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ERGONOMIK RISK ANALIiZi YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI
VE BiR KALIP IMALAT FIRMASINDA UYGULANMASI

OZET

Glinlimiizde ilerleyen teknolojilere ragmen insan giiciiyle yiiriitilen isler
bakimindan ¢aliganlardaki kas iskelet sistemi rahatsizliklart gittikge artmaktadir. Bu
da calisanlarin islerinde verimsiz olmasina yol a¢tig1 icin isletmelerin maddi kayiplar
yasamasini ve islerini yetistirememesini de beraberinde getirmektedir. Olasi
rahatsizliklarin ortaya ¢ikmadan onlemlerinin alinmasi igin, islerin ergonomik risk
analizinin yapilmasi, insan tlizerinde fiziksel zorlamaya neden olan faktorlerin
belirlenmesi ve bu faktorlerin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli diizeltici 6nlemlerin

alinmasi1 gerekmektedir.

Bu calismada bir kalip, elektrikli ev aletleri ve insaat sanayi sirketi olan bir
fabrikanin ¢alisanlar tizerinde ergonomik risk analizi yapilmis ve en ¢ok kas iskelet
sistemi rahatsizliklar1 yasanan bdliim belirlenmistir. Bu bdliimde calisanlarin
yaptiklar1 is tanimlar1 belirlenerek calisanlarin is sirasinda yaptiklari hareketlerin
ergonomik agidan risk skorlar1 bulunmustur. Ergonomik risk analizi yontemlerinden
“REBA” ve “RULA” kullanilarak skorlamalar yapilmistir. Risk analizinden ¢ikan
sonuclar degerlendirilmistir. Risk analizi skorlarina gore iyilestirme Onerilerinde

bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Is Saghg ve Giivenligi, Kas Iskelet Sistemi
Rahatsizliklari, Risk Analizi, REBA, RULA
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COMPARISON OF ERGONOMIC RiSK ANALYSIS METHODS AND
IMPLEMENTATION A MOLD MANUFACTURING COMPANY

SUMMARY

Today, despite advancing technology, musculoskeletal disorders in workers in
terms of work carried out by human power is increasing. It brings financial losses to
businesses and come short of jobs for jobs that lead to unproductive employees. For
the measures taken to avoid potential inconvenience before make of ergonomic risk
analysis jobs, determining the factors that cause physical force on human and

necessary corrective measures should be taken for these factors to be abolish.

In this study, a mold, electrical appliances and construction industries ergonomic
risk analysis on the company's employees and a factory that made the most part has
been identified experienced musculoskeletal disorders. Ergonomically risk scores of
movement of workers during their work by determining their employees job
descriptions in this section are found. Ergonomic risk analysis methods of the
"REBA™ and "RULA" is made using the scorings. The results of the risk analysis are

evaluated. Scores based on risk analysis was made suggestions for improvement.

Key Words: Ergonomic, Musculoskeletal Disorders, Occupational Health and
Safety, Risk Analys, REBA, RULA
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BOLUM BiR

GIRIS

1.1 Ergonomi Kavrami

“Ergonomi kavrami, Yunanca da is anlamina gelen “Ergon” ve prensip ya da
kanun anlamina gelen “Nomos” kelimelerinin bir araya gelmesi ile olugsmustur.
Ergonomi; insanlarin makineler ile ¢esitli is-cevre kosullarina iliskin bedensel ve
ruhsal ozelliklerini, egilimlerini, yeteneklerini, smirliliklarini arastiran, elde ettigi
veriler ile gelistirdigi ilkeleri makinelerin, makine sistemlerinin, i§ ve c¢evre

kosullarinin tasarimina ve diizenlemesine uygulayan bir mithendislik dalidir” (Yetiz,

2009: 99).

Ergonominin amaci; incinme riskini en az orana diislirerek insan postiiriinden en
yiiksek verimi alabilmektir. Calisanin verimliligini, feraha ulasmasini arttirmak icin
kisi calisgma ortami ve kendi aligkanliklar1 ile yiizeysel ayarlama yapmay1

O0grenmelidir.

Ergonomi uzmanlari; beden Olgiisii, beden bi¢imi, kas, kuvvet, giiriiltl, 1s1,
titresim, dayaniklilik, isitme, eklem, beceri, iletisim, davranig, duygu, gorme, 11k

gibi bir¢ok farkl disiplinlerin yontem ve datalarini kullanmaktadirlar.

Calisanlar islerini yaparken, farkli el ara¢ ve geregleri, robotlar, uzaktan sinyalli
aletler, is makineleri, mekanik araclar gibi farkli programlanmis diizenekleri
kullanirlar. Bunun sebebi ise c¢alisanlarin ruhsal ve fiziksel becerilerine arka
cikmaktir. Kisilerin kullandiklar1 arag, gerecler; kullananlarin durusu, oturusu,
kalkisi, saglik ve giivenlik temalarin1 goz oniine aldig1 icin bu tiir ara¢ ve gereclerin

en aktif halde hizmete sokulmas1 gerekir.

Gilinlimiizde, kisilerin saglikli, verimli bir bigimde islerini yapabilmeleri i¢in insan,
makine, ¢evre licliisiinii goz Oniine alarak ihtiya¢ duyulan organizasyonlar1 yapmak
ehemmiyet kazanmistir. Bu cergcevede uygulanan isler, son zamanlarda ergonominin

hizla ilerlemesine, gelismesine yardimci olmustur. Ergonominin bagladigl yer,



kisilerin yasaminin farkli zamanlarinda kullandiklar1 arag, gere¢ ve ¢evrenin

dizayninda farkli becerilerin, degerlerin géz dniine alinmasidir.

Ergonomi, ¢ok eski ve koklii alanlardaki arastirmalara (miihendislik, psikoloji
vb.) dayanmaktadir. II. Diinya Savasi zamaninda bilgin kisilerin ¢ok ileri yontemler
ortaya c¢ikarmaya basladiklarinda glindeme gelmistir. Bu yontemlerin verimli bir
sekilde kullanilip triinlerin giivenli halde iiretimi i¢in insan ve ¢evre etmenlerinin
gbz Oniine almmmasi gerektigi yavasca anlasilmistir. Ergonominin gelismesini

saglayan ise insanlarin ihtiyaclarinin farkindaligi olmustur.

1.2 Literatiir Taramasi

ISIL B. (1991), Ergonomi; arag, gere¢ ve makinalarin insan tarafindan maksimum
konfor emniyet ve temkinlikle kullanilabilmesi i¢in gerekli olan ve insanlarin

bilimsel 6zelliklerine ait bilgilerin toplamidir.

LIU Y., (2007), ‘Ergonomiye Girig’de ergonominin ne demek oldugu, gecmisten
giinimiize kadar olan gelisimi {izerinde durulmustur. Ergonomi etmeninin

mekanlarda yeri ve 6nemi agiklanmaistir.

GULER C, (2003), Ergonominin tanimi bagka bir bakis acisiyla agiklanmustir.
Calisanlarin  birbirleriyle, yaptiklar islerle, calistiklari, oynadiklari, mekanlar
arasinda uyumun, uygunlugun bulunmasidir. Bu uyum ¢alisanlar arasinda saglanirsa
kisiler deki stres ve psikolojik sorunlar1 ortadan kalkar. Calisanlar daha rahat, ferah
bir sekilde islerini kolayca ve verim alarak yaparlar, hata sayilart minimum olur.
Ergonomide fiziksel, psikolojik ve her agidan uyumluluk onemlidir. Bu sebeple

ergonomiye “insan faktorleri” de denilmektedir.

PROCTOR, R. W. & VAN ZANDT, T. (1994), Ergonomi tanimi, ergonominin
insanlarla ve sistemin diger faktorleri ile arasindaki iliski tizerinde durulmustur.
Ergonomi alaninda uzman kisiler, bu kisilerin is, gorev ve yetkilerinden

bahsedilmistir.

REMPEL, D. (2000), ergonomiyi farkli bir meslek olarak tanimlamistir.
Ergonomi, insan ve modelin diger faktdr uyumlariyla alakali kisinin iyilik
durumlarini, genel model basarisini en elverisli seviyede ilerletecek sekilde ilke,

kuram ve metotlar1 uygulayan meslektir.



JASCHINSKI-KRUZA W., (1990), ‘Ergonominin Calisma Mekanlar1 Uzerindeki
Onemi’ ¢alismasinda insan i¢in mekanlarda ergonominin 6nemi incelenmistir.
Calisma yerleri insan etkenine gore ve insanin ihtiyaclarina gore farklilik gosterdigi
ve bu ihtiyaglarin giderilebilmesinde ergonomi kavraminin énemli olmasi {lizerinde

durulmustur.

KOLTAN A. (2005) , ‘Mesleki Kas Iskelet Sistemi Hastaliklarii1 Onlemede Bir
Ergonomik Yaklagim Modeli’ calismasinda is yerinde olusabilecek mesleki kas ve
iskelet sistemi hastaliklar1 incelenmistir. Arastirma ve degerlendirmeler sonucunda
tekrarlayici isleri degerlendirmek icin NIOSH Revize Kaldirma Denklemi (RKD)
yontemi kullanilmigtir. NIOSH kaldirma esiti kaldirilan yiik miktarinin, onerilen

kaldirma limitine boliinmesi ile elde edilir.

KESIKTAS N., OZCAN E., ALPTEKIN K., OZCAN E. (2005) ‘Ise Bagh Kas
Iskelet Hastaliklarinda Risk Degerlendirme’ ¢alismasinda ise bagl olusabilecek kas
iskelet hastaliklart incelenmis ve bunlarin gelismesindeki fiziksel etkenler,
psikososyal stresorler ve bireysel etkenlerin rolii kanitlanmistir. Kas iskelet
hastaliklari, risklere maruziyeti ve maruziyette degisimi degerlendiren cesitli
teknikler gelistirilmistir. Bu c¢alismada Hizli Maruziyet Degerlendirme (HMD)

yontemi kullanilmistir.

AYANOGLU C.,(2004) ‘Isyerinde Ergonomi ve Stres’ ¢alismasinda is yerlerinde
calisanlardan beklenen isler ile ¢alisanlarin ana ozellikleri arasinda bir uygunluk
olmast gerektigi ortaya konulmus ve is yerinde ergonomik rahatsizliklara karsi

“program yonetimi” dnerilmistir.

ANKRUM, D.R. AND NEMETH, K.., (1995), ‘Dizayn icinde Ergonomi’
calismasinda mekan dizayni, mekanda kisilere uygun c¢alisma platformlarinin
olusturulmasi, refah seviyesinin yiikseltilmesi konularinda incelemeler yapilmistir.
Bu calismada, 6zel ¢alisma mekanlarindan ziyade genel ¢alisma mekéanlari {izerinde

daha fazla durulmustur.

CHARLOTTE, E.N., (1994), ‘Calisma Mekaninda Ergonomi’ c¢alismasinda
ergonomik ag¢idan insan, c¢alisma mekani1 ve arag-gerecler incelenmis olup ortaya
cikan sorunlar saptanmistir. Calisma ortamlarinda insan rahatligi, ferahligi, saghgi,

giivenligi icin gerekli olan ergonomik kosullarin tizerinde durulmustur.



ESEN, H., & FIGLALI, N. (2013), “Calisma Durusu Analiz Yontemleri ve
Calisma Durusunun Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklarina Etkisi” ¢alismasinda kas
iskelet sistemi rahatsizliklarinin meydana gelmesine sebep olan risk etkenleri,
rahatsizliklarin  ¢esitleri ve bulgular1 agiklanmis, bu rahatsizliklar1 ortadan
kaldirabilmek igin yapilabilecek temel ilkeler sunulmus ve risk etkenlerinin

belirlenmesinde kullanilacak bilimsel metotlar tanitilmistir.

KOCABAS, M. (2009), “Agir ve Tehlikeli Islerde Calisan Is Gorenlerde
Zorlanmaya Neden Olan Calisma Duruslarmin Analizi” ¢alismasi agir ve tehlikeli
isler olarak adlandirilan “metal esya imalat1”, “metaliirji sanayi”, “yapi isleri”, “tas
isleri”nde yiiriitilmiistir ve is yapanlarin ¢aligma anindaki duruslari OWAS ve

REBA yontemleriyle incelenmistir.

SAGIROGLU, H., COSKUN, M. B., & ERGINEL, N. (2015), “REBA ile bir
tiretim hattindaki is istasyonlarinin ergonomik risk analizi” ¢alismasinda kompresor
tiretimi yapan bir fabrikanin {iretim hattindaki is istasyonlarinda ergonomik yonden
risk analizi yapilmis ve REBA (Rapid Entire Body Assessment) yontemiyle

degerlendirilmistir. Gerekli iyilestirme Onerileri {ist yonetime sunulmustur.

ATICI, H., GONEN, D., & ALI, O. R. A. L. (2015), “Calisanlarda zorlanmaya
neden olan duruslarin REBA yontemi ile ergonomik analizi” c¢alismasinda bir
otomotiv sektdriinde kablo iiretimi yapan bir isyerinde uyumlu olmayan ¢alisma
duruslarinin iyilestirilmesi amaciyla REBA analizi gerceklestirilmistir. Yapilan
analiz sonucunda c¢alisanlarda ortaya ¢ikan zorlanmalar belirlenmis ve bu

zorlanmalart minimum seviyeye indirecek iyilestirmeler sunulmustur.

KESIKTAS, N. & OZCAN, E. (2015), “Mesleki kas iskelet risklerinin
degerlendirilmesinde giincel teknikler ve quick exposure check (QEC)” caligsmasi
mesleki kas iskelet sistemi hastaliklarinda riske maruziyeti degerlendirmede
kullanilan gozlemsel teknikleri gbzden gecirmeyir amaglamistir. Ayrica hizh

maruziyet degerlendirme 6l¢egi hakkinda bilgi vermektedir.



1.3 Ergonominin Tarihsel Gelisimi

Ergonomi tarihine g6z attigimizda bu tarihin ge¢mise dayandigini gozlemleriz
ama ergonomi kavraminin tam anlamiyla kendini tamamlamasi, yapisimi gelistirmesi
II. Diinya Savasi ve ondan sonraki siirece dayanmaktadir. Dolayisiyla ergonominin

sigramasi i¢in II. Diinya Savasi’ni baz alabiliriz.

1.3.1 Diinya’daki Gelisimi

Ergonomi alaninin baglangi¢ kisisi olarak Frederick Winston Taylor’u
sOyleyebiliriz. Asil meslegi makine miihendisi olan Taylor’un ilk c¢alismasi insan
performansini artirmakla ilgilidir. Taylor’un ¢alismasina gore insan, yetenek ve is
kosullar1 arasinda bilimsel bir iligki vardir. Bunun istenilen isin, is verimine
ulasmanin daha kaliteli ve iyi olacagini diisiinmektedir. Ancak Taylor sadece

ekonomik yonden kistas aldig icin bir¢ok kisi tarafindan elestirilmistir.

Arastirmalar 20. ylizyilin baglarinda goriilmesine ragmen somut ve elle tutulur
aragtirmalar i¢in II. Diinya Savasi siirerken 1940 yillarin1 gosterebiliriz. Askeri silah
sisteminde gelistirmek igin baslayan arastirmalar icin Amerika, Ingiltere, Almanya
da yapilan ¢aligmalar ergonomi alanin1 dogurdugunu soyleyebiliriz. Savaslar stirdiigii
icin ve goriis acilart 6nemli bir faktdor oldugu i¢in bu ii¢ iilke daha i1yi neler
yapabiliriz ve gelistiririz sorusuyla ilgilenmistir. Amerika’daki miihendislik
psikologlart ugak kazalarinin neden kaynakli bir sorundan ortaya ¢iktigini uzun yillar
arastirmiglar ve bu konu iizerine yogunlasmislardir. Bu kazalarin nedenleri pilot
hatalar1 olarak goriiliirken elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak asil sorunun
miithendislik sorunu oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu duruma tasarim yanlislarinin ve
biraz agarsak eger kontrol araglar1 ve galisma alani1 diizenlemelerinin insanin beceri
ve karakteristik Ozellikleri en 6nemlisi sinirlamalar: ile uygun olmamasi olayr yol
acmistir. Bu sorunlardan dolay:r pilotlarin hata yapmasi kacinilmaz oluyordu. Bu
sorunlar glin 1518mma ¢ikinca Amerika’daki arastirmacilar asil problemin insan
faktoriinden insan-makine ara kesiti tasarimiyla ilgili sorunlarin ¢éziilmesine ¢evirdi
bunun sonucunda insan faktorlerinin tanimlanabilir ve daha berrak olmasi konusunda

aragtirmalar1 ve uygulamas gelistirildi.

Baslangigta insan algilama esas ilgi noktasi reaksiyon ve dgrenme iizerine olan
konuyla alakaliyd: fakat insan-makine gelistirme teknolojisi olarak da bilinen esas

laboratuvar ¢alismalarini baglatti. II. Diinya Savasi devam ederken Avrupa ve



Japonya fabrikalarin1 degistirip tekrar yapilanma ve yeniden inga etme sonucuyla
karsilasti. Bu olaylar sonucunda ergonomiye bir ilgi olustu ve bu bilgi is Yeri
dizaynina uygulanmaya da basladi. Kisa zaman sonra asil ilgi noktasi ergonomi
teknolojisini ilerletebilmek icin sistematik goézlem calismalarina, biyo-mekanige, ve
insan fizyolojisiyle alakali olarak belirlemeye basladi. Zaman gectikce Amerika ve
Avrupa birlikte yiirimeye basladi ve ilerledi. Suan ki zaman diliminde ise insan
etkenlerini ve ergonomiyi uygulayip ve ilerletme amaci i¢in tercih edilen sistemler ve
calisma yerleri birbirine benzerdir. Ayrica ergonomi ile insan etmenleri disiplin

konusunda ayni1 olarak tanimlanmaktadir.

1.3.2 Tiirkiye’deki Gelisimi

Ulkemizde ergonomi kavrami yeni giindeme gelmistir. Ergonomi bilimi, baska
sebeplerden ve nedenlerden ortaya ¢iksa da, baslangicta Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nde “Ziraatta Canli Kuvvet Kaynaklar1” masasinin kurulmasiyla
basladigin1 gorebiliriz. 1969 yilina kadar bu masada ¢ogunlukla mekanik giic
kaynaklar1 konusu iizerine ¢alisilmis ve Kadayifcilar’in ilk yaptig1 bu tiir ¢aligmalar
Dinger’in “Insan eme@i ve Ziraattaki Prodiiktivitesi”, “Calisma Sekli ve Kas

Yorgunlugu” eserleri ile insan etmeninde ugras haline gelmistir.

Ergonomi, Orta Dogu Teknik Universitesi 1971 yilinda Endiistri Miihendisligi
departmaninda insan faktorii mithendisligi isminde egitim miifredatina alinmustir. Iki
yil dersler Dr. Korinek ile verilmistir. 1975 yilinda laboratuvarlar kurulmus ve yurt
disindan gelen cihazlar yerlestirilmistir. Suan hala motivasyonu siirmeye devam
etmektedir. 1980’lerde Dokuz Eyliil Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii
birgok sayida yurtdisindan getirilen modern laboratuvar aletleriyle isleyen
“ergonomi” derslerini egitim miifredatina koymakla yetinmemis, 1984 ve 1986
senelerinde Izmir Bat1 Alman Kiiltiir Ataseligi ile karsihikli yardim yaparak 1. ve 2.

Tiirk-Alman Ergonomi Sempozyumlarini organize etmistir.

Tirkiye’de ergonomi kavraminin is hayatina tanittiminda onciiliik eden Milli
Prodiiktivite Merkezi’nin (MPM) gozle goriliir katkilar saglamistir. Kurum
tarafindan diizenlemeler yapilan “ergonomi”, “Isyerlerinde Fiziksel Ortamin
Iyilestirilmesi”, “Endiistri Miihendisliginin Isletmelere Katkis1” ve benzeri
seminerlerde ergonomi diisiincesinin alt1 ¢izilmis ve ayrica MPM uzman kisilerinin

bu konuyla ilgili ele aldig1 kitaplar, referans olarak yok denilecek kadar az olan



ergonomi literatiiriine kuruculuk etmistir. 1987 yiliyla beraber Milli Prodiiktivite
Merkezi iki yilda bir ergonomi kongresinin bir araya gelmesine yardimci olmustur.
Besinci kongre 1995 yilinda, altincis1 1998 yilinda toplanmasi sonucunda yedi
ergonomi kongresi yapilmustir. Is hayati ile akademik kuruluslarinda bulundugu
uygulayict ve arastirmacilar bir¢ok sayida teblig yayinlamislardir. MPM’nin bu
calismalari oldugu halde ergonominin Tiirkiye’de tam anlamiyla yer aldigi ve
calismalarinin oldugunu sdyleyemeyiz. Yapilan ugrasilar tniversitelerde akademik
seviyede olmakla beraber asil kamu alaninda ergonomiden gerektigi kadar
faydalanilmamaktadir. Aslinda bizden bagka iilkeler ergonomiye II. Diinya
Savagindan itibaren ¢ok fazla deger vermislerdir. Bu alanda biiyiikk adimlar atip

O6nemli bir yol kat etmislerdir.

