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1. GIRIS

Montaj hatt1 dengeleme problemiyle ilgili ¢cogu arastirma istasyon sayisini azaltmay1
amaclamaktadir. Ancak, bu durum isciye asir1 is yiilkii atanmasina neden
olabilmektedir. Isciye atanan is vyiikii kapasitesini astiginda, yorgunluk ve
dikkatsizlik goriilebilir ve bu ylizden hattin iiretim hizinin degismesi olasilig1 ile

kalite problemleri ve is kazalar1 riski artmaktadir (Ozel ve Cetik, 2010:41-55).

Insan performansi, fiziksel ve zihinsel is yiikiiniin her ikisinden de yogun sekilde
etkilenebilir. Agir is yiikii insanda genellikle yorgunluk ve strese yol agabilir ve
korkun¢ sonuglara neden olabilir. Kritik gorevleri yerine getirirken yetersizlik,
giicsiizliik ortaya cikabilir. Hafif is yiikii ise, dikkat eksikligi ve bikkinlik nedeniyle
hatalarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Tiim bunlar dikkate alindiginda, montaj

hatlarinda iscilere is yiikii agisindan daha dengeli atama yapilmas1 gerekmektedir.

Birinci Bes Yillikk Kalkinma Plani’nda yer alan “otomotiv sanayinin
endiistrilesmedeki itici giiclinden yararlanma” ilkesine gére hazirlanmis olan Montaj
Sanayi Talimati,. ithalata bagimli {iretimin azaltilmasi amaciyla hazirlanmis olup

otomotiv sanayinin gelismesinde biiyiik rol oynamustir (Bedir, 2002:5-10).

Otomotiv sektorii bas dondiiriicii bir hizla gelisen teknolojiyle birlikte dinamik bir
sektordiir. Artan talebi karsilayabilmek i¢in daha az maliyetli daha hizli iiriin
cikarmayr hedefleyen {iretim sistemleri gelistirmek isletmeler igin ayakta
kalabilmenin geregi olmustur. Boylece isletmeler iiretim hacimlerini oldukg¢a yiiksek
tutmaktadirlar. Uriin tasariminda yapisal farklilik, montaj sirasinda kullamlan ve

“know-how* olarak bilinen ve hem kaliteli tirin elde etmek hem de tretim hizini



arttirmak  amaciyla isletmeye Ozel  gelistirilen iretim  teknikleri ile

saglanabilmektedir. (Ozkiran ve Diisiiniir, 2011:1)

Bu tez calismasi , montaj hattinda ¢alisan is¢ilerin maruz kalabilecegi ergonomik risk
faktorlerinden giiriiltii, titresim, termal konfor, aydinlatma gibi ¢evresel risk
faktorleri ile durus bozukluklar1 ve psikososyal risk etmenlerini ortaya koymak

amaci ile tasarlanmastir.

Tezde yer verilen ergonomik risklere, montaj hattinin ¢alisma prensipleri géz oniinde
buludundurlarak deginilmis ve bahsedilen risklerin ortadan kaldirilabilmesi ig¢in
yapilan caligmalar ve yaklagimlardan bahsedilmistir. Bu yaklasimlar igerisinden
Rapid Entire Body Assessment metodu segilerek belirlenen is istasyonunda risk
degerlendirmesi yapilmis olup isletme tarafindan daha 6nce kullanilagelen ve Yalin
Uretim Felsefesinin bir pargasi olan risk degerlendirme metodlarindan MURI metodu
uygulama sonuglar1 ile karsilastirilmistir. Daha sonra REBA metodu risklerin
onceliklendirilmesi amaciyla farkli iki istasyonda uygulanarak iki istasyon sonuglari
karsilastirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda getirilen ¢oziim Onerilerine

tezin son bdliimiinde yer verilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1  Ergonominin Tanim

Ergonomi, ¢aliganlarin anatomik, fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerini dikkate alarak
insanin saglik, glivenlik sartlari icerisinde verimli bir sekilde c¢alisabilmesi igin
gerekli caligma ortamini arastiran, disiplinler arasi bilim dalidir. Ergonomi, insan
faktoriinii 6n planda tutmak suretiyle insanin kapasite ve limitleriyle, insan-makine
ve insan ¢evre iliskisini degerlendirerek, ¢aligma ortami tasariminda insan faktoriine

gore diizenlemeyi 6ngoriir (Bridger, 1995:15).

Ergonomi deyimi ilk olarak 1949 yilinda ingiltere’ de kullanilmistir. Avrupa
iilkelerinde ergonomi szciigii yaygin olarak kullanilmasina karsin ABD’ de “Insan
Miihendisligi” (human engineering) olarak kullanilmaktadir (Karl, Henrike ve

Kroemer, 2000:2).

Ergonomi kelimesi yunanca is anlamina gelen “ergos” ve yasa anlamina gelen
“nomos”  kelimelerinden olugmaktadir. TDK tarafindan isbilim olarak
Tirkgelestirilen terimin tanimi “Calismanin yontemli bir bi¢cimde diizenlenmesi;
makine ve donanimlarin, calisanlarin yetenek ve egilimlerine gore saptanmasi
amaciyla yapilan inceleme ve arastirmalarin timii” olarak yapilmistir (Sabanci P. D.,

1989:20-28).

Tanimlardan anlasilacag iizere insan, biyolojik bir varlik olarak belirli sinirliliklara
sahiptir ve iiretim yapabilmek i¢in kullandig1 arag-geregleri ve ¢alisma ortamini bu

siirhiliklara  gore tasarlamak durumundadir. Biyoloji, psikoloji, fizyoloji,



biyomekanik, miihendislik gibi bilim dallariyla kesisim noktalar1 olan ergonomi ¢ok

disiplinli bir ¢alisma alanidir (Karl, Henrike ve Kroemer, 2000:7).

Ergonomi ¢alismalarinin amaci:

1- Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin éniine ge¢gmek
2- Fizyolojik ve psikolojik yorgunlugun azaltilmasi
3- Isgiicii kayiplarinin 6niine gegmek

4- Is veriminin ve {iriin kalitesinin artirilmasi

seklinde 6zetlenebilir.

2.2  Ergonominin Tarihsel Gelisimi

Insanlar ilk ¢aglardan beri daha kolay, saglikli ve giivenli yasamin yollarmi
kesfetmeye c¢alisirken her ne kadar adi konmamis olsa da bir takim ergonomik
kurallar1 uygulamis ve dogaya uyum saglamaya, ihtiyaglarini karsilamaya ¢aligmistir.
Ancak Ergonomi adina yapilan bilimsel ilk ¢alismalar 1890’1 yillarda degirmende
farkli igler i¢in ayni tip kiireklerin kullanilmasin1 gézlemleyerek farkli isler i¢in farkl
agirhik ve ebatlarda kiirekler tasarimiyla is verimini artirmayr amaglayan F.W.

Taylor’ a aittir (Yalginkaya, 2014).

Ikinci Diinya savasi sirasinda iilkeler arasindaki {ist diizey askeri teknolojik rekabet
ile askeri ara¢ ve gereclerin iiretimi hiz kazanmis ancak iiretim tasarim asamasinda
insan faktoriiniin dikkate alinmamasina bagli olarak iiretilen {irlinlerden beklenen
verim alinamamistir. Bu gelismeler ergonomi alaninda yapilan ¢aligmalarin

hizlanmasini saglamistir (Sabanci P. D., 1989:20-28).



Ancak ne var ki farkli bilim dallarindaki arastirmacilarin ¢alismalarinin birbirinden
kopuk olmas1 ¢ok disiplinli bir bilim dali olan ergonomide ilerlemeyi kisitlamistir.
Bu eksikligi gidermek amaciyla  Ingiltere’”de  “Ergonomi  Arastirma
Konseyi”’(Ergonomics Research Council) kurulmus ve bu konseyde anatomist,
fizyolog, psikolog, miihendisler, mimarlar ve is giivenligi profesyonelleri bir araya
getirilmistir. Bu alanda yapilan ¢alismalarin ilk defa Ergonomi olarak adlandirilmasi
1949 yilinda Murrel tarafindan dnerilmistir. Ingiltere’de kurulan konseyin yiiriittiigii
caligmalar tiim diinyada ilgi goérmiis ve 1964 yilinda Uluslararast Ergonomi

Dernegi(The Ergonomics Society) nin kurulus hikayesinin aktorii olmustur (Sabanci

P.D., 1989:20-28).

2.3 s Yiikii

Insanin fiziksel ve zihinsel olarak belirli bir is yapabilme giicii vardir. Kapasitesinin
tizerinde ¢alistirilan insanda solunum, dolasim, kas-sinir sistemi, merkezi sinir
sisteminin zorlanmasi sonucu dinlenme ihtiyact olusur. Calisanin yeteri kadar
dinlenemedigi durumlarda olusacak fiziksel ve zihinsel yorgunluga bagli olarak is
kazalar1 ve meslek hastaliklariyla karsilasilma ihtimali artacak, is verimi diisecektir.
Is yikiiniin agirhg yapilan isin tiiriine gore farkliik gostermektedir. Isyerinde
yapilan diizenlemelerle is yiikii daha az zorlayici hale gerilemeli, getirilemiyorsa

calisanlarin ¢alisma ve dinlenme siireleri diizenlemesine gidilmelidir (Erkan,

1989:31).

Is yiikiinii bu noktada temel olarak zihinsel ve fiziksel is yiikii olarak ikiye ayirmak

gerekmektedir. Fiziksel is daha ¢ok kaslarin kullanimiyla yerine getirilmekte olup



iskelet-kas, solunum ve dolasim sistemlerini etkiler. Zihinsel isler ise bilgi ve islem
iiretmeye yonelik olarak {iretim siirecinde diistinme ve dikkat gerektiren ve merkezi
Sinir sistemini, duyu organlarini etkileyen islerdir. Fiziksel is yiikiiniin insan
tizerindeki etkilerini 6lgmek i¢in kesin yontemler mevcut olmasina karsin zihinsel is

yiikii i¢in ayn1 kesinlikte yontemlerden s6z etmek zordur (Ates, 1989:104).

2.3.1 Fiziksel Is Yiikii
Fiziksel is yiikii bir isi yerine getirirken harcanan enerji miktarina bagli olarak
hesaplanmaktadir. Kaslarin kullanimina bagl olarak yapilan is esnasinda asagidaki

fizyolojik tepkiler is yiikiinii belirleyen unsurlardir:

. Kalp atim hizi,

° Kan basinci,

o Oksijen tiikketimi

o Solunum siklig1 ,

. Viicut sicakligi,

o Kandaki laktik asit diizeyi,
. Deri direnci.

Bir kisinin bir is1 yerine getirirken ki fiziksel aktivitesi i¢in yeterlik kapasitesinin
derecesi o kisinin “maksimum performansi” olarak adlandirilmaktadir. Maksimum
performans iskelet kaslarinda aerobik ve anaerobik metabolizma ile ortaya ¢ikan
enerji miktarinin fiziksel is yiikiinii 6l¢iilebilir kilmaktadir. Fiziksel yiik temel olarak

solunum, dolasim, kas-sinir sistemi, merkezi sinir sisteminin zorlanma diizeyidir.



Fiziksel zorlanmaya bagli olarak kiside yorgunluk bas gosterecek ve dinlenme

ihtiyaci ortaya ¢ikacaktir (Ates, 1989:105).

Bir isin uzun siire verimli bir sekilde devamli olarak yapilabilmesi i¢in oksijen
ihtiyacinin  kolaylikla saglanabilir olmasi gerekmektedir. Zorlu ¢alismalarda
organizmanin zorlanarak oksijen kullanma kapasitesi yani aerobik kapasitenin
asilmas1 durumunda oksijen borcu ile ¢alisma gergeklestirilir. Bu sekilde fizyolojik
aktiviteye uzun siire devam edilmesi miimkiin degildir. Calisanlarin aerobik
kapasitelerinin yarisini agsan diizeyde efor harcamasii gerektiren isler “cok yorucu
1" olarak adlandirilmaktadir. Saglikli bir ¢alisan gilinde ortalama 2000 Kcal is
enerjisiyle ¢alisabilmektedir. Calisanin bu diizeyde calisabilmesi i¢i fizyolojik ve
psikolojik olarak saglikli olmasi gerekmektedir. Calisanlarin ¢alisma kapasitelerini
asarak calismasi durumunda kiside yorgunluga bagl olarak dikkatsizlik, kendini ise
verememe, reflekslerin zayiflamasi gibi durumlar ortaya ¢ikacaktir (Erkan,

Ergonomi, 1988).

2.3.2 Zihinsel Is Yiikii

Zihinsel kapasiteyi aciklamak i¢in her ne kadar zihinsel is yiikii kavrami
kullanilmakta ise de tam bir tanimi ve kapsamimi belirleyebilecek kesin ¢izgiler
heniiz bulunmamaktadir. Insan zihni siirekli olarak bir bilgi akisina maruz
kalmaktadir. Insanin insanla ve insanin gevreyle etkilesimi sirasinda zihin siirekli
olarak havadaki bilgi paketgiklerini alip yorumlamakla mesguldiir ve bu aktivitesi

stireklidir. Zihin kapasitesinin {izerinde gelen bilgi akisi zihinsel yorgunluga sebep



olacaktir. Ozellikle teknolojik ilerlemelerin giiniimiizde kisiyi zihnini daha ¢ok

kullanmaya itmekte oldugunu s6ylemek miimkiindiir. (Cilingir, 1981:188-197)

Zihinsel is yiikiiniin asir1 olmasi1 durumunda calisan zihnine gelen bilgilerin tamamini
degerlendiremeyecektir ve hata yapma olasilig1 artacaktir. Zihinsel is yiikiiniin ¢ok az
olmast durumunda ise duraganlik sikilmaya neden olacak ve hata yapma egilimi
artacaktir. Bu nedenle zihinsel is ylikiiniin en uygun seviyede olmasi gerekmektedir

(Rolfe & Lindsay, 1973:199-206).

Zihinsel is yiikiinii 6l¢mek i¢in fiziksel is ylikiiniin aksine kesin ve kesin sonuglardan
bahsetmek zordur. Ancak genel olarak 6znel degerlendirmeler, fizyolojik dl¢limler
ve ikincil i metodu gibi yontemler kullanilagelmektedir. Bu yontemlerden en ¢ok
kullanilan1 is¢inin  bir faaliyet esnasinda biitiin zihin giiclinii  kullanmadig1
varsayilarak zihnin ikinci bir i vermek suretiyle dlgiilmesini hedefleyen ikincil is

metodudur (Cilingir, 1981:188-197).

Zihinsel is yikiinii 6lgmek i¢in ¢esitli davranigsal, 6znel ve fizyolojik yontemler
kullanilmaktadir. Ancak sahada uygulanabilirligine bakildiginda fizyolojik 6l¢iim
tekniklerinin daha iy1 sonuglar verdigi ve kullaniminin uygun oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebi ise fizyolojik dlgiimlerde siirekli veri akisinin saglanabilir olmast ve

birincil ise bagimlilik durumuna yol agmamasidir (Hollands ve Wickens, 2000).

Fizyolojik Olglim tekniklerinin dayandigi temel nokta merkezi sinir sistemi

faaliyetleridir. Fizyolojik 6lgtimler 3 ana kategoriye ayrilmaktadir:

1- Beyinle ilgili 6lgtimler

2- Gozle ilgili 6lgiimler



3- Kalple ilgili 6l¢iimler

Tablo 1°de bu 6l¢iim yontemlerine iliskin degerlendirme yontemleri yer almaktadir

(Ursin ve Ursin, 1979:349-365).

Tablo 1. Olgiim yontemlerine iliskin degerlendirme ydntemleri(Ursin ve Ursin,
1979:349-365)

Beyinle ilgili 6lciimler Gozle ilgili 6lciimler Kalple ilgili 6l¢iimler
Fonksiyonel manyetik rezonans Elektrookiilografi Elektrokardiyografi
goriintiileme(fMRI)

Elektroensefalografi Go6z Kirpma Araligi Nabiz

ERPs: (Event related potentials) G6z Kirpma Orani Kan hacmi

2.4 Isle ilgili Kas Iskelet Sistemi Hastahklar

Mesleki kas ve iskelet sistemi rahatsizliklari, is metotlar1 ve ¢alisma ortamina bagh
olarak zayif ergonomik kosullarin neden oldugu kas iskelet sistemi rahatsizliklaridir.
Agr, tekrarlanan ve yorucu islerle uzun siireli maruziyetle ortaya cikarlar. Kas
iskelet sistemi hastaliklari, diinyada yaygin saglik problemlerinden birisi olup
kaslarin, sinirlerin, tendonlarin, bag dokularin, eklemlerin, kikirdaklarin ve spinal

diskin yaralanmasi ve bozukluklar1 olarak tanimlanir (Ozel ve Cetik, 2010:41-55).

Ise bagh kas iskelet sistemi hastaliklar1 montaj hattinda ¢alisanlar1 arasinda goriilen
en yaygin, en fazla isgiicii kaybina neden olan ve maliyeti en yliksek rahatsizliktir.
Kanada’da yapilan bir arastirmaya gore kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin maliyeti
is kazas1 ve meslek hastaliklar1 maliyetinin %28’1 olarak hesaplanmistir(Sekil 1)

(Zhan, 2010:2).




Kas iskelet

Yaralanmalar; —— Rahatsizliklan

Digerleri

Sekil 1. Kanada’ da Is kazas1 ve Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 Maliyet
Yiizdeleri(Zhan, 2010:2)

Ingiltere’de, Saglik ve Giivenlik idaresi (Health and Safety Executive-HSE) 2006
yilinda hazirladig1 raporda ise iliskin kas iskelet sistemi rahatsizliklarindan yilda bir
milyon ¢alisanin muzdarip oldugunu ve en yaygin mesleki rahatsizlik oldugunu
belirtmistir. HSE ve Washington Calisma ve Endiistri Departmani tarafindan
“Tehlikeleri Onleyebilmek i¢in Saglik ve Giivenlik Degerlendirmesi ve Arastirmas:”
adiyla yapilan ¢alismada endiistri ¢alisanlarinin %50’sinin kas iskelet rahatsizligina

yakalandig1 ortaya konulmustur (Ozel ve Cetik, 2010:41-55).

Amerika’da 2001 yilinda Bureau of Labor Statistics tarafindan gergeklestirilen
Mesleki Yaralanma ve Rahatsizliklarin Yillik Aragtirmasina gore Amerika’da,

522.528 IKISR hastasinin bulundugu rapor edilmistir (Ozel ve Cetik, 2010:41-55).

Kuzey Avrupa iilkelerinde yapilan bir ¢alisma da Isveg, 1zlanda, Norveg, Danimarka,
Finlandiya ele alinmis ve bu iilkelerin ulusal istatistiklerine yansiyan mesleki kas
iskelet sistemi rahatsizliklarinin orani karsilastirnlmistir. Bu iilkeler arasinda kiiltiirel,
teknolojik ve mevzuat agisindan ¢ok biiyiik farklar olmamasina ragmen mesleki kas

iskelet sistemi hastaliklarinin  farklilik  gOstermesinin  temel nedeni idari
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uygulamalarin farkl isleyisi ve patofizyolojik mekanizmaya iligkin bilgi eksikligidir.
Tespit edilen kas iskelet sistemi rahatsizliklarinda Sekil 2’ de goriildiigii gibi Isveg

%71 ile bas1 ¢ekerken izlanda’da bu oran %1°de kalmistir (Broberg, 1996:545) .

1%

isveg Danimarka
‘ ‘ izlanda
Finlandiya Norveg

Sekil 2.Kuzey Avrupa Ulkelerinde Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar1
Yiizdeleri(Broberg, 1996:545)

Tiirkiye’de meslek hastaliginin teshisi noktasinda yasanan sikintilar, ¢alisanlarda
mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin goriilme sikligina dair bir istatistiki veri
elde edilememesine neden olmaktadir. Yeterli istatistiki veri olmamasi nedeniyle
mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin Tiirkiye agisindan ne 6l¢iide problem

oldugu tam olarak ortaya konulamamaktadir.

Ise bagl kas iskelet sistemi hastaliklar1 iist ekstremite hastaliklar1 ve bel hastaliklari

olmak iizere genelde ikiye ayrilmaktadir (Y1lmaz, Sahin ve Kuran, 2006:15-22).

a) Ust ekstremite hastaliklart daha ¢ok boyun omuz agrilari, karpal tiinel

sendromu, tendinitler, lateral epikondilit, medial epikondilit, tenosinovitler, tetik
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parmak, de Quervain sendromu, torasik ¢ikis sendromu gibi hastaliklar

kapsamaktadir (Hooper, Sher ve Mulligan, 2002:322-323).

Boyun ve omuz agrilar1 calisanlarda en sik goriilen rahatsizliklardandir. Bu
rahatsizliga sebep olan ergonomik risk faktorleri arasinda; calisanin isini yaparken
postiir bozuklugu, fiziksel pozisyonu, tekrarlayici hareketlerde bulunmasi,
vibrasyonaa ve soguga maruz kalmasi ve calisirken harcadigi kuvvet sayilabilir

(Ariens, Van Mechelen, Bongers, Bouter ve Van Der Wal, 2000:7-19).

b) Ise bagli bel hastaliklar1 arasinda mekanik bel agrisi, akut veya kronik bel
zorlamasi, myofasial agr1 sendromu, fibromyalji, postiir anomalileri bulunmaktadir.
Calisma esnasinda agirlik kaldirma, bel ve viicudun yanlis pozisyonlarda
kullanilmas1 ve kontrolsiiz hareketlerin sebep olabilecegi bel agris1 sikca goriilmekte

ve isgiicii kaybina yol agmaktadir (Altinel, Kose ve Altinel, 2007:115-120).

2.5 Calisma Ortaminda Ergonomik Risk Faktorleri

Isyerinde ergonomik diizenlemelerin amaci, calisanlarin fizyolojik ve psikolojik
ozelliklerini dikkate alarak saglikli calisma ortamini tesis etmek ve calisan sagligini
korumaktir. Giinlimiizde ergonomi bunun da Otesinde inan onuruna yarasir is
ortamin1 saglamay1 hedefleyen bir bilim dali haline gelmistir. Dolayisiyla insan
odakl1 bir caligma ortamini saglayarak c¢alisanlari ¢alisma ortamindan kaynaklanan
saglik ve gilivenlik tehditlerinden korumak ergonominin amacidir. Calisma ortaminin,
kullanilan ekipmanlarin, igin yapilis seklinin ¢alisanlar acisindan uygun olmamasina
bagl olarak bircok is kazasiyla ve basta mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklar

olmak iizere meslek hastaliklariyla karsilagilmaktadir (Su, 2001).
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2.5.1 Cahsma Yerinin Diizenlenmesi
Gilinitimiizde ergonomik caligsmalarla ulagilmak istenen temel amag, insan yapisina

uygun calisma dilizeni saglamak ve calisma ortamini, kazaya sebep olabilecek

tehlikelerden arindirmaktir (Su, 2001).

Ergonomik ilkelere uygun olarak olusturulan c¢alisma ortami iki yonden

incelenmektedir;

o Isin insana uyumu: Is sistemlerinin insana uygun sekilde tasarlanmasi

. Insanin ise uyumu: Calisanin is sistemine uygun olmasi durumu

Insanin ise uyumu ve isin insana uyumu agisindan yapilan ¢aligmalar miistakil degil
birbiriyle iligkilidir ve ergonomi ¢alismalarinda birlikte degerlendirilmelidir. Calisma

ortaminin tasariminda gdz Oniine alinmasi gereken en dnemli faktor insandir.

2.5.2 Montaj Hatt1 ve Is Saghg Acisindan Incelenmesi

Montaj hatti is istasyonlarindan olusan ve bir {iriiniin alt pargalarinin birlestirilerek
bir malzeme tasima sistemiyle nihai {iriiniin elde edildigi sistemdir. Montaj siireci
oncelik iligkisine dayanarak bir isin yerine getirilmesi iliskisine dayanir ve montaj
hatlar1 bu iliskiye bagl olarak diizenlenir(Sekil 3). Diizenleme, {iriin {izerinde yapilan
islem stirelerinin dikkate alinarak bekleme stirelerini ortadan kaldirmay1 hedefleyen
montaj hatt1 dengeleme problemi olarak tanimlanmaktadir. Hat dengeleme sayesinde
toplam 1is yiikiinlin istasyonlara dengeli olarak dagitilmasi saglanir (Tanyas ve

Baskak, 2012:35-54).
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Sekil 3. Klasik Bir Montaj Hatt1

Montaj hatlar1 dengelemede insancil ve ¢alisan sagligini dikkate alan kisitlar modele
eklenerek istasyonlara is atamasi gergeklestirilebilir ve boylece is kazalari, meslek
hastaliklar1 ve dikkatsizlikten kaynakli kalite problemlerinin oniine gecilebilir.
Dengeleme i¢in kurulacak modelde isin monotonluk-sikicilik seviyesi, isi
gerceklestirirken birim zamanda harcanan enerji miktari, islerin risk diizeyleri, dikkat
gerektiren islerin fiziksel kapasiteleri ve yetersizlikleri gibi ergonomik agidan 6nemli
unsurlarin kisit olarak yer almasiyla calisan odakli bir montaj hatt1 elde edilecektir.
Bu kisitlarin eklenmesiyle istasyon sayisinin artmasi, calisan sagligi dikkate

alindiginda g6z ard1 edilebilir olmaktadir (Giiner ve Hasgiil, 2012:407-415).

Giiniimiizde 6zellikle montaj hatlarinda uygulanagelen Yalin Uretim Stratejileri ile
israflardan kaginmak adina yapilan c¢aligmalar ergonomik iyilestirmeleri
kapsamaktadir. Yalin diislince ile bir takim ergonomik araglar kullanilarak
calisanlarin fiziksel ve zihinsel kapasitelerini agmayacak sekilde montaj hatt1 montaj

hatt1 dengeleme c¢alismal ar1 yalin felsefenin bir geregi olarak ifade edilmistir.

14



- Deger
Mikemmelik Deger Akis

L Gekme L Surekli Akis

Sekil 4. Yalin diistince prensibi (Maria, 2012:1)

Bu prensipler, isletmedeki tiim siire¢ ve faaliyetleri siirekli iyilestirme ve yalin
felsefenin ana fikri olan “daha aziyla daha fazlasini basarma” dir. Burada daha azdan
kasit daha az alan, daha az tasimacilik, daha az stok ve en 6nemlisi ¢alisanlarin daha
az efor sarfetmesidir. Yalin iiretim araclarindan olan 5S, Standardized Work, SMED,
Kaizen; isletmeyi ergonomik agidan ele alarak daha az karmasik calisma ortami,
ekipmanlarin dogru kullanimi ve kullamim talimatlari, c¢alisanlara daha fazla
sorumluluk ve moral ,daha az stres kaynagi gibi noktalari1 ele almaktadir (Maria,

2012).

Literatiirde montaj hattina yonelik yapilan ¢alismalarda calisanin dikkate alindig
arastirmalarin sayisi ¢ok azdir. Corominas, mevsimsel faktorlere bagl olarak degisen
talepleri karsilayabilmek adina calistirilan gecici isc¢ilerin isi normal is¢ilerden daha
uzun siirede tamamladig1 sonucuna varmistir (Corminas, Pastor ve Plans, 2008:1126-

1132).
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Choi, karma modelli montaj hatlar1 i¢in hedef programlama ile islerin tekrar etme
sikilig1, durus bozukluklar1 ve ¢evresel sebeplerden kaynaklanan risk faktorlerini ele

alarak ¢6ziim gelistirmistir (Choi, 2009:395-400).

Giiner ve Hasgiil, siirdiiriilebilir denge i¢in ergonomik faktorleri dikkate aldiklari
calismada U tipi montaj hatt1 dengelemesinde calisanlarin performans degerlerini ve
isin enerji gereksinimini modele kisit olarak eklemis ve calisanlara is yiikiiniin

dengeli dagitildig1 model 6nerisi getirmislerdir (Giiner ve Hasgiil, 2012:407-415).

Xu, Ko, Cochran ve Jung montaj hatt1 dengeleme i¢in kurulacak modelde Amerikan
Endiistriyel Hijyenistler Konferansi(ACGIH) tarafindan limit degerleri tanimlanan
“titresim” ve “el faaliyet seviyesi(hand activity level)” kisitlarina yer vererek iist
ekstremite rahatsizliklarina karsit kabul edilebilir degerler igerisinde dengelemeye

yonelik model gelistirmislerdir (Xu, vd., 2012:431-441).

Eswaramoorthi 2010 yilinda RULA metodunu kullanarak “Redesigning assembly
stations using ergonomic methods as a lean tool” adiyla yazdigi makalesinde “yalin
montaj hattr” kurmayir amaclamis, ¢alisanlar lizerindeki fiziksel ve zihinsel yiikiin
israf kaynagi oldugunu tespit ederek ergonomik riskleri ve postiir bozukluklarini

incelemistir(Eswaramoorthi, 2010:231-240).

Uretilecek iiriiniin &gelerine ayrilmasi ve bu dgeler iizerindeki islemlerin farkl
calisanlar tarafindan gerceklestirilmesi, daha hizli ve daha az maliyetli iiretim imkani
saglamaktadir. Glinlimiiz rekabet kosullarinda isletmeler igin iiretim siire¢lerindeki
esneklik, tiretim hizi gibi iirlinlin iretim asamalari onem kazanmistir. Montaj
hattinda diizenli bir malzeme akis1 ve isin en kisa slirede tamamlanmasini1 saglamak

i¢in ¢alisanin giiclinden en fazla faydalanma hedefi beraberinde ortaya ¢ikabilecek is
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kazas1 ve meslek hastaliklarinin sebeplerinin incelenmesine gerek vardir. Bu sebepler
gerek durus bozukluklar1 gerek ¢alisma ortamindan kaynaklanan faktorler olarak ele

alinacaktir.

2.5.3 Antropometrik A¢idan Is Yeri Diizenleme

Isin insana uydurulmasinda temel &lgiit ¢alisanin viicut &lgiileridir. Antropometri
insanin viicut Olgiileriyle ilgilenen bilim dalidir. Kilo ve boyun yani sira viicut
Olgiilerinin oranlar1 dolayisiyla hareket sinirliliklari, giic ve kuvvet kisiden kisiye

farklilik gostermektedir (Sanders M., 1992:5-20).

Antropometrik ilkelere gore diizenlenmis bir ¢alisma ortaminda calisanin fiziksel
ozellikleri dikkate alindigindan daha az yorulacaktir ve dolayisiyla is kazasi riski
daha az olacaktir. Calisma yerinin diizenlenmesinde insan viicudunun fiziksel

smirliliklarint ve uzanma mesafelerini dikkate almak gerekir(Hsiao, 1998:923-936).

Antropometrik a¢idan uygun bir is istasyonu tasarlanirken orada calisacak profilin
fiziksel Ozelliklerine dair bir takim veriler bulunmasi gerekir. Is istasyonunda
calisacak kisilerin yas, cinsiyet, ik gibi 0Ozelliklerine goére normal, minimum,
maksimum erigim alanlar1 ve rahatlik acilar1 dikkate alinmis belirli bir gruba yonelik
antropometrik tasarim yapilir. Antropometri “statik antropometri” ve ‘“dinamik

antropometri” olarak ikiye ayrilmaktadir:

. Statik antropometri: ayakta ve oturur durumda calisanin Olgiilerini hesaba
alarak isyerinde kullanilan arag¢ ve gereglerin boyutlariyla ilgilenir ve kisiye uygun

olmasini hedefler.

17



. Dinamik antropometri: viicut Olgiileri fiziksel aktivite esnasinda ol¢iliir ve

kisinin belirli bir isi yaparken viicudun unsurlarinin uzay diizlemindeki oSl¢tileri

hesaplanir (Sabanci A. , 1999).

Antropometrik verilere gore yapilan is istasyonu tasariminda dikkat edilecek husus
ortalama Olgiilerin yani sira u¢ boyutlarin da dikkate alinmasi gerekliligidir(Sekil 5).
Bu o6lg¢iiler ve igin siiresi, aydinlatma miktar1 gibi faktorler dikkate alinarak calisanin

tezgaht veya masasindaki normal ve maksimum siipiirme alanlarina gore calisma

ortami1 ayarlanmalidir (Aksoy, 1989).

{l

maksimum 7’
’ caligsma alam -
’ normal calisma %
\
».

Sekil 5. Calisma Tezgahinda Calisma Alanlar1 (CCOHS, 2015)

Ayakta yapilan c¢aligmalar icin tezgahlarin uygun yiiksekliklerde olmasi

gerekmektedir. Tezgah yiiksekligi belirlenirken g¢alismanin igerigi onemlidir. Yiik

yiikkleme gibi kas zorlayici faaliyetler varsa ylikseklik normalden biraz daha az

olmalidir(Tablo 2).
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Tablo 2: Ayakta ¢alisanlar igin uygun tezgéh yiikseklikleri(cm) (Grandjean, 1975)

Is Tiirii Erkek Kadn
Dirsekten Destekli 100-110 95-105
Kiiciik parcalarla beceri gerektiren isler 90-95 85-90
Asin gii¢ gerektiren isler 75-90 70-85

Glinlimiizde viicut yapisini, hareket mekanigini ve kinematigini inceleyen
biyomekanik bilimindeki ilerlemelerle fiziksel bir aktivite esnasinda kisinin
viicudunda ortaya ¢ikan tepkiler kolaylikla olgiilebilmektedir. Calisirken kisinin
aktivitesinin monitorize edilerek bilgisayar ortamina aktarilmasi hareketin her
asamasinda fiziksel zorlanmayi Olgme imkani vermektedir (Karl, Henrike ve

Kroemer, 2000:4).

Ford Motor Sirketinde iiretim mihendisleri, sanal iiretim tasarimi ile montaj
hattindaki gorevleri ve siirekli tekrar eden hareketleri modelleyerek is kazalar1 ve is
stresine neden olabilecek durumlar1 tahmin etmeyi amaglayan yazilimlar
kullanmaktadir. Insan hareketlerini modelleyen bu yazilimla tekrarli hareketlerin
uzun donem etkisini Olgmede basart saglamislardir (Weber, Ergonomics: Ford

Simulates, 2008).

Honda Motor Sirketi (Tokyo) miihendisleri tarafindan tiretilen yiirlime destek araci
sayesinde montaj hattinda calisan iscilerin bacaklarina, kaslarina binen yiikiin
azaltilmasin1 saglamislardir(Sekil 6). Yirime destek aracina ayaklarini koyup
lizerine oturan is¢inin agirlik merkezine gore hareket eden mekanizma, insanin
hareket mekanigi ilkelerine uygun bir hareket kabiliyetine sahiptir (Weber,

Ergonomics: Honda Innovates, 2008)
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Sekil 6. Honda Motor Sirketi Tarafindan Gelistirilen Yiiriime Destek Aract (Honda,
2014)

Porsche AG’ de DesignCheck metodu ile iirlin gelistirme asamasinda montaj hatti
nin ergonomik faktorler dikkate alinarak optimize edilmesinin sadece c¢alisan
sagligin1 degil, hatali iirlin sayisin1 ve iiretim siiresini de olumlu yonde etkiledigini

ortaya konmustur (Gabriele, vd., 2012:4384-4388).

2.5.4 Cahsma Ortamindaki Fiziksel Risk Faktorleri

Calisanlarin  saglik ve giivenliklerinin saglanmasi ergonomi ve caligma alam
tasariminin temel aracidir. Calisma ortami tasarlanirken gerek fen bilimlerinden
gerekse sosyal bilimlerin sosyoloji, psikoloji gibi ilgili disiplinlerinden faydalanmak
gerekmektedir. Uluslar aras1 standartlardan faydalanilmasinin yani sira ulusal
caligmalarla ortalama yas, cinsiyet, boy, kilo gibi faktorlere gore tasarim ilkeleri

olusturulmalidir. Bunun yanmi sira ortamdaki giriiltii, titresim, termal konfor,
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aydinlatma faktorleri ele alinarak ¢alisan sagligin1 olumsuz etkileyebilecek tehditler

ortadan kaldirilmalidir (Su, 2001).

2.5.4.1 Giiriiltii

Uluslararas1 Calisma Orgiitiiniin (UCO) 63.konferansinda imzalanan sdzlesmenin
3.maddesinde giirliltiiyli “bir isitme kaybina yol agan veya sagliga zararli olan veya
baska tehlikeleri ortaya ¢ikaran biitiin sesler” olarak tanimlamistir. Giiriiltiilii calisma
ortamlar1 ¢alisanlar acisindan sadece isitme kayiplari degil ayn1 zamanda calisan-
calisan ve calisan-ortam arasindaki iletisime de engel olarak is kazalarma veya

caliganin psikolojik olarak yipranmasina neden olmaktadir (Su, 2001).

Yapilan risk degerlendirmelerinde giiriiltii diizeyinin 6l¢ililmesi ve dogru tedbirlerin
alinmas1 gerekmektedir. