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CAM SEKTORUNDE ERGONOMI: BiR CAM FABRIKASINDA
ERGONOMIK KOSULLARIN INCELENMESI

OZET

Bilgi teknolojilerinin gelisiminin hizla artti§i bu donemde egitimden sagliga,
kiiltiirden turizme kadar bir¢ok alanda teknolojinin kullanildigr asikardir.
Teknoloji iiretim, insan ve makine etkilesimine paralel bir ivmede ilerlemektedir.
Ergonomi ise son yillarda daha da 6ne ¢ikan, 6nemi giderek artan, iiretim-insan-
makine etkilesimini dikkate alarak yapilan calismalarin daha verimli hale
getirilmesinde ana unsur olmustur. Ergonomi insan sagliginin 6n planda tutularak
verimliligin arttirilmasi noktasinda onemli bir etken oldugu, herkes tarafindan
kabul edilmis gergekliktir.

Bu tez calismasinda; cam fabrikasinda mevcut ergonomik kosullar incelenerek,
calisma ortamlarindaki ergonomi kosullarin ¢alisan sagligi ve is verimliliklerine
etkilerinin tespit edilmesi amaglanmustir.

Tezin birinci boliimiinde, giris yapilmis ve tezin amaci anlatilmistir.

Ikinci boliimde; is saghgl ve giivenliginde ergonominin tanimi yapilmis, tarihsel
gelisiminden bahsedilmis, ergonomi tlizerine yapilan literatiir incelenerek 6zetlenmis,
ergonominin amaglar1 ve ilgilendigi konular, ergonomide bilimsel ve teknolojik
kavramlar hakkinda bilgi verilmis, ergonomik risk faktorleri, is sagligr ve
giivenliginde ergonomi ve Onemi, mesleki kas-iskelet sistemi rahatsizliklari ve
ergonomi ile iliskisi irdelenmis ve Ulkemizdeki durum degerlendirilmistir.

Bu tez calismasinin iiglincii bolimiinde ergonomik risklerin kontroli ve
ergonomik risk degerlendirmesi ile ergonomik risk degerlendirme yontemleri
hakkinda bilgi verilmistir. Bu ¢alismada kullanilan yontem olan REBA ydntemi
detayli incelenmistir.

Tezin dordiincii bolimiinde cam fabrikasinda yapilan uygulamalar anlatilmistir.
Bu kapsamda; cam fabrikasinin farkli birimlerinde goérev yapan personelin
calisma pozisyonlarna iliskin ergonomik analizler yapilmis ve riskleri
degerlendirilmistir. Bu hususta, uygulamada yaygin bir sekilde kullanilan
ergonomik risk degerlendirme yoOntemlerinden biri olan REBA ydntemi
kullanilmistir. Elde edilen bulgular ve birimler arasindaki iliskiler incelenirken is
yiikii, Viicut Kitle Indeksi (VKI), boy, cinsiyet, yas, egitim durumu ve tecriibe
gibi faktorler de ele alinmigtir. Teorik olarak dokiiman analizi yapilmis olup, saha
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calismalarinda risk degerlendirmesi, gézlem metotlarindan, c¢alisanlarin saglik
kayitlarindan ve ergonomik kosullar kaynakli kas-iskelet sistemi kaynakli
yakinmalarindan yararlanilmistir. Kesitsel tarama, katilimcilardan verileri tek
seferde toplanarak durum belirlemesinin yapildigi, saglik kayitlarinin incelendigi
betimsel bir tarama arastirmasi yapilmistir.

Sonu¢ olarak, yapilan bu arastirmada ergonomik kosullara uygun g¢alismanin
calisan sagligina ve fabrikanin verimligine olumlu etkileri gézlemlenmistir.
Ergonomik kosullarin ve ergonomik igyeri diizenlenmesi uygulamalarinin,
calisanlarin ergonomik kurallar1 dikkate alarak calismalarinin ne kadar 6nemli
oldugu, calisan sagligina ve is verimliligine olan olumlu etkisi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Cam Sektorii, Ergonomi, Kesitsel tarama, Risk

degerlendirmesi, REBA yontemi



ERGONOMY IN THE GLASS SECTOR: INVESTIGATION OF
ERGONOMIC CONDITIONS IN A GLASS FACTORY

ABSTRACT

It is obvious that the development of information technologies is increasing
rapidly in this era and technology is being used in many areas from education to
health, from culture to tourism. Technology is progressing at an acceleration
parallel to production, human and machine interaction. Ergonomics has become
the main factor in making studies when considering production-human-machine
interaction has become more prominent and important. It is an accepted fact that
ergonomics is an important factor in increasing efficiency by keeping human
health at the forefront.

In this thesis; by examining the current ergonomic conditions in the glass factory,
it is aimed to determine the effects of ergonomic conditions in working
environments on employee health and work efficiency.

In the first part of the thesis, an introduction is placed, and the aim of the thesis is
explained.

In the second part; ergonomics in terms of workplace health and safety has been
defined, its historical development has been mentioned, the literature on ergonomics
has been reviewed and summarized, information about the aims and subtopics, as
well as scientific and technological concepts of ergonomics are given; ergonomic
risk factors, ergonomics and its importance in workplace health and safety,
occupational musculoskeletal disorders and their relation with ergonomics are
examined and the situation in our country has been evaluated.

In the third part of this thesis, information about the control of ergonomic risks,
ergonomic risk assessment and ergonomic risk assessment methods are given.
The REBA method which is used in this study has been examined in detail.

In the fourth part of the thesis, the applications in the glassfactory are explained.
In this context; ergonomic analyzes were made regarding the working positions of

Vi



the personel who work in different units of the glass factory and their risks have
been evaluated. In this regard, REBA method, one of the widely used ergonomic
risk assessment methods in practice, has been used. When examining relationship
between the findings and the units, factors such as workload, Body Mass Index
(BMI), height, gender, age, educational background and experience were also
considered. Document analysis has been made theoretically and risk assessment
in field studies, observation methods, health records of employees and
musculoskeletal complaints arising from ergonomic conditions have been used
for it. A descriptive scanning study which includes a cross-sectional scanning and
health records examination have been carried out. However, while doing that,
data of the participants has been collected at once and the situation is determined
in one shot.

As a result, it has been observed in this study that working in accordance with
ergonomic conditions has positive effects on employee health and efficiency of
the factory. It has been seen that ergonomic conditions, ergonomic workplace
arrangement practices, and employees’ working principles in line with ergonomy
are utmost of importance and have positive effects on employee health and work

efficiency.

Key Words: Glass Industry, Ergonomics, Cross-sectional Scanning, Risk
Assessment, REBA method
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I.GIRIS VE AMAC

A.Giris

Giliniimiizdeki modern sistemler, iiretim artisin1 saglayabilmek icin birgok isi
makinelere devretmistir. Insanlar tarafindan kullanilan bu makinelerin ergonomik
ilkeler dikkate alinmadan yapilan tasarimlari, hem calisanlar i¢in verimin diismesine
sebep olacak, hem de makinelerden istenilen diizeyde verim alinamayacagindan
tretim performansini  etkileyeceginden beklenilen basart tam anlami ile

alinamayacaktir.

Mekanizasyonun ilk ve temel amaci iiretimde artis1 saglamaktir. Ancak bu
artigin insan isini kolaylastirmadan ve zevkli hale getirmeden gergeklestirilmesi olasi
degildir.

Yasanan teknolojik gelisimler ¢alisanlarin fiziksel olarak islerini azaltmakta ve
tiretimi hizli hale getirmektedir. Yalniz yasanan teknolojik gelismelere paralel olarak
insana olan gereksinimin azalmasina karsin 6zellikle kisilerin iglerinin nitelikleri artis
gostermektedir. Diger bir deyis ile teknolojik gelismelerle degisen iiretim sistemleri
icinde yer alan insanin daha yetenekli ve egitimli olmasi gerekmektedir. Bu
etkilesimler nedeniyle mekanizasyon seviyesi arttikca, sistem insan Ozellikleri
hakkinda daha nicel bilgi ve bu 6zelliklere gore tasarim gerektirir. Aksi takdirde bir
yandan yeteneklerinden dolayr siddet magdurlari meslek hastaliklarina ve 1is
kazalarina yol acarken, diger yandan sistemden beklenen 1is basarisina

ulagamamaktadir (Sabanci A, Stimer S.K., 2015)

Mesleki hastaliklarin ~ %50’sini Mesleki Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklari
(MKISR) olusturmaktadir. MKISR olusumunda tekrarlamali, zorlamali hareketler ile
bedenin uygun olmayan pozisyonlarda kullaninmi1 ve ergonomik eksiklikler baslica
etkenlerdir. Son yillarda MKISR’de goriilen artis ¢alisanlarmn, isverenlerin,
hiikiimetlerin, saglik alaninda hizmet veren kurumlarin ve sigorta firmalarinin

dikkatini ¢ekmis ve tehlike etkenleri ergonomi egitimi ve etkenlerini kapsamakta



olan program ve rehabilitasyon yaklagimlarint konu almakta olan arastirmalarda

artislar yasanmaya baslamistir (Ozcan ve Kesiktas, 2007).

Ofislerde rahatsizliklar, stirekli olarak ayni pozisyon iginde kalinmasi, siirekli
olarak tekrarlanan hareketler, ekrani ve klavyesi olan arag¢ ve gerecler ile ¢alisilmasi,
bileklere ve 6zellikle parmaklara asir1 sekilde yiiklenilmesi, ¢alisilan ortamin 151ksiz
ve Kkonforsuz olmasit c¢alisilmakta olan ortamlardan kaynaklanmakta olan
rahatsizliklardir. MKiSR'ye neden olan is durumunu ve risk seviyesini belirlemenin
ve bu konularda iyilestirmenin bir¢ok yolu vardir. REBA (Rapid Entire Body
Assessment) yontemi, dinamik ve 6zellikle statik duruslarda sozii edilen yiiklenme
ve yiik etkilesimlerini géz Oniine almakta olan viicudun tamaminin durus tehlikesini
degerlendirmektedir. REBA yontemi, RULA (Rapid Upper Limb Assessment)
yontemi temel alinarak dretilmistir. Yalniz, REBA yo6netimi viicudun tamamini
kontrol altina almaktadir ve bu nedenlerden dolay1 bacak, sirt ve dizleri de

degerlendirmektedir (Esen ve Figlali, 2013).

B.Calismanin Amaci

Bilgi teknolojilerinin gelisiminin hizla arttigi bu donemde egitimden sagliga,
kiiltirden turizme kadar birgok alanda teknolojinin kullanildig: agikardir. Teknoloji
tiretim, insan ve makine etkilesimine paralel bir ivmede ilerlemektedir. Ergonomi ise
son yillarda daha da one ¢ikan, 6nemi giderek artan, {iretim, insan ve makine
etkilesimini dikkate alarak yapilan ¢aligmalarin daha verimli hale getirilmesinde ana
unsur olmustur. Ergonomi insan sagliginin 6n planda tutularak verimliligin
arttirllmas1 noktasinda onemli bir etken oldugu, herkes tarafindan kabul edilmis

gercekliktir.

Yapilan bu c¢alismanin amaci bir cam fabrikasinin c¢esitli birimlerinde
calismakta olan kisilerin calisma pozisyonlar1 ile alakali ergonomik bakimdan
analizleri gerceklestirmek ve tehlikeleri degerlendirmektir. Bu baglamda uygulama
icinde yaygin olarak kullanilmakta olan ergonomik risk degerlendirme sekillerinden
birisi olan REBA yontemi kullanilmigtir. Elde edilen bulgular ve birimler
arasindaki iliskiler incelenirken is yiikii, Viicut Kitle Indeksi (VKI), boy, cinsiyet,

yas, egitim durumu ve tecriibe gibi faktorler de ele alinmstir.



Bu calisma sonucunda elde edilen bulgular 15181nda, uygulama yapilan firma
yonetimine calisanlar1 ve dolayisiyla firmayr daha verimli hale getirecek ¢esitli
Oneriler sunulmustur. Bu alanda calisma yapmak isteyen aragtirmacilar ve firmalar

i¢cin kapsamli bir 6rnek teskil edecegi diisliniilmektedir.

Sonug olarak; bu tez ¢alismasinin amaci; iiretim sisteminde makinelerle ¢alisan
insanlarin saglhigini koruyarak, isin ve calisanin giivenligini saglamak, yapilan igin

niceligini ve nitelik degerlerini artirmak seklinde 6zetlenebilir.

C. Tanumlar

Antropometri: Insanin viicut dlgiilerini inceleyen bir bilim dalidir. Insanlarin arag
ve geregleri kolaylikla kullanabilmeleri i¢in bu ara¢ ve gereclerin insanin anatomik,
fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerine ve kapasitelerine uygun olarak tasarimlanmasi
gerekir.

Fizyoloji: Calisma ortami ve calisma metotlarinda insan biinyesine elverisgli gevre
sartlarin1 saglamay1 amaglar.

