7

6.Diz ¢okerek durma

7.Ylrime

YUK/GUG KULLANIMI
1. 10 kg altinda
2.10-20 kg arasinda
3.20 kg tistii
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St

Kollar | 1 2 3 4 6 7 Bacaklar
RN S TN | 2 S IO | 2 S S SR ST | 2 S | ST O | 2R 3 | T (2 IR | T =28 | RS A | S ICwvv et
Kullanim
1 1 o T U T R S L U 2 22 2 (2 20 2 I Ty |
2 1O T | I | N U 1 T N 2| 2 2 | 2 2 2 | It I I | I | |
3 0 DTS | S | ot 2| 2 3 0 | 20 2 | 3 | I O [ O IR 1S [ 02
2 1 222 S 222 S22 W2 B 2 8 sl I s L)l 22 || 22 I 220120 |13 || 3
2 2320 30 20 F20 ESEE 20 30 B30 SN U N 3N R [ 3 2 S A
3 SIS 2 2N ESR RSN S S S | e N 2 R A B2 S h B2
3 1 TS T T T TR 1 20 S SN E 2 0 2 | | T |
2 2N 2 S T R | R T T | 2t 2 2 | 2T 2 S o | S S VA | ST 1)
3 {2 |5 | U | T | O 52 =3 | N | N | T ST | g | P | It | R | T | TR T
4 1 23530 BN 27 20 E3R 2N E2 N B30 B 10 B e R A e B2 RSN B
2 SH{ESH R 2 SN 2R S S0 | e || A e e | e 2 3
3 414|14(2|13(4|3|3(4|4|4(4|4(4|4 (44|42 (3|4
Eylem Seviyeleri
Kod Kategori Eylem Sinifi Aciklama
1 C1 Normal durus Ergonomik diizenleme gerekli degil
2 C2 Zorlanma fazla degil Ergonomik diizenleme yakin bir zamanda yapilmalidir.
3 C3 Yiiklenme ve zorlanma Ergonomik diizenleme miimkiin oldukca erken yapilmalidir
fazla
4 Cc4 Yiiklenme ve zorlanma Ergonomik diizenleme derhal yapilmalidir

cok fazla
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EK-3. HMD Formu

Ek 3.a. Degerleme Formu

| Guzlemcinis Dejerlendirmesi Calizams Degeriendirmesi
= Garev yapiazkan bel: -
A fen boed & , segiriz) H Garev yapuzken ollo kaldrdijmes oo fazla agwhk?
Al Hemnan heoen Sofial oo Al | 3an2 (5 kg veya daha az)
A “‘!“;?“Y“‘?“*“_"‘f“ﬂ 2 | Om(510ks)
A3 {\‘&mﬂ? tae ya da yana ofjilnes veya B | AgrQl-20ks)
3| Cok aiz (0 kg dan baz)
[ B Agaiadaki & gorev secensgnden Y ALNIZCA BIRINI secimiz
YA 7 Gorovi yaparksn giinds ornlam ne kadar zaman
. bayoramz?
Sabit ctarank ya da ayekia yapuan gérevier
|| Su codumiukds sabat pozisyonds ou kabvor? | J1 | 2 saatton daha az
Bl Hayr 2 2-3 saxt
(B2 Eowt 73| ¥ saatton daha Szl
YA DA
Ealdrom, itme/celnw ve tapma gérevien
(Bir ytiktm hareket ottinlmes: 1b.) Sutm K Gorov yapizken bir alie uygulaman o Szl gog?
Zaraket
B: };;d;u?:(dﬂadayﬂakaMw_w&h Kl | Dogtk(om. 1 kg'dan dsha ax)
(B2 Stk (cakakada yakhak § kez) ma” 2 | Om(om 1-4kg)
’, -
BS g:‘:s‘***y‘”‘ﬂ“‘""ﬂ"‘“ K3 | Yoksek (3. 4kg'den dabha fazh)
Omaz Kol L Gorevin garektirdili géevel didat
Garev allar:
C me?&ri!“fbw L1 | Doyok (nce xymnhln gtemeys gerok yoktur)
C1 Bl soviyesinds ya da daha asainda zom? *L2 | Yokck (bax mnce nnnhian pSrmok gerekh)
2 Yaklwik g03ds seviysamde xu? *
o Crmz weviyssnde ya da daba yukanda on? Eper yaksetse agagida detaylan belirtiniz
D Crmzol hareket: M | Gorevdeykan suniok tagt ulamy soreniz:
[ DI Nadzun (arabkll) =m7 NI | Bz saatton az va éa lig o=
| DO Sik (bax dunklamalaris ddscab haroket) mu? | M2 | Gonde 1-4 saat pa?
D3 Cok sk (hemen bamen strekli bassloot) x? M3 | Gands 4 saatten faxly p?
BidekFl N Gorvizazde Stregimeb alot kullwnma strenss:
E papeds prawe N1 | Bz saatten az ya da hig p=?
"_El Taxhak dizgtn buek pozmsyonu o’ N2 | Gonde 1-% saat pa?
E2 Egdoms va da donmins baek pozsyonm nm? 2 Gfinds 4 saatten fazly p?
[F Denzar skrarh baketiar: v D2 goren yaparken Dorsik pakoyor aisumnE]
Fl Daickads 10 kez va da daka az z? Pl | Hicher
F2 Dalckada 11-20 kez mi? P2 | Bazn
F3 Daikads 20 kesden fazia o oy |Skuk
* Eger yaksebtse agagdo desaylon belirtiniz
= Gearey ooy 3 yada
G : Y’S‘?"""" yua ojiluzy ya Q | Genal olarsk bu igi nass] bubeyorsemez?
Gl Hayrw Q1 | Hig stresli degdl p=?
[0 Evet, bazen Q2 | Bmaz stresE ox/
G Evot, stookh *Q3 | Ors streslk o7
* Geraltiinds L, P, Q igin detaryh tulgler *Q4 | Cok streal x?
‘L
8 4 *Eger yoksebse agagida detaylar belirtivdz
*Q
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