1.4 Ergonominin Onemi ve Amaci

Calisan insanlar isyeri platformu ile karsilikli etki halindedir. Is kazalarma ve
meslek hastaliklarina karsi, ¢alisan kisilerin korunmasi sorununu endiistrinin hizla
gelismesi meydana getirmistir. Bu da ergonomi bilimini ortaya ¢ikarmistir. Calisan
giiniin cogunlugunu isyerlerinde gecirmektedir. Bu durum g6z oniine alindig1 zaman,
sagliklarim1 kotii  etkileyen etmenlerin  yok edilmesi gerektigi belirgin  hale
gelmektedir. Bu belirginlesme isyerlerinin ergonomik olarak dizayn edilmesini

saglamis ve ergonomi kavraminin 6nemini artirmistir.

Ergonominin amaci; makine ve g¢evre sartlarini insanin natiirel 6zelliklerine gore
belirlemek, gereken tedbirleri almak, calisanlarin c¢evreyle, makineyle ve arag

gereclerle verimini yiikseltmektir.

S. Pascaud’ya gore ergonominin amaci; c¢alisan ile ¢cevre (meslegin icra edildigi
mekan) arasindaki iliskilerin incelenmesidir. Ayn1 zamanda yapilan igin calisana

uyarlanmasidir. Ozetle ¢alisanin isini kolayca yapabilmesini saglayabilmektir.
Ergonomi biliminin amaglari:

v" Uretim verimliligini maksimum seviyeye ¢ikarmak,

v" Gereksiz zorlanmalardan kaginmayi saglamak,

v’ Calisanin fiziksel ve mental sagligini korumak,

v Calisanlarin kullandigi ara¢ gereglerin kullanimlarinin artirilmasini

saglamak,



v Giinliik yasamda karsimiza ¢ikan insan kullanimima agik olan her seyi
calisana uygun dizayn etmek,

Insan performansini artirmak,

Insan giivenligini saglamak,

Insan sagligimi korumak,

D N N NN

Insan mutlulugunu saglamak amaglanir.

1.5 Ergonominin Cesitleri

1.5.1 Bilissel ergonomi

Biligsel ergonomi, “insanlar ve sistemin diger 6geleriyle etkilesimleri agisindan
algilama, bellek, mantik yiiriitme ve motor cevap gibi mental siireglerle
ilgilenmektedir. Baslica konular1 arasinda mental is yiikii, karar verme, becerili
performans, insan bilgisayar etkilesimi, insan giivenilirligi, is sistemi, bunlar1 insan
sistem tasarimiyla iliskili becerileri kazandirma gibi konular1 kapsamaktadir”

(Wickens, C. D 1992).

1.5.2 Fiziksel ergonomi
Fiziksel etkinlikleriyle alakali olarak insanlarin anatomik, “antropometrik” (Insan
Viicudunun Boyutlariyla Ilgilenen Bilim Dali), fizyolojik ve biyomekanik

karakteristikleriyle ilgilenmektedir

Bu sebeple calisma esnasindaki durus ozellikleri, islenecek yontemle alakali
islemler, tekrarlanan hareketler, isle ilgili kas iskelet sistemleri, giivenlik ve saglik

fiziksel ergonominin esas konularini olusturmaktadir (Wickens, C. D 1992).

1.5.3 Orgiitsel Ergonomi

Orgiitsel yapilari, prosesleri ve politikas1 da dahil olmak iizere sosyoteknik
yontemlerin en iyi konuma getirilmesiyle ilgilenir. Orgiitsel ergonomi konulari;
iletisim, i dizayni, katilime1 dizayn, ekip-kaynak yonetimi, is birligi caligmasi, ekip
halinde calisma, toplum ergonomisi, yeni is paradigmalari, orgiitsel kiiltiirii, sanal

orgiitler ve kalite yonetimidir.

Orgiitsel ergonomi; ¢alisanlar1 ve yaptiklar isi en giizel tesiri ortaya cikaracak

sekilde oOrgiitlemek ister. Mesela yogun tatil zamanlarinda vardiya islerinde



fonksiyonu, elde edilecek olan verimi azaltmayacak sekilde hazirlamak orgiitsel

ergonominin gorevleri arasindadir.

1.6 Ergonominin iSG’deki Yeri

Diinya da ve iilkemiz de ergonominin yeri ve 6nemi giin gectikge artmaktadir.
Buna ragmen ergonomi kavraminin isyerlerindeki ve ISG’deki yeri tam anlamiyla
netlesmemistir. Gilinlimiizde ¢ogu iilke ergonomiyi is ile ilgili kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 (IKISR) meydana gelmesinde zarar gdérme olasiligini minimum
seviyeye ¢ekmek olarak goriirken ¢ogu isletme de is kazasi ve meslek hastaliklarinin
ortaya ¢ikmamasi i¢in zarar gérme olasiligin1 minimum diizeye indirmesine veya yok

edilmesine odaklanan ISG kavraminin bir boliimii olarak bilinmektedir.

Ergonomi, isletmelerin ISG politikalarinin bir parcasi olmali ve c¢alisma
sartlarmin ilerlemesi igin bu politikalarin isletme stratejileriyle de entegrasyonu

gerekmektedir.

1.7 Isyerinde Ergonomik Risk Faktorleri

Kas ve iskelet sistemi hastaliklariyla alakasi olan ve hastalik siirecini artiran isten
kaynakli etkenler ergonomik risk faktorleri olarak adlandirilmaktadir. Bu faktorler
dolayli ya da dogrudan rahatsizliklarin olugmasina sebep olmaktadir ve

rahatsizliklarin fizyolojik stireci ile iliskilidir.
Ergonomik risk faktorleri {ig esas baslik altinda toplanabilir:

Psikolojik Faktorler;
Zihinsel Yiiklenme
Psikososyal
Organizasyonel
Cevresel Faktorler;
Sicaklik ve nem
Giirtlti

Titresim

Havalandirma ve Tozlar

Aydinlatma

N N N N N T U

Kimyasallar



Fiziksel Faktorler;

Statik durus

Uygunsuz duruslar

Tekrarlama

Asir giic

Sikisma (IS SAGLIGI VE IS GUVENLIGI DERGISI [[SSGD],2007)

NN N N

1.7.1 isyerinde Cevresel Faktorler

Cevresel faktorler is kazalarinin ortaya ¢ikmasinda oldukga etkilidir. Bu faktorler;
181, nem, aydinlatma, giiriiltii, titresim ve tozlar olarak siiflandirilabilir. Ayrica bu
faktorlerin is kazalarinin meydana gelmesindeki etkilerine yonelik gbézlemler
yapitlmistir. Bu gozlemler sonucunda; iyi olmayan calisma sartlarmin kazalar
dogrudan etkiledigi, calisanlarin psikolojik hallerini ise dolayli yoldan etkiledigi

saptanmistir.
Asagida bu gevresel faktorlerle is kazalar arasindaki baglant1 6ne stirtilmiistiir.
a. Giiriiltii

Insanlar, giinliik normal hayatlarinda ve calisma hayatlarinda ¢ok degisik seslere
maruz kalmaktadirlar. Bu seslerin siddet seviyeleri farklilik gostermektedir. Bazi
sesler kigiye rahatsizlik ve zarar veremeyecek kadar minimum seviyede iken bazi

sesler insan sagligini tehdit edecek kadar maksimum diizeydedir.

Insanlar da olumsuz etki uyandiran, miiziksel degeri olmayan, insanlarin hosuna

gitmeyen seslere gliriiltii denmektedir.

Giriiltii, kisilerin calisma verimliligini diisliren, c¢evrenin sessizligini ve
durgunlugunu bozma niteligi tasimakta olan, isitme sagligina negatif yonde etki
eden, fiziksel ve mental dengeleri bozan, istenmeyen itici seslerden olusan miihim bir

cevre kirliligi olarak da tanimlanabilmektedir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii  (ILO), "Giiriiltii ve Titresim" hakkindaki
sozlesmesinde giiriiltiiyii, " isitme kaybina yol agan, sagliga zarar1 olan veya bagka

tehlikeleri ortaya ¢ikaran biitiin sesler" olarak tanimlamustir.

Glirtiltiinlin kaynaklari; giiriiltiiyle karsilasan c¢alisanlarin ayni ¢evre icerisindeki
yerlerine ve giiriiltiinlin yayilma sekillerine bagli olarak yap1 i¢i ve yap1 dis1 ¢evre

girtltileri olmak {izere iki bagslikta agiklanabilir. Yap1 icinde bulunan her cesit
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elektronik, mekanik sistemler ve hayati faaliyetlerden olusan tim giirtltiileri "yap1
ici giirtiltiiler", gerek yapi icindeki hacimleri gerekse yapi disindaki agik alanlar
kullanarak c¢alisanlar1 etkileyen ve yap1 disinda yer alan kaynaklardan etrafa yayilan
giirtltileri ise "yap1 dis1 cevre giiriiltiileri" olarak tanimlanabilir. Yap1 dis1 gevre
giirtiltiileri kisaca; karayolu-havayolu-denizyolu giirtiltiileri, endiistri makinesi
giiriiltiileri, isyeri ortamu giiriiltiileri, santiye giiriiltiileri, bina ingaati, saha giiriiltiileri,
cocuk bahgeleri-park-spor yeri giiriiltiileri, sokak saticis1 giiriiltiileri, eglence mekani

giirtiltileri, pazar yeri giiriiltiileri gibi gosterilebilir.

Insan sagligi iizerinde giiriiltiiniin farkli etkileri (fizyolojik, psikolojik,

performans) olmaktadir:

Fizyolojik etkileri, viicut hareketindeki degisimler, kan basincinda degisim,

solunumda kalp atislarinda artis, ani refleks vermeler ve dolasim bozukluklaridir.

Psikolojik etkileri, davranig anormallikleri, Ofke artigi, sikilma, hayatindan

rahatsizlik duyma ve benzeridir.

Performans etkileri, yaptigi is veriminin diisiisii, konsantrasyon bozukluklari,

yapilan hareketlerin engellenmesi seklindedir.

Giriltiniin ortaya ¢ikardigi bu tarz olumsuz etkilere baglh, giiriltii seviyeleri

Tablo 1’deki gibi derecelendirilmektedir.
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Tablo 1: Guriltu desibel dereceleri ve insan tizerindeki etkileri

Derecesi Siddeti (desibel) Insan Saghg Uzerindeki
Etkisi

Konfor eksikligi,
1. Derece 30dB -65dB rahatsizlik, 6fke, kizginlik,
uyku bozuklugu,
dikkatsizlik

Fizyolojik  reaksiyonlar,
2. Derece 65-90 dB kan basinci artisi, kalp
atisinda artis, solunumda
artig, ani refleksler

3. Derece 90-120 dB Fizyolojik reaksiyonlarin
artmasi, bas agrilari artisi

4. Derece 120 dB I¢c kulakta devamli hasar,
dengenin bozuklugu

5. Derece 140 dB Ciddi beyin tahribati

Ulkemizde ¢aligma yasamindaki giiriiltiiyle ilgili diizenlemeler yonetmeliklerde
yapilmustir. (23.12.2003 tarihinde, 25325 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Giiriiltii
Yonetmeligi.) Yapilan diizenlemelerde maruziyet smir degeri 87 dB, en yliksek
maruziyet etkin degeri 85 dB, en diisiik maruziyet etkin degeri 80 dB olarak kabul
edilmigtir. (Giiriiltli Yonetmeligi, Madde 5) Bu degerler tablo degerleri ile birlikte
degerlendirildiginde, maruziyet sinir degerlerinin belirlenmesinde ortalama

degerlerin alindig1 goriilecektir.

Isletmelerde giiriiltii, bir imalat yapisindan diger imalat yapisma gegis de esas
endiistriyel saglik sorunu halini almistir. Siirekli giiriilti halinde calisilan bir
ortamda, giiriiltii ¢alisanin isitme duyusuna etki eder. Bu etki de gegici ve kalici

isitme kayiplarina yol agmaktadir.

Isyerlerinde giiriiltiiniin calisanlar arasinda bir ses duvar1 olusumuna neden olmasi
karsilikli iletisimlerini engeller. Isyerlerinde hayati 5Sneme haiz olan sozlii iletisimin
engellenmesi ise, isgiler lizerinde rahatsizlik ve huzursuzluk duygusu yaratir.
Giiriiltiintin, c¢alisanlar {izerinde yaptig1 psikolojik ve fizyolojik etkiler sonucu
bozukluklara bagl olarak; c¢alisanlarda uyumsuzluk, dikkatsizlik, yorgunluk ve

sinirlilik halleri yaratir.

Giurilti ve is kazalari arasindaki iligki tespitine gore yapilan arastirmalarin

sonucunda; giiriiltiiniin, tepki zamani iizerinde, hata sayisinda ve iiretim miktar
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basina diisen hata sayisinda artiga neden oldugu tespit edilmistir. Giiriiltii diizeyleri
ve sikliklart maksimum noktada iken, tepki zamaninin azaldigr ve hata sayisinin
artma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Giiriiltii nedeniyle, azalan tepki zamani ve
artan hata sayisi isgilerin kazaya maruz kalma niceliklerinde bir yiikselise neden

olmaktadir.

Bunlara ek olarak, giiriiltii kisilerde bitkinligin kronik hale gelmesine neden
olmakta ve viicudun direncini azaltarak hastaliklara yakalanma ihtimalini
arttirmaktadir. Yapilan arastirmalara gore, isyerlerinden dolayr meydana gelen
giiriiltiiler kisilerin isitme sagligim negatif yonde etkiler. insan da fiziksel ve mental
dengeyi bozar, is verimini distiriir, is kazalarim artirir. Eger ki isyerindeki giiriiltii
siddeti distrtlirse isin zorlugu da dogru orantili olarak diismekte, verim

yiikselmektedir. Boylelikle de is kazalarinda azalma goriiliir.
b. Sicakhik ve Nem

Isyerlerinde calisma mekanmin iscileri zora sokmayacak sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir. Bu diizenleme de sicaklik ve nem diizeyi 6nemli etkenlerdendir.
Calisma ortami sicakligi normal seviyeden diisiikse calisanlar fiziksel ve mental
hareketlerde oldukca zorlanirlar. Ortam sicakligimin yiiksek olmasi da calisanlara
oldukca rahatsizlik verir. Calisma ortami uygun 1s1 diizeyinde olmali ki ¢aligsanlarin

verimliligi artsin ve is kazalar1 minimum sayida olsun ya da ortadan kalksin.

Hafif hareketli isler de ¢alisan iscilerin isini yaptig: sirketlerde, ilerlemis endiistri
iilkelerinde, en uygun mekan 1s1s1 18,3 derece olarak belirtilmistir. Bu 1s1 seviyesinde
calisma mekanindaki is¢ilerin her yedi kisiden birinin 1s1 seviyesinden memnun
olmadiklar1 gézlemlenmistir. Genellikle ¢aligma sartlarinin uygunluguna bagli olarak
isyeri alaninin 1s1 sinirlarinin oldugu belirlenmigtir. Is1 alt sinir1 15,6 derece iken 1s1
iist sinir1 20 derece olarak gézlemlenmistir. Fakat iscilerin devamli bu sinirlar altinda
caligmalart miimkiin olmamaktadir. Calisma alaninin saglikli olabilmesi i¢in iscilerin
fiziksel hareketleri yiikseldikce, ortamin 1sisinin  seviyesinin  distriilmesi

gerekmektedir.

Agir igyerlerinde calisanlarin kendisini iyi hissettikleri mekan 1sis1 sinirlart 12,8 —
15,6 derece olarak saptanmistir. Ac¢ik 1s1 kaynaklar1 karsisinda ya da yayilan 1sinin
karsisinda calisan kisilerin istekleri daha diisiik 1sil1 ortamlarda ¢alismak oldugu

gbzlemlenmistir.
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Soguk ¢evre sartlarina maruz kalinan g¢alismalarda, insana sogugu hissettiren
faktorler genellikle c¢aligilan ortamdaki sicaklik derecesi ve hava akim hizidir.
Sogugun etkisi insan sagligina; soguk alginlig1 hastaliklari, viicudun bazi yerlerinin
donmasi, soguk yanig1 ve gozlem, reaksiyon becerisinin diismesi seklinde zararlar
verebilir. Calisma ortami1 soguk oldugunda is¢iler, fazla enerji harcarlar ve ¢ok ¢abuk

yorulurlar. Bu yorgunluk ¢aliganlarin isine karsi olan ilgilerini kaybetmelerini saglar.

Soguk is ortamindan kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimii, asir1 1s1 stresi ortami
kaynakli sorunlara oranla daha kolaydir. Uygun giyimin saglanmasi, c¢alisma
ortaminin 1sitilmasi gibi seyler, soguk reaksiyonuna karsi galisanlar1 koruyabilir. El,
ayak parmaklar1 ile kulak ve burunu soguktan korumak genellikle ¢ok zordur.
Soguktan etkilenen el parmaklari ayrintili isleri yapma ve hizli olma becerilerini
kaybeder. Dokunma duyular1 hassasligini yitirir, ¢alisanin is verimi oldukg¢a diiser ve
algilama, diisiinme, reaksiyon verme ve refleks siireleri uzadigindan is kazasi riski
artar. Soguktan korunmak icin giyilen elbiseler ile her tiirlii techizatin kalin, agir ve
hantal olmasi, soguktan korunmay1 saglamakla birlikte, is verimi ilizerinde olumsuz

etkiler yapar.

Calisma ortamindaki yiliksek 1s1 diizeyi kisilerin ¢aligma giiclinli azaltmaktadir.
Yapilan isin agir, yorucu olmasi ve isin gii¢ gerektirmesi; viicudun 1s1 diizeyini
artirmaktadir. Viicuttan disariya 1s1 verilmesi zorlasir. Isinin viicutta kalmasi is¢inin

calisma istegini ortadan kaldirir. Calisan yorulmaya baslar ve ¢alisma giiciide azalir.

Asirt sicak olan isyerleri; is¢iler lizerinde bitkinlik, yorgunluk, halsizlik, ise karsi
konsantrasyon eksikligi, moral bozuklugu gibi olumsuzluklar meydana getirir. Bu

olumsuzluklara ek olarak; 1s1 kramplari, kaslarda agrilar meydana gelir.

Calisma mekaninin 1s1 diizeyi ile meydana gelen kazalarin sikligina baglh olarak
aragtirmalar yapilmistir. Ortalama degerde olan ortam sicakliginda calisanlar kazaya
ugrama sikliginin az oldugunu, ortalama sicaklarda degisimler (azalig-artis) meydana

geldiginde kaza oranlarinda da dogru orantili degisimler oldugunu saptamistir.

Asirt nem ya da c¢cok az nem de en az sicaklik degisimleri kadar iscilerin
sagliklarmi ve is verimliliklerini negatif yonde etkilemektedir. Normal ortam 1s1s1
sartlarinda, isyerinin havasimi “doymusluk diizeyi”ne getiren su buhar1 degerindeki
yiizdelik oranina “nemlilik” denmektedir. Diger ad1 ise “rdlatif nemliliktir. Mevcut

ortam 1s1s1 sartlarinda nemlilik degerinin ¢alisanlar ve is iizerinde fazla etkisi olmaz
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fakat bu sartlarda bile nemden uzak durulmalidir. Rolatif nemlilik oraninin ¢aligma
mekanlarinda %70’ten fazla olmamasi gerekmektedir. Cok kuru hava ise agizi, burun
i¢ini, soluk yollarini rahatsiz eder ve kurutur. Bu durum ortamin 1s1 seviyesi artik¢a
daha cok fark edilir. Nemlilik seviyesinin fazla olmasi ise, kapali ortamda calisan
iscilerin bogaz ve burunlarinda dolgunluk hissi yaratir ayrica nemin fazla olmasi

yapigkanlik da hissettirir.

Bilhassa isyeri ortamlarinda sicaklik seviyesinin yiiksek olmasi durumunda nem
seviyesinin diisiik tutulmasi isin verimliligini ve is¢inin sagligin1 olumlu ydnde
etkilemektedir. Nem yiizdesi %70’1 gegcmemelidir ayrica nem seviyesi ¢ok diisiik
olursa burunda, bogazda kurumalara sebep olur. Bu da saglik sorunlarini beraberinde

getirir. Bu sebeple i ortamlarindaki nem seviyesinin en ideali %50-%60°d1r.

Isyerlerinin calisma alanlarindaki nem oraninin insan viicudundaki etkileri, isyeri
ortaminin 1sistyla dogrudan iliskilidir. Calisma alaninin sicakliginin, nemliliginin az
olmasi halinde viicut terlemeyle 1s1y1 uzaklastirmaya calisir. Bu oranlarin az oldugu
durumlarda is¢i kirk derece sicakliga kadar dayanabilmektedir. Fakat calisma yerinin
asirt nemliligi halinde viicut terlemeyle bu fazla 1s1y1 disar1 atamaz. Kisaca fazla nem
olmasi terlemeyi engellemektedir. Bu da isgilerin otuz derece sicakliga dayanma
giiclerini geciktirebilir. Ortam da asir1 sicaklik ve nem ayni zamanda olursa
calisanlarda olusturacag: ilk sorun uykudur diger problemler ise gozlerin az goriip

kulaklarin az duymasidir.

Calisanlarin nemden etkilenme oranlari, ¢alisma yapilan sektére gore degisir.
Nemden etkilenmeler daha c¢ok buhar-yikama isyerleri, tekstil sanayi isyerleri ve

maden ocag igyerlerinde goriiliir.