Psikoloji: Calisma ortaminda renk, sekil, diizen gibi psikolojik agidan Gnemli
konularda diizenlemeler yaparak c¢alisana hos bir ortam olusturmaktadir. Ayrica algi,
uyaniklik ve is Ogrenimi gibi klasik konular1 ile birlikte deneysel psikoloji
caligmalariyla ergonomiye kilavuzluk eder. Ergonomi psikolojiden bazi1 yontemleri
alir kullanir. Ornegin toplumu, toplumsal gruplari yakindan ilgilendiren bazi sorunlar
ile sosyolojiye uygulama alani yaratir. Buna 6rnek olarak is¢ilerin yanlis beslenmesi
gibi sorunlar1 diizeltmek ve saglikli is kosullarini saglamak verilebilir.

Enformasyon: Calisan kisiye liizumlu bilgileri, akustik, optik ve bunun gibi
yollardan kolayca aktarabilecek sekilde isyerinin sekillendirilmesi ile ilgilenir.
Organizasyon: Dinlenme, is degisimi, is 6gretimi, adil iicretlendirme ile calisan
insanin isten etkilenmesini azaltmak amaglanir.

Istatistik: Yapilan olgiimlerle ve testlerle alakali girdi ve giktilarin derlenmesi ve
degerlendirilmesidir.

Ergonomik risk faktorleri:

Psikolojik risk faktorleri: Zihinsel yiiklenme, psiko-sosyal etkiler, organizasyonel
etkiler.



Cevresel risk faktorleri: Giiriiltii, sicaklik ve nem aydinlatma titresim kimyasallar.
Fiziksel risk faktorleri: Tekrarlama, uygunsuz duruslar, statik duruslar, asir1 giig,

sikisma.



II. ERGONOMIi VE MESLEKI KAS iSKELET SIiSTEMIi
RAHATSIZLIKLARI

Bu bolimde ergonomi, ergonominin is sagligir ve giivenligi ile iligkisi ve

mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklarina iliskin bilgiler sunulmaktadir.

A.Ergonominin Tanimi

Ergonomi; insan ile makine 6zellikleri ve bu 6zelliklerin arasinda bulunan
uyumu incelemekte olan bilim dali ya da disiplin seklinde tanimlamasi
yapilmaktadir. Ergonomi adi, i ve nomos anlamima gelen Yunanca ergos
kelimesinden gelir. Nitekim Tiirk Dil Kurumunca bu deyim “IS BILIM” s6zciigii ile
Tiirkgelestirilmistir (Sabanci A, Stimer S.K., 2015).

Ergonomi uyum ve uygunluk anlamlarini tagimaktadir. Bireylerin etrafi ile olan
iligkilerinde, yapmakta olduklari islerinde, ¢calismalarinda, oyunlarinda etrafi ile olan
uyumu ya da uygunluklarini konu edinmektedir. Ergonomik uyum, stresin yani sira
meslek hastaliklar1 riskini de azaltabilir. Bunun yani sira kisiler islerini daha kolay,
daha hizli ve daha dogru hale getirmektedir. Fiziksel uygunluga ek olarak, psikolojik
uygunluk ergonominin bir pargasidir. Dolayisiyla ergonomiye insan faktorii demek

de dogrudur (Sabanc1 A, Siimer S.K., 2015)

En genis sekliyle de ergonomi; “Insan anatomik 6zelliklerini, antropometrik
olgiimleri, fizyolojik kapasiteyi ve toleranslar1 gdz oniinde bulundurun; Isyeri
konumu, ortam1 ve ¢evresel degiskenlerin etkisi altinda olusan organik ve psikolojik
reaksiyonlara gore insan makine-cevre uyumunun temel teorisini inceleyen egitim”

seklinde tanimlamasi yapilabilmektedir (Sabanci A, Siimer S.K., 2015)



B.Ergonominin Tarihsel Gelisimi

1. Diinyada Ergonomi’nin Tarihsel Gelisimi

Ergonomik degisimler insanlik tarihi boyunca devam etmistir ve farkl
cografyalarda konaklanmasi, barinma bigimleri, kullanilmakta olan esyalar,
yasanilmakta olan ¢evre ve bunun disinda birden fazla faktorlerden ileri gelmekte
olan bilgilerin birikimlerine bagli olarak ergonomi son derece Onem tasiyan
gelisimler gostermistir. Ornek vermek gerekirse; Misir krallilarinda kullanilmis olan
elbise ve mobilyalarda “antropometrik* 6l¢iilere dnem verilmistir (Barli, Colakoglu
ve Akinci, 2008).

Is saghg ve giivenligine iliskin yasanmis olan tiim gelismeler ozellikle
ergonomi alaninda yasanan gelismelere yardimci olmustur. Hipokrat (M.O. 460-370)
kursundan zehirlenmesini Platon (Eflatun) (M.O. 428-348) zanaatkarlarin calisma
sartlarma bagli olarak ortaya ¢ikan problemleri, Aristo (M.0.384-322) kosucu
olanlarda meydana gelen saglikla alakali olan problemleri ve gladyatorlerin
beslenmesine iliskin olarak dikkate alinmasi1 gerekli olan konular {izerine
incelemelerde bulunmus Gladyatdr Diyeti’ni tanimlamistir. Pergamonlu (Bergamali)
Dr. Galen (M.S. 2.yy) hastalikla alakali olarak ¢evre faaliyeti iizerinde durmustur.
Juvenal ise caligmakta olan personelin ayaklarinda ki varis olusumlarina ve
demircilik meslegi ile ugrasanlarin gozlerinde olan hastaliklara iligkin olarak bazi
tespitlerde bulunmustur. Asil olarak yaygin bi¢imde kabul edilmis olan yaklasim ise
17. yiizyilda Italyan Bernardino Ramazzini’nin (1633-1714) is ve hastalikla olan
iliskileri iizerinde gerceklestirmis oldugu bilimsel ¢alismalar olmustur. Is saghig ve
glivenliginin kurucu olarak bilinmekte olan Ramazzini 1713 senesinde yayinlamis
oldugu “De Morbis Artificum Diatriba (isci hastaliklar1)” isimli eseri iginde meslek
hastaligina iliskin olarak kapsamli bi¢imde ¢alismalar gergeklestirmistir. Ramazzini,
i3 yerlerindeki c¢alisma ortamlarindan kaynaklanan olumsuz kosullarin
diizenlenmesiyle 1is veriminin artacagini ifade etmis ve ergonomi seklinde
belirtilmekte olan calisanin saglig1 ve is verimliligi lizerinde etkileri olduguna iliskin

etkileri oldugu diisiincesini ilk defa dile getirmistir (Gerek, 2008).

Ergonominin geg¢misine bakildiginda ekonomik amagli olan ¢aligmalara

dayanmakta oldugu anlasilmaktadir. Uretimi artirmak igin insanlarin iiretkenligini
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artirma ve daha fazla kar etme fikri bir zamanlar baskin ve insan makinesi seklinde
anlagilmaktadir. Bununla birlikte, daha sonra asir1 fiziksel ve zihinsel egzersizin
insanlarin saglig1 iizerinde zararl bir etkisi oldugu kabul gérmiistiir. Yakin doneme
gelindiginde ise ergonomiye iliskin caligmalar ile alakali olarak Taylor’dan (1856-
1915) bahsedilir. Taylor, insan faktdriine ve insanlarin kullandig1 araglara deneysel
yaklagimlar getirdi, calisanlarin iiretkenligi artirmak icin kullandiklar1 ara¢ ve
ekipmanlarda baz1 degisiklikler yapti, dogru calisanlar1 secti, onlar1 isyerinde egitti
ve Uretken is¢ilere daha fazla 6deme yapilmasmin dogru olacagini ifade etmistir.
1910 senesinde ergonomik yaklasimlara iliskin yol gdsterecek olan iki yeni olan
metot’un gelisimi olmustur. Bunlar; miithendis Frank Gilberth ile psikolog olan esi
Lilian Gilbreth’in gelistirdikleri “Is ve Zaman Etiidii (Time and Moton Study)”,
ikincisi ise Dougles’in calisirken sarf edilen enerjinin Olcililmesi igin gelistirmis
oldugu “Oksijen Tiiketimi (Oxygen Uptake)” calismalaridir. Polonyali bilim adami
olan Jozefa Joteyko'nun 1919 yilinda “Calisma ve Organizasyon Bilimi” isimli olan
calismasi icinde yorgunluk ve calismanin bilimsel yonteminde ki ilkelerine iliskin
olarak ayrintili bicimde tartisilmasina neden olmustur. Ergonomi terimi ilk kez
Polonyali olan Profesér Wojciech Jastrezebowski tarafindan 1857 senesinde
yayinlanmis olan bir makale ile bilim alaninda tanitilmistir. Jastrezebowski, makalesi
icinde islerin kisiler i¢in olusturmus oldugu sorunlarin bilimsel agidan incelenmesi
gerekli oldugunu ve bu aragtirmalara iliskin olarak 6zel bir bilim dalinin
olusturulmas: gerektigini ifade etmistir. Ilk defa Jastrezebowski bu bilim dalina

“ergonomi” ismi verilmistir (History of Ergonomics, 2019).

Yakin tarihte ergonomi alaninda kronolojik bir siralama yapilmak istenirse,
1950°1i yillarda askeri ergonominin egemen oldugu, 1960'larda endiistriyel ergonomi
aragtirmalari, 1970'lerde tiiketici ergonomisi ve tiiketicilerin ihtiyaglarini
karsilayacak daha detayli tasarim, insan ve bilgisayar etkilesimi ve yazilim
ergonomisinde 1980'ler ve ergonomide 1990'lar. 2000'lerin ve 2000'lerin biligsel ve

orgiitsel ergonomisi. Ote yandan, kiiresel iletisim ve eko-ergonominin galip geldigi
kabul edilebilir (Galley, 2017).

Bernardino Ramazzini’nin “De Morbis Atrifucum Diatriba (Iscilerin
hastaliklar1)” kitabinda; Iscilerin uzun siireli, siddetli, agir fiziksel aktiviteleri,

is¢ilerin bedeniyle ilgili uzun siireli davraniglar1 bir¢ok hastalia neden olur, viicut



(pozisyon), tekrarlayan hareketler, agirlhik kaldirma vb. Bazi hastaliklarla
iligkilendirilir, baz1 hastaliklar ise anormal fiziksel hareketlerden kaynaklanir. Uzun
siireli oturmanin etkilerini azaltmak i¢in ortaya c¢ikan, aralikli ¢alisma ipuglari,

yiiriiyiis ve egzersiz onerilmektedir (Erkan, N. 1997).

Ergonomi tarihi i¢inde genellikle ve ilk olarak F.W. Taylor’dan (1856-1915)
s6z etmek miimkiindiir. Oldukca yaratict bir makine miihendisi olan Taylor, on
sekizinci yiizyilin ikinci ¢eyreginde “IS DUZENI” diisiincesini gelistiren ve
calisanlarin daha iistiin bir verim ile ¢alisabilmesi adina, farkli teoriler gelistirerek
bunlarin denemesini yapan olduke¢a teknik bir zekadir. Taylor, anatomi ve fizyoloji
bilgisi eksikliginden kaynaklanan g¢esitli hatalara atifta bulunarak, c¢alisan
motivasyonunu ve iretkenligini artirmak i¢in "is¢i segmek ve licretleri yiikseltmek"
nedeniyle elestirilmistir. Taylor tarafindan gelistirilen el aletleri ve iscilik hizliyds,
ancak iscileri tatmin etmemistir. Bununla birlikte, Taylor'un sosyal psikoloji ve
ergonomide "maag bordrosuna isyeri yaklasimi" dneren ilk aragtirmaci oldugunu ve
insan faktoriine ve insanlar tarafindan kullanilan ara¢ ve gereglere deneysel bir

yaklagim getirdigini belirtmekte fayda vardir (Erkan, N. 1997).

1910’larda ergonomik yaklagimlara liderlik etmekte olan iki farkli metot
girigimi oldukca dikkat ¢ekmektedir. Bunlardan ilki, Miihendis Frank Gilbreth ile bir
Psikolog olan esi Lilian Gilbreth’in gelistirmis olduklar1 Is ve Zaman Etiidii (Time
and Motion Study), ikincisi ise, ¢alisma esnasindan enerjinin harcanmasini 6lgmek
adma oksijen Tiiketimi (Oxygen Uptake) formiillerinin gelisimini saglayan gaz
gecirmez 6rnek alma torbasi ile 6ne ¢ikmis olan Douglas’in gerceklestirmis oldugu
calismalardir. Yasadigimiz donemde bu iki yaklasim da gelistirilmis olan metotlar1

ile kullanilir. (Erkan, N. 1997).

Ergonominin tipta uygulanmasi Lillian ve Frank Gilbreth tarafindan
saglanmistir. Cerrahi operasyon siirelerini kisaltmay: saglayarak ergonomik bir
calisma ortami diizenlemesinin etkinlik ve verimliligini uygulamada gostermislerdir.
Asil yaptiklar1 is yine ergonominin temel prensibi olan gozlemdir. Cerrahin
caligmasint gozlemleyerek operasyon siiresini kisaltmak amaciyla sadece cerrah
tarafindan ylriitiilen siirece bir yardimci personel ilavesi ile islemi hizlandirmiglardir

(Erkan, N. 1997).



Bazi kaynaklar Gilbreth Ailesi’nin ergonomi alaninda ki yaklasimlarin ileri

gelenleri olarak kabul edilmektedir (Erkan, N. 1997).

Pratik psikologlar ergonomi alaninda ilk adimlar1 attilar. Munsterberg’in 1913
senesinde yaymlamis oldugu ‘Endiistriyel Etkinliklerde Psikoloji’ eseri bu konuya
iliskin olarak oncii olan bir eser olmustur. 1920 senesinde Harward’da ilk “Yorgunuk
laboratuvar1” olusturulmustur. 1921'de ilk deneysel psikoloji laboratuvart Cambridge
Universitesi'nde kuruldu. Birinci Diinya Savasi'ndan sonra Ingiltere'de Yorgunluk
Aragtirma Konseyi kurulmus ve Ulusal Endiistriyel Psikoloji Enstitiisii'niin
kurulmasina kadar deneysel ve uygulamali aragtirmalari desteklemistir (Erkan, N.

1997).

Ikinci Diinya Savas sirasinda, savasan iilkeler bircok yeni silah ve arag tanitti,
ancak savas sirasinda insan ve makine arizalari nedeniyle ¢ok sayida can kaybi,
makinelerin yeteneklerini abarttt ve insan makine sistemleri fikrini gérmezden
gelmistir. Bu konunun derinlemesine c¢alisilmasi sonucunda, her tiir alet ve
ekipmanin tasariminda insan faktoriinii hesaba katmanin ne kadar 6nemli oldugu
goriilmektedir. Yasanan savasin ardindan ingiltere’de Oxford Medical Research Unit

ile Cambridge Applied Psychology Unit kurulmustur (Erkan, N. 1997).

Ingiltere’de bu gelismeler yasanirken Amerika Birlesik Devletleri Hava
Kuvvetleri’nden Fitts ve Deniz Arastirmalar1 Biirosu’'ndan Taylor, 1940 senesinde
gerceklestirmis oldugu calismalar ile beraber arag-gere¢ ve malzemelerin
tasarimlarinda olduk¢a 6nemli yenilikler yapmistir. Amerika’da John Hopkins, Tafts
ve Princeton Universitelerinin de katilim saglamasi ile yapilmis olan buna benzer
aragtirmalar onceleri insan Miihendisligi adi1 altinda bir araya geldi ve daha sonra
Insan Faktorii Miithendisligi terimini kullanmaya bagladi. Daha yakin zamanlarda,

ABD kaynaklari insan faktorii terimini kulland1 (Erkan, N. 1997).

Bu siire zarfinda Ingiliz Silahli Kuvvetleri ekipman tasarimina odakland: ve bir
arastirma komisyonu kurdu. Donanmada, Uygulamali Arastirma Servisi ile yakin bir
sekilde calismak iizere bir Operasyonel Komite olusturulmustur. Ayni zamanda,
Ordu Komutanlig1 bir Ordu Operasyon Arastirma Grubu kurdu ve Farburg Havacilik
Tibb1 Enstitiisii, Hava Kuvvetlerinde benzer bir ¢alisma yapti. Bu donemler,
ergonomi tarihinde Knobsand Dials Ergonomics Era (Diigmeler ve Gostergeler

Ergonomisi Cag1) olarak animsanir (Erkan, N. 1997).



1940'larda aragtirmanin yaygmligir cesitli zorluklar ortaya c¢ikardi, ancak
1949'dan beri ergonomi biliminin gelisimi farkli seviyelere ulasti. Gegmiste, tek
basina uygulanan psikoloji yaklasimlarinin yetersizligi nedeniyle, donanim tasarim
calismalarinda genis bir uygulama yelpazesi ortaya ¢ikmistir. O zamana kadar
diigmeler, kontroller, gostergeler, araba boyutu, kontrol panelleri vb. Konular siirekli
islendi, ancak Oxford toplantisindan sonra konu daha genis bir sekilde ele alinmaya
baslandi. Bu yondeki ilk adim Ergonomi Arastirma Konseyi'nin kurulmasi oldu.
Yonetim kurulu anatomi, antropoloji, fizyoloji, psikoloji, miihendislik (mesleki
aragtirma, makine), is sagligi, aydinlatma ve 1949'da Murrell yonetimindeki Oxford
Universitesi'nde bir tasarimei olan birgok arastirmaciy: bir araya getirmistir. Yapilan
bu toplantida ergonomi terimi ilk kez 6nerilmis, ergonomi 6zerk bir bilim ve disiplin
olarak kabul edilmistir. Bu arada tlim uzmanlar arasinda koklii bir igbirligi karar1 da
desteklenmistir. Yunanca’da IS (Ergo) ve YASALAR (Nomos) yeni isim ile is
hayatinin doga kanunlarini incelemek ve ilgi alanlart alaninda c¢alisan tiim

profesyonellerin ¢abalarini tek baslik altinda toplamak miimkiindiir

Ergonomi Arastirma Konseyi'nin ¢aligmasi uluslararasi isbirligini tesvik etmeyi
amaglasa da, boyle bir kombinasyon ancak Stockholm'deki 1961 Uluslararasi
Konferansi'nda uygulanabilir. Bu toplanti vesilesiyle, Uluslararasi Ergonomi
Dernegi, Uluslararasi Ergonomi Dernegi kuruldu ve orta Ingiltere'deki bu
uluslararasi topluluk iizerinde 6nemli bir birlestirici etkisi oldu (Erkan, N. 1997).
Bugiin 36 {iye dernek ve 1500 tam tiiyesi vardir. 1963°te Fransa ve Hollanda’da,
1964°’te Avustralya ve Japonya’da, 1968’de Kanada ve ltalya’da, sonraki yillarda
Yugoslavya, Polonya, Giiney Kore, israil, Brezilya, Giineydogu Asya, Giiney Afrika,
Finlandiya, Belgika, Yeni Zelanda, ispanya, Endonezya, Singapur, Cin’de Ergonomi
Dernekleri kurulmustur. (Erkan, N. 1997).

1961°de Ingiltere Loughboorugh Universitesinde ilk iiniversite programi

acilmistir. (Erkan, N. 1997).

Ingiltere’de Milli Tarim Miihendisligi Arastirma Enstitiisii de (NIAE),
ergonomi agirlikli calismaktadir. Almanya, isveg, Norveg, Isvicre, Fransa, Hollanda
gibi 50°den fazla {ilkede tarimsal mekanizasyonda ergonomi konusunda calisma

yapan aragtirma enstitiileri vardir (Erkan, N. 1997).
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1976’da  “Ergonomi alaninda Standardizasyon” bashikli ISO/TC 159
yayinlanmistir. (Erkan, N. 1997).

1989°da Ingiltere’de "Makine Giivenligi direktifleri” yaymlanmistir (Erkan, N.
1997).

Granjan, 1980'lerde insan davranigini inceledi. Bu calismanin konusu, is
hayatinin insan ve insan boyutudur. Calismalarini fizyoloji, psikoloji, antropometrive

degisik miihendisliklerin teorilerine dayandirir (Erkan, N. 1997).

1989'da Meister, isle ilgili isleri, insanlarin nasil ¢alistigin1 ve davranigsal ve
davranigsal olmayan degiskenlerin insan makineleri baglaminda bu basariyr nasil
etkiledigini incelenmistir. 1993 yilinda Sandersand McCormick, etkili, giivenli, rahat
ve etkili kullanim i¢in araglarin, makinelerin, sistemlerin, gorevlerin, is yerlerinin ve
ortamlarin planlanmasinda insan davranisi, yetenekler, sinirlamalar ve diger

ozellikler hakkindaki bilgileri incelenmistir (Erkan, N. 1997).

Hancock1997°de ergonomiyi, insan-makine diismanligin1 insan-makine

sinerjisine doniistiirmeye caligan bir bilim dali olarak tanimlamistir(Erkan, N. 1997).

21. ylizyilda da ergonomi ¢aligmalari devam etmektedir.

2. Tiirkiye’de Ergonomi’nin Tarihsel Gelisimi

Tirkiye'de nispeten yeni bir konu olarak kabul edilmektedir. Ergonomi fikri
dolayli olmamakla birlikte ilk olarak Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi "Tarim
Hayvancilik Kaynaklar1" Boliimiinlin kurulmasinda tartisildi. 1969 yilina kadar
mekanik giiclin kaynagi genel olarak bu esikte calisiliyordu ve Kadayifci tarafindan
baslatilan bu ¢alismalar Dinger in "Tarimda Insan Emegi ve Uretkenligi", "Calisma
Tarz1 ve Kas Yorgunlugu" ve insan faktoriinii iceriyordu. Ergonomi, 1969 yilinda
Istanbul Teknik Universitesi'nde "Isletme Bilimi" dersinde dgretildi ve bu egitimin
uygulanmasinda endiistriyel antropometri ¢aligmasi dnemliydi. Bu amagla kurucu
laboratuvarlarda bir takim uygulamali ¢alismalar yiiritilmektedir. 1970'li yillarda
Ankara'da Refik Saydam Hijyen Enstitiisii'nde C. Erkan'in cabalariyla is saglig1 ve
giivenligine ergonomik yaklagim tartisildi ve 1968'de Modern Is Saglig1 ve Giivenligi
Orgiitii (ILO) kuruldu. Is giivenligi merkezi kurulmast igin ¢alismalara baslandi. Son
teknoloji ekipmanlarla donatilmis olan merkezin ergonomik ekipmanlar1 ancak 1972

yilinda insa edilebilmistir. Ergonomi tinitesi kurulusunda kii¢iik olmasina ragmen, bir
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dizi uygulamali ¢alisma yapmis ve bu yeni ilgi alanin1 Calisma Bakanligi'nin egitim
faaliyetlerine tanitmak icin calismaktadir. Daha sonra, insaat ve personeldeki
degisiklikler ergonomik laboratuvarin yikilmasina ve isin aksamasina neden oldu

(Erkan, N. 1997).

Iki donem okutulmus olan insan Faktorii Mithendisligi dersinde dgrenciler bu
cihazlar1 laboratuvar arastirmasi ve saha gozlemleri yoluyla kullanirlar. Endiistri
Miihendisligi Boliimili, 6grencilerin saha arastirmalarini  degerlendirmek igin
1980"erde iki "Ogrenci Sempozyumu" diizenledi ve Tiirk Miihendis ve Mimarlar
Dernegi (TMMOB) sponsorlugunda diizenlenen bu sempozyumlara c¢ok ihtiyac
vardir (Erkan, N. 1997).

1980'lerde Dokuz Eyliil Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii, sadece
yurt disindan ithal edilen ¢ok sayida modern laboratuvar ekipmani yardimiyla degil,
ayn1 zamanda Izmir'deki Bati Alman Kiiltiir Atasesi gibi kuruluslarn yardimiyla
1984 ve 1986'da Ergonomi o&gretmistir. Diizenlenen Alman Ergonomi
Sempozyumlari. Bu sempozyumlarin belgeleri kitap halinde basildi ve onemli bir

kaynak olmustur (Erkan, N. 1997).

Milli Prodiiktivite Merkezi, ergonominin lilkemizde is diinyasina girmesine
onemli katki saglamigtir. Organizasyonun "Ergonomi", "Isyerinde Fiziksel Ortamin
Iyilestirilmesi" ve "Endiistri Miihendisligine Katkilar" konulu atdlye calismalari
ergonomi fikrini vurguladi. (1980) ”, nadir ergonomik literatiiriin bir mineral olarak

kullanilmasina onciiliik etmistir (Erkan, N. 1997).

MPM, ICC ile isbirligi icinde Kasim 1987'de ilk Ulusal Ekonomi Kongresi'nin
toplanmasma katkida bulundu. O gilinden bu yana her iki yilda bir Ergonomi
Kongresi; Cukurova, ODTU, Dokuz Eyliil ve HU bilime 6nemli katkilarda bulundu.
Insan-makine iletisiminin ergonomi alanina ilgi duyan TMMOB, cgesitli sempozyum

ve kongreler diizenlemektedir (Ortakaya, R. 2015)

1992 yilinda Tirk Ergonomi Dernegi kurulmustur. Dernek halen, Uluslararasi

bir dernek olarak faaliyetlerini yiiriitmektedir. (Ortakaya, R. 2015)

Birgok biiyiik kurulus, calisanlarinin ofis ergonomisi temasi altinda ofislerini

nasil tasarlayacaklari, ellerinde ekipmani nasil kullanacaklari, nasil oturacaklar1 ve
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ayakta duracaklar1 ve bagajlar1 nasil tasiyacaklari konusunda egitim almalarim

istemektedir (Ortakaya, R. 2015)

C. Ergonominin Amaclari

Ergonominin amaci; Makine kullanan {iretim sistemlerinde calisan kisilerin
saglik ve glivenligini korumak; yapilan isin niceligini ve kalitesini artirmak. Bir¢ok
disiplinli disiplin; Biyoloji, miihendislik ve ekonomi alanlarindaki isbirliginin
sonucudur. Yani bu alanda arastirma yapmak igin; Bu, insan sagligiyla ilgili
doktorlar, makine miihendisleri ve sistem isleten ekonomistler icin gegerlidir

(Sabanc1 A, Stimer S.K., 2015)

Bir ¢aliganin ¢alisma ortamu ile iligkisini inceleyen ergonomi, isin ve ¢evresinin
bireyin 0Ozelliklerine ve yeteneklerine gore sekillendirilmesini saglar. Calisma
ortaminizda ve aligkanliklarinizda basit ayarlamalar yapmay1 6grenmek, rahatinizi,

giivenliginizi, sagliginizi ve liretkenliginizi garanti edecektir (Choi, 1992).

Ergonomi bilimi, insan-makine iliskisinin tretkenlige odaklanmasina neden

olmustur. Genel olarak ergonomik hedefler su sekilde siralanabilir. (Giiler, 1997).
1. Kisilerin kullandig1 ara¢ ve gereclerin verimliligini artirmak,

2. Giinliik yasamda gergeklesen ve insan dostu bir sekilde insan kullanimina ve

etkilesimine agik olan her sey;
a. Insan performans artis1,
b. Insan giivenligini saglamak,
c. Insan sagligimi korumak ve iyilestirmek,

D. Insan mutlulugunu saglamak olarak agiklanabilir.

D. is Saghg ve Giivenligi ile Ergonomi Arasindaki Iliski

Is kazalarindaki insan faktdriine yonelik olan her baslikta ergonomi ile ilgili
calisma yapilabilir. Insan faktdrlerine bagli olarak, endiistriyel kazalarin
nedenleri arasinda egitimsiz, ise uygun olmayan, uygun olmayan, cahil,
deneyimsiz, yorgun, endiseli veya iizgiin, cahil, dikkatsiz, dikkatsiz, diizensiz,
becerikli, hasta ve benzeri yer alir (Ozkilig, 2005).
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Is kazalarna neden olan iki ana faktor, calisma ortamindaki tehlikeli kosullar,
trafik ve giivensiz ¢alisma kosullaridir. Is giivenligini tehlikeye atan ve ¢alisma
ortamini tehlikeye atan tiim durumlar genellikle ¢evre, makine ve malzemelerden
kaynaklanmaktadir (Dizdar, 2006).

Trafo iiretimi yapan bir firmada g¢alisanlari ergonomik agidan analizi Cornell
Kas-iskelet Rahatsizlik Anketi, REBA ve OWAS yontemleri Kullanilarak
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, is¢ilerin sirt, bel, ayak, boyun, sag
iist kol ve omuz duruslarinin yiiksek risk icerdigi belirlenmistir. S6z konusu risk
seviyesini azaltmak i¢in ayarlanabilir montaj masasi tasarlanmistir (Gonen ve diger.,

2017).

Tutma-kaldirma ve tasima siirecleri kontrolii yontemlerini kullanarak bir geltik
fabrikasinin paketleme boliimiindeki ¢alisanlarin ergonomik ac¢idan risk analizini
yapmiglardir. Bu kapsamda, 6 adet is istasyonunda ¢aligan kadin ve erkek calisanlar
degerlendirilmistir. Is istasyonlarindaki ergonomik kosullarin iyilestirilmesi igin
calisanlara durus bozukluklar ile ilgili egitim verilmesi, denetleme yapilmasi, is
yiikkii fazla olan istasyonlara bir calisan eklenmesi, calisanlarin rotasyona tabi
tutulmalart ve doner tepsi yiiksekliginin ayarlanmasi Onerilerinde bulunularak
ergonomik risk diizeyinin azaltilmasi hedeflenmistir (Sevimli, Ulusu ve Giindiiz,

2018).

Dikis makinelerinden olusan bir ¢alisma istasyonunda yaptiklar1 arastirmada
farkli yiiksekliklerdeki 10 farkli kombinasyondan olusan ¢alisma masalarinda
calisanlarin c¢alisma duruslarini incelemislerdir. Calisma masalarinin her birinin
farkli bir boyuta, farkli bir yaklasima ve farkli bir pedal yapisina sahip oldugu
belirtiliyor. Caligma sonucunda kas-iskelet sistemi {izerindeki yiikii azaltmak i¢in iki
oneri sunulmustur. Bunlardan ilki; Diger kisim ¢aligma tablasini dirsek seviyesinin 5-
15 cm {lizerine yerlestirmek, diger kisim ise masa kolunu 10 dereceye getirip pedalt

igne ile ayn1 eksene yerlestirmektir (Delleman ve Dul, 2002).

Yapilan bir galismada ergonomik risk degerlendirme yontemleri OWAS,
REBA, PLIBEL ve QEC karsilastirilmis ve bir ¢canta imalat atolyesinde uygulamasi
gerceklestirilmistir. Risk faktorlerine dayali olarak yapilan degerlendirmeler

sonucunda ergonomik agidan iyilestirmeler elde edilmistir (Atasoy, Mert, 2014).
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KIM metodunu kullanarak meyve ve sebze toptanci halinde bir uygulama
yapmis ve elle tasima faaliyetlerinin risk diizeylerini belirlemistir. MKISR na iliskin
olarak farkli yontemlerle, farkli sektorlerde gesitli calismalar yapilmistir. Bunlardan

bazilar1 sunlardir (Sarikaya, 2014).

Bir firmada g¢alisanlarin elle kaldirma isleri ile ilgili calisma pozisyonlarini
NIOSH yontemi ve SNOOK tablolarin1 kullanarak incelemistir. Arastirmaya gore
mezbaha ve sekerleme departmani ¢alisanlar tarafindan verilen kartpostallar yiiksek
risk altindaydi ve bakkaliye agirlig1 azaltilmalidir. Depoda calisanlarin forklift veya
mekanik bir aletle isleri yapmalarimin faydali olacagi degerlendirilmistir. Temizlik
iscilerinin yer temizleme cihaziyla islerini gergeklestirmelerinin faydali olacagi

belirlenmistir (Ozay ve Doganbatir, 2018).

Gonen ve diger. (2018) yeni bir risk degerlendirme yontemi 6nermislerdir. Bu
dogrultuda Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizlik Anketini uygulayarak onerilen
yontem igin veri saglanmuslardir. Onerilen yontemi, kablo iiretimi yapan bir yan
sanayl kurulusunda uygulamislardir. Calismada, Sonuglar, Onerilen yontemin
MKISR’nin teshis edilmesinde olumlu sonuglar iiretebilen bir yaklasim oldugunu

gostermistir.

30 adet gozleme dayali yontemi ayrintili olarak sistematik bir sekilde incelemis
ve 19 adet yontemi gecerlilik, tekrarlanabilirlik ve fayda saglama konusunda
karsilastirmali olarak ele almistir. Bu g¢alismanin bir sonucu olarak, MKISR'ye
odaklanan risk maruziyetini degerlendirmek icin bircok ydntem vardir, ancak
bunlardan yalnizca biri veya birkagi en uygun yontem degildir ve uygulayicilar,
sektoriin, ihtiyaglarin ve sonuglarin karar verme siirecini nasil etkileyecegi

vurgulanmistir (Takala ve diger., 2010)

MKIiSR’na neden olan risklerin degerlendirilmesinde kullanilan REBA,
RULA, NIOSH ve SNOOK Tablosu gibi yontemleri ger¢ek hayatta kullanimlarim
arastirmistir.  ISG  egitimleri konusunda bilgi ve egitim eksikligi nedeniyle
calisanlarin bireysel raporlarinin ergonomik risk degerlendirme ¢alismalarinda

kullanildig1 goriilmiistiir (Pascual ve Naqvi, 2008).

Christensen ve diger. (1995) mobilya sektoriinde yaptiklar: anket neticesinde

MKISR ile yapilan is arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Mobilya sektdriinde boynun
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uzun siire one egik kalmasmin isgilerin boyun rahatsizliklari riskini arttirdigi

gorilmistir.

Kalinkara ve Ozkaya (2013) yapmis olduklar1 calismada OWAS yontemi
kullanarak aga¢ kesme isleminde viicuda asir1 yiiklenildigi, bu konuda acil 6énlem
alinmasi gerektigini belirlemis ve c¢alisilan zamanin yaklasik %47’sinde kas iskelet

sistemi lizerinde yiiksek risk diizeyi ile calisildigini gozlemlemistir.

Ulutas ve Giindiiz (2017) MKISR ile iliskili problemleri tespit etmislerdir ve
0zel kablo imalat1 yapilan bir fabrikada QEC ve REBA yontemlerini kullanmislardir.
Calismalar sonrasinda is yerindeki risk etmenlerinin azaltilmas: yoniinde Oneriler

sunulmustur.

Sonug olarak, ¢alisanlarin ¢alisma ortaminda performansini ve verimliligini
pozitif yonde etkileyen etmenler arasinda ergonomik unsurlar yer almaktadir.
Gilintimiizde 6zellikle teknolojik gelismelerle birlikte insan, bilgisayar ve makine
etkilesimi artmis ve bu kombinasyon ile liretim, verimlilik ve iiriin ¢iktis1 da buna
paralel olarak artmistir. Calisanlarin ergonomik a¢idan uygun ortamlarda ¢aligsmasi
verimliligin artmasini, kas iskelet sisteminde rahatsizlik oraninin azalmasini ve is
yerinde vyaralanma, sakatlanma gibi sikintilarin en alt diizeye inmesini
saglamaktadir.  Bununla  birlikte,  calisanlarin  rahatsizliklarindan  ve
sakatlanmalarindan  kaynaklanan maliyetlerin azalmasinmi, motivasyon ve

performansin artmasi yoluyla {iriin miktarinin artmasini saglamaktadir.

E. Is Yerinde Ergonomi Uygulamalarinin Amaclari

Ergonomi bilimi, ¢alisanlar1 saglik sorunlarindan korumak ve verimliliklerini
artirmak i¢in isyerinde nasil diizenlemeler yapilacaginin belirlenmesinde kullanilir.
Bagka bir ifade ile calisanlarin is kosullarima uydurulmaya zorlanmasi yerine isin
calisanlara uyarlanmasi ve uyumlastirilmasidir. Isin ve ¢alisanin &zelliklerinin
uyumlulugu, isyerinin organizasyonunda kilit bir faktordiir. Antropometri bilgisi, is
fizyolojisi, hareket bilgisi, giivenlik teknikleri, el aletlerinin uygun tasarim,
makinelerin kontrol elemanlar, giiriiltii, titresim, atmosfer, 151k, renk, toz, gaz ve

Buhar kosullar birlikte degerlendirilmelidir (Erten, 1998).
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F. Mesleki Kas Iskelet Sistemi Rahatsizhiklari

Mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 oncelikle beli, boynu ve iist
ekstremiteleri etkiler. En siklikla bel ve el tutulur. Mesleki kas iskelet sistemi

rahatsizliklar1 baslica ikiye ayrilir:
1- Bel agrisi,
2- Boyun ve iist ekstremite (Omuz, dirsek, el bilegi ve el) hastaliklari.
Baslica Hastaliklar Sunlardir:
» Kas zorlanmasi, incinmesi,
* Bel agrisi,
* Bel fit1g1,
* Boyun tutulmast,
* Boyun fit1g1,

» Karpal Tiinel Sendromu ( el bileginde sinir tuzaklanmast).

1.Mesleki Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklarinin Tarihcesi

Tarimin bulunmasi ile yerlesik yasama gecilmesini saglamis, yontulan taslarin
gelistirilmesiyle daha biiyiik hayvanlar avlanabilmis, daha ¢ok toprak islenebilmistir.
Yontulan taglarin cilalanmasi, hayvanlarin evcillestirilmesi (M.O. 6000-5000),
maden aletlerin yapimi, tarimda ve hayvancilikta uzmanlasma ilk toplumsal is
boliimiinii baslatti. Dokiimciililk, maden islenmesi ve ¢omlekgilik toplulugun iginde

zanaatkar tabakasinin gelisimini saglamigtir (Mitropolski ve diger., 1976).

Bu donemlerde ¢alisanlar mahkim ve koleler oldugu i¢in ¢alisanin sagligi ¢cok
onemsenmemistir. Eski Misir'da bir mimar olan Imhotep (MO 2780), piramitlerin
ingas1 sirasinda bir¢ok insanin kazalarda 6ldiigiinii ve piramit iscilerinin ¢ogunun
sirtindan yaralandigini ifade etmistir. Heredotus (M.O. 484-425) iscilere yeterli besin
verilmesi iizerinde ilk kez durmus, Hipokrat (M.O. 460-377), hastaliklarin meydana
gelmesinde cevre faktoriinii ele almig, at binicilerdeki siyatik hastaligini
tanimlamigtir. Sokrates (M.O. 469-399), O donemde iscilere, "Ustalik namussuz bir
isti. Kimse o islerde ¢alisan insanlarla arkadas olmak istemiyordu ve bu tiir isler bile

bir sehir vatandasi i¢in yasa dis1 idi" belirtmistir (Giiven, 2011).
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[.Diinya Savasi'nin sonunda imzalanan Versay Antlagmasi'nin hiikiimlerinden
biri, ¢alisma hayatini uluslararas diizeyde yonlendirmek ve diizenlemek i¢in 1919'da
kurulan Uluslararast Calisma Orgiitiidiir (ILO; Uluslararast Calisma Orgiitii). ILO
disinda, Diinya Saglik Orgiitii (WHO; World Health Organization)’niin de ¢alisma
hayatiyla ilgili gesitli konularda yasal diizenlemeler yerine teknik bilgiler iceren
kilavuz ve yayinlara sahiptir. Bunun yami sira bu iki kurumun ortak gruplari
olusturarak is sagligi konularin ele aldiklarini 6ne siiren ¢alismalar da bulunmaktadir

(Pekin, 1985).

2. Mesleki Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklariin Tanimi

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu'na gore
“Meslek hastalig1”, “Gegici veya kalic1 hastalik, bedensel veya ruhsal hastalikla
iligkili bir rahatsizliktir ve sigortali, niikksetme nedenine veya isin kosullarina bagh
olarak gorevlerini yerine getirir.” Bu tanim, sigortacilik agisindan yapilmis olup,
tanimda tazmin boyutunun devreye girecegi kosullar belirtilmistir (T.C Resmi

Gazete, 31 Mayis 2006, say1 26200).

MKISR, tekli ya da tekrarlanan travmalar sonucunda meydana gelebilen ve
kaslari, tendonlari, ligamanlari, sinirleri ve eklemleri etkileyebilen problemleri
kapsamaktadir  (Erick, 2011). Calisan agisindan MKISR’nin agri, fonksiyonel
kisitlilik ve psikolojik problemler gibi sonuglari oldugu gibi, isverenler igin bu,
tiretkenligin azalmasina, isgiicii kitligina, saglik maliyetlerinin artmasina ve is

kalitesinin diismesine neden olabilir (Ozcan ve Kesiktas, 2007).

ILO Meslek Hastalilar1 Listesi’nde meslek hastaliklar1 dort kategoride
toplanmaktadir (ILO, 2010):

1. Calisma faaliyetlerine bagl olarak yasanan hastaliklar
* Kimyasallarin neden oldugu hastaliklar
* Viicut hastaliklar
* Biyolojik ajanlar ve bulasic1 veya paraziter hastaliklar

2. Hedef organ sistemlerine bagli nedenlerden dolay1r yasanan meslek

hastaliklar

*Solunum yollar1 hastaliklari
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*Derilerde yasanan hastaliklar

*Kaslarda ve iskelette bulunan hastaliklar
*Ruhsal ve davranigsal olan hastaliklar

3. Mesleki kanserler

Kas iskelet sistemi hastaliklar1 meslek hastaliklart grubuna girmektedir "hedef
organlarin sisteminden kaynaklanan meslek hastaliklar1". Kas-iskelet sistemi
bozukluklari; Bunlar kaslar, tendonlar, baglar, sinirler, kikirdak, diskler (omurga)
ve eklemlerdeki bozukluklardir. MKISR aniden olusan rahatsizliklar olmayip,
yapilan yanlis hareketin tekrari, sikligi ve siirekliligine bagli olarak gelisen bir

rahatsizliklardir (Cohen, 1997).

Mesleki hastaliklar icinde en sik olarak kas iskelet sistemi hastaliklar1 goriiliir.
Tiim mesleki hastalig1 olgularinin %50’sini MKISR olusturmaktadir. Avrupa’da her
dort calisandan biri sirt (%24,7) ve kas agrisindan (%22,8) yakinmaktadir (Parent-
Thirion ve diger., 2007). Isci hastaliklari, hastaliklarm kaginilmaz nedenleri olan
"meslek hastaliklar1", calisma kosullar1 ve ortamlar, "isle ilgili hastaliklar" ve
gelisimini kolaylastiran veya hizlandiran hastaliklar olarak goériinmektedir. Meslek
hastaliklar1 i¢inde en sik kas-iskelet sistemi hastaliklar1 goriiliir (Tiirkkan, 2009).

3.Mesleki Kas Iskelet Sistemi Rahatsizhklariin Ozellikleri

Mesleki Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklarmin Ozellikleri:

* Meslek hastaliklari; Yaralanmalar, kayip is gilinleri ve hastalik

nedeniyle erken emekliligin 6nde gelen nedenlerinden biridir.
» Sebepler ve sonuglar ¢ok yonliidiir.

* Bunlar, is giinii kayb1 ve sigorta tazminati nedeniyle daha ucuz

hastaliklardan biridir.

» Koruma genellikle miimkiindiir

4.Mesleki Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklarimin Kisiye Etkileri

Mesleki Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklarinin Kisiye Etkileri:
o Sinirl1 hareket.
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e Psikolojik yapiy1 olumsuz etkiler ve depresyona neden olur.
o Aile faaliyetlerini etkiler
e Yasam kalitesini diisiiriir.

¢ Ac1 yiizlinden actyor.

5.Mesleki Kas Iskelet Sistemi Rahatsizhklarinin ise ve Topluma Etkileri
Mesleki Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklarinin Ise ve Topluma Etkileri:
+ Is tatmini, verimliligi, kaliteyi ve kaliteyi diisiiriir.

» Isverenleri, endiistriyi, sagligi, sigorta sistemini ve ekonomiyi

etkiler.

6.Mesleki Kas Iskelet Sistemi Rahatsiziiklarim Etkileyen Faktorler

Kas ve iskelet sistemleri bozukluklari, meslek i¢inde yaralanma ve sakatliklarin
neden olmus olduklar1 en 6nemli sebepler arasinda bulunmaktadir (Ozel ve Cetik,
2010). Belirli bash risk faktorleri; manuel kaldirma, tasima, tekrarlanan, zorla yanlis
pozisyonda hareketler, isyerlerinin ve ekipmanin kot kullanimi, statik

pozisyonlardir (Holmes, Hodder ve Keir, 2010).

Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council) ve Tip Enstitiisii
(Institute of Medicine) “Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 ve Igyeri” iizerine
yayinlamis olduklari kitapta bir model olarak sunmustur. Bu model, igyeri etkilesimi,
dis yiik, organizasyonel faktorler ve sosyal statiiniin ii¢ faktoriiniin, biyomekanik
stres, agr1 ve bozulmanin sonuglart iizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir (Sestos, 2008).

Mesleki kas iskelet sistemi hastaliklart genelde 1iki ana bashk

halinde incelenmektedir (McCauley-Bell ve diger., 1999).
» Ust ekstremite hastaliklar1 (boyun, omuz, dirsek, el ve el bilegi),

* Bel hastaliklari.
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7.Mesleki Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklarinin Onlenmesi

Tekrarlayan ve zorlanan hareketler, koti durus ve ergonomi MKISR
olusumunda 6nemli bir rol oynar. Ulkemizde isverenler ve is saglig1 ve giivenligi ile
ilgilenenler tarafindan yeterince taninmayan MKISR yasalarda meslek hastalif
olarak kabul edilmektedir. 4857 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Is Kanunu'na gore
isverenler, isyerinde MKISR'ye yonelik riskleri tespit etmek ve Onlemek,
calisanlarin1 korumak, egitim ve ergonomik girisimler uygulamakla ylikiimlidiir

(Ayanoglu, 2007).

Sirketlerin tercihi uygun maliyetli ve kolay uygulanabilir olmasi sebebiyle
calisanlara bu konuda egitim aldirmak yoniindedir. Etkili yontemler, dersler,
seminerler, sunumlar ve egitim videolar1 seklinde egitimi icerir. Baska bir yol da
bilgisayar ortaminda Ogretmektir.  Bunlar arasinda c¢evrimi¢i uzaktan egitim
seminerleri, elektronik sunumlar, igerikli uygulamalar, kullanicilarin kendileri igin
deneyebilecekleri uygulamalar, cep telefonlarina gonderilen uygulamalar ve sanal

ortamda ¢alisan ¢alisanlarin deneyimleri bulunmaktadir (Riva ve Mantovani, 1999).

Is saglig1 ve giivenliginin saglanmasi icin gerekli tiim tedbirlerin alinmasindan,
alet ve ekipmanlarin eksiksiz bakimindan sorumlu olan isveren, isin niteligine bagl
olarak ¢alisma ortamindaki koruyucu Onlemlerin alinmasindan ve risklerin

belirlenmesinden sorumludur (Cakiroglu, 2007).
Ornegin, giiriiltiilii bir arabanim giiriiltii diizeyini standart bir diizeye getirmek,
caligma ortamint toza karst nemli tutmak ve yeterli aydinlatma, nem ve

havalandirmanin saglanmasi, is kazalarimi ve meslek hastaliklarini biiyiik 6lgiide

azaltabilir ve mali kayiplar1 onleyebilir (Coban, 2006).
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11l. ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRME YONTEMLERI

A.Ergonomik Risklerin Kontrolii

Alinmakta olan dnlemlere bagli olarak risk kontrol siireglerinde degisikliklerin
olabilme olasiliklarina karst yeni durumlarin  belirlenmesi adina risk
degerlendirmeleri yapilmaktadir, kayitlarin tamaminin analizi yapilarak ve olanaklar
kullanilarak firma ya da sistemlerin giivenlikleri i¢in gilivenilir ya da maddi yonden

makul olan 6nerilerde bulunulabilmektedir (Karabacak, 2003).

Ergonomik risk kontrol yontemleri; yonetim, teknik ve saglik kontrolii olarak
gruplandirilabilir. Yonetim gozetimi, ¢alisma teknikleri, is organizasyonu ve is ve
dinlenme zaman1 yonetimi konularinda egitimi icermektedir. Teknik denetimler ise
igyerinin tasarimini, ekipmanin ilk diizenlemesini, ¢alisma ortaminin ve donanimin
tasarimini ve gerekli ekipman ve aksesuarlarin saglanmasini kapsamaktadir. Burada
dikkat edilmesi gereken Onemli bir nokta, teknik ve yonetim kontrolleri mevcut
olmadiginda kisisel koruyucu ekipman kullamlmasi gerektigidir. Ote yandan tibbi
muayeneler koruyucu hekimlik ilkelerinin uygulanmasini, personel sec¢imini ve
diizenli tibbi muayeneleri igerir. Bu denetimler sonucunda meslek hastalig1 teshisi

konulan ¢alisanlarin rehabilitasyonunun saglanmasi 6nemlidir (Giiler, 1997).

B.Ergonomik Risk Faktorleri ve Risk Degerlendirmesi

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 risk faktorleri; ergonomik,
psikososyal ve bireysel faktorler olmak iizere {i¢ ana baslik altinda incelenmektedir
(Andersen ve diger., 2002).

Ergonomik risk durumlari dogru yaklasimlar ile kolay bicimde ortadan
kaldirilabilir olmalar1 sebebi ile koruna yoniinden 6n plana ¢ikar. Ancak bu
hastaliklar1 anlamak icin isi, fiziksel ve zihinsel sosyal faktorleri ve kisisel

ozelliklerini bilmek 6nemlidir (Andersen ve diger., 2002).

Bireysel ozelliklerden biri olan yasm, MKISR ile alakali oldugu ve yas ile
hastalik sikligmin arttigi bilinmektedir. MKISR agisindan diger bir farklilik ise

cinsiyetler acisindan irdelenmektedir. Cinsiyetler arasi MKISR farkliliklarinin
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biyolojik faktorler, ekonomi, giinliik ve sosyal yasam, beklentiler ve farkli ¢alisma
kosullarindan kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir (Bingefors ve Isacson, 2004).

Ayrica ev isi ve ¢ocuk bakimi s6z konusu oldugunda kadinlardan daha fazla

sikayet¢i olan kadinlarin is yiikii erkeklerden daha fazladir (Krantz, 2005).

Isveren, isyerinde calisanlarin mevcut risklerden etkilenme olasiligini
diisiinerek saglik ve giivenlik agisindan risk degerlendirmelerini ger¢eklestirme
yikiimliiligli bulunmaktadir. Koruyucu onlemler almak ve korunma yollarina

karar vermek isverenin sorumlulugundadir (Giiler, 1997).

C.Ergonomik Risk Degerlendirme Metotlar:

Uygun sekilde olmayan ¢alisma durusu, 6nemi bulunmayan bel agrisindan
ya da agir sekilde engellilige kadar MKISR adina olduk¢a onemli olan risk
faktorlerinden birisini olusturur. Sorunu degerlendirmek ve azaltmak i¢in uygun
adimlarin atilmas1 6nemlidir. Bu nedenle MKISR ve bu rahatsizliklara neden olan
risk faktorlerinin erken belirlenmesi Onemlidir.  Daha uygun bir ¢alisma
pozisyonu, kas-iskelet sisteminin isleyisi tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir, is
performansinin daha etkili bir sekilde izlenmesine ve 1is kazalarinin

azaltilmasina izin verir (Karwowski ve Marras, 1999).

MKISR olusumlarina neden olan bireyin maruziyeti ve maruziyetindeki
degisimlerinin degerlendirmesini yapmak adma gelistirilmis olan ydntemler i

asamaya ayrilmaktadir; (Ozel ve Cetik, 2010).

1. Kisisel Anket Yontemleri (Oznel degerlendirmeler): Etkin, diisiik kaynak
kullanimi ve genis Ornek biiyiikliigii saglayan bu yontemler daha c¢ok anket

calismalarindan olusmaktadir. (Ozel ve Cetik, 2010).

2. Sistematik Gozlemlere Dayah Yontemler: Sistematik ve nicel
degerlendirmeler yapilmasini saglayan yontemlerdir. Basit ve gelismis gozlemsel

teknikler olmak iizere iki grupta incelenirler (Ozel ve Cetik, 2010).

a. Basit Gozleme Dayali Yontemler: Calisanin ¢alisma duruslarinin video
veya fotograflar yardimiyla gozlenerek, yontemlere uygun parametrelere gore

degerlendirildigi yontemlerdir (Ozel ve Cetik, 2010).
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*Amerikan Endiistriyel Hijyenistler Konferans: Yiik Kaldirma

Esigi

(ACGIH TLV)

Amerika Ulusal Is Giivenligi ve Saglig1 Enstitiisii (NIOSH) Yiik

Kaldirma Endeksi

Snook Tablolar1

El ile Tasima Degerlendirme Cizelgeleri (MAC)
Mital ve ark. Tablolar1

El Aktivitesi Diizeyi (ACGIH HAL)

Hizli Ust Uzuv Degerlendirmesi (RULA)

Zorlanma Indeksi (SI)

Kiimiilatif Travma Rahatsizlig1 Indeksi (CTD RAM)
Ust Viicut Yiiklenmesi Analizi (LUBA)

Mesleki Tekrarlamali Hareketler indeksi (OCRA)
Hizli Maruziyet Degerlendirme Y6ntemi (QEC)
Hizli Tim Viicut Degerlendirmesi (REBA)

Elle Yapilan Gorevler i¢in Risk Degerlendirme Araci (ManTRA)

Ergonomik Tehlikelerin Tanimlanmasina Yonelik Kontrol Listesi

(PLIBEL)

Ovako Calisma Duruslar1 Analiz Sistemi (OWAS)

Durus analizi (MURI)

Anahtar Gosterge Yontemi (KIM)

Ust Ekstremite Tekrarli Gérevleri I¢in Degerlendirme Araci (ART)
Risk Filtresi ve Risk Degerlendirme Calisma Sayfasi

Keyserling Kontrol Listesi

Mesleki Tekrarlamali Hareketler Kontrol Listesi (OCRA Checklist)
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+ SOBANE Gézlem Rehberi-KiSR (SOBANE Observation Guide -
MSDs)

b. Gelismis Gozleme Dayalh Yontemler: Yiiksek Ol¢iide hareketli
caligmalarin izlenebilmesi i¢in videoya dayali gelistirilmis yontemlerdir.
Kaydedilen videolar daha sonra objektif yazilimlarla incelenmektedir. Bu
yazilimlarda hareketin uzakligi, acisal degisiklik, hiz ve ivme gibi degiskenler de

degerlendirmeye dahil edilebilmektedir. (Ozel ve Cetik, 2010).

3. Direkt ol¢iim yontemleri: Calisanlarin viicut hareketlerinin analizini yapan
cesitli direkt 6l¢lim yontemleri mevcuttur. Kas hareketlerini, elektormiyografi ile, ag1
sapmalarin1 agidlger ile, giic ve viicut hareketlerini biyomekanik analiz araclari ile

dlgmek miimkiindiir. (Ozel ve Cetik, 2010).

D. Rapid Entire Body Assessment (REBA) Yoéntemi

Hignett ve McAtamney tarafindan duruslarin analizlerini yapmak igin
gelistirilmis olan REBA (Rapid Entire Body Assesment) yontemi; elle
gerceklestirilen tasima, kaldirma esnasinda meydana gelen risklerin hesaplanmasi
adina kullanigh olan bir aragtir. REBA yontemi, dinamik hareketlerin yani1 sira sabit
pozisyonlart analiz etmek i¢in kullanilabilir. Calisanin tiim viicut aktiviteleri
sirasinda durumunu analiz eden, kas-iskelet rahatsizliklarina neden olabilecek is

sekillerini belirleyen, dnleyici tedbirler alan gozlemsel bir analiz tiirtidiir (Kocabas,
2009; Sue&McAtamney, 2000).

Statik ve dinamik durussal yiiklenme faktorleri, insanin yiikii kavrama sekli ve
yergekimi destekli iist ekstremite postiirlerini birlesik bir arayiiz ile tiim viicut
degerlendirmesi igin ergonomist, fizyoterapist, mesleki terapist ve hemsirelerden
olusan ekibin 600’den dazla calisma durusunu kodlamasi ile gelistirilmis bir
yontemdir (Mert, 2014).

Calisma hayatinda Kas-Iskelet Sistemi Rahatsizliklari; Tendonlara, kaslara,
sinirlere ve diger yumusak dokulara zarar veren egilme, gerilme, tutma, tutma,
biikme, sikma ve gerdirme gibi tekrarlayan fiziksel hareketlerden kaynaklanir.
MKISR; bel, boyun ve iist ekstremite hastaliklar1 (bilekler, eller, dirsekler ve

omuzlar) olarak siniflandirilir. Bel ve sirt agrisi, kas gerginligi, burkulmalar, boyun

25



sertligi, boyun fitig1, fitiklagmis disk, karpal tlinel sendromu, boyun gerginligi
sendromu ve kas giicii dengesizligi, isten kaynaklanan kas-iskelet sisteminin baslica
bozukluklaridir. MKISR’de oldukca sik bigimde tutulmakta olan yerler, bel, boyun,
eller, el bilekleri ve omuzlardir (Esen, Figlali, 2013).

REBA kullanilarak analizleri yapilan durus ya da hareketlerin sebep olmus
oldugu toplamda bulunan risk, sayisal bi¢imde ifade edilebilmektedir. Riski
Olcebilme yetenegi, analiz edilen pozisyondaki belirli hareketler ve modellerden ayri
olarak ortaya c¢ikabilecek riskleri ve tehlikeleri belirlemeye yardimci olur.
Tanimlanan her hareket veya durus, {ist ve alt viicut agilarina boliinmiistiir. Toplam
puan boyun, gévde, alt ve iist uzuvlarin pozisyonlar1 birlestirilerek hesaplanir. REBA
yontemindeki diger faktorler arasinda yiikiin nasil hafifletilecegi, ylikiin nasil
cekilecegi, ne siklikla hareket edilecegi, hareket sirasinda viicudun hareketsiz olup
olmadigi veya ayni anda doniip egilip biikiilmedigi sayilabilir (Kocabas, 2009;
Sue&McAtamney, 2000).

REBA yontemi kapsaminda kullanilmakta olan puanlama yontemleri asagida

gosterilmektedir (Kara ve dig., 2014).
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Sekil 1 Boyun puanlama gostergesi (Sue ve McAtamney, 2000)

=% ey & e

[k olarak boyun, gévde ve bacak analizleri yapilir. Oncelikle boyunun durusu
belirlenmektedir. Sekil 1°de goriildiigii gibi, boyunun 0-20 derece arasinda +1 puan
ve 20 derecenin tizerinde +2 puan verir. Boyun kendi ekseni etrafinda doniiyorsa veya

yana doniiyorsa, +1 puan eklenebilmektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1 Boyun puani hesaplama gizelgesi (Sue ve McAtamney, 2000)

Hareket Puan Degisim Puam
0° - 20° biikiilme 1
o er s Boyunda donme varsa: +1
> 20° biikiilme Boyunda yana egilme varsa: +1
esneme 2

Sekil 2 Govde puani hesaplama gostergesi (Sue ve McAtamney, 2000)

Govdenin skoru belirlenirken Sekil 2°de goriildiigi tizere, govde dik ise
+1 puan verilir. 0 ile 20 derece arasi durus i¢in +2 puan verilir. 60 derecenin
tizerindeki agilarda 20-60 derece ile +4 nokta arasinda +3 puan. Govdeyi kendi
ekseni etrafinda dondiirmek veya egmek durumunda 1 puan eklemesi

yapilabilmektedir (Cizelge 2).
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Cizelge 2 Govde puani hesaplama gizelgesi (Sue ve McAtamney, 2000)

Hareket Puan Degisim Puam

Dik durus 1

0° - 20° biikiilme

0° - 20° esneme Govdede donme hareketi varsa +1

20° - 60° biikiilme 3 Govdede yana egilme hareketi varsa: +1

>2(0° esneme

>60° biikiilme 4

Sekil 3 Bacak puanlama gostergesi (Sue ve McAtamney, 2000)

Bacaklar Sekil 3’de goriildigi gibi dik durumda ise +1 puan verilir. Tek
ayak yere basiyorsa +2 puan verilir. Eger dizde 30 ile 60 derece arasinda bir
biikiilme varsa +1 puan, 60 dereceden fazla biikiilme varsa +2 puan eklenir
(Cizelge 3 ve Cizelge 4’deki REBA-Tablo A kullanilarak puan hesaplamasi
yapilir.

Cizelge 3 Bacak puani hesaplama ¢izelgesi (Sue ve McAtamney, 2000)

Hareket Puan Degisim Puam
iki bacak iizerine yiik 1  Dizler 30° - 60° arasinda biikiiliiyorsa: +1
biniyorsa, yiiriirken
veya otururken Dizler 60°°den daha fazla biikiiliiyorsa: +2
Tek bacak iizerine yiik 2

biniyorsa veya dengesiz
durus varsa
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Boyun, govde ve bacak analizlerini yaptiktan sonra elde edilen deger ile
Cizelge 4’de gosterilen REBA-Tablo A’dan “’Durus Puani’’ bulunur.

Cizelge 4 REBA-Tablo A (Sue ve McAtamney, 2000)

BOYUN
1 2 3
BACAKLAR BACAKLAR BACAKLAR

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 &6

. 2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
S 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
® 4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Yik agirligi 5 kg'dan az ise 0 puan, 5 ile 10 kg arasinda +1 puan ve 5 kg
tizerinde +2 puan eklenebilmektedir. Yiike ilave olarak, degisken bir kuvvet
uyguluyorsa +1 puan daha eklenir ve “Tasinan Yiik Puani1” bulunur. Yapilan bu
islem neticesinde “Durus Puani”na Cizelge 5’de gosterilen “Tasinan Yiik Puan1”

eklenerek A Puani bulunur.

Cizelge 5 Yiik/Kuvvet Degerleri (Sue ve McAtamney, 2000)

Yiik/Kuvvet Skor
<5 kg 0
5-10kg 1
>10 kg 2
Ani veya hizh kuvvet artisi +1

Ikinci adimda “Kol ve El Bilegi Analizleri” yapilarak Tablo B degeri
bulunur. Sekil 4 ’de goriildiigii gibi, list kol asagiya sarkitilmis ve One veya
arkaya dogru 20 dereceye kadar olan duruslarda +1 puan verilir. Ust kolun 20-45
derece arasindaki durusu i¢in +2 puan, 45-90 derece arasindaki durusu igin +3

puan, 90 dereceden daha yiiksek agil1 duruslari i¢in +4 puan verilir ve “’Ust Kol
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Puani’” bulunur. Omuzlar yukari dogru kaldirilmis veya kollar yana dogru

acilarak is yapiliyorsa 1 puan daha eklenir. Kol destek aliyorsa 1 puan ¢ikartilir

(Cizelge 6).

Sekil 4 Ust kol puanlama gostergesi (Sue ve McAtamney, 2000)

Cizelge 6 Ust kol puani hesaplama cizelgesi (Sue ve McAtamney, 2000)

Hareket Puan Degisim Puam
0°-20° biikiilme 1 Omuzlar yukari kalkik
0°-20° esneme Calisma varsa +1
00'4050 biikiilme 2 Ust kolun hareketi
>20" esneme engelleniyorsa +1
45°-90° biikiilme 3 _

Kollar destekleniyorsa veya
>90° biikiilme 4 yardimli ¢aligma varsa -1

Sekil 5’de goriildigi gibi 60 ile 100 derece arasinda ise +1 puan, 100

derecenin iistiinde bir ac1

hesaplanir.

varsa +2 puan verilerek “’Alt Kol Puani’ puan

)

Sekil 5 Alt kol puanlama gostergesi (Sue ve McAtamney, 2000)
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Sekil 6’da goriildiigii gibi 0 ile 15 derece arasinda ise +1 puan, 15
derecenin {listiinde bir ac1 varsa +2 puan verilerek “Bilek Puani” hesaplanir.

Ayrica, bilekler biikiiliiyor veya dondiriiliiyorsa 1 puan eklenir (Cizelge 7).

Sekil 6 Bilek puanlama gostergesi (Sue ve McAtamney, 2000)

Cizelge 7 Bilek puani hesaplama ¢izelgesi (Sue ve McAtamney, 2000)

Hareket Puan Degisim Puam
0°-15° biikiilme 1 Bilekler saga sola
0°-15° esneme biikiiliiyorsa +1
>15° biikiilme 2 Bilekler
>15° esneme dondiiriiliiyorsa +1

Cizelge 8 REBA-Tablo B (Sue ve McAtamney, 2000)

BOYUN
1 2

BIiLEK BILEK
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
= 2 1 2 3 2 3 4
g 3 3 4 5 3 5 5
= 4 4 5 5 5 6 7
= 5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
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Bulunan “Durus Puani”na Cizelge 3.9°da bulunan ‘Kavrama Degerleri’’

eklenerek Puan B (Cizelge 8) hesaplanir. Tutulan parga kolaylikla tutulabiliyorsa

0 puan eklenmektedir. El tutamagi uygun ancak uygun degilse 1 puan, viicudun

baska bir boliimiinii tutmak i¢in uygun degilse 1 puan, tutus uygun degilse 2 puan,

tutamak zor veya gilivenli ise 3 puan ekleme yapilabilmektedir.

Cizelge 9 Kavrama Degerleri (Sue ve McAtamney, 2000)

Derece Aciklama Skor
Tyi Iyi bir tutma kolu ve orta siddette kavrama 0
gucu
Uygun El tutusu uygun fakat ideal degil veya 1
viicudun baska bir bolgesi ile kavramaya
uygun degil
Kotii El tutusu uygun olmamasina ragmen miimkiin 2
Uygun Zor ve gilivenli olmayan tutus, tutma kolu yok 3

Degil

Tablo A ve Tablo B degerleri Cizelge 3.10°da bulunan REBA-Tablo C’ye

bakilarak Tablo C puani elde edilir.
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Cizelge 10 REBA — Tablo C (Sue ve McAtamney, 2000)

B SKORU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7

2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8

3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8

4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9

5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
% 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
% 7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
< 8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
1 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Bulunan Tablo C puanina hareket faaliyetlerine gore Cizelge 11°de bulunan

“Aktivite Yogunluk Puan1” eklenerek REBA puani bulunur (bkz. Sekil 7). REBA

puaninin Cizelge 12°de sunulan risk seviyesine gore alinmasi gerekli onlemler

belirlenir.

Cizelge 11 Aktivite Yogunluk Puani (Sue ve McAtamney, 2000)

Aktivite Skor
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit (6rn: 1 dakikadan 0
uzun siire tutma)
Kisa araliklarla tekrar eden isler (6rn. 1 dakikada 4’den 1
fazla tekrar eden is) (yiiriime haric)
Yapilan is durusta hizh ve biiyiik degisiklige neden 2

oluyorsa veya sabit olmayan zeminde ¢alisiliyorsa
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Cizelge 12 Risk Derecelendirmesi (Sue ve McAtamney, 2000)

Derece REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem

0 1 [hmal edilebilir Gerekli degil

1 2-3 Diistik Gerekli olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 8-10 Yiksek Kisa zaman

Gerekli

4 11-15 Cok yiiksek Hemen Gerekli
Bovun Ust Kol
Govde Tablo A Tablo B Alt Kol
Bacak Tasman yiik Tutus puam Bilek

A Puam B Puam

C Puam

Aktivite Yogunlugu |:|

REBA SKORU

Sekil 7 REBA puanlama gostergesi (Sue ve McAtamney, 2000)

REBA yonteminde ise viicudun her bdlgesine puan verilerek viicut durus

faktorleri degerlendirilir. Boylece, risk sayisal olarak ifade edilmis olur. REBA,

calisma dongiisii i¢inde birden ¢ok pozisyonu ve gorevi genellikle dnemli bir

zaman, ¢aba veya maliyet olmadan degerlendirebilir. REBA yontemi isyerinde
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govde, boyun, bacaklar, iist kollar, alt kollar, bileklerde meydana gelen esneme
bu pozisyonlarda is¢inin yilikiine bagli olarak 1'den 15'e kadar puanlari belirler.

(Sagiroglu, Coskun ve Erginel, 2015).
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IV. UYGULAMA

A Firmanin ile flgili Genel Bilgiler

Cam sektorii alaninda 1995 yilinda Istanbul’un Esenyurt ilgesinde Kkurulan
firma 1 miihendis, 1 teknisyen, 9 usta, 71 is¢i ve 25 idari personel olmak tizere
toplam 107 calisani ile faaliyet gostermektedir. Firma, 4.500 m? toplam kapal1 alanda
faaliyetlerini gerceklestirmektedir. Uriin yelpazesi olarak temperli cam (diiz) 107.114
m?, temperli cam (bombeli) 14.606 m?, lamine cam 40.516 m?, lamine cam temperli
53.557 m?, lamine cam (boyali, temperli) 7.303 m?, rodajli ayna (4 mm, 10.000 m?)
100.000 kg seklinde yillik iiretim kapasitesine sahiptir.

Uretimlerini, Istanbul Esenyurt’taki tesisinde son teknoloji ile makinalar
iiretmekte olan fabrikalar, Avrupa’da en kapsamli sekilde hizmet vermekte olan cam
tesislerinden birisi olarak bilinmektedir. Diinya ¢apinda gelismeyi takip eden ve
uygulayan cam sirketi, ihracat agmin biiyiimesi ile basta Avrupa olmak iizere

diinyanin bir¢ok tilkesinde faaliyet gosteren firmalarla ¢alismaktadir.

Miisterilerin hizmet ve kaliteli olan iirlin isteklerini her zaman Oncelik olarak
goren sirket, 2009 senesinde {iiretim ve hizmetin devamliligini saglayarak 1SO

9001:2015 Kalite Yonetim Sistemi Belgesi’ni almistir.
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(BUTUN RODAJ
CALISANLAR VE

LAMINE CAM KESiM
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BOYUN
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BOLOMO @ CAM KESIM

NOT: BUTUN BOLUMLERDE, OMUZ HIiZASINI GEGEN, EL iLE CAM TASIMALARINDA, BAS, KULAK VE BOYUN YARALANMALARINA KARSI BARET TAKILACAKTIR.

avzoR

CNC

Sekil 8 Firma tiretim Krokisi
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Firmanin boliimleri idari kisim ofis, cam kesim, rodaj, lamine, otoglav firin,

boya, temper ve cnc olarak belirlenmistir. Sekil 8’de kroki seklinde gosterilmistir.

Sekil 9 idari Kisim Ofis Boliimii Sekil 10 Cam Kesim Boliimii

Idari béliim (Sekil 9) firma ile ilgili mali ve insan kaynaklar1 islemlerinin idare
edildigi bolumdiir. Sekil 10’de ise blok seklinde fabrikaya gelen camlarin
boyutlandirildig1 boliim goriilmektedir.

Sekil 11 Rodaj Boliimii Sekil 12 Rodajlama yapilmis cam

37



Cam kesme boliimiinde uygun boyutlandirilan camlarin kenar kisimlarinin
keskinli alinmas1 maksadiyla rodajlama islemine tabi tutulur. Sekil 10°de bu islemin
hangi makinede nasil yapildigi, Sekil 11°’de ise rodajlanmis bir cam kesimi
gosterilmistir. Bu islem ile camin hem etrafa zarar vermesini hem de camin kiigiik

darbelere maruz kaldiginda parg¢a kirilmasinin 6niine gegilmesi saglanmaktadir.

Sekil 13 Temper Boliimii Sekil 14 Temperli cam ve diiz cam

Sekil 13’da gosterilen temperleme islemi, bunlar, camin dis yilizeyinde cama
basing gerilimi ve ortadaki dolayli ¢ekme gerilmesi uygulayan 1sitma ve sogutma
asamalarint igerir. Bu sekillerde tamperli cam diiz cama oranla 5 kat daha
mukavemetli olup, kirilmasi halinde zar genisliginde kirilmalara neden oldugundan
yaralanma riskini de azaltmaktadir. Sekil 14 ‘de ise diiz cam ile temperli cam

arasindaki kirilma farki ortaya konmustur.

Sekil 15 Lamine Bolimii Sekil 16 Lamine cam
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Sekil 15’de lamine bdliimiinde iki cam arasina seffaf plastik malzeme
konularak otoklav yardimiyla 1s1l islem uygulamasi yapilmaktadir. Bu islem ile, iki
cam arasindaki malzeme sayesinde camin dayanimi artirilip kirilmalarda

dagilmasinin 6niine gegilmesi saglanmaktadir Sekil 16).

N

Sekil 18 Boyama Boliimii

Lamine islemi sekil 17°da gosterilen otoklav boliimiinde gergeklestirilmektedir.
Otoklav malzemenin firinlama isleminin gerceklestirildigi boéliimdiir. Son kisim
olarak, miisterinin istegine gore malzeme Sekil 18’de belirtilen bolimde boyama

islemi yapilarak sevkiyata hazir hale getirilmektedir.
B.Firma Cahsanlarina iliskin Demografik ve Ergonomik Gostergeler

Firma calisanlar1 toplamda 107 kisi olup bunlarin 90’1 erkek (%84) ve
17’si (%16) kadindir. Firmadaki boliimlere gore calisanlarin cinsiyet ve sayilari

Cizelge 13’de sunulmustur.
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Cizelge 13 Boliimlere gore galisanlarin cinsiyeti ve sayisi

BOLUM ADI ERKEK BAYAN TOPLAM
CALISAN CALISAN
SAYISI SAYISI

KESIM 15 - 15
RODAJ 12 - 12
DELIK 7 - 7
CNC 12 - 12
EMAYE 4 2 6
SERIGRAFIK 5 2 7
BOMBE 6 - 6
TEMPER 9 - 9
LAMINE 8 - 8
IDARI 12 13 25
TOPLAM 90 17 107

Calisanlara iligkin boliimlere gore yas ortalamalari, boy ve kilo ortalamalarina gore
viicut kitle endekslerine ait ergonomik veriler Cizelge 14’de sunulmustur.

Cizelge 14 Calisanlara iligkin ergonomik gostergeler

. Viicut Kitle
Yas Boy Kilo : .
Béliimler Ortalamalar1  Ortalamalarn1  Ortalamalar Indelfm
(VKI)
Erkek Bayan Erkek Bayan Erkek Bayan Erkek Bayan
KESIM 32 - 1,78 - 79 - 2493
RODAJ 30 - 1,76 - 82 - 2647
DELIK DELME 40 - 1,80 - 83 - 25,62
CNC 42 - 1,73 - 85 - 28,4 -
EMAYE BOYA 32 35 1,76 1,63 79 58 25,50 21,83
SERIGRAFIK 28 30 1,72 1,59 81 65 2571 25,39
BOMBE 32 - 1,76 - 79 - 25,50 -
TEMPER 36 - 1,77 - 84 - 2681
LAMINE 40 - 1,80 1,64 83 63 25,62 23,42
IDARI PERSONEL 39 35 1,73 1,65 85 62 284 22,77

Calisanlarin 6grenim durumlart Cizelge 15°de, yillar bazinda tecriibe durumlari ise
Cizelge 16°de verilmistir.
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Cizelge 15 Calisanlarin 6grenim durumu

Okur-  Tlkégretim  Lise On Universite  Yiiksek Top.
Yazar Lisans Lisans

- 8 74 2 22 1 107

Cizelge 16 Calisanlarin tecriibe durumlari

T‘e{ﬁ;::’le Kesim Rodaj Delme CNC EI:; 3? Seggsrlfflk Bombe Temper Lamine Is::l
2 1 4 3 3 5
3 3 4 4 2 2
4 2 2 2 1
5 6 2 3
6 2 3 4
7 5 4 2 2
8 3 8 3
9 1 3 1
10 + 7 4

TOPLAM 15 12 7 12 6 7 6 9 8 25

E.Cahsanlarda Goriilen Kas Iskelet Sistemi Rahatsizhklarmmn Dagilim

Firma ¢alisanlarinin MKiSR’ nin dagilimi Cizelge 17°de sunulmustur.
Yapilandirilmig goriisme seklinde elde edilen veriler incelendiginde, ilk sirada 66
kiside (%61,6) boyun agrist goriillmektedir. Boyun agrisini sirasiyla 55
kiside (%51,4) sirt agrisi, 63 kiside (%58,8) bel agrisi, 42 kiside (%39,2) el ve el
bilekleri, 44 kiside (%41,2) omuz agrilar1 takip etmektedir.

Cizelge 17 Firma calisanlarinda goriilen kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin
dagilimi.

Ayak/ Ayak Eller-El N )

Boyun Omuzlar Bilegi Dirsekler pijekleri Sut  Bel OnKol  piz

n 66 44 23 10 42 55 63 16 18
% 616 41,1 215 9,3 39,2 514 553 149 168

Firma c¢alisanlarinin  viicutlarinin  kag¢ farkli bdlgesinde agri
yasadiklarina iligkin sonuglar Cizelge 18’da verilmistir. Buna gore, tek bir
bolgede agr1 yasayanlar %22,4 oranindadir. ki ya da ii¢ bolgede agr1 yasayanlarin
orant %49,5’dir. Dort ve iizeri bolgede agr1 yasayanlarin orani %28,03’diir. En
yiksek oran iki ya da ii¢ bolgede agr1 yasayan ¢alisanlardadir.
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Cizelge 18 Firma ¢alisanlarinin agr1 bdlgelerinin dagilimi

1 bolgede agr1 2-3 bolgede agr1 4 ve iizeri bolgede agri
n 24 53 30
% 22,4 49,5 28,03

D.REBA Yontemi Kullanilarak Risk Degerlendirmesi

S.Girgin (2019) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda; bitkisel gida
takviyesi {iretimi yapan firmada yapilan risk incelenmesinde REBA, MURI ve OWAS
yontemleri kullanilmis ve isyerlerinde c¢alisma duruslarinin ergonomik olarak

incelendigi en uygun yontemin REBA oldugu sonucuna varilmistir.

Firmanin tim boliimlerinde REBA yontemi kullanilarak ergonomik risk
degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda, firmanmn farkli
bolimlerinde 2 ile 12 arasi degisen REBA skorlar1 oldugu goriilmiistiir. Asagidaki

cizelgelerde firmadaki REBA skorlarina bagl risk seviyeleri sunulmustur.

1. Kesim boliimii REBA analizi
Cizelge 19 Kesim boliimii REBA skoru

Boyun Ust Kol

5 3
Govde Tablo A Tablo B Alt Kol

3 9 8 2
Bacak Tasinan yiik Tutus puam1  Bilek

3 1 2 3

A Puani B Puani
10 10
C Puani
TabloC | 12

Aktivite Yogunlugu | 1

REBA SKORU 13
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Kesim boliimii (Sekil 10) analiz edildiginde; Cizelge 19°de belirtilen REBA skoru 13
olarak bulunmustur. Cizelge 12 belirtilen risk seviyesi tablosuna gore COK
YUKSEK olarak belirlenmis olup hemen dnlem alinmasi gerekmektedir.

2 Rodaj boliimii REBA analizi

Cizelge 20 Rodaj boliimii REBA skoru

Boyun Ust Kol

1 2
Gévde Tablo A Tablo B Alt Kol

1 4 4 1
Bacak Tagman yitk Tutug puam  Bilek

2 0 0 1

A Puami B Puam
4 4
C Puam
Tablo C 9

Aktivite Yogunlugu 1

REBA SKORU 10

Rodaj boliimii (Sekil 16) analiz edildiginde Cizelge 20°de belirtilen REBA skoru 10
olarak bulunmustur. Cizelge 12 belirtilen risk seviyesi YUKSEK olarak
belirlenmis olup kisa siire icerisinde 6nlem alinmasi gerekmektedir.

3 Delik delme boéliimii REBA analizi

Sekil 19 Delik delme bolimii

43



Cizelge 21 Delik delme boliimii REBA skoru

Boyun Ust Kol

5 5
Gévde Tablo A Tablo B Alt Kol

2 9 7 2
Bacak Tagmnan yilk Tutus puam  Bilek

4 2 2 1

A Puam B Puam
11 9
C Puani
Tablo C 12

Aktivite Yogunlugu 1

REBA SKORU 13

Sekil 19°e gosterilen delik delme boliimii analiz edildiginde Cizelge 4.9°da belirtilen
REBA skoru 13 olarak bulunmustur. Cizelge 12 belirtilen risk seviyesi COK
YUKSEK olarak belirlenmis olup hemen énlem alinmas1 gerekmektedir.

4 CNC boliimii REBA analizi

Sekil 20 CNC boliimii
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Cizelge 22 CNC boliimii REBA skoru

Boyun Ust Kol

3 3
Govde Tablo A Tablo B Alt Kol

2 7 5 2
Bacak Tasman yitk Tutug puam1  Bilek

3 1 1 3

A Puam B Puam
7 6
C Puam
Table C 9

Aktivite Yogunlugu 1

REBA SKORU 10

CNC bolimu ($ekil 20) analiz edildiginde Cizelge 22°da belirtilen REBA skoru 10
olarak bulunmustur. Cizelgel2 belirtilen risk seviyesi YUKSEK olarak

belirlenmis olup kisa siire i¢erisinde dnlem alinmasi gerekmektedir.

5 Boyama boéliimii REBA analizi

Cizelge 23 Boyama boliimii REBA skoru

Boyun Ust Kol
1 3
1 1
Gévde Tablo A Tablo B Alt Kol
1 1 4 2
Bacak Tagman yitkk Tutug puam  Bilek
1 0 0 1
A Puam B Puam
1 4
C Puam
Tablo C 2

Aktivite Yogunlugu | 1

REBA SKORU 3 45




Boyama boliimii (Sekil 23) analiz edildiginde Cizelge 4.11°de belirtilen REBA
skoru 3 olarak bulunmustur. Cizelge 12 belirtilen risk seviyesi DUSUK olarak
belirlenmis olup dnlem alinmasi gerekebilecegi dikkate alinmalidir.

6 Grafik baski boliimii REBA analizi

Sekil 21 Grafik bask1 boliimii

Cizelge 24 Grafik baski bolimii REBA skoru

Boyun Ust Kol

1 3
Giévde Tablo A Tablo B Alt Kol

1 1 4 2
Bacak Tasman yitk Tutus puani  Bilek

1 0 0 1

A Puanmi B Puami
1 4
C Puam
Tablo C 2

Alktivite Yogunlugu 1

REBA SKORU 3

Grafik baski bolimii (Sekil 21) bolimii analiz edildiginde Cizelge 21°de
belirtilen REBA skoru 3 olarak bulunmustur. Cizelge 12 belirtilen risk seviyesi
DUSUK olarak belirlenmis olup o6nlem alinmasi gerekebilecegi dikkate
alinmalidir.
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7 Bombe boliimii REBA analizi

Sekil 22 Bombe boliimii

Cizelge 25 Bombe bolimii REBA skoru

Boyun Ust Kol

1 3
Govde Tablo A Tablo B Alt Kol

1 1 4 2
Bacak Tasman yitkk Tutus puam  Bilek

1 0 0 1

A Puam B Puam
1 4
C Puam
Tablo C 2

Aktivite Yogunlugu 1

REBA SKORU 3

Bombe boliimii (Sekil 22) edildiginde, Cizelge 4.13°de belirtilen REBA skoru
3 olarak bulunmustur. Cizelge 12 belirtilen risk seviyesi DUSUK olarak
belirlenmis olup dnlem alinmasi gerekebilecegi dikkate alinmalidir.
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8 Temper boliimii REBA analizi

Cizelge 26 Temper boliimii REBA skoru

Boyun Ust Kol

2 3
Govde Tablo A Tablo B Alt Kol

1 1 4 2
Bacak Tasman yiik Tutus puant  Bilek

1 0 0 1

A Puam B Puam
2 4
C Puam
TabloC | §
Aktivite Yogunlugu | 1
REBA SKORU 6

Temper bolimii (Sekil 13) analiz edildiginde, Cizelge 26’de belirtilen REBA
skoru 6 olarak bulunmustur. Cizelge 12 belirtilen risk seviyesi ORTA olarak
belirlenmis olup 6nlem alinmasi gereklidir.

9. Lamine boliimii REBA analizi

Sekil 23 Lamine boliimii
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Cizelge 27 Lamine boliimii REBA skoru

Boyun Ust Kol
5 5
Gévde Tablo A Tablo B Alt Kol
2 9 7 2
Bacak Tagman yiik Tutug puam1  Bilek
4 2 2 1
A Puam B Puam
11 9
C Puam
TabloC | 12

Aktivite Yogunlugu | q

REBA SKORU 13

Lamine boliimii (Sekil 15, Sekil 23) analiz edildiginde, Cizelge 27°de belirtilen
REBA skoru 13 olarak bulunmustur. Cizelge 12 belirtilen risk seviyesi COK
YUKSEK olarak belirlenmis olup hemen 6nlem almmasi gerekmektedir.

10. idari ofis boliimii REBA analizi

Sekil 24 idari Ofis bolimii

49



Cizelge 28 Idari Ofis boliimii REBA skoru

Boyun Ust Kol

1 3
Gévde Tablo A Tablo B Alt Kol

1 1 4 2
Bacak Tasinan yitk Tutus puami  Bilek

1 0 0 1

A Puam B Puam
1 4
C Puamu
Tablo C 2

Aktivite Yogunlugu [ 1

REBA SKORU 3

Idari ofis boliimii (Sekil 9, Sekil 24 ) analiz edildiginde, Cizelge 28’da
belirtilen REBA skoru 3 olarak bulunmustur. Cizelge 12 belirtilen risk seviyesi
DUSUK olarak belirlenmis olup o6nlem alinmasi gerekebilecegi dikkate
alinmalidir.
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V.SONUC

Cok tehlikeli sinifta (NACE: 23.12.04 Levha ya da tabaka biciminde islemesi
vapilmis cam imalati (kavislendirilmis, kenarlari iglenmis, graviir yapilmis, delinmis,
emaylanmus/sirlanmis veya farkl bicimde islenmis, yalniz ¢erceve yapilmamis ya da monte
yapumams olanlar) (optik camlar dahil)) yer alan cam sekillendirme sektoriinde
calisma ortamlarinin ¢alisanlarin is sagligi ve gilivenliginin korunacak sekilde
diizenlenmesi ¢ok Onemlidir. Ergonomi de bu baglamda c¢ok onemli bir ¢alisma
alamdir. Bu ¢alismada, cam sekillendirme sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede
calisanlarin MKISR agisindan incelemeleri yapilmistir. Calismada, yaygin olarak
kullanilan ergonomik risk o6lgme ve degerlendirme yontemlerinden biri olan

REBA yonteminden faydalanilmigtir.
MKISR, iiriin ve iscilik Omriiniin kalitesini ve verimliligini diisiirmekle
kalmaz, aynm1 zamanda zaman ve maliyeti de artirir. Uygun olmayan isyerleri MKiSR

olusturur ve bu da is kazalarinin artmasina neden olabilir. Bu nedenle, ¢aliganlarin

igyerleri ile ilgili ergonomik riskleri analiz etmek 6nemlidir.
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Cizelge 29 Biitiin boliimlerin REBA skoru ve Ortalamasi

ALANLAR

DURUSLAR £ = x 3 g8 2 .

z © =2 9 ¢S & - E £ E s

¢ 238£8 8528 & 3 2

— o wm 0O < n o A ~ '] <)) —
Govde 5 1 5 3 1 1 1 1 5 1
Boyun 3 1 2 2 1 1 2 2 2 1
Bacaklar 3 2 4 3 1 1 1 1 4 1
TABLO A 9 4 9 6 1 1 1 1 9 1
Yiik/Kuvvet 1 0 2 1 0 0 0 0 2 0
A Skoru 0 4 11 7 1 1 2 2 11 1
Ust Kol 3 2 3 3 3 3 3 3
Alt Kol 2 1 2 2 2 2 2 2
Bilek 3 1 1 3 1 1 1 1 1 1
TABLO B 8 4 7 5 4 4 4 4 7 4
Kavrama 2 0 2 1 0 0 0 0 2 0
B Skoru 10 4 9 6 4 4 4 4 9 4
C Skoru 2 9 12 9 2 2 5 5 12 2
Aktivite Skoru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

REBA SKORU 13 10 13 10 3 3 6 6 13 3

Ortalama 8

Bu calisma, cam endistrisinin farkli boéliimlerinde c¢alisan c¢alisanlarin
isyerlerinin ergonomik bir analizini saglamis ve MKISR risklerini degerlendirmistir.
Calismada en yaygin kullanilan ergonomik risk degerlendirme yontemlerinden biri

olan REBA kullanilmistir.

Cizelge 29 ve Cizelge 30’de biitliin boliimlerin REBA skoru ve buna bagl
olarak risk seviyeleri gosterilmistir. Firmanin boliimlerinin REBA skorlar1 toplanarak

boliim sayisina bolerek firmanin genel ortalama skoru belirlenmistir.

Analiz sonucu elde edilen bulgular 1s181inda, uygulama yapilan firma

yonetimine c¢alisan kisilerin saghigr ve giivenligi yaninda is verimliligini ve
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kalitesinin yiikseltilmesine iliskin ¢alisma sartlar1 ve sekillerine iligkin Onerilerde

bulunulmustur.

Cizelge 30 Firma bolimlerinin REBA skorlarina bagli risk seviyeleri

Boliimler Ihmal Diisiik Risk Orta Risk  Yiiksek Risk Cok
Edilebilir Yiiksek
Risk Risk

KESIM +
RODAJ +

DELIK +
DELME

CNC +

EMAYE +
BOYA

SERIGRAFIK +

BASKI

BOMBE

TEMPER

LAMINE +
IDARI +

BOLUM

Calisma sonucunda, kesim, delik delme, lamine, rodaj ve CNC boliimleri risk
teskil eden boliimler olarak belirlenmis olup kesim, delme ve lamine boliimleri en
yiiksek risk teskil eden boliimlerdir, Rodaj ve CNC bdliimleri de yiiksek risk
seviyesindedir. Bu boliimlerde tedbir alinmadigi takdirde is kazalarinin
yasanabilecegi, personelde MKISR’nin meslek hastaligina doniisebilecegi
diistiniilmektedir. Bunun yaninda, bombe ve temper boliimleri ise orta derecede riskli

kisimlar olarak degerlendirilmistir.

Tim bolimlerde diisiikten ¢ok yiiksek seviyelere kadar riskler mevcut olup,
calisma kosullarinin 1yilestirmesi, calisanlara c¢alisma duruslar1 ve pozisyonlar
hakkinda egitim verilmesi, calisma esnasinda kullanilan alet ve gereclerin daha

ergonomik hale getirilmesi ile risk seviyesinin azalacagi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak; bu caligmada, cam sektoriinde ergonomi konusu g¢alisanlarin
viicut duruslaria bagli MKISR agisindan incelenmis ve sorun olabilecek ¢alisma

alanlan tespit edilmistir. Diger taraftan, ergonominin 6nemli bir ¢alisma alani olan
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calisma ortamindaki kosullarin degerlendirmesi i¢in ortam Slgiimleri de incelenmesi
gereken bir alan olarak ortaya cikmaktadir. Bdylece elde edilecek bulgulardan
yararlanilarak ergonomi biliminin amaci olan ¢alisma esnasinda g¢alisanin sagligini
koruyarak meslek hastaliklarinin 6nlenmesini saglarken ayni zamanda is verimi ve is
kalitesini arttirmak icin gerekli olan c¢alisma ortam kosullari tartisilip, iyilestirme

Onerilerinde bulunulabilir.
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