Sirketlerde ¢aligma ortamlarmin normal degerlerin altinda ya da iistiinde olan
nemlilik ve 1s1 sartlar1 bazi olumsuzluklar1 beraberinde getirmektedir. Bu
olumsuzluklar; duyu organlarinin hissiyatinin azalmasi, bitkinlik, halsizlik, fazla
uyku, yorgunluk hali, moral bozuklugu, dikkatsizlik, endiselenme, ise karsi
isteksizlik gibi olaylardir.

Standart seviyelerin disinda 1s1 ve nemlilik sartlarinda calisanlarin islerini
yapmasi ya da yapmaya zorlandirilmasi is kazalarini ortaya ¢ikarir. Bu yiizden uygun

kosullar saglanarak is¢iler calistirilmalidir.
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C. Aydinlatma

Kisinin enformasyon idrak etmesinde en oncelikli idrak organi goziidiir yani tiim
algilamanin %80 - %901 g6z organi ile gergceklesmektedir. Neredeyse endiistriyel
islerin genelinde goz, kisi uzviyetinin en ¢ok zorlandig1 yeridir. Is sartlarinin ortaya
cikardig1 yorgunluk, bitkinlik, halsizlik gibi olumsuzluklarin biiyiikk ¢ogunlugunun
g6z zorlanmasindan olustugu diisiiniilmektedir. Bu sebepten dolay1 ¢alisma alanlar
gozii zorlamayacak bigimde ve gerektigince aydinlik olmalidir. Aydinlatmanin iyi
olmasi calisanin verimliligini %15-%40 diizeyinde artirabilir. Isyeri ortamindaki
aydinlatmanin iyi olmasi iscilerin sagligini, verimliligini, psikolojilerini énemli bir
sekilde etkiler. Ayni1 zamanda isyeri mekanindaki aydinlatma seviyesi; iscilerin
davraniglarini, gérme duyusunu, isindeki eforunu dogru orantili sekilde etkiler.
Yapilan gozlemler sonucunda aydinlatmanin calisanin performansinda %15-40
oraninda etkili oldugu sOylenmistir. Goziin islevlerini etkileyen biitiin etmenler,

calisanlarin islerini, performanslarin1 6nemli bir sekilde etkilemektedir.

Isyerindeki yeterli diizeyde aydinlatma, calisanlar iizerinde olumlu psikolojik
etkiler yaratir. Yeterli aydinlatma saglanmis isyerlerinde c¢alisanlar, koti
aydinlatilmis isyerlerinde galiganlara gore daha iyi gorebilmekte ve buna bagli olarak
da daha ge¢ yorulmaktadirlar. Calisma yapilan yerlerdeki aydinlatmanin gereginden
az olmasi halinde, calisanlarda goz ve viicut yorgunlugu c¢abuk olusur. Bu ise,
kisilerin kaza yapma olasiligin1 arttirir. Isik kaynaklarinin secilmesi, bu kaynaklarin
isyeri ortamindaki tasarimi isyerinde yeterli aydinlatmanin olabilmesinde oldukga
onemlidir. Isyerinde saglanabilecek uygun bir durumda aydinlatma sisteminin
kurulmasi; isin niteligi, is i¢in yapilmasi gereken siire, is¢i-makine calisma sikligi,

yapilan isin dnemi gibi 6zelliklerin kaile alinarak uygulanmasi gerekmektedir.

Isyerinde yapilan calismalarin iyi aydmlatma pozisyonunda saglanmasi bazi
faktorlere baghdir. Bu faktorlerden bazilari; isi yapmaya yeterli seviyede 1sik,
parlaklik, yapilan isin niteligi, ortama uygun aydinlatmanin g¢esitleri, kontrast,
maddelerin, lambalarin, ikaz isaretlerinin renkleri, hareket halinde bulunan cisimlerin

hizlaridir.
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Isyerindeki aydinlatma seviyesi, yapilan isin tiirii ve nitelifine gore

degismektedir. Bazi1 isler icin gerekli uygun aydinlatma miktar1 asagidaki tabloda

gosterilmistir.
Tablo 2 Isin tiiriine gore aydinlatma miktar
Gerekli Aydinlatma Seviyesi
Yapilan Iy Foot-Candle
Delme, per¢inleme 30
Kaynak 30
Kaynak ucunda 1000
Montaj 30
Cok hassas montaj 300
Bitirme kontrol 200
Boyama 30
Taslama, Parlatma 50
Teknik resim 100
Tornalama Kalin 20
Cok ince 100
Presleme 30
Postalama 100
Yiikleme, Bosaltma 10

Yukaridaki tablodan da anlagilacag iizere, her is i¢in ayr1 bir aydinlatma miktar1
gerekmektedir. Aydinlatma miktarinin hem gerekenden az olmast hem de
gerekenden fazla olmasi ¢alisanlar1 olumsuz yonde etkileyerek, cabuk yorulmalarina,
dikkat ve reflekslerinde azalmaya, 6zellikle gozlerde gegici veya siirekli fonksiyon
bozukluklarma neden olarak kaza yapmalarina neden olur. Isyerlerindeki
aydinlatmanin siddeti, ¢alisanlarin yas durumlarina gore de degisiklik gosterir. 40
yasindan yukari yaslar igin genellikle daha fazla aydinliga ihtiyag bulunmaktadir
(ILICAK, 1988).

Ozellikle yasli iscilerin galistig1 yerlerde aydinlatma derecesinin optimal diizeyde
bulunmas1 gerekmektedir. 60 yasindaki bir is¢inin 20 yasindaki geng bir isciye gore
yaklasik 2-5 kat daha giiclii bir aydinliga ihtiyact bulunmaktadir.

Is kazalarmin meydana gelmesinde dogal ve yapay aydmlatmanin etkileri
farklidir. Dogal aydinlatma, insan yapist i¢in en uygun olan aydinlatma olup, bu tiir

aydinlatmanin ¢alisanlarin psikolojik durumlar tizerinde olumlu etkisi vardir. Dogal
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aydinlatmanin yetersiz oldugu veya yeterli suni aydinlatmanin yapilmadig
isyerlerinde; gbdze ¢ok fazla yiiklenilecegi i¢in, kisa bir siire yorgunluk belirtileri,
gorme bozukluklari, gézlerde kamasma ve yanma hissi, bas agrilar1 ortaya ¢ikar. Bu
durum, calisanlarin kaza yapmalarin1 saglar. Son yillardaki genis kapsamli
aragtirmalar, aydinlatma siddetinin yiikseltmesi ile insan performansinin arttigini,

yorulmanin azaldigini ve daha az is kazasina rastlandigini gostermektedir.

Isyerindeki aydinlatma durumu ile is kazalar1 arasindaki iliskinin ortaya
konulmasina yonelik yapilan aragtirmalar; gerek yetersiz aydinlatmanin ve gerekse
de yapay aydinlatmanin is kazalarini arttirdigin1 ortaya koymustur. Bu yonde yapilan
bir calisma, yapay aydinlatmada meydana gelen kazalarin dogal aydinlatmada

meydana gelenlerden %25 daha fazla oldugunu ortaya koymustur.

Sonug olarak, iyi bir aydinlatma hem erken yorulmay:i onler hem de insanlar
giidiileyerek is verimini artirir. Yetersiz aydinlatma, asir1 aydinlatma veya suni
aydinlatma ise; c¢alisanlar iizerinde genel yorgunluk, gbz yorgunlugu ve uyum
bozuklugu basta olmak iizere gz kamasmasi, dikkat dagilmasi, bas agris1 gibi
olumsuzluklara neden olur. Bu olumsuzluklar ise, calisanlarin isin gerektirdigi
performansi gosterememeleri ile gerekli hareketleri yapamamalarina ve is kazalarina

neden olur.
d. Havalandirma ve Tozlar

Isyerinin havalandirma durumunun c¢alisanlarm sagliklari ve calisma giicleri
lizerinde ciddi etkileri vardir. Isgilerin ¢aligma tempolarinin yiiksek olmasi ve yiiksek

tempoda devam etmesinin ilk sart1 calisma ortamindaki havanin temizligidir.

Kapali calisma alanlarina sahip isyerlerinin havasi, iscilerin terleme ve
solunumlart ile igyerinde kullanilan makinalara ve ortaya ¢ikan gaz, buhar, tozlara
bagli olarak kirlenir. Calisma ortamindaki hava kirliligi, is¢ilerin yeterli oksijen
soluyamamasina neden olur. Bu da, iscilerin kisa siirede yorulmasina ve
davraniglarinin  bozulmasina neden olur. Bunun yaninda isyerinde yetersiz
havalandirma tertibatinin sonucunda olusan kirli hava, calisanlarin duyarliliklarini
olumsuz yonde etkileyerek islerine gerekli ilgiyi ve dikkati gdstermemeleri sonucunu
dogurur. Isyerindeki kirli hava sonucu calisanlarda ortaya ¢ikan biitiin olumsuzluklar,

1§ kazalariin meydana gelmesine uygun ortam hazirlar.
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Havada bulunan toz, cesitli endiistri kollarinda zararli olmaktadir. Normal sartlar
altinda, temiz bir atmosfer i¢inde 70 y1l yasayan bir kisinin cigerlerinde toplanan toz
miktar1 ¢ok azdir ve hicbir sekilde zararli olamaz. Ancak, yasamin bir kismini tozlu
bir atmosferde geciren bir kimsenin cigerleri temizleme mekanizmasi vazifesini tam
olarak yapamaz. Solunum sonucu akcigerlere giren tozun bir kismi1 orada yerlesir ve

devamli orada kalir. insan sagligima bu tozun zarar1 cinsine ve miktarma baglidir.

Organik tozlarin (un, nisasta, komir tozlar1 v.b.) isyeri atmosferinde yogun
miktarda bulunmasi is giivenligi acisindan oldukga sakincalidir ve patlama tehlikesi
yaratir. Ayrica yogun toz igyerindeki aydinlatmayr kisitlayarak gormeyi de
giiclestirir. Caligma hayatinda 6nemli toz sorunu olan igkollari; yeralti maden
ocaklar1 (komdir, civa, demir gibi), sanayide dokiim isletmeleri, ¢cimento isletmeleri,
ates tuglas1 imalathaneleri, seramik sanayi isletmeleri, kire¢ imalathaneleri, sigara
yaprak igletmeleri, pamuk cir¢ir fabrikalari, insaat igyerleri ve tarimda silo igyerleri

seklinde siralanabilir (TOPUZOGLU, 1991).

Calisma ortamlarinda ¢esitli nedenlere bagli olarak meydana gelen tozlar,
calisanlarin saglhigini ciddi olarak tehdit ederek hem is kazalarina zemin hazirlamakta
hem de ¢esitli meslek hastaliklarina neden olmaktadir. Isyerindeki tozlar, is kazalar
ve meslek hastaliklarinin olusumuna yonelik bu etkilerinin yaninda; isin verimliligini
de azaltmakta, makinalara ve firetilen triinlere de zarar vermektedir. Sikici bir

calisma ortami yaratarak ¢alisma sartlarini kotiilestirmektedir.
e. Titresim

Ulkemizde iscilerin mekanik titresime maruz kalmalar1 sonucu ortaya ¢ikan saglik
ve giivenlik risklerinden fazlaligi, bu konuda ayrica yasal diizenleme yapilmasi
zorunlulugunu beraberinde getirmistir. Bu yondeki yasal diizenlemeler Titresim

Yonetmeligi ile yapilmistir (Resmi Gazete,2003 ).

Titresim, tipki ses dalgalar1 gibi tekrarlayan ve saniyede belirli bir sayis1 olan
dalgalardir. Titresimi sesten ayiran en 6nemli fark, sesin hava yolu ile, titresimin ise
viicudun sert kisimlarindan viicuda girmesidir. Titresimi, el-kol titresimi ile biitiin
viicut titresimi olmak {izere ikiye ayrilabilir. Insanda el-kol sistemine aktarildiginda,
iscilerin saglik ve giivenligi icin risk olusturan ve 6zellikle de, damar, kemik, eklem,
sinir ve kas bozukluklarina yol agan mekanik titresime "el-kol titresimi", viicudun

tiimiine aktarildiginda, iscilerin saglik ve gilivenligi i¢in risk olusturan, 6zellikle de,
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bel bolgesinde rahatsizlik ve omurgada travmaya yol agan mekanik titresime "biitlin

viicut titresimi" adi verilir (Titresim Yonetmeligi, Madde 4).

Endiistrilerde, 6zellikle yiiksek giicle calisan makinalarda meydana gelen yogun
titresimler, makinalar1 galistiran operatdrleri dogrudan etkiler. Isletmede kullanilan
makinalarin giiclerinin artisina bagli olarak titresimleri de artmaktadir. Titresime
maruz kalmanin sonucu; ¢alisma konforu bozulur, isgiiclindeki verimlilik azalir,
calisanlarin fizyolojik fonksiyonlar1 olumsuz anlamda etkilenir. Yogun olarak
titresime maruz kalinmasi durumunda, titresime bagli meslek hastaliklar1 ortaya
¢ikar. Titresim, mekanik bir enerjinin viicuda iletilmesi olarak da ifade edilebilir.
Dolayisiyla iletim ve etkilenme durumu; titresimin zamana bagl olarak frekansina
(saniyedeki titresim sayisi-Hertz (Hz)) ve yiiksekligine (siddetine) gore degisimi ile

orantilidir.

Titresimin viicuttaki etkisi lokal ve tiim viicut olmak tizere iki sekilde olusur.
Viicudun belli bir bolgesinde olusan, genellikle el ve el parmaklar ile kollara ulasan
ve viicudun belli bir bolgesini etkileyen titresime lokal titresim etkisi denir.
Endiistride, en ¢ok karsilasilan ve lokal titresime neden olan araclar tas kirma
makinalari, pnomatik ¢ekicler, tasmabilir testere, parlatma ve rendeleme

makinalaridir.

Lokal titresime maruz kalmada oldugu gibi tiim viicudun titresime maruz kalmasi
da, ¢alisma konforunu ve c¢alisanlarin performanslarini olumsuz yonde etkiler. Tiim
viicudu titresime maruz birakan titresim kaynaklari, traktor ve kamyon kullanimu,
dokuma tezgahlari, konstruksiyon ve ¢imento sanayi isletmeleridir. Tiim viicudun
titresime maruz kalmasi sonucunda; mide agrisi, sindirim problemi, denge
bozuklugu, géorme bozuklugu, bas agris1 ve uykusuzluk gibi saglik sorunlarinin

ortaya ¢iktig1 gdzlenmistir (ORHUN, 1989).

Isyerlerinde makina, tezgah iizerinde veya kurulmus sistemlerde ya da binada
meydana gelen titresimler, insan sagligi iizerinde ciddi etkiler yaratmaktadir. Yiiksek
frekansli titresimler ¢alisanin hem fizyolojik sagligini hem de zihinsel aktivitelerini
de etkiler. Caligilan ortamda bulunan titresimin siirekliligi, ¢alisanlar1 yorar ve sinirli
yapar. Titresime maruz kalan kisilerdeki yorgunluk ve sinirlilik hali ile fizyolojik

saglik sorunlari, kisileri kazalara maruz kalmaya yatkin hale getirir.
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1.7.2 Fiziksel Faktorler

e Tekrarlama

Is sirasinda ayn1 ya da benzer hareketlerin sik araliklarla tekrarlanmasidir. Ornek
olarak: Siirekli tekrarlayan islerde, kaslarin dinlenmesi i¢in yeterli aralar verilmezse

kas ve iskelet sisteminde agrilar ve rahatsizliklar kaginilmazdir.
e Uygunsuz Duruglar

Uygunsuz duruslar dogal durusun disindaki duruslardir. Dogal durus is i¢in en
giivenli ve rahat durustur. Dogal olmayan duruslar kas ve eklemlere baski yaparak
viicudun fiziksel limitlerini zorlar. Uygunsuz duruslara 6rnek ;

» Gin igerisinde 2 saatten fazla siirekli eller ile omuz ve bag hizasinin {izerinde

calismak;

» Gin igerisinde 2 saatten fazla diz ¢okerek galismak;

» Giin igerisinde 2 saatten fazla beli biikerek veya egerek ¢aligmak

e Statik Durus

Iscinin ayn1 pozisyonda uzun siire durarak ¢alismasi gereken duruslardir. Statik
duruslarda kan akisi sinirlanir, kaslarda yorgunluk ve zedelenmeler olusur.

Ergonomik iyilesmelerle statik durusun etkileri sinirlandirilabilir.
e Asin Giig

Gili¢ kasa uygulanan kuvvetin biiylikligiinii belirtir. Asirt kuvvet kaslarin
normalden daha fazla kasilmasina sebep olur. Kaslarin, eklemlerin iizerindeki yiik

artar ve zedelenmeler olusur.
e Sikisma

Yumusak dokunun, kemik ile sert veya keskin bir nesne arasinda sikismasidir.
Kavramadan ya da el aletlerinin koseleri ile temastan kaynaklanan sikigsma, kan
akisini ve sinir iletimini azaltir, tendonlara ve tendon korumalarina zarar verebilir.

Sikigsmalar ergonomik iyilesmelerle 6nlenebilir.

1.8 insan Hareket Sistemleri

Insan viicudunda hareketli eklemlerin hareket smirlari vardir. Bu sinirlarin

ergonomik acidan degerlendirilmeleri yapilmaktadir.
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1.8.1 Bas Hareketleri

Bas hareketlerinin agisal boyutlar1 Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil la’da basin
donme hareketleri ile saga ve sola doniiglerin agisal ortalamasinin 55 derece oldugu
goriilmektedir.  Sekil 1(b-c) basin One ve geriye esnemesini, biikiilmesini
gostermektedir. Her tiirlii biikkme hareketi, germe hareketidir. Sekil 1d’de ise basin

iki yana yatmasi goriilmektedir.

Basin saga sola doniisii, boyun omurlarinin islekligi ve boyundaki kas ve bag
dokularinin esnekligine baglidir. G6z hareketlerinin de 6nemi unutulmamalidir.
Gozle takip gerektiren gostergeler, bas hareketlerini zorlamayacak bir sekilde goz
bakis acilarma gore yerlestirilmelidir. Ozellikle uzun siireli izleme gerektiren
gostergeler higbir zaman normal goz bakis acilarinin  disinda olmamalidir

(AYDIN,2009).

550

e

Sekil 1: Basin boyun ekleminde hareketliligi

a.Dondlirme

b. One dogru esneme

c. Geriye dogru esneme

d. Basin iki yone yatmas1 (HASDEMIR, 2013, s.11)

1.8.2 Govde ve Ust Taraf Hareketleri

Ust taraf hareketlerinin biiyiik bir boliimiinde govde hareket smirlarmin
kullanilarak calismasi s6z konusudur. Gévdenin saga ve sola doniis hareketleri 40
derece civarindadir. Dik duran bir insanin gévdesini bu agisal degerler icinde hareket
ettirmesi ile st taraf hareketlerini gergeklestirmesi miimkiindiir. Bu tiir govde
dondiirme hareketleri statik bir sekilde ve uzun siireli olmamalidir. Gévdenin 6ne ve
geriye biikiilmesi konusunda da ayni sakinca gecerlidir. Ozellikle gdvdenin 6ne
biikiilii durusunda, saga ve sola dondiirme hareketleri ve kuvvet gerektiren kas
zorlamalar1 yapmak sakincalidir. Bu tiir zorlamalarda kalic1 sakatliklara neden olan

eklem zedelenmeleri goriilebilir. Kol ve ellerin hareketi Sekil 2° de gosterilmistir.
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Sekil 2a‘da kolun disa rotasyonu, Sekil 2b’de ise ice rotasyonu goriilmektedir.
Sekil 2c’de kolun kaldirilmasi, Sekil 2d’de kolun insan bedenine dogru
yaklastirilarak indirilmesi, Sekil 2e’de elin sirt kismina dogru biikiilmesi, Sekil 2f’de
ise elin avug i¢i dogrultusunda dondiiriilmesi, Sekil 2g ve Sekil 2h’de ise ellerin,
bileklerin ve parmaklarin zarar gérmesine neden olan elin saga, sola dogru egilmesi

hareketleri goriilmektedir (AYDIN, 2009).

0
90° 2 30o 5
/' 65°/ E
\b
90° -~ t
\
\
Sekil 2: Ust taraf eklemleri hareket boyutlart
a. Disa rotasyon b. i¢e rotasyon c. Kaldirma d. indirme
e. Dorsifleksiyon f. Palmarfleksiyon g. Elin sola dogru egilmesi

h. Elin saga dogru egilmesi(HASDEMIR, 2013, 5.12)
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AN ] Beden Konumu

| 4.’. X Beden dik, herhangi bir dénme
4 yok 1

‘ 1 Ust gévde hafif sne edik veya
" . hafif dénmis (Tek yenlg cekme) 4

Hareket yoninde gévde fazla

egik,
m& diz gokme, ¢dmelme ;

Egilme ve ddnme birlikte 8

Uygulama Kosullan

, diz, kaygan degil, kuru; egim yok; engel yok; tekerler, ma-
yataklarinda aginma yok
e

Sekil 3: Beden konumu ve uygulama kosullarinda agirlik dereceleri (BABALIK,
2007)

1.8.3 Bacak ve Ayak Hareketleri

Ayakta dururken dizlerin normal durusu, viicut agirligini tastyan kemiklerin diisey
dogrultuda tutulabilmesi i¢in tam gergin bir durustur. Oysa, otururken ve sirtlistii
yatarken dizlerin en rahat pozisyonu 70°-130° acilar i¢inde fleksiyon halindeki
durusudur. Kalca ekleminin eklem kapsiilii derin oldugu i¢in, omuz eklemi ile
kiyaslandiginda hareketlerinin 6nemli o6lgiilerde smirli oldugu goriiliir. Bacagin,
kalca ekleminden esneme hareketi 120° civarindadir. Ancak, ¢ogu insan bu hareketi
diz biikiilii iken gergeklestirebilir. Kalgadan gerceklestirilebilen hiperekstansiyon ise
45° civarindadir. Sekil 4 'de goriilen kalga, diz ve bilek eklemi hareketleri ergonomik
tasarimlar agisindan 6nemlidir. Sekil 4(a-b) bacagin hiperekstansiyon ve fleksiyon
hareketini gostermektedir. Eklemlerdeki germe hareketinin zorlanarak yapilmasi
hiperekstansiyon olarak ifade edilir. Sekil 4(c-d)’de bacagin dirsek ile ayak bilegi
arasindaki boliminiin disa ve ice donmesini, Sekil 4(e- f) bacakta uzaklagtirma ve

ileri siirme hareketi, Sekil 4 (g-h) ayaktaki dorsifleksiyon ve plantarfleksiyon, Sekil 4

24



(1-1) ise ayagin ice dogru basmasi ve ayagin disa dogru basmasi hareketleri
goriilmektedir (AYDIN, 2009).

Sekil 4: Bacak ve ayak hareketleri

a.Hiperekstansiyon b. Fleksiyon c. Disa donme d. Ice doénme
e.Uzaklastirma f. ileri sirme  g. Dorsifleksiyon  h. Plantarfleksiyon 1.
Ayaklarmn ige dogru basmasi  i. Ayaklarm disa dogru basmasi (HASDEMIR, 2013,
s.13)

Calisma kosullar1 ¢alisanlarin  rahat etmeleri ve mesleki rahatsizliklarin
giderilmesi i¢in miimkiin oldugunca gelistirilmelidir. Sekil 5, uygun ve uygun
olmayan oturma pozisyonlarmi gostermektedir. Sekil 5a’ da oturan kisinin bacak ve
sirtinda rahatsizlik goriiliir, Sekil 5b’deki kisinin oturusu ise dogru bir pozisyondur;

ayaklar yere basilidir, omurga ise dik durmaktadir.

Sekil 5: Uygun ve uygun olmayan oturma pozisyonlari

a. Yanlis oturma pozisyonu b. Dogru oturma pozisyonu (HASDEMIR, 2013,
s.15)
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Sekil 6a’ daki calisanin dirsek ve el bilegi rahatsizlig1 goriiliir; ¢iinkii calisirken
koluna ve el bilegine destek konmamistir. Fakat Sekil 6 (b-c) pozisyonlarinda

calisanin konumu rahattir; dirsek ve bilekler desteklenmistir.

Sekil 6: Calisma esnasinda el ve kollarin uygun ve uygun olmayan pozisyonu

a. Yanlis pozisyon  b. Dogru pozisyon C. Dogru pozisyon (HASDEMIR, 2013,
s.15)

Sekil 7a’daki c¢alisma pozisyonu koéti tasarlanmistir; omuzlar ve kollar bel
hizasindan yukaridadir ve el bileklerinde biikiilmeler goriilmektedir. Ayrica ¢alisanin
viicudu igine mesafeli durmaktadir. Ama Sekil 7b’ deki ¢alisma pozisyonu ¢alisan
i¢in rahat bir pozisyondur. Dirsek ve kollar bel hizasina indirilmis, ellerdeki biikiilme

ortadan kalkmistir. Yapilan is ile ¢alisan viicudu arasindaki mesafe azalmistir.

Sekil 7: Caligsma hattinda uygun ve uygun olmayan c¢alisma pozisyonu

a. Yanlis pozisyon  b. Dogru pozisyon (HASDEMIR, 2013, 5.16)
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Ergonomi ¢alisana rahat ve giivenli bir calisma ortami saglar, risk faktorlerini
kontrol ederek is kazalarini Onler, is giivenligini arttinir ve yiiksek kalite

performansina sebep olur.

1.8.4 El Aletleri

El aletlerinin ergonomik olarak tasarlanmasi gerekir. Isciye gore iiretilmeyen el
aletleri kullanilirken rahatsizlik yaratarak verimi diisiirebilir. Ergonomik aletler
kullanish oldugu igin iiretim siirecinin verimli ge¢cmesini saglar. Bilek ve parmak
kaslar1 yerine, omuz, kol ve bacak kaslarmin kullanilmasmi gerektirecek araglar
tercih edilmelidir. Bir malzeme kaldirilacagi zaman tutacak bir yerinin olmasi
onemlidir. Cildin ve parmaklarin sikisacagi bosluklarin oldugu el aletleri tercih
edilmemelidir. Cift tutacagi olan aletlerin se¢ilmesi dogru olur. Bdylece, el sikismasi
olmaz, el aletlerinin tutacak yerleri kolayca tutulabilir ve elektrige kars1 izolasyonlu

olmalidir.

Arada hafif igler yapilmali, giinliik calisma siiresi i¢inde dinlenme ve molalara
yeteri kadar yer verilmelidir. Agir fiziksel gorevlerde yiikiin agirligi, calisanin yiki
ne siklikta tagidigi, tasinma uzakligi, yiikiin sekli, ytlikii tasimak i¢in ihtiya¢ duyulan

zaman gibi faktorler mutlaka bilinmelidir.

1.8.5 Elle tasimal isler

Tasimanin kolay olmasi i¢in yiik birden fazla kisiyle tasinmalidir. Yiikiin agirlik
merkezi calisan kisiye yakin olmali, viicut egilmelerini ortadan kaldirmak igin
depolama yapilan yer bel hizasinda veya daha yukarida olmahdir. Yiikiin bel
yiiksekligine gelinceye kadar tasimanin kaldiraglarla yapilmasi gerekir. Yiik
yuvarlanan malzemeler iizerinden kaydirilabilmeli ve transfer etmek i¢in kemer gibi
araglar kullanilmalidir. Bununla birlikte yeni depolama yontemleri gelistirilmelidir;
uygun ylikseklikte raflar ve destekler kullanilmali ve yiik paletlerde tasinmali, yiikiin
yayillmas1 i¢in ylik paletin ortasina yerlestirilmeli, tasima mesafesi en aza

indirilmelidir. Calisma ortaminin planlamasina dikkat edilmelidir.

Sekil 8’de uygun ve uygun olmayan yiik kaldirma pozisyonlar1 gosterilmistir. ylik
kaldirilirken bel ve omurga incinmelerine dikkat edilmelidir. Sekil 8’de c¢alisanin
belinde incinme riski yliksektir. Kaldirilan ylik ¢alisanin bel hizasimin altindadir,

calisan ¢omelmeden yiikii kaldirmaya caligmaktadir. Yiik calisan bedenine yakin
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tutularak ve ¢omelerek kaldirilmalidir. Sekil 8’deki kaldirma pozisyonu dogru bir

pozisyondur.

Sekil 8: Uygun ve uygun olmayan yiik kaldirma pozisyonlari

a. Yanlis Pozisyon b. Dogru pozisyon (HASDEMIR, 2013, s5.21).

a _ (3} b ==
JVEN ® T
/ = ol 4 “ \\-:_,j-/ —
Sy ‘ D ) ‘ | O
7 A b _]
Sekil 9: Uygun ve uygun olmayan yiik kaldirma pozisyonlari
a.Dogru pozisyon b. Yanlis pozisyon (HASDEMIR, 2013,s.22)

Sekil 9a’da yiikiin yerden farkli pozisyonlarda kaldirilmasi gosterilmistir. Yiik
yerden kaldirilirken eller yiikiin altinda olacak sekilde ve yiikii kaldiranin bel
hizasindan kaldirilmalidir. Boylece arka omurgaya binen yiikk azalacak,
sakatlanmalar olmayacaktir. Sekil 9b’ deki ¢alisan yiikii yerden ¢dmelmeden ve yiikii
yanlardan tutarak kaldirmaktadir. Dolayisiyla Sekil 9b’deki yiik kaldirma pozisyonu
uygun degildir. Sekil 9a’da ¢alisan yiikii ¢omelerek ve alttan tutarak kaldirmaktadir.
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Sekil 9a’daki kaldirma pozisyonu onerilen kaldirma pozisyonudur (HASDEMIR,
2013,5.22).

“Agir yiiklerin kaldirilmasinda birden fazla kisi tercih edilmelidir. Kaldirma
eylemi ayni anda ve aymi hizda olmalidir. Sekil 10°da agir yiikiin uygun kaldirilma

pozisyonu gosterilmistir.”
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Sekil 10: Agir yiiklerin kaldirilmast

(HASDEMIR, 2013, 5.22)

Sekil 11: Agir yiiklerde tasima yontemleri

a. Yanlis pozisyon b. Dogru pozisyon(HASDEMIR, 2013, 5.23)

Sekil 11a’da ¢alisan agir yiikii yerden kendisi kaldirmaktadir. Bu durum galisan
saglig1 icin tehlike olusturmaktadir. Agir yiikler elle tasinmamali, bunun yerine 6zel
kemerli tasiyicilarla istenilen yere gotiiriilmelidir. Sekil 11°de agir yiiklerin taginma
yontemleri gosterilmistir. Sekil 11b’de calisan 06zel kemerli tasiyic1 ile yiki

yorulmadan, rahatga istenilen yere gotilirebilmektedir.

Yiikii yerden kaldirilmast ve belin biikiilmesi sirt agrilarmi tetikler, omurgada

agrilara neden olur, ¢alisan kaldirdigr yiikii tasirken sadece bacaklar kullanilmalidir.
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Yiikii koyacagi yere dogru adim atip, yiikkii koyacagi yere biitlin bedeni ile
donmelidir. Sekil 12 yiikiin yerden kaldirilmasini dogru bir sekilde gostermektedir.

Sekil 12: Yiikiin yerden kaldirilmast

(HASDEMIR, 2013, 5.23)

Elle tasinan yiiklerde yiik ¢alisanin viicut sagligi agisindan iki kolla taginmalidir.
Boylece yiik tasinirken dengenin saglanmasi, agirligin esit dagilimi saglanmis olur.
Tasimada iyi tasarlanmis tutamaklarla yiikiin kaldirilmasi: son derece dnemlidir.

Sekil 13b uygun tasima pozisyonunu gostermektedir. Sekil 13a’da ¢alisan yiikii tek

koluyla tasimakta ve viicut sagligi tehlikeye girmektedir.
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Sekil 13: Uygun ve uygun olmayan tagima pozisyonlari

a. Yanlis pozisyon b. Dogru pozisyon (HASDEMIR, 2013, s.24)
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1.9 Isle Tlgili Kas Iskelet Sistemi Hastaliklarindan Korunma

Ise bagh olarak gelistiklerinde Mesleki Kas Iskelet Hastaliklar1 (MKIH) olarak
kabul edilen bu hastaliklarin olusumlarinda is yerinde tekrarlamali, zorlamali
hareketler, viicudun kotii pozisyonlarda kullanimi1 ve ergonomik yetersizlikler 6nemli

rol oynar.

Ulkemizde MKIH yasalarda meslek hastaligi olarak kabul edilmekte, fakat
calisanlar, igverenler ve is saglig1 ve gilivenligi ile ilgilenen profesyoneller tarafindan
bu yoniiyle yeterince taninmamaktadir. MKIH nin siklig, risk etkenleri, is giinii
kaybi, sigorta tazminatlari, maliyeti ve korunma egitimi ve ergonomik girisimlerin

etkinligi konusunda ¢alismalar ¢ok yetersizdir.

4857 Sayili Is Yasasinda Is Saglhg1 ve Giivenligi ile ilgili yonetmelikler ile isveren
is yerinde MKIH icin risklerin belirleme, 6nleme, calisan1 koruma ve ergonomi
egitimi ve ergonomik girisimleri uygulama konusunda yilikiimli kilinmistir

(AYANOGLU, 2007).

1.9.1 MKiH’nin Ozellikleri
Kisiye Etkileri:

* Agri nedeniyle kisiye 1zdirap verir,

» Hareketleri kisitlayarak sakat birakir,

* Psikolojik yapiy1 olumsuz etkileyerek depresyona yol agar,
* Aile fonksiyonlarini olumsuz etkiler,

* Yasam kalitesini diistiriir.

Ise ve Topluma Etkileri:

+ Is memnuniyetini, verimliligini, kalitesini azaltir,
» Isvereni, endiistriyi, saglik bakim ve sigorta sistemlerini ve ekonomiyi olumsuz

etkiler.
MKIH bashca ikiye ayrilir:

1- Bel agris,

2- Boyun ve iist ekstremite (Omuz, dirsek, el bilegi ve el) hastaliklari.
Baslica Hastaliklar Sunlardir:

* Kas zorlanmasi, incinmesi,
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* Bel fitigi,

* Bel agrisi,

* Boyun tutulmasi,
* Boyun fitig1,

* Karpal Tiinel Sendromu ( el bileginde sinir tuzaklanmast).
Risk Etkenleri:

MKIH nin olusumunda is ile ilgili fiziksel ve psikososyal etkenlerin rolii bilimsel
olarak kanitlanmstir. Is aktiviteleri disindaki etkenler de bu hastaliklarin olusumuna

katilirlar.

ABD’deki Ulusal Bilim Akademisi ‘National Academy of Sciences’ 2001’de
belde ve iist ekstremitede kas iskelet hastaliklarinin agirlik kaldirma, tekrarlamali ve
zorlamali hareketler ve stresli is gevreleri gibi ¢alisma kosullarina bagl olabilecegi
konusunda bilimsel kanit bulundugunu ve sorunun iyi tasarlanmig ergonomik girisim
programlariyla azaltilabilecegini bildirmektedir. Etkenler is ile ilgili ve kisisel risk

olarak ikiye ayrilabilir (AYANOGLU, 2007).

1-Is ile ileili risk etkenleri:

Fiziksel ve Ergonomik Etkenler:
 Tekrarlamali hareketler,
» Zorlamal1 hareketler,

* Bel ve viicudun kétii, yanlis pozisyonlarda kullanima.

Ornegin bel fitiginin olusmasinda dizleri biikkmeden 6ne egilmek, agirlik kaldirmak,
karpal tiinel olusmasinda bilgisayar kullanirken el bileginin asir1 biikiik kullanilmasi

onemli bir etkendir.

* Uzun siireli ayn1 pozisyon,

* Titresim

Psikososyal Etkenler:

Son yillarda psikososyal etkenlerin de rol oynadigi gosterilmistir.
+ Is memnuniyetsizligi,

* Monoton is,

» Zaman baskisi,

* Yetersiz denet¢i ve is arkadasi destegi,
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* Yeterli dinlenme molalarinin eksikligi gibi yetersiz organizasyonel etkenler.

2-Kisisel risk etkenleri:

* Yaglanma,
» Kondisyon yetersizligi,
* Sigara,

* Asirt kilo.

Stklig:

Siklik orani konusunda farkli rakamlar verilmektedir. Agir fiziksel aktivite ile
calisanlarin yaklagik yarist ciddi, sakatlayict bel agrisi bildirmektedir. Bilgisayar
kullananlarda boyun ve {ist ekstremite hastaliklari goriilme sikligt % 75° e kadar

ulasmaktadir.

1.10 Ergonomik Risk Analizi Yontemleri

Ergonomik risk degerlendirmesi amaciyla gelistirilmis bircok yontem mevcuttur.
Bu ¢alismada kapsamli degerlendirme sunan iki yontem se¢ilmis ve bu yontemlerle

ilgili bilgiler sunulmustur.

1.10.1 REBA (Rapid Entire Body Assessment)
REBA yo6ntemi, dinamik ve statik duruslarda s6z konusu olan yiiklenmeyi, insan-
yiik etkilesimini g6z Oniline alarak is gorenin tiim viicudunun durussal riskini

degerlendirir.

Ayni zamanda, bir iyilestirme yapildigi zaman, iyilestirmenin Oncesinde ve
sonrasinda rahatsizlik risklerinin azalip azalmadigimi degerlendirmek i¢in de

kullanilir.

REBA yontemi, RULA yonteminden tiiretilmistir. Ancak REBA yontemi tiim

viicudu g6z dniine alir ve dolayisiyla sirt, bacaklar ve dizleri de degerlendirir.
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Tablo 3: REBA skorlar ve risk diizeyleri

SKOR RIiSK DUZEYI

1 Thmal edilebilir risk diizeyidir. lyilestirme gerektirmez

Diisiik risk diizeyidir. Ihtiyac halinde iyilestirmeler
yapilmalidir

e Orta risk diizeyidir. Daha fazla gbzlem ve yakin zamanda
tyilestirmeler yapilmalidir

8-10 | Yiiksek risk diizeyidir. Acil iyilestirmeler yapilmalidir.

- Cok yiiksek risk diizeyidir. Zaman kaybedilmeden ¢ok acil
+
tyilestirmeler yapilmalidir.

Neck
Additional
¥ f} 8
Aty Aty .flf ?."r . .
i1 liA) i) Meck is bwisted or
side bending
(" In estension " 0to 20 degrees ~ More than 20
Brees
Ekstra olarak; boyun
REBA boyun duruslari donme hareketi yapiyorsa
Geriye dogru, 0-20° egik boyun ve 20° den veya biikiiliiyorsa bu
fazla egik boyun duruslari i¢in se¢gim segenek de
vanilir. Sadece bir tanesi secilmelidir. isaretlenmelidir.

Sekil 14: REBA boyun duruslar
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Trunk

~ Dol
deqrees

(" Inestension € Shaight

REBA govde duruslari i¢in; gévde geriye dogru
ise, govde dikse ve 0-20°, 20-60° ve 60°den fazla

Additional

r.f,fi f‘jﬂj Trunk is twisted or
[/ B side bending
r 20ta BD ~ Mare than Bl

degees degrees

Govde donme

hareketi yaptiysa ya

da biikiildiiyse bu
acilarla egiliyorsa bu seceneklerden uygun olan secenek de
segilmelidir. secilmelidir.
Sekil 15: REBA govde duruslari
Legs Addtional
{ {
\ \ \ L8
". ST V| e |~ Moreth
| the bwo legs, e Support in L g . (i el
: g walking or n f Jne ane leg )",a' degrees J i B0 degrees
\ seate (q [ [ e
| L '|“:IF '.\ { ..'| II-" '_,'
ke \"_’J L— ] i'g '_'31 B '_:"
REBA bacak duruslari:

Iki bacaktan da destek aliniyorsa
(ylirtime, oturma), tek bacaktan
destek alintyorsa ona uygun olan

secenek secilmeli.

Ayrica, Bacak 30-60° ya
da 60°den fazla agiyla egik
duruyorsa bu
seceneklerden uygun olan

secilmelidir.

Sekil 16: REBA bacak duruslari
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Load

A A A

" Load < B kg i Load5to10Kg " Load > 10Kg

Additional

[~ Shock ar rapid buil

l

sekilde kaldiriliyorsa

Yiik, ani ve hizli
REBA yiik miktarlari:

5 kg’dan az, 5-10 kg arast, 10
bu se¢enek de
kg’dan fazla olan yiikler uygun olan
secilmelidir.
agirligina gore secilir.

Sekil 17: REBA yiik miktarlari

REBA st kol duruslari:
Ust kol uzantis1 20° den fazla geride, -20°-20°, 20-45°, 45-90°,

90%den fazla olan agilardan yapilan ise gore uygun olan

I —

II.' .1 I.I \r\
| ! " 4
r I extension more r -20t0 20 ' Ao dGdegrees ¢ 45tn 90 demyees r More than 30
than 20 degrees deqress deqrees
Additional
|pper aim is o 8 A ig supported or person
ahducted [ Shaulder is raised [

iz leanin

Ust kol kalkiksa, omuz disar1 dogruysa, kol destekleniyorsa
ya da kisi bir yere uzaniyorsa(egimli ise) uygun
seceneklerden biri de secilmelidir.

Sekil 18: REBA iist kol duruslari
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Lower arm

- i ('to Bl degrees

Vi O Bt 100 degrees 1= P o more than 100
| " defrees
REBA alt kol duruslari:

Alt Kol hareket ac1s1 60-100°, 0-60° ya da 100°’den

fazla olan isler icin uygun olan secenek secilmelidir.

Sekil 19: REBA alt kol duruslari

Wrist

B Muore than 15 degrees
—="  BetweenTidegessip) L0yt e herl5
= and J 5 degrees down e

grees down

REBA bilek hareketleri:
Bilegin yukari ve agagi hareketinin arasi
15°, yukar ve asag1 hareketinin 15°den
fazla a¢1 yaptigi islere gore uygun segenek

secilmelidir.

Sekil 20: REBA bilek hareketleri
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Addtianal

\Wist iz bent from
midling or twisted

Bilek orta noktadan

donmiis ya da

biikiilebilir(kivrik)

sekilde ise bu se¢enek

de sec¢ilmelidir.



Coupling

(" Good (" Fair " Poor (" |nacceptablz

Tutus konumuna goére uygun secenek secilmelidir. Eger
yapilan isin tutulacak yeri varsa good se¢ilmeli, tutulacak
yeri kotii ise fair, tutulacak yeri yoksa poor, herhangi bir sey

tutmasi gerekmiyorsa unacceptable segilmelidir.

Sekil 21: REBA tutus sekilleri

Achivity

[ One or more body partz are held for longer than 1 minute [static)

| Repeated zmall range actions [more than 4= per minute)

| Action cauzes rapid large range changes in posturez or unztable baze

Sekil 22: REBA aktivite durumu

e Bir veya daha fazla viicut hareketi bir dakikadan daha fazla siire devam
ediyorsa statiktir denir. Ik secenek secilmelidir.

e Yapilan hareket kiiciik oranlarda tekrarlaniyorsa ikinci segenek secilmelidir.

e Yapilan harekette postiir hizli oranda degisiyorsa tigiincii secenek

secilmelidir.
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1.10.2 RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

RULA calisanlarin maruz kaldigi kol ve bacaklardaki risk faktorlerini dlgme ve
degerlendirme islemidir. Ergonomik degerlendirme araci olup boyun, govde, iist kol
ve ellerin is gorevlerindeki biyomekanik ve postural yiik gereksinimlerini dikkate

alir.

RULA, ergonomi veya pahali ekipmanlara gerek duyulmadan kolay kullanim i¢in
tasarlanmistir. Bu ¢alismada degerlendirme yapan kisi alt kol, st kol, bilek, boyun,
govde ve bacaklar i¢in birer puan atar. Daha sonra atadigi puanlar1 formda

birlestirerek asagidaki MSD risk diizeyini temsil eden bir deger bulur:

Tablo 4: RULA skorlart ve risk diizeyleri

SKOR RISK DUZEYI

1.2 Thmal edilebilir risk diizeyidir. Acil iyilestirmelere gerek
yoktur.

3.4 Diisiik risk diizeyidir. Ihtiya¢ duyuldugunda iyilestirmeler
yapilmalidir.

56 Orta risk diizeyidir. Daha fazla gézlem ve yakin zamanda
tyilestirmeler yapilmalidir.

6+ Cok yiiksek risk diizeyidir. Zaman kaybedilmeden ¢ok acil
tyilestirmeler yapilmalidir.
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RULA iist kol duruslari:
Ust kol uzantis1 20° den fazla geriye, -20°-20°, 20-45°, 45-90°, 90°°den

fazla olan agilardan yapilan ise gore uygun olan se¢ilmelidir.

T

Upper Arm

20° 20°

Additional

[~ Upper arm is abducted

I Shoulder is raised

Leaning or supporting the
weight of the arm

Sekil 23: RULA iist kol duruslari

Ust kol kalkiksa, omuz yiikseltilirse, kol
destekleniyorsa ya da kisi bir yere uzaniyorsa

uygun se¢eneklerden biri de segilmelidir.
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RULA alt kol duruslart:
Kol; 0-60° 60-100°, 100°’den fazla agilarla hareket etmektedir. Yapilan

ise gdre uygun ac1 secilmelidir.

/ ! \

Lower Arm

\ — working across the midline of the body or out

to the side

Alt kollar; viicudun ortasina
kadar kapaniyorsa ya da disar1
dogru agiliyorsa bu secenek de

sec¢ilmelidir.

Sekil 24: RULA alt kol duruslart
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RULA bilek hareketleri:
Bilek hareketsiz ise, yukari ve asag1 hareketinin aras1 15°ise, yukar1 ve
asag1 hareketinin 15°den fazla ise yaptig1 harekete gore uygun segenek

sec¢ilmelidir.

S 1 N

== BC)) E=§

« ‘- ‘-

[— wristis bent away from -
midline

l

Bilek orta noktadan

doniiyor ise bu secenek

de secilmeli.

Sekil 25: RULA bilek hareketleri

¢ Mainly in handshake position ¢ Twisted away from handshake position

RULA bilek donme hareketleri:
Bilek sikigsmis durumda yani hareketsiz ise ve bilekten donme

hareketi yapiliyorsa bu segeneklerden uygun olan se¢ilmelidir.

Sekil 26: RULA bilek donme hareketleri
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RULA boyun duruslar::
Dik durus, 0-10° egik boyun, 10-20° egik boyun ve 20° den fazla egik

boyun duruslari i¢in se¢im yapilir. Sadece bir tanesi secilmelidir.

$ \

2RSS
O\ Y ) O\

S ‘o — “o

Ekstra olarak; boyun donme hareketi yapiyorsa ve yana egik

sekildeyse(biikiilebiliyorsa) bu segeneklerden de uygun olan

isaretlenmelidir.
Sekil 27: RULA boyun duruslari

RULA govde duruslari:
Govde dikse, 0-20°, 20-60° ve 60°den fazla agilarla egiliyorsa bu

seceneklerden uygun olan segilmelidir.

20" - 6O

Govde donmiis veya yana yatik hareket halindeyse

bunlardan biri de se¢ilmelidir.

Sekil 28: RULA gbvde duruslar
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Legs

Y]
e

Legs and feet are well
¢ supported and in an
evenly balanced posture

— Legs and feet are not evenly balanced
and supported

RULA bacak duruslar:
Kisi, is esnasinda iki bacak ve ayaktan da destek aliyorsa ya
da ayak ve bacaklarin ikisi tarafindan destek almiyorsa yani

tek bacaktan destekleniyorsa uygun olan seg¢ilmelidir.

Sekil 29: RULA bacak duruslari

Muscle use and Load

GROUP A - Upper Arm, Lower Arm and Wrist GROUP B - Heck, trunk and legs
Muscle uze Muscle uze
Paosture is mainly static, e.q. held for longer than 1 Pozture iz mainly static, e.q. held for longer than 1
riinute of repeated more than 4 times per minute raitte of repeated mare than 4 times per minute
Load Load
(" Less than 2kg intermittent load " Less than 2kg intermittent load
" 2to 10 kg intermittent load " 2to 10 kg intermittent load
" 2ta 10 kg static load or repeated loads ™ 2to 10 kg static load or repeated loads
" 10 kg or more intermittent load ™ 10 kg ar mare intermittent load
" 10 kg or more static load or repeated loads ™ 10kg or more static load or repeated loads
(" Shock or forces with rapid build up ™ Shock or forces with rapid build up

Sekil 30: RULA kas kullanimi1 ve yiik miktari

Grup A: Ust kol, alt kol ve bilek ve Grup B: Boyun, gévde ve bacaklar acisindan
kas kullanim1 ve ylik miktarlari i¢in se¢enekler vardir:

e Kas kullanim1 i¢in isi yapanin durusu statik ise o secenek sec¢ilmelidir.

e Yiik miktar1 i¢in; 2kg’dan az, 2-10kg, 10kg’dan fazla gibi secenekler vardir

ve yapilan ise uygun olan yiik miktar1 secilmelidir.
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BOLUM iKi

UYGULAMA

2.1 REBA ve RULA Analizleri

Bir kalip imalat isletmesinde secilen preshane bolimiinde REBA ve RULA

analizleri uygulanmistir. Departmanlarda calisan bir iscinin yaklasik 10 dakika

boyunca video kamera goriintiileri alinmistir. 10 dakikalik gozlem siiresi, ¢alisanin

tiim giin yaptig1 islerin benzerligi nedeniyle yeterli goriilmiistiir. Gozlemlenen kisiler

bu is yerinde, ilgili boliimde ¢alisan isgiler arasindan rastgele secilmistir. Calisma

zamani (Mart 2016) icerisinde gozlem zamani da rastgele sec¢ilmistir. Cekilen

videolar incelenmistir ve bu incelemelere gore is¢ilerin gozle goriilen riskli calisma

duruslarimin  gézlemlenmesi ve analizi yapilmistir. REBA analizi, ErgoFellow

programindan, RULA analizi ise RULA’nin hazir excel programi {iizerinden

skorlanmistir. Elde edilen skorlarin yorumlanmasi yapilmaigtir.

2.1.1 Sivama isleminde parca alma — yiikleme islemi

2.1.1.1 REBA

Compary
Depariment
Funciion

Descnplion

Neck:
Trunk
Legs
Load:
“Wrist
Upper Aim
Lower Amn:
Actiity 1
Actty £
Aty 3

Fesuf

Marne o the worar ’Upstator &

;aaan

[lﬂreshsne

lSru‘ama

ofthe task ,Po:gnulma\_'hkleme

]More than 20 degas:

I(I 1020 degiees

]Su;mt in the bwwa legs, welking or sealed

]/.br.g

IMue than 19 degess up or down

{ZU 1945 dagrees

ID to &0 degiees o1 mere than 100 degrass

Additional: 1Neck iz tected or sida bandng

Addibonal: levlsnun'ed 01 e berding

Addiional ]Horc ihan €0 degrees

Addisonol: ]Slmkor rzpd buidup ol toice

Addinonal; [N

Addiional [l [Ne

{Suppotted am
|

Good

Coupling:

IH-J

]uo

el cavses aridlaioe (@2 chanpes in peates o instetle base

[*] LRI TNl

Sekil 31: Sivama igleminde par¢a alma — yiikleme islemi REBA skoru
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Sekil 31°de operatdr preshane boliimiinde pargcanin sivama islemini yapmaktadir.

Boynu 20 dereceden fazla 6ne dogru hareket etmis olup govdesi one dogru 20

dereceden az yonelmis haldedir. Boynu ve govdesi sola dogru dénmiistiir. iki bacag

lizerinde durmakla birlikte bacaklar1 dizlerinden 60 dereceden fazla kirilmistir. Bu

tezgahta operatoriin islem yaptigi parga 5 kilogramdan azdir ve operator islemi hizls,

stirekli ve ani bir sekilde yapmaktadir. El bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis

durumdadir. Parcaya uzandigi sol ko

lunun dirsekten tst kismi 20-45 derece arasi, alt

kismi ise 100 dereceden fazla efimle islemi yapmaktadir. Bu analiz sonucunda

REBA risk skoru 8 ¢ikmustir.

2.1.1.2 RULA
Upper Arm Posture Scores LEFT RIGHT
gpr|  Additional Considerstions
] 3 o2
- &
CINEET I d A3
45 : ! :
w B A | e o
Lower Arm Posture Scores LEFT RIGHT
Additional Considerations
' 1 Hworking sooss e midline
! \ iof T pody or ol 10 The i 2
T
Wrist Posture Scores LEFT RIGHT
t g 15 Additional Considerations
. 18° ( I
l \ #1 [ wris Is bt
3 J AR away fom idiine
Wrist Twist Posture Scores LEFT RIGHT
'1 / \\_ 2
Mainly in hand-shalz Twisted away from hand- 2
position {mid+ange of twisf) \ *  shake posifion [stor near
h end-range of wist
L R L R L R L R
+ + =

SCORE A MUSCLE FORCE SCORE C
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Neck Posture Scores
o°-10° 1o0-20° =200 in extension Additional Considerations

fff?%f‘jn:‘

4 +1 if twisied +1 if side-kent
Trunk Posture Scores
0 - 67 Additional Considerations
r ol =60°
d " L I
. e 2
1 2 3 = 4 +1iftwised  +1if sidetent
Leg Posture Scores
1 f \ 2
Well-su Ep:a‘ted & NOT well-supported 1
evenly balanced & evenly balanced

L R L R
=+ =
FORCE SCORE D

Sekil 32: Sivama isleminde par¢a alma — yiikleme islemi RULA skoru

L R

3 |+
SCORE B
L R

RAND SCORE

Sekil 32°de operatoriin boynu 20 dereceden fazla 6ne dogru hareket etmis olup
govdesi one dogru 20 dereceden az ydnelmis haldedir. Iki bacagi {izerinde
durmaktadir. Bu tezgahta operatoriin islem yaptigi parca 2 kilogramdan azdir ve
kaslart genellikle statiktir. El bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis
durumdadir. Pargaya uzandigi sol kolunun dirsekten {ist kism1 20-45 derece arasi, alt
kismi ise 100 dereceden fazla egimle islemi yapmaktadir. Bu analiz sonucunda
RULA risk skoru 5 ¢ikmustir.

2.1.1.3 REBA — RULA karsilagtirilmast ve iyilestirme onerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlari farkli risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 8 risk skoru
yiiksek diizeyde riske karsilik gelmektedir ve acil iyilestirmeler yapilmalidir.
RULA’da 5 risk skoru orta diizeyde riske karsilik gelmektedir. Daha fazla gozlem ve

yakin zamanda iyilestirmeler yapilmalidir.
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Operatoriin oturma sandalyesi dogru degildir. Bu, operatoriin islemlerine deger
katmamaktadir. Operatdriin isi geregi boynu ve belinde donme durumu oldugu gibi is
gorenin kambur durmasina sebep olmaktadir. Bu yilizden sekildeki operatore yiikselip
algalabilen donen tekerlekli sandalye verilmesi ile is gorenin zorlanan duruslari

engellenebilir.

2.1.2 Sivama isleminde parc¢a sivama

2.1.2.1 REBA

Matna ofthe worar [D perator 1-h

i Company !SARD

Department lF’resh ane

Function !quams

Descripton ofthe task ‘Pan;a Swams Iglem

Neck |h1ove thax 20 degrees Adcitonal: |No

Trunk |2|J 0 B deTrees Adclitonsl: Ko

Legs: IS wppatt 1 e hwa legs. wakng e szated Additonal ;M ore than Bl degrees

Losed: |( 5Kg Additonal }Sho:l'. or taped buid up of frece

\Whist: |Mcne than 15 decr=er 1p of down Additonal ‘S'Wrst 12 beni fiom midkne ar iwist=d

Upper &vm ["5 o 91 degrees Adcitonal: [No No S Lproited m

LowerAm: I?] ta 50 degrees o move than 100 degress Coupling;: i["ntd

Audivity 1. I”'“

Aty 2 [

Activity 3: |ﬁthoﬂ cauzes 1apidlarge range charges in pasiures or unctable base

Result 9 _Iﬂijwz__l_

g

Sekil 33: Sivama isleminde par¢a stvama REBA skoru

Sekil 33’de operatoriimiiz preshane boliimiinde par¢anin sivama islemini
yapmaktadir. Boynu 20 dereceden fazla 6ne dogru hamle halinde ve gévdesi yine
one dogru 20 ila 60 derece arasinda egilmistir. Iki bacagindan da destek alarak oturan
operatoriin bacaklar1 dizlerinden 60 dereceden daha fazla kirilmis vaziyettedir.
Sivamasi yapilan islemin agirligt 5 kilogramdan daha azdir. Kolunun iist kismi 45 ila
90 derece aras1 dirsekten kirilmis ve alt kismi da 100 dereceden fazla kirilmis
durumdadir. Bilegi 15 dereceden daha fazla biikiilmiis ve kivrik vaziyettedir. Islem
siirekli ve hizli tekrarlarla yapilmaktadir. Parcanin tutulacak yeri kenarlarinda vardir.
Tiim bu tespitler REBA uygulanmasinda deger olarak girildiginde karsimiza skor

olarak 9 ¢ikmaktadir.
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2.1.2.2 RULA

Mainly in hand-shake
position{midrange oftwist)

Upper Arm Posture Scores

Wrist Twist Posture Scores

{:

Additional Considerations

Additional Considerations Conslderdlnns

) d A

01la=u *1 agused -1 leaning or
sy sncuidar suppona aem

+1 T working across e midline
of 2 body oroud B0 e skde

Additional Considerations

+1 I wrist s best
away from midling

| Twisted awsay from hand-
+ shake position{at or near
end-range of twist)

s 0

Well-zu
gvenly

b

ported &

alanced

Hecll Posture Scores
inextension

Trunk Posture Scores
20°-60°

Additional Considerations

&

N

+1 if side-bent

A

+1 if twisted

Additional Considerations

+ 1 if twisted

+1 ifside-bent

2

HOT wel-supported
& evenly balanced

Sekil 34: Sivama isleminde parca sivama RULA skoru

» Skor: 5

» Skor: 5

Sekil 34’de operatdriin boynu 20 dereceden fazla 6ne dogru hareket etmis olup

govdesi one dogru 20-60 derece yonelmis haldedir. Iki bacag iizerinde durmaktadir.

Bu tezgahta operatoriin islem yaptig1 parga 2 kilogramdan azdir ve kaslar1 genellikle

statiktir.

El bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Parcaya

uzandig1 sol kolunun dirsekten iist kismi 45-90 derece arasi, alt kismi ise 100

dereceden fazla egimle islemi yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 6

cikmustir.
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2.1.2.3 REBA — RULA karsilagtirilmast ve iyilestirme énerisi

Yapilan incelemede bu durus i¢cin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlari farkli risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 9 risk skoru
yiiksek diizeyde riske karsilik gelmektedir ve acil iyilestirmeler yapilmalidir.
RULA’da 6 risk skoru orta diizeyde riske karsilik gelmektedir. Daha fazla gozlem ve

yakin zamanda iyilestirmeler yapilmalidir.

Operator i¢in tekerlekli, saga-sola donebilen, asagi-yukari inip ¢ikabilen ve sirt ile
bel bolgesini kavrayacak bir sandalye tasarlanmasi durumunda boyun, gévde kol ve

bilek duruslarinda iyilesmeler meydana gelecek.

2.1.3 Delik acma isleminde parca alma

2.1.3.1 REBA

Meme of the workar |Operan‘:|r2-a

Compeny [saRD

Depanment IPleshnne

Function IDeIik Agma

Descripfion of the fask |PergaNm a

Nack: IMure ihan 21 degrees Addifional !Ned< is wisted or side hending

- Trunk. |2ﬂ to E0 cegress Additionsl ]Tlmklx twisted o sice bendrg

Lags: ISwmll intne tan lzos, walking or seated Addifional: IMmethan 6] decrees

| oag: |5k Addiicna: [No

\Wrist [Between 15 degrezs up and 15 degrees doan Additional: Pl 0

UpperAm: |3] o 45 cegrezs Additional ]"0 INO Supocrizd aim

O | et A IUIDEDdegees0|m:telhan1Eleaglees Caupling; IFal

Adidy T [N

Achuty 2 lﬁeoeated smalrznge achions (mae than 4s parminues)

agiy 3 |t

Result IT Ji]_{_]| 2l ﬂLI]

Sekil 35: Delik agma isleminde par¢a alma REBA skoru

Sekil 35’de operator preshane boliimiinde c¢aligmakta olup delik agma iglemi
uygulanacak pargaya uzanmaktadir. incelenen goriintiide operatdriimiiz boynunu 20
dereceden fazla ve govdesini 20 ila 60 derece arasinda one egmistir. Ayni1 zamanda
hem boynu hem de govdesi saga dogru donmiistiir. Islem yaptigi parca 5
kilogramdan azdir. Bilegi 15 dereceden daha az biikiilmiis durumdadir. iki bacag
iizerinde durmakta olup, bacaklar1 dizlerinden 60 dereceden fazla kirilmig

durumdadir. Ust kol saga dogru 20 ila 45 derece arasinda bir agiyla uzanmis ve
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kolunun alt kismi da 0 ve 60 derece arasi dirsekten biikiilii durumdadir. islem

dakikada 4'ten fazla olmak suretiyle tekrarlanmaktadir. Tim bu tespitlere bagh

olarak veriler girildiginde REBA skoru karsimiza 9 olarak ¢ikmaktadir.

2.1.3.2 RULA

Upper Arm Posture Scores
Additional Considerations

HNIA

+1rakesd 41 odusied -1 lening or
shoulder shoulder supponied arm

Additional Considerations

' + 1 if working across the midiine
.- A i \\v wof the body or out to the side
) A =
" \‘

Additional Considerations

&

+ 1 if wrist iz bent
away from midline

Wrist Twist Posture Scores

o 2

': : Twisted away from hand-
A, # shake position (at or near
N end-range oftwist)

Mainly in hand-shake
position (mid-range oftwist)

Neck Posture Scores
0*-10° 10°-20° =200 in extension Additional Considerations

rrerta

% BEN

+ 1 if twisted +1 ifside-bent
Trunk Posture Scores
20° -60° Additional Considerations
0 ¥ 0o e - > 60°
2 D |
- r k) .
" v ()
] b 4
1 2 X 3 7 4 + 1 iftwisted +1 if side-bent

Well-supported & NOT well-supported
evenly balanced & evenly balanced

Sekil 36: Delik agma isleminde parga alma RULA skoru

Sekil 36°da operatoriin boynu 20 dereceden fazla 6ne dogru hareket etmis olup

govdesi 6ne dogru 20-60 derece ydnelmis haldedir. iki bacag iizerinde durmaktadir.

Bu tezgahta operatoriin islem yaptigi parga 2 kilogramdan azdir ve kaslar1 genellikle

51



statiktir. El bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Parcaya
uzandigi sol kolunun dirsekten iist kismi1 20-45 derece arasi, alt kismi ise 0-60 ve 100
dereceden fazla egimle islemi yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 6

cikmustir.

2.1.3.3 REBA — RULA karsilagtirilmast ve iyilestirme énerisi

Yapilan incelemede bu durus i¢cin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlari farkli risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 9 risk skoru
yiiksek diizeyde riske karsilik gelmektedir ve acil iyilestirmeler yapilmalidir.
RULA’da 6 risk skoru orta diizeyde riske karsilik gelmektedir. Daha fazla gozlem ve

yakin zamanda iyilestirmeler yapilmalidir

Operatoriin oturma sandalyesi dogru degildir. Bu, operatdriin islemlerine deger
katmamaktadir. Operatdriin isi geregi boynu ve belinde donme durumu oldugu gibi is
gorenin kambur durmasina sebep olmaktadir. Bu yiizden sekildeki operatore yiikselip
alcalabilen donen tekerlekli sandalye verilmesi ile is gorenin zorlanan duruslari
engellenebilir. Ayrica operatdriin yaninda bulunan parca kasasinin altina destek ile

yiikseltilip parca almak i¢in operatoriin gereksiz egilmesi dnlenebilir.

2.1.4 Delik acma isleminde parcaya delik acma

2.1.4.1 REBA

| Heme oftre worker {0 peratdr 2-h

- Compary IS)XRD

Degortment ipreshane

Funciion ’D el Acma

Descipbon ofthe tosk [Pargaya Delik Agmalglemi

Neck  [Oa ieges Addrional [Ne

Trunk: Ilnexteuatn Addtionsl |No

Legs: ISwpull inthe v legs, walking o sealed Addftianal le than €0 degrees

 Load: I"5K£l Additianal iSPo:k ceraned tuidup of force

“Whist IMUK! than 15 degrees up o down Addnianal ENu

Uppar Amn: IlSVnEl]deaaez Additiansl: {Atdjcrsd ]Nn Suppcted am

Lower A I[lbofﬂdcgecs i mate than 100 degrees Coup ling: {Fax

Aty 1: INU

Antivity 2 Iﬁ:;eah:d smal 1eng= ecions [more then 4x per mrwle)

Achivity 3: I”U

Resut [ 8 W e
Sekil 37: Delik agma isleminde parcaya delik agma REBA skoru
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Sekilde 37°de operator preshane boliimiinde ¢alismakta olup pargaya delik agma

islemini gergeklestirmektedir. Boynu geriye dogru biikiilii durumdadir. ki bacag

lizerinde durmakta ve bacaklar1 dizlerinde 60 dereceden fazla olacak sekilde kirili

haldedir. Agirlik 5 kilogramdan daha azdir. Ust kol 90 dereceye yakin seviyede ve alt

kolda 100 dereceden fazla dirsekten biikiilii durumdadir. Islem dakikada 4'ten fazla

tekrarlanmaktadir. Parca tutulacak yeri kotiidiir. Ust kol kalp seviyesinden

yukaridadir ve operatodr bir yere uzanmaktadir. Tiim bu tespitler REBA uygulamasina

yansitildiginda skor 8 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.1.4.2 RULA

Upper Arm Posture Scores
Additional Considerations

Saa

-+ 1 r@ked +1 abducied -1 leaning ar
Shoulger snouiger supparisd amm

Additional Considerations

+ 1 if working across the midline
i i\«- of the body or out to the side

Additional Considerations

=

+ 1 if wrist iz bent
away from midline

Ve - '"‘\‘I 2

Mainhy in hand-shake \ ' Twisted away from hand-
position (mid-range of twist) N, * shake position (at ornear
M end-range of twist)

Neck Posture Scores
0°-10° 10° - 20° =200 in extension Additional Considerations

-

o R

+ 1 if twisted + 1 if side-bent

Additional Considerations

!

+1 iftwisted

+1 if side-bent

2

NOT well-supported

Well-supported &
& evenly balanced

evenly balanced

Sekil 38: Delik agma isleminde parcaya delik agma REBA skoru
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Sekil 38’de operatoriin boynu 20 dereceden az one dogru hareket etmis olup
govdesi 6ne dogru 20-60 derece ydnelmis haldedir. iki bacag iizerinde durmaktadir.
Bu tezgahta operatoriin islem yaptig1 parga 2 kilogramdan azdir ve kaslar1 genellikle
statiktir. El bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Parcaya
uzandig1 sol kolunun dirsekten iist kismi 45-90 derece arasi, alt kismi ise 60-100
dereceden fazla egimle islemi yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 4

¢ikmustir.

2.1.4.3 REBA — RULA karsilastirilmasi ve iyilestirme onerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlar farkl: risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 8 risk skoru
yiikksek diizeyde riske karsilik gelmektedir ve acil iyilestirmeler yapilmalidir.
RULA’da 5 risk skoru orta diizeyde riske karsilik gelmektedir. Daha fazla gozlem

ve yakin zamanda iyilestirmeler yapilmalidir

Mevcut durumda kullanilan ve ergonomik agidan oldukea sikintili tabure yerine,
asagi-yukar yiikseltilip algaltilabilen sandalye onerilmekte ve buna bagli Oneriye

dayanarak boyun ve govde duruslarinda iyilesmeler gozlemlenmistir

2.1.5 Sac seridi delme isleminde parca delme

2.1.5.1 REBA

Name of the worker IO perator o

Company IEARD

Department |Preshane

Function [sec Seridi Deme

Descripiion of the fask IPorgo Celme \élemi

Meck: Im exlenzin Additonal: |Netk i harsted o side bendng

Tk [0 8 degrzes Aditonal: [No

Legs: IS proitinthe bwo l2gs, making or szaked Additongl: IHo

Losd:  [<5Ka Adcitonal: [Srockorrapd buid up cf rce

Wizt |8 etvzen 13 degiess o and 15 dzgrees down Addibanal: |l-lo

LUpper Am: |20 1045 d=gzes Additonal |Nu ‘Nu Suyparled aim

LowerAom Isu o 100 degieas Coupling IPDOI‘

Asthiy T [No

Acthaty 2 |N°

Acthdly 3 IA:hon couses 1apid large range changes n pasires or wistank base

Result: 7 IR AN

Sekil 39: Sac seridi delme isleminde parca delme REBA skoru
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Sekil 39°da goriilen operator sac seridi delme islemi yapmaktadir. Boynu geriye
dogru hamleli, saga kivrilmis ve govdesi 20 ila 60 derece arasi 6ne dogru biikiilmiis
durumdadir. Islem yaptigi parca anlik etki itibariyle 5 kilogramdan az olarak
degerlendirilmektedir. Ust kolu 20 ve 45 derece arasi, alt kolu da 60 ve 100 derece
arasinda bilikiilmistiir. Operator islemi 6ne uzanarak yapmaktadir. Yapilan islem bol
tekrarlidir. Bilekler 15 dereceden daha az biikiili durumdadir. Tiim bu tespitler
REBA ¢ercevesinde deger olarak yansitilip uygulandiginda karsimiza skor olarak 7
¢ikmaktadir.

2.1.5.2 RULA

Upper Arm Posture Scores

Additional Considerations

S S e »
. A O] |2

+1raled  «1zoducted -1 lesning or
snoukizr snoulder suppored arm

Additional Considerations

+ 1 if working across the midline
- .- : E\- of the body or cut to the side

Wrist Posture Scores
3 15°
~ 15° 4
0° ﬂ . #
¢ 150 “
3 :

-15°

Additional Considerations

+ 1 iif wrist is bant
away from midiine

I
Al

a2

Mainky in hand-shake { : Twisted away from hand- 1
position (mid-range of twist) A ¢ shake position (at or near
N end-range oftwist)

10°- 20° =200

12

Trunk Posture Scores

Additional Considerations

fgn Ja’n !

+ 1 if twisted + 1 if side-bent

Additional Considerations

. ‘ ; 3 » Skor: 7

+ 1 iftwisted

+1 if side-bent

NOT well-supported

Well-supported &
& evenly balanced

evenly balanced

Sekil 40: Sac seridi delme isleminde parga delme RULA skoru
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Sekil 40’da operatdriin boynu uzatilmis konumda olup gévdesi 6ne dogru 20-60
derece ydnelmis haldedir. Iki bacag iizerinde durmaktadir. Bu tezgahta operatdriin
islem yaptig1 parga 2 kilogramdan azdir ve kaslar1 genellikle statiktir. EI bilekleri 15
dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Par¢aya uzandigi sol kolunun dirsekten
tist kismi1 20-45 derece arasi, alt kismi ise 60-100 derece egimle islemi yapmaktadir.

Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 4 ¢ikmustir.

2.1.5.3 REBA — RULA karsilastirilmasi ve iyilestirme onerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar farkli ¢ikmustir.
Ancak bu risk skorlar1 ayni risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 7,
RULA’da 6 risk skoru orta diizeyde riske karsilik gelmektedir. Daha fazla gozlem ve

yakin zamanda iyilestirmeler yapilmalidir.

Operatore yiikselip alcalabilen donen tekerlekli sandalye verilmesi ile operatoriin
egilme zorunlulugu Onlenebilir ayrica ayakta kalmasi engellenebilir. Operator
govdesini dik tutmasi, bileklerini kivirmadan diiz tutmasi gerektigi konusunda

egitilmesi gerekir.

2.1.6 Delinmis sacin biikiilmesi isleminde parca biikme

2.1.6.1 REBA
Narne of the worker |Oparstor 4-2
Comparny 1SARD
Department |Preshone
Funciion {Delinrnis Sacin Bukiilmesi

Descriptionafthe task  |Parga Bikme

Neck: |More thzn 20 dezraes Additional i“o

Trunk IC‘.U to 6] degrece Additional l“o

Legs |5 uppatt n the wo begz, walking or seated Additional IMorc than £0 degiezs

Loset  [<5ke Adtitional: [Shock e arid bald g o oree

Whist IB etween 15 degress 1 and 15 deprses down Additional: {uu

Upper Arm: |ﬁ o S degpees Additional i‘\hdmleﬁ INU ‘Suppcrlej am
Lower Arm IU to 60 degrees or more than 100 cegrees Cougling: ]p ait

Acfivite1; Mo

Acivite . [

Activity 3 |Ar.hon cases repid lerge rarge chenges i postures o wistatle base

Result 10 ] etz M

Sekil 41: Delinmis sacin biikiilmesi isleminde parca biikme REBA skoru
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Sekil 41°de operator delinmis sacin biikiilmesi islemini uygulamaktadir. Boynu 20
dereceden fazla, govdesi ise 20 ila 60 derece arasinda 6ne hamle yapmustir. iki
bacagi lizerinde dengede durmakta olup bacaklar1 dizlerinden 60 dereceden fazla
kirilmis durumdadir. El bilekleri 15 dereceden az biikiilii vaziyette olup diiz haldedir.
Ust kol 45 ila 90 derece ve alt kolda 100 dereceden fazla olacak sekilde dirsekten
biikiilmiistiir. Ust kol kalp seviyesinden yukarida olup ne uzanmaya varir. Islem
stirekli ve dakika iginde bol tekrarlidir. Bu tespitlerin deger olarak girilmesi sonucu

ortaya ¢ikan REBA skoru 10'dur.

2.1.6.2 RULA

Upper Arm Posture Scores

Additional Considerations

Ve

-+ 1 raked +1 aducted -1 keaning or
shouldar shouldar supporied am

Additional Considerations

+ 1 if working across the midline 2

\x\" of the body or out to the side

-
1

\ 50
\ 15° (

Wrist Posture Scores

?
' » Skor: 5

Additional Considerations

== | |5

+ 1 iif wrist is bent
away from midline

Mainly in hand-shake ': : Twisted away fromhand- 2
position (mid-range of twist) Y, + s=hake position (at or near
M end-range oftwist)
Neck Posture Scores
0 -10° 10°-20° =20° in extension Additional Considerations

121. Ja’n ]

+ 1 if twisted + 1 if side-bent

rere

Trunk Posture Scores
20° -60° Additional Considerations

J 3 m) skor:s

+1 iftwisted

+1 if side-bent

Well-supported &
evenly balanced

NOT well-supported
& evenly balanced

Sekil 42: Delinmis sacin biikiilmesi isleminde parca biikme RULA skoru
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Sekil 42°de operatoriin boynu 20 dereceden az 6ne dogru hareket etmis olup
govdesi 6ne dogru 20-60 derece ydnelmis haldedir. iki bacag iizerinde durmaktadir.
Bu tezgahta operatoriin islem yaptig1 parga 2 kilogramdan azdir ve kaslar1 genellikle
statiktir. El bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Parcaya
uzandig1 kolunun dirsekten st kismi 45-90 derece arasi, alt kismi ise 0-60 veya 100

dereceden fazla egimle islemi yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 6.

2.1.6.3 REBA — RULA karsilastirilmasi ve iyilestirme onerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlar1 farkli risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 10 risk
skoru yliksek diizeyde riske karsilik gelmektedir ve acil iyilestirmeler yapilmalidir.
RULA’da 6 risk skoru orta diizeyde riske karsilik gelmektedir. Daha fazla gozlem ve

yakin zamanda iyilestirmeler yapilmalidir.

Operatdriin durus itibariyle boynu ve govdesi yanlis sekildedir. Operatoriin sirtini
saglikli bir sekilde dayayabilecegi ve alcalip yiikselebilen, sandalyenin alimi ve

operatorlere kullandirilmast ile iyilestirilebilir.

2.1.7 Delinmis sacin biikiilmesi isleminde islem butonuna basilmasi

2.1.7.1 REBA

Name of the worker [Operafﬁr 4b

Company I‘S‘AF(D

Department [Presh ane

Funciion [Delin mig Sacin Bukiilmesi

Descripton of the task [I slem Butonuna Basilmast

[Hrethan 20 degrees Addifional: N
[20to50 degees Addifional: [N
ISupporl inthe e legs, walking or seated Additional .jM cre than 50 cegrzes
|< 5Ka Additional EShnclz oe 10 buid up of force
IMue than 15 dzgees up o down Additional: ENU
Upper Am I 1o 20 degress Additional: :jN° Ho Ho
Tomerhie ISU to 100 degrezs Cougling. |Goxd
Addivty1: Mo
Advity2: o

A:h\my 3 l-’-v:tim cEusss rapidlaoe range changoes n pasiues orunstable bass

Reasult [T EJ 1] [Tade Rl
Sekil 43: Delinmis sacin biikiilmesi isleminde islem butonuna basilmasi REBA
skoru
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Sekilde, operatoriin delinmis sacin biikiilmesi isleminin yapilmasi igin iglem

butonuna basarkenki goriintiisii ele alinmistir. Boynu 20 dereceden fazla, govdesi 20

ila 60 derece arasinda one hamlelidir. iki bacak iizerinde dengede oturulmus ve

bacaklar dizlerden 60 dereceden fazla halde kirilmis durumdadir. Islem yapilan

agirlik 5 kilogramdan daha azdir. Ust kol 20 dereceden daha az ve alt kol da 60 ila

100 derece arasinda dirsekten biikiilii vaziyettedir. Islem sik tekrarlidir. Butona

basildig1 icin tutus imkani iyidir. Ele alinan goriintide REBA skoru karsimiza 8

olarak ¢ikar ve durum igerdigi yiiksek riskle birlikte acil iyilestirmeler yapilmalidir.

2.1.7.2 RULA

Upper Arm Posture Scores

%\"

TN
‘\.

Mainly in hand-shake
position (mid-range oftwist)

Neck Posture Scores
0 -10° 10 - 20° = 20° in extension

il

4

Trunk Posture Scores

Well-supported &
evenly balanced

Additional Considerations

: Twisted away from hand-
* shake position (at or near

Additional Considerations mderatlons

2.3

+1 EE&:I +1 m -1 Iemrg ar
shouldar snoulder suppaned am

+ 1 if working across the midline
of the body or out to the side

Additional Considerations

=

+ 1 if wrist is bent
away from midline

2

end-range oftwist)

Additional Considerations
-
_ Qj 3
A 1A
+1 if twisted + 1 if side-bent
Additional Considerations
’ 3
+ 1 iftwisted + 1 if side-bent

2

NOT well-supported
& evenly balanced

Sekil 44: Delinmis sacin biikiilmesi isleminde islem butonuna basilmasi RULA

skoru
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Sekil 44°de operatoriin boynu 20 dereceden fazla 6ne egilmis olup govdesi One
dogru 20-60 derece yonelmis haldedir. Iki bacag: iizerinde durmaktadir. Bu tezgahta
operatoriin islem yaptig1 parga 2 kilogramdan azdir ve kaslar1 genellikle statiktir. El
bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Par¢aya uzandigr kolunun
dirsekten iist kismi -20-20 derece arasi, alt kismi ise 60-100 derece egimle islemi

yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 5 ¢ikmistir

2.1.7.3 REBA — RULA karsilastirilmasi ve iyilestirme onerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmustir.
Ancak bu risk skorlar1 farkli risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 8 risk
skoru yliksek diizeyde riske karsilik gelmektedir ve acil iyilestirmeler yapilmalidir.
RULA’da 5 risk skoru orta diizeyde riske karsilik gelmektedir. Daha fazla gézlem ve

yakin zamanda iyilestirmeler yapilmalidir.

Ergonomik agidan hi¢ uygun olmayan taburenin yerine tekerlekli olup saga sola

donebilen ve algalip yiikselebilen sandalye alinmalidir.

2.1.8 Delinmis sacin biikiilmesi isleminde parca alma ve birakma

2.1.8.1 REBA

Mome of the worker [Operetor 4-c

Company |SARD

J Deparment |Preshane

- Function ?Del inmig Sacin Blkilmesi

Description ofhetask  |PargaAlmave Braxme

\‘ Neck: {More then 20 decrees Additional: ]Neck s wizied ol side bendng

Trunk {0tz 20 degiess Addifional: 1ank it boisted or ¢ide bending

Legs 1Support n the two leds, wakina or seared Additional: 1Mme than 60 d=grzes

Load: "< 5Kg Additional: 1$hud~ o repid buidd up of foice

\Whist: [Between 15 degrees up and 15 degiees down Addifional: }Nn

Uppe,Nm;}ZUlu 45 degress Additional: 1“0 |Raised shouder |No

Lower Arm: (80t 100 degrees Cougpling 19005

Aciivity1: |No

Activiyz: e

Acivity 3: {Atmn cases rpid laige range changes in postires of unsiable hass

Result | 9 LRI ETER N

Sekil 45: Delinmis sacin biikiilmesi isleminde parca alma ve birakma REBA skoru
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Sekilde preshane boliimiinde delinmis ve sonrasinda biikiilmiis olan sacdan olusan
parcanin alinmasi ve birakilmasi goriintiilenmistir. Operatoriimiiziin  boynu 20
dereceden fazla 6dne hamle yapmis ve gévdesi O ila 20 derece arasinda 6ne dogru
biikiilmiistiir. Islem yapilan parcanin agirh@ 5 kilogramdan daha azdir. Bilek 15
dereceden daha az bikiilmiistir. Boynu ve govdesinin sola dogru dondiigi
gozlemlenmektedir. Iki bacagi iizerinde dengede durmaktadir ve bacaklari
dizlerinden 60 dereceden fazla kirilmis vaziyettedir. Pargayr tutus imkani iyidir.
Omuzlar acik durumdadir. islem sik tekrarlidir. Bu tespitler REBA uygulamasinda

skor degeri olarak karsimiza 9 seklinde yansimaktadir.

2.1.8.2 RULA

Upper Arm Posture Scores
Additional Considerations

Al

+1 raksed +1apdxted -1 leaning or
shouloer snouloer supparted amm

Additional Considerations

+ 1 if working scross the midline

1 \x- of the body or out to the side 1
&
.

Wrist Posture Scores
Additional Considerations

+ 1 if wrist is bent
away from midline

. g 15°
15 (

/o 2

Mainly in hand-shake ': : Twisted away from hand- 1
position (mid-range of twist) A + shake position (at or near
A end-range of twist)

Neck Posture Scores

0°-10° 10°-20° =200 in extension Additional Considerations
&
’ F ) 4 11. Q,n 3
| L A4 i
1 2 3 4 sqiftwisted  +1 ifside-bent
Trunk Posture Scores
200 -60° Additional Considerations
¥ o 0°-20° > 60"
: 4 S| 2
- 5
N O &
. . Skor: 4
"I 2 43 A 4 +4ftwisted  +1 ifside-bent

Well-supported & NOT well-supported 1
evenly balanced & evenly balanced

Sekil 46: Delinmis sacin biikiilmesi isleminde parca alma ve birakma RULA skoru
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Sekil 46°de operatoriin boynu 20 dereceden fazla 6ne egilmis olup gévdesi dne
dogru 0-20 derece yonelmis haldedir. iki bacag: iizerinde durmaktadir. Bu tezgahta
operatoriin islem yaptig1 parga 2 kilogramdan azdir ve kaslar1 genellikle statiktir. El
bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Par¢aya uzandigi kolunun
dirsekten tist kismi1 20-45 derece arasi, alt kismi ise 60-100 derece egimle islemi

yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 4 ¢ikmustir.

2.1.8.3 REBA — RULA karsilastirmasi ve iyilestirme onerisi
Yapilan incelemede bu durus i¢in REBA ve RULA skorlar1 farkli gikmistir. Ancak
bu risk skorlar1 farkli risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 9 risk skoru
yiikksek diizeyde riske karsilik gelmektedir ve acil iyilestirmeler yapilmalidir.
RULA’da 4 risk skoru orta diizeyde riske karsilik gelmektedir. Daha fazla gézlem ve
yakin zamanda iyilestirmeler yapilmalidir.
Operatoriin mevcut durumda kullandig:1 tabure yiiziinden sirtin1 higbir yere
dayayamadigini goriiyoruz. Bununla birlikte boynu ve gévdesi viicudunun biitiiniine
nazaran farkli yone donmektedir. Bu da ergonomik agidan dogru bir pozisyon

degildir.
2.1.9 Sac delme isleminde parca alma

2.1.9.1 REBA

) + Name ofthe worker [Operﬁh:r &c
! Compsny [SAREI
|
’ 'Depaﬁmem IPreshane

Function lSac Delme |glarmi

Description of the fask lParga Alma

ek IO 1o 20 degrezs Additional: INe:k is Iwisled or side tending

Trk 0w 20cegess Acdtionst. [Tronk s trsted orsice bendng

Legs: ISupl;mt ntre baoless, wakng or sested Additional |M trethan B0 cegrees
5K Addiionst [No
Whict |Beh~.\een 15 deziees Lp and 15 dzgiess own Additional: |Mo
Upper Am: i Mo 20 degrees Additional: |”° 1”“ Mo
) Lower A 01060 dogose ormers than 100 degioss Cougling:  |Fi
Aty 1 N
¥ Adivity 2. |to

Activity 3: {#clinn ca.ses lapd ige range changes i posiures of unstatle base

Result [T 1 «[0am0 b
Sekil 47: Sac delme isleminde parga alma REBA skoru
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Sekilde sac delme islemi uygulanan parcanin alinmasi goriintiilenmektedir. Boynu

ve govdesi one dogru 0 ila 20 derece arasinda egilmistir, bununla beraber boynu da

govdesi de saga donmiistiir. Islem yapilan parcanin yiikii 5 kilogramdan daha azdur.

Operatdr iki bacagi lizerinde dengededir ve bacaklar1 dizinden 60 dereceden daha

fazla kirilmis durumdadir. Parga tutus imkanmi kotidir. Ust kol 20 dereceden az

biikiilmiistiir. Alt kol da 60 dereceden az biikiilii durumdadir. islem sik tekrarlidir.

Tiim bu tespitlere bagli olarak REBA skoru 7 ¢ikmistir

2.1.9.2 RULA

Upper Arm Posture Scores

Additional Considerations Con mderatlcm ]

-—IIEISEII -—13:0.!!&1 1Iamngor

snoulger shouider supported amm

Additional Considerations

+ 1 if working across the midline
: i\\._ of the body or out to the side

Additional Considerations

+ 1 iif wrist is bent
away from midline

N 2
/ ‘.
f \
\ | Twisted away from hand-
h + shake position (at or near
N end-range of twist)

Neck Posture Scores

Mainly in hand-shake
position (mid-range of twist)

» Skor: 4

0*-10° 10°-20° = 20° in extension Additional Considerations

R

« A 1A

4 + 1 iftwisted + 1 if side-bent
Trunk Posture Scores
20° - 60" Additional Considerations
e 00 - 20° . > 60°
v B 8| |
™ y
] v 3
1 2 r 3 = 4 + 1 iftwisted + 1 if side-bent

1 2

Well-supported &
evenly balanced

NOT well-supported
& evenly balanced

Sekil 48: Sac delme isleminde par¢ca alma RULA skoru

Sekil 48’de operatoriin boynu 20 dereceden fazla hareket etmis olup gévdesi 6ne

dogru 0-20 derece yonelmis haldedir. Iki bacag: iizerinde durmaktadir. Bu tezgahta
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operatoriin islem yaptigi parga 2 kilogramdan azdir ve kaslari genellikle statiktir. El
bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Par¢aya uzandigi kolunun
dirsekten tist kismi -20-20 derece arasi, alt kismi ise 0-60 veya 100 dereceden fazla

egimle islemi yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 4 ¢ikmuistir.

2.1.9.3 REBA — RULA karsilagtirilmast ve iyilestirme onerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlart ayni risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 7 RULA’da
4 risk skoru orta seviyede risk demektir. Daha fazla gbézlem ve yakin zamanda

tyilestirmeler yapilmalidir.

Operatoriin govde ve boynunu dogru durus pozisyonunda tutmadigini goriiyoruz.
Mevcut durumda kullanilan tabure yerine onerdigimiz tekerlekli ve saga sola
donebilen sandalye araciligiyla operatoriin boyun, gévde kismi ve bunlara bagl

olarak omurilik ile hareket sistemi daha az zarar goriir.

2.1.10 Saca delik agma isleminde delik agma

2.1.10.1 REBA

Name of the workear [Opemlhr ]
| y . Compsny ISARD
| | Department [Preshane
Funclion I‘] aco Delk Agme
: | Descnption af the tosk IDBIlk acmaiglemi

Nerk ID t2 20 degre=s Additiansl [”’-‘

[tcight Additional. [No
ISu:puvl in the two lage, walkng o saated Acdtional [No
|c 5Kg Additional ‘snom o 1apid buid up of foree
‘ \hict IMOI’E- than 15 degrees up or down Adddtionsl [Mn
Upper Amn: I45 1090 dearzzs Addtionsl [Abdﬂ.ed lNo Supporled &m
Lower Arm ID 10 60 degr==s of more than 100 degrees i Coupling: [Far
Activity1 [N
Actvity2 [N

Activity 3 |Mb:n causes rapd krge range chandss in poshares or Lretable base

Result: ,T I dfzaz | M
Sekil 49: Saca delik agma isleminde delik agma REBA skoru

Sekilde incelendigi goriilen operatdriimiiz saca delik agma islemi uygulamaktadir.
Operatoriimiiziin boynu 20 dereceden daha az, hatta dik duruma yakin denilecek

seviyede 6ne hamle yapmis durumdadir. Govdesi diiz durumdadir. Boynu ve
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govdesinde saga ya da sola doniis yoktur. Operator iki ayagi lizerinde dengede ve
ayakta, dik vaziyette durmaktadir. Islem yaptig1 parcanin agirlig1 5 kilogramdan daha
azdir. Islem siirekli tekrarlanan ozellige sahiptir ve dakika icinde siklig1 yiiksektir.
Bilekleri 15 dereceden fazla biikiilii durumda olmakla beraber kolunun iist kism1 45
ila 90 derece arasinda ve alt kol da 100 dereceden fazla biikiilii vaziyettedir. Kol kalp
seviyesinin istiindedir, 6ne dogru uzanma vardir. Tim bu veriler sisteme giris

yapildiginda karsimiza ¢ikan REBA skoru S'tir.

2.1.10.2 RULA

Upper Arm Posture Scores

Additional Considerations

E2OO

+1 ralsed +1a3ductied -1 leaning or
‘shouider shouider supponed amm

Additional Considerations
' + 1 if working across the midline
i \\- of the body or out to the side
L

] » Skor- 5
Additional Considerations

== |3

+1if wristis bant
away from midline

e '"‘\\I 2

Mainly in hand-shake ': ' Twisted away from hand- 2
positien (mid-range oftwist) N + shake position (at or near
. end-range of twist)

0°-10° 10°-20° =200

ez

Trunk Posture Scores

Additional Considerations

3&. ;"‘n 1

+1 iftwisted + 1 if side-bent

in extension

Additional Considerations

!

+1 iftwisted

+1 if side-bent

2

NOT well-supported
& evenly balanced 1

Well-supported &
evenly balanced

Sekil 50: Saca delik agma isleminde delik agma RULA skoru
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Sekil 50°de operatoriin boynu 10 dereceden az 6ne dogru hareket etmis olup
gdvdesi dik bir haldedir. iki bacag: {izerinde durmaktadir. Bu tezgahta operatdriin
islem yaptig1 parga 2 kilogramdan azdir ve kaslar1 genellikle statiktir. El bilekleri 15
dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Par¢aya uzandigi kolunun dirsekten tist
kismi1 45-90 derece arasi, alt kismi ise 0-60 veya 100 dereceden fazla egimle islemi

yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 4 ¢ikmustir.

2.1.10.3 REBA — RULA karsilastiridmast ve iyilestirme onerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlar1 farkli risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 5 orta
seviyede risk demektir. Daha fazla gbozlem ve yakin zamanda iyilestirmeler
yaptlmalidir. RULA’da 4 risk skoru diisiik seviyede risktir. Ihtiya¢c halinde

tyilestirmeler yapilmalidir.

Operatoriin durumunda bileklerinin tutus sekli disinda ergonomik agidan sikintili
bir durum yoktur. Bilegin diiz tutulmasi gerekmektedir. Bunun yaninda kollar kalp

seviyesinin iistiinde olmamalidir.

2.1.11 Montaj kelepcesi isleminde parca delme

2.1.11.1 REBA

Name ofthe warksr ]ngratﬁr b-a

Compeny lSAP\D

Department [Pres hane

Function anntaj Kelepcesi Islemi

Description of e task. lP&uga Delme

\Neck Mo than 20 degess Eikonet e
Trunk U to 20 degress Aditional: [N
Legs: {Suzpoit in the twa legs, waking o s=ated Additional: §3Utn 60 degress
g Adcitional: [Shock xrzpid buld up of forco
[Between 15 degiees up and 15 degrees down Adgitional: [No
Upper Am: |- 2010 20 cegrees Adcitional: [No Rased shouider |No
Lower Arm; [60to 100 degrees Coupling: [Far
Activity1: Mo
Activiy 2 [No

Acivity 3 \4osion cauzes racid laroe 1ange charges in poshures or unstzble bass

Fesut | & I 4] 3013 »| M|

Sekil 51: Montaj kelepgesi isleminde parga delme REBA skoru
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Sekilde operator serit halindeki saca (montaj kelepgesi liretimi) parca delme
islemi uygulamaktadir. Bu islem ¢ok sik halde ( 2-3 saniyede bir ve hi¢ durmadan)
kendini tekrarlamaktadir. Inceledigimiz islemde operatoriimiiz boynunu 20
dereceden fazla, govdesini de 0 ila 20 derece arasinda one hamle etmis vaziyette
siirekli tutmaktadir. Iki ayag iizerinde fakat ayaklarmin agist 30 ve 60 derece
arasinda acilarak durmakta olan operatdriin yapmakta oldugu islemde kullandig:
parcanin etkisi ve agirhig 5 kilogramin altindadir. Ust kolu 20 dereceden daha az
Olclide omzundan bikiilmistiir ve alt kolu 60 ila 100 derece arasinda vaziyet
almaktadir. Omuzlar acik vaziyettedir ve islem yapilan parcanin tutus imkant

kotiidiir. Tiim bu tespitler REBA skoru olarak karsimiza 5 seklinde ortaya ¢ikar.

2.1.11.2 RULA

Upper Arm Posture Scores

Additional Considerations

=+ 1 ralsed +1 abducted -1 leaning or
shouliger ‘Enoulger supported amm

Additional Considerations

+ 1 if working scross the midline
: =\‘_ of the body or out to the side

Additional Considerations

+ 1 iif wrist is bent
away from midline

e 2

i

Mainly in hand-shake \ : Twisted away from hand- 1
position (mid-range oftwist) \ # shake position (at or near
S end-range of twist)

Neck Posture Scores

-10° 10° - 20° = 20° in extension Additional Considerations
E &
[ ¢ A i ﬂ
4 + 1 iftwisted + 1 if side-bent
Trunk Posture Scores
207 - 607 Additional Considerations
o 0°-20° -6
: 8 S ’ | 2
- o .
S 6 & mp skor: 4
i 1 2 43 A 4 +1iftwisted  +1 ifside-bent
) 7=\
1 2
Well-supported & NOT well-supported 1
evenly balanced & evenly balanced

Sekil 52: Montaj kelepgesi isleminde par¢a delme RULA skoru
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Sekil 52’de operatdriin boynu 20 dereceden fazla 6ne dogru hareket etmis olup

govdesi 0-20 derece egilmis haldedir. iki bacag: iizerinde durmaktadir. Bu tezgahta

operatoriin islem yaptigi parga 2 kilogramdan azdir ve kaslari1 genellikle statiktir. El

bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Par¢aya uzandig: kolunun

dirsekten tist kism1 -20-20 derece arasi, alt kismi ise 0-60 derece egimle islemi

yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 4 ¢ikmustir.

2.1.11.3 REBA — RULA karsilastirilmast ve iyilestirme onerisi
Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlar1 farkli risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 5 orta

seviyede risk demektir. Daha fazla gozlem ve yakin zamanda iyilestirmeler

yapilmalidir. RULA’da 4 risk skoru diisiik seviyede risktir. Ihtiya¢ halinde

tyilestirmeler yapilmalidir.

Operatoriin  govdesini ve boynunu dik tutmasi, bu hususta egitim almasi

gerekmektedir. Sayet bu egitimi alip ergonomik a¢idan uygun hareketleri benimserse

omurga kismi ve hareket sistemi mevcut duruma nazaran daha az olumsuz

etkilenecektir.

2.1.12 Seride delik agma isleminde delik agma

2.1.12.1 REBA
Mame of the worker ‘Operaﬂjr 1
Company ‘SAREI
Depariment [Heshcme

Function

Description

Neck:
Trunk
Legs:
Load:
Whst:
Upper Arm:
Lowar A
Activity 1:

Acinity 2:

Fesult.

[Seride Delik Agma

ofthetask  [DelikAgne iglem

Iln exEnsicn

lMors than B degee

1Suppm i the tra legs, weking or sedled

I< 5K

IMorr:Ihaﬂ 15 degees up or dosn

liﬁ to90 degiess

Iﬂ o ) dzgres of mere than 100 degrees

Adeitonal: |
Additonal: |
Additonal;
Adciitonal:
Adcitongl:

Additinngl:

Coupling:

No

No

{Morz then €0 dzgees

iSh:ds ol fapid buid vp o force

{No

i.ﬂhm:led |Nu

Supnorted am

iFar

!No

{uo

Aty 3. }!v:li:n cawes rapid lerge tenge chenges in poshures or unstable base

[ W T

Sekil 53: Seride delik agma isleminde delik agma REBA skoru
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Sekilde operatoriimiiz tezgahin sagindan geldigi gozlenen sac seride delik agma
islemi uygulamaktadir. Bu iglem siirekli ve 3-4 saniyede bir tekrarlanmaktadir. Bu da
operatoriin siirekli bu pozisyonda kaldigim1 belirtmektedir. Boyun geriye dogru
hamle yapmistir. Govde 60 dereceden fazla olmak suretiyle éne dogru egilmistir. Iyi
bacak iizerinde dengede durulmus olup bacaklar dizlerden 60 dereceden fazla halde
kirik durumdadir. Kollar kalp seviyesinin {izerindedir. One uzanma vardir. Ust kol 45
ila 90 derece arasinda ve alt kol da 100 dereceden fazla biikiilii vaziyettedir. Par¢anin
ayrica tutulacak yeri yoktur. Tiim bu veriler girildiginde REBA skoru karsimiza 11
olarak ¢ikar ve bu da ¢ok yiiksek risk igermektedir. Hi¢ zaman kaybetmeden ¢ok acil

tyilestirmeler yapilmalidir.

2.1.12.2 RULA

Upper Arm Posture Scores
Additional Considerations

v A e @
NG NI

+1 ralsed -+ 1 anducted -1 leaning ar
‘Enouiozr snouiger Supponea am

Additional Considerations

+ 1 if working across the midline

\\\'- of the body or out to the side
3
1

Wrist Posture Scores

2

3 he Additional Considerations
L 15° ( I

+ 1 if wrist is bent
away from madiine

. e '"‘\\I 2

Mainhy in hand-shake \ : Twisted away from hand- 2
position (mid-range of twist) , * shake position (at or near
S end-range oftwist)

Neck Posture Scores
=200 in extension Additional Considerations

2 N

4 +1 iftwisted +1 if side-bent

Additional Considerations
*_ B 4

+1 iftwisted

+ 1 if side-bent

2

NOT well-supported 1

Well-supported &
& evenly balanced

evenly balanced

Sekil 54: Seride delik agma isleminde delik agma RULA skoru
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Sekil 54°de operatoriin boynu 6ne dogru uzatmis olup govdesi 6ne dogru 60
dereceden fazla yonelmis haldedir. iki bacag: iizerinde durmaktadir. Bu tezgahta
operatoriin islem yaptig1 parga 2 kilogramdan azdir ve kaslar1 genellikle statiktir. El
bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Par¢aya uzandigi kolunun
dirsekten tist kismi 45-90 derece arasi, alt kism1 ise 0-60 veya 100 dereceden fazla

egimle islemi yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 7 ¢ikmustir.

2.1.12.3 REBA — RULA karsilastirmast ve iyilestirme énerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlar1 aymi risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 11,
RULA’da 7 risk skoru yiiksek seviyede risk demektir. Zaman kaybedilmeden ¢ok

acil iyilestirmeler yapilmalidir.

Burada operat6r oturmus olmasina ragmen sirti, sirtindan dolay1 gévdesi ve boynu
dogru durus pozisyonunda degildir. Buna sebep taburenin tezgah icin gereginden
fazla yiiksek olmasidir. Eger algaltilip yiikseltilebilen bir sandalye alinirsa bu

sorunlara ¢oziim bulunabilir.

2.1.13 Seride delik agma isleminde parcanin konulmasi ve bos seridin alinmasi

2.1.13.1 REBA

Name of the worker ‘Dperatbr 1-d

Company ‘ShF(D

Department ’P?\Qs hane

Fundion ‘Senne Delik Agma

Description of the task [Pﬂn;umn konulmestve bos seridin ahm

Neck: [In euterzion Additonal: IND

Trunk [21] In B degress Additonal: Ilrmk 12 wisted or ife bendrg

Lege:  [Swmotnoe ko Adcibonal: [fo

Load: ‘ciKg Additonal: IShu:L of 1apid buid wo of faice

\Wist: [Morc then 15 degiezs wp o1 dawn Addiional: |No

Upper Aim: [45 to 9] degieas Additonal: |Abd¢ded lRa:oﬁ shoudar |Suppoded am

Lower Am [Uto 50 cegrzes or mare than 100 degress Coupling: Ipa',

AdthiyT: [No

Actmity 2 ‘ND

Actniny 3 [Auun caJses rapd kaigz range changes in pogues o wislall base

Pesut | 10 W[ TwE | m

Sekil 55: Seride delik agma isleminde par¢anin konulmasi ve bos seridin alinmasi
REBA skoru
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Sekil 55’de operator sac seride delik agma islemi kapsamina par¢anin konulmast
ve bos seridin alimini yapmaktadir. Boynu geriye hamle yapmis durumdadir.
Govdesi 20 ila 60 derece arasinda 6ne hamlelidir. Govdesi sola donmiistiir. Islem
yapilan parc¢anin agirli ve etkisi 5 kilogramin altindadir. Bilekler 15 dereceden fazla
kirilmis durumdadir. Operator tek bacagindan kuvvet alarak oturmaktadir. Omuzlar
acik vaziyette, kollar kalp seviyesinin iizerinde ve éne uzanilmustir. Ust kol 45 ila 90
derece arasinda acilmis, alt kol ise dirsekten 100 dereceden fazla biikiilii vaziyettedir.
Islem bir sac seridin islenme siiresiz zarfinda siklikla tekrarlanmaktadir. Tutus
imkan1 kotiidiir. Bu tespitler REBA uygulamasinda karsimiza skor olarak 10 seklinde
cikar.

2.1.13.2 RULA

Upper Arm Posture Scores

Additional Considerations

B & s

+1ralesd 1 zbducted -1 kanig or
=noulder T supporied amm

Additional Considerations

+ 1 if working across the midiine 2

\\\\\'_ of the body or cut to the Sids

>3
1

Wrist Posture Scores

& Additional Considerations

. 3

+ 1 if wrist is bant
away from midline

) 50
7 150 (
S 150 “
3 " tas

Wrist Twist Posture Scores

- e
1 Ve - 2
Mainty in hand-shake { ' Twisted away from hand- 2
position (mid-range oftwist) i\ ¢ shake position (at or near
M end-range of twist)

Meck Posture Scores

0 - 10° 10° - 20° =200 in extension Additional Considerations
s -
z ! " L 5 i B IR |
1 2 3 4 + 1 iftwisted 4+ 1 ifside-bent
Trunk Posture Scores
20° - 607 Additional Considerations
ae - = 60" f .
i ol .
b — & 3 Skor: 7
| .
L] .
1 2 4 3 > 4 +1iftwisted  + 1 ifside bent
7 , \
1 2
Well-supported & NOT well-supported 1
evenly balanced & evenly balanced

Sekil 56: Seride delik agma isleminde par¢anin konulmasi ve bos seridin alinmasi
RULA skoru
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Sekil 56’de operatoriin boynu 6ne dogru uzatmis olup gévdesi 6ne dogru 20-60
derece ydnelmis haldedir. Iki bacag iizerinde durmaktadir. Bu tezgahta operatdriin
islem yaptig1 parga 2 kilogramdan azdir ve kaslar1 genellikle statiktir. EI bilekleri 15
dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Par¢aya uzandigi kolunun dirsekten {ist
kismi1 45-90 derece arasi, alt kismi ise 0-60 veya 100 dereceden fazla egimle islemi

yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 7 ¢ikmustir.

2.1.13.3 REBA — RULA karsilastirdlmast ve iyilestirme onerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlar1 aynmi risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 10,
RULA’da 7 risk skoru yiiksek seviyede risk demektir. Zaman kaybedilmeden ¢ok

acil iyilestirmeler yapilmalidir.

Operatoriin boynu, govdesi, sirtt ve bileklerinin durus sekli ergonomik acidan
sakincalidir. Biitiin bunlar ise oturdugu taburenin, sorumlu oldugu islemi yaptigi
tezgah i¢in yiiksek olmasi ile aciklanabilir. Yani tabure yerine yiiksekligi

ayarlanabilir sandalye olursa ergonomik agidan daha saglikli sonuglar elde edilebilir.

2.1.14 Serit kesme isleminde kesilecek parcanin tasinmasi

2.1.14.1 REBA

Name oithe worker |0 peratar 3-d

Company ISA\RD

Dapartmant IPsthene

Funcbon |’$orit Kasme lglemi

Description of the task IKes lecek Parcanin Taginmas

Neck IO t2 20 dogrees Additional: INeek is wisled or cida bendng

Trunk IU t3 20 dogrees Additional ]Trml; iz twiztad or side bending

Legs: IS upratt n the fwo lege, waking or ezated Additional INo

Load [5&: 10Kg Additional lSPncl'L o rapdbquEwJF force

Wrist: IMme thzn 15 degr=es Lp o1 doun Additional INn

| Ugper A IEG 0 45 degrees Additional INU |Rased shoukdes | Suppoeed am

Lowsar Arm: |U ta 60 ceees o mote then 100 degress Coupling IUna:ceolaHe

Adtving1: [to

Acthity 2 Iﬂeuaatej smal r2n2e achons (maes than 44 per miule]

Adthiny 3 }Acﬂm causes raoi lage range changes in pastuies of wistatle bass

Result 10 UIRINEERI

Sekil 57: Serit kesme isleminde kesilecek par¢anin tasinmasi REBA skoru
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Sekilde preshane boliimiinde ¢alisan operator

dogrultusunda kesilecek par¢anin taginmasini gergeklestirmektedir. Boynu ve
govdesi 0 ila 20 derece arasinda one hamleli durumdadir. Hem boynu hem de
govdesi saga donmiistiir. Iki ayak iistiinde dengede durulmaktadir. Bilekler 15
dereceden fazla agilmustir. Ust kol 20 ila 45 derece arasinda ve alt kol da 60
dereceden az olacak sekilde acilmistir. Giig isteyen bir islem olan tagima igleminde
agirlik 5 ve 10 kilogram arasinda olup omuzlar agik ve 6ne uzanma vardir. Dakikada

4'ten fazla tekrarlanmaktadir. Tiim bunlar gbéz Oniine alimip gerekli veriler

girildiginde REBA skoru karsimiza 10 olarak ¢ikar.

2.1.14.2 RULA

Upper Arm Posture Scores

Additional Considerations

S Y et e P
N A O

+1rmlsed  -13oouctied -1 leEaing or
=noulkder snoulkisr ‘supported am

Additional Considerations

if working scross the midline
\\-\.- the body or out to the side

+1
of
-
1

Wrist Posture Scores

2

9 5¢ Additional Considerations
. 15 ( |

+ 1 if wrist is bent
away from midline

. e '"\‘I 2

Mainty in hand-shake { ' Twisted away from hand-
position (mid-range of twist) i, ¢ =shake position (at or near
S end-range oftwist)

sac serit kesme

Neck Posture Scores
o - 10" 10° - 20° = 20" in extension Additional Considerations

Frrain

A 1A
Trunk Posture Scores

+ 1 if twisted + 1 if side-bent

Additional Considerations
|

+1 iftwisted

+1 if side-bent

NOT well-supported
& evenly balanced

Well-supported &
evenly balanced

Sekil 58: Serit kesme isleminde kesilecek par¢anin tasinmasit RULA skoru
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Sekil 58’de operatoriin boynu 6ne dogru 10-20 derece egilmis olup gévdesi One
dogru 0-20 derece yonelmis haldedir. iki bacag: iizerinde durmaktadir. Bu tezgahta
operatoriin islem yaptig1 parca 2 kilogramdan fazladir ve kaslar1 genellikle statiktir.
El bilekleri 15 dereceden daha fazla bikiilmiis durumdadir. Par¢aya uzandigi
kolunun dirsekten st kismi 20-45 derece arasi, alt kismi ise 0-60 veya 100
dereceden fazla egimle islemi yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 6

cikmustir.

2.1.14.3 REBA — RULA karsilastirmasi ve iyilestirme onerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlart farkli risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 10 risk
skoru yiiksek seviyede risk demektir. Acil iyilestirmeler yapilmalidir. RULA’da 6
risk skoru orta seviyede risk demektir. Daha fazla gbzlem ve yakin zamanda

tyilestirmeler yapilmalidir.

Operatoriin 6zellikle agir yiiklerin taginmasi ve kaldirilmasi konusunda egitilmesi
gerekmektedir. Yiik kaldirir ve taginirken kesinlikle gévde ya da boynun dénmemesi,

dik olmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda bilekler diiz olmalidir.

2.1.15 Kenar kesme isleminde kesilecek parcanin tasinmasi

2.1.15.1 REBA

Nameoftheworker  |Cperator 34

Company |SARD

Depatment [Preshane

Funclion [Kenarkasma slemi

Dascripfion ofthe fask |Kezilen Parganin Taginmasi

Neck:  [naensio Additonal (No
Tk [More hanl dogees Addiianel Mo
[Swwnhmelwubgs.wchr-_mwm Acdiional: [he
|,> 10kg Additonal ismunapdtumouflm
Wiiet Iuaevrmlﬁdegeesunud).\n Additongl. [Ne
Upper Am: |45tu3]degwees Asiditonel. Atdtzd |Raced thouicer Suppoted 2m
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Sekil 59: Kenar kesme isleminde kesilecek parcanin tasinmasi REBA skoru
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Sekilde preshane bdliimiinde g¢alisan operatoriin uygulamakta oldugu 'kesilen

parganin taginma' iglemini goérmekteyiz. Operatoriimiiziin boynu geriye dogrudur.

Govde one dogru 60 derecelik agidan daha fazla egilmis durumda olup iki ayagi

iizerinde dengede durmaktadir. Islem yapilan parganin agirligi 10 kilogramdan

fazladir. Bilekler 15 dereceden fazla olacak sekilde biikiilii durumdadir. Ust kol 45

ila 90 derece arasinda, alt kol da 100 dereceden fazla olacak sekilde omuz ve

dirseklerden kirilmis vaziyettedir. Kollar kalp seviyesinin iistiindedir, omuzlar acgik

olup 6ne uzanma vardir. Hareket dakikada 4'ten fazla tekrarlanmaktadir ve biiyiik

etkisi olan hamlelerle durmadan yapilmaktadir. Mevcut duruma uygun tespitlere

bagli olarak verilerin girilmesi sonucunda REBA skorumuz 12 ¢ikmaktadir. Bu da

durumun ¢ok yiiksek risk icerdigini ve ¢ok acil iyilestirmelere ihtiya¢ duyuldugunu

gostermektedir.

2.1.15.2 RULA

Upper Arm Posture Scores

Additional Consld?.rallcms

b A &

4|lalsecl $|ammec| Ilea"\hg
nouider

Additional Considerations

+ 1 if working across the midline
\ of the body or out to the side
'i %

Additional Considerations

+ 1 if wrist is bent
away from midling

e
{ A

| ' Twisted away from hand-
N ¢ shake position (at ornear
e end-range of twist)

Neck Posture Scores

Mainly in hand-shake
position (mid-range of twist)

o -10° 10° - 20° = 20° in extension Additional Considerations
' -
[ /: l ! i,;
z : 2 L 5 ; > ] al
1 2 3 4 + 1 if twisted + 1 if side-bent
Trunk Posture Scores
20° - 60" Additional Considerations
o 0°-20° > 60¢
iy E.
- -
P 7
1 2 ] 2 4 +1iftwisted  +1 ifside-bent
£\
1 2
well-supported & MOT well-supported
evenly balanced & evenly balanced

Sekil 60: Kenar kesme isleminde kesilecek parganin tasinmasi RULA skoru
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Sekil 60°da operatoriin boynu 6ne dogru uzatmis olup govdesi 6ne dogru 60
dereceden fazla yonelmis haldedir. iki bacag: iizerinde durmaktadir. Bu tezgahta
operatoriin islem yaptig1 parga 2 kilogramdan fazladir ve kaslar1 genellikle statiktir.
El bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Parcaya uzandig
kolunun dirsekten st kismi 45-90 derece arasi, alt kismi ise 0-60 veya 100
dereceden fazla egimle islemi yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 7
cikmustir.

2.1.15.3 REBA — RULA karsilastirilmast ve iyilestirme onerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlar1 aymi risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 12,
RULA’da 7 risk skoru yiiksek seviyede risk demektir. Zaman kaybedilmeden ¢ok

acil 1yilestirmeler yapilmalidir.

Operator, ayakta calisilan bir ortamda olmasi gerektiginden daha algakta olan
boylesi agir bir parca i¢in 6ne dogru neredeyse 90 derece kadar egilmektedir. Bu
durumun diizeltilmesi igin operatdre yiik kaldirma konusunda egitim verilerek
kendisinin boynunu, gdévdesini, bacaklarini nasil dogru konumda bulunduracag:

dgretilmelidir.

2.1.16 Tasima isleminde islenmis parcanin tasinmasi

2.1.16.1 REBA

Name of the woer |Gpemur 118

Comparny |€v\nD

Department Iﬁre;hane

3l Funciion [Tasmalslemi

l Description of the fask |J§Ienm\§ Parzanin Taginmasi

Neck. |U to 20 deges: Additional: I"O

Tk [P0 Edeges: Adeiiionsl [Ho

Lens |Supp3n neone ey Addiional [Ho

IS 1010Kg Addiional [Shtek cerapid buld up of force

“Whist |Beiween 15 dzgessupand 13 cegiees down Additionsl: ’Ha

Upper Am |45b=50dsg‘ses Addiional: ’Ho INo Suppatted am
Lower A 11080 deatezs oi e then 100 degrees Coupling; |Fa

Aty T: |”°

Adtvity2: [

N Activity 3: |ﬂ/:li:mcauzcsla;idlalgcrarg=:h:n_q:sin;og.u::ulmstuhhbmc

Resit |7 W ATam ¥

Sekil 61: Tagima isleminde islenmis parcanin tasinmasi REBA skoru
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Sekilde fabrikanin preshane bolimiinde gorevli operatér islenmis parganin
taginmastyla ilgilenmektedir. Boynu 20 dereceden az oOne dogru egilmis olan
operatoriin govdesi de 20 ila 60 derece arasinda one egik durumdadir. Tasinilan
parganin agirligi 5 ve 10 kilogram arasindadir ve tek ayagin tizerinde durulmaktadir.
One dogru uzanma vardir. Ust kol 45 ila 90 derece arasinda, alt kol da 60 dereceden
az vaziyette omuz ve dirseklerden biikiili durumdadir. Bilekler 15 dereceden az
kivrilmistir. One dogru uzanma vardir. Hareket tekrarl halde biiyiik degisiklik igeren
islemlerden olusmaktadir. Tiim bu tespitler yansitildiginda REBA skoru 7 ¢ikar.

2.1.16.2 RULA

Upper Arm Posture Scores
Additional Considerations

SRV

-1 ralsed +1anducted -1 kaning or
shoulger Shoulger supponed amm

Additional Considerations

' + 1 if working across the midline
1 \\-.-\ of the body or out to the side
R 3

Y g 15°
(. 15° (
0 p

Additional Considerations

== |

+ 1 if wrist is bent
away from midline

Y - '"‘\\I 2

Mainly in hand-shake ': : Twisted away fromhand- 2
position (mid-range of twist) Y ¢ shake position (at or near
N end-range of twist)

Neck Posture Scores

0°-10° 10°-20° = 20° in extension Additional Considerations
K a

: . 2 L . B I

1 2 3 4 + 1 iftwisted +1 ifside-bent

Trunk Posture Scores
20° -60° Additional Considerations
o - 20° . =600

{ " = ’ ] 3 » k

- P .

0 (’ 9 & Skor: 6

i 1 2 d 3 4 sqiftwisted  +1 ifside-bent

1 2
Well-supported & NOT well-supported 1
evenly balanced & evenly balanced

Sekil 62: Tagima isleminde islenmis parganin tasinmasit RULA skoru
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Sekil 62°de operatoriin boynu 6ne dogru 10-20 derece egilmis olup gévdesi One
dogru 20-60 derece yonelmis haldedir. Iki bacag: iizerinde durmaktadir. Bu tezgahta
operatoriin islem yaptig1 parga 2 kilogramdan fazladir ve kaslar1 genellikle statiktir.
El bilekleri 15 dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Parcaya uzandigi
kolunun dirsekten st kismi 45-90 derece arasi, alt kismi ise 0-60 veya 100
dereceden fazla egimle islemi yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 6

cikmustir.

2.1.16.3 REBA — RULA karsilastirilmast ve iyilestirme onerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlart ayni risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 7 RULA’da
6 risk skoru orta seviyede risk demektir. Daha fazla gozlem ve yakin zamanda

tyilestirmeler yapilmalidir.

Gozlemlenmis olan pozisyonda operator tek degil iki ayagindan da gii¢ almalidir.
Bunu yaparken one egilmek zorunda kalmamak igin dizlerini kirarak bacaklarindan

daha rahat kuvvet alabilir.

2.1.17 Yiikleme isleminde islenen parc¢anin kutuya yiiklenmesi

2.1.17.1 REBA

Name o the worker leermm 11+

Compary 'SARD

Department ’%shane

Function "mk!eme Islemi

Descripfion ofthe task P§Ienen Parcanin Kutuya Yiiklenmesi
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Wrist [Hore than 15 degrees up or down Additional: INo
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Adivty1. 1o
Adity2 Mo
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Result [T RIEEE
Sekil 63: Yiikleme isleminde islenen parcanin kutuya yiiklenmesi REBA skoru
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Sekilde preshanede gorevli operatdriimiiz igslenen par¢canin kutuya yliklenmesi ile
ugrasirken goriintiilenmistir. Bu is dakika igerisinde siklikla ve konumda biiyiik
degisiklikler iceren hareketler igermektedir. Operatoriin boynu geriye dogrudur.
Govdesi 60 dereceden fazla one egik olup yiik 5 ile 10 kilogram arasindadir. Tek
ayaktan gili¢ alinarak ayakta durulmaktadir. Tutus imkani zayiftir. Bilekler 15
dereceden fazla kivrilmistir. Ust kol 90 derece, alt kol ise 100 dereceden fazla olacak
sekilde omuz ve dirseklerden kirilmis durumdadir. Kollar kalp seviyesinin iizerinde
olmakla beraber dne uzanma s6z konusudur. Boylelikle REBA skorunun 11 oldugu

ve durumun ytiksek risk igerip ¢ok acil iyilestirmelerin gerektigi tespit edilmistir

2.1.17.2 RULA

Upper Arm Posture Scores

Additional Considerations

S b W1 [
s A WS

+1 ralksed +1abducied -1 keaning or
shouider shouider supponed am

Additional Considerations
+ 1 if working across the midline
: E\- of the body or out to the side
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Neck Posture Scores
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J { i
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!

+1 iftwisted
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2
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evenly balanced

Sekil 64: Yiikkleme isleminde islenen par¢anin kutuya yiiklenmesi RULA skoru
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Sekil 64’de operatdriin boynu 6ne dogru uzatmis olup gévdesi 6ne dogru 20-60
derece yonelmis haldedir. ki bacag: iizerinde durmaktadir. Bu tezgahta operatdriin
islem yaptig1 parca 2 kilogramdan fazladir ve kaslar1 genellikle statiktir. El bilekleri
15 dereceden daha fazla biikiilmiis durumdadir. Par¢aya uzandigi kolunun dirsekten
iist kism1 90 dereceden fazla, alt kismi1 ise 0-60 veya 100 dereceden fazla egimle

islemi yapmaktadir. Bu analiz sonucunda RULA risk skoru 7 ¢ikmustir.

2.1.17.3 REBA — RULA karsilastirmasi ve iyilestirme onerisi

Yapilan incelemede bu durus icin REBA ve RULA skorlar1 farkli ¢ikmistir. Bu
farkli risk skorlar1 aynmi risk diizeylerine karsilik gelmektedir. REBA’da 11,
RULA’da 7 risk skoru yiiksek seviyede risk demektir. Zaman kaybedilmeden ¢ok

acil iyilestirmeler yapilmalidir.

Operator hem algak seviyedeki agir parcayr almak zorunda kalmakta, hem de tek
bacagi lizerinde durmaktadir. Bu durumu iyilestirmek i¢in ya parca yiiksege konmali

ya da yerde bir palet iistiinde tutulup operator onu ¢omelerek almalidir.
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BOLUM UC

SONUC VE DEGERLENDIRME

Ergonomik risk analizi; incelenen calisma ortaminin barmndirdig: risklerin
incelenmesi ve bu kapsamda isyerlerinde uygulanmakta olan operasyon veya
siireclerde ¢alisanlarin ergonomik yapisina uymayan ve kaldirmaya yonelik elle
yapilan islerde mevcut tehlike kaynaklarmin belirlenmesi, tespit edilen ve
ergonomiye uymayan uygunsuz calisma sartlarinin bir metod dahilinde analiz
edilmesi, bel, sirt, iskelet rahatsizligina yol acabilecek kabul edilemeyen risk

kaynaklarinin igyeri ortamindan kaldirilmasini saglamay1 amag edinir.

Ozellikle ergonomik risk analizi, calisan sagli1 acisindan iilkemizde 6zellikle son
yillarda yasanan ve sayisi oldukga artan is kazalar ile birlikte cok daha fazla 6nem
tagiyan bir konuma sahip olmustur. Ciinkii ergonomik risk analizi yontemleriyle
calisanlarin saglhigini dogrudan tehdit eden eksiklikler ve hatalar ¢ok daha rahat
sekilde tespit edilebilmektedir. Boylelikle ¢alisanlarin kendi sagliklarin1 ergonomi
biliminden faydalanarak nasil koruyabilecekleri -Ornegin yiik tasimada nasil
durulmasi1 gerektiginin 6gretilmesi- bu analizler dogrultusunda daha bilimsel sekilde
gosterilebilmektedir. Hatta sadece ¢alisanlarin ¢ozebilecegi ergonomik hata ve
eksiklikler degil, ayn1 zamanda ergonomik tasarimlar da risk analizi yonteminden

yola ¢ikilarak yapilir.

Sac islemesinin agirlikl olarak yapildig: bir fabrikanin preshane kisminda yapilan
incelemelerde; REBA ve RULA uygulamalar1 yardimiyla gergeklestirilen Ergonomik
Risk Analizi faaliyetlerinde, calisan operatdrlerin ergonomi agisindan egitimsizlikleri
gozler Oniine serilmektedir. Bununla birlikte operatorlerin ¢ogunun oturarak islem
yaptiklar fakat eski ve yetersiz tabureleri kullandiklart i¢in ergonomik risk tasiyan
sartlar altinda ¢alismak zorunda kaldiklar1 anlasilmaktadir. Ozellikle bu taburelerin
yerine uygun tasarimla lretilmis olan sandalyeler tedarik edilebilirse ergonomik
acidan mevcut olan yiiksek risk seviyesi cok daha aza indirilebilir. Boylelikle hem
calisanlar sagliklarindan olmayacaklar ve daha moralli sekilde ¢alisacaklar hem de

isveren bundan kazangli ¢ikacaktir.

Bir kalip imalat firmasinda REBA ve RULA risk degerlendirme metodlarini her

bir i tanimi i¢in ayri1 ayr1 uygulayarak yaptigim “Ergonomik Risk Analizi”
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caligmasinin sonucunda elde ettigim risk skorlar1 ve bu risk skorlarina karsilik gelen

risk diizeyleri agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 5: Elde edilen risk skorlar1 ve risk skorlarina karsilik gelen risk diizeyleri

is is REBA REBA’YA RULA RULA’YA
NO TANIMI SKORU GORE SKORU GORE
1 Sivama igleminde parca 8 Yiiksek risk 5 Orta risk
alma yiikleme
2 Sivama igleminde parca 9 Yiiksek risk 6 Orta risk
sivama
3 Delik agma isleminde 9 Yiiksek risk 6 Orta risk
par¢a alma
4 Delik agma isleminde 8 Yiiksek risk 5 Orta risk
pargaya delik agma
5 Sac seridi delme 7 Orta risk 6 Orta risk
isleminde parca delme
Delinmis sacin
6 biikiilmesi isleminde 10 Yiiksek risk 6 Orta risk
parga biikme
Delinmis sacin
7 biikiilmesi isleminde 8 Yiiksek risk 5 Orta risk
islem butonuna
basilmasi
Delinmis sacin
8 biikiilmesi isleminde 9 Yiiksek risk 4 Diistik risk
parc¢a alma ve birakma
9 Sac delme isleminde 7 Orta risk 4 Diisiik risk
parga alma
10 Saca delik alma 5 Orta risk 4 Disiik risk
isleminde delik agma
11 Montaj kelepgesi 5 Orta risk 4 Disiik risk
isleminde parca delme
Seride delik agma
12 isleminde delik agma 11 Cok Yiiksek 7 Cok Yiiksek
risk risk
Seride delik agma
13 isleminde parganin 10 Yiiksek risk 7 Cok Yiiksek
konulmasi risk
Serit kesme isleminde
14 kesilecek parganin 10 Yiiksek risk 6 Orta risk
taginmast
Kenar kesme isleminde
15 kesilecek parganin 12 Cok Yiiksek 7 Cok Yiiksek
tasinmasi risk risk
Tagima igleminde
16 islenmis par¢anin 7 Orta risk 6 Orta risk
tasinmasi
Yiikleme isleminde
17 islenen parganin kutuya 11 Cok Yiiksek 7 Cok Yiiksek
yiiklenmesi risk risk
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REBA ve RULA skorlarina karsilik gelen risk diizeyleri birbiriyle SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences) programinda ki-kare testiyle istatistiksel

olarak karsilastirildi.

Tablo 6: Ki-kare testi sonucu

Value df Asymp. Sig.
Pearson Chi-Square 16,140 4 ,003
Value | Asymp. Std. | Approx. Sig.
Ordinal by ordinal Somers’d Symmetric 720 , 130 4,135

Her dort grup icinde (disiik risk, orta risk, yliksek risk, ¢ok yiiksek risk)

istatistiksel anlamlilik tespit edildi (p=0.003) ve anlamliligin yonii de pozitiftir

(d=0,720).
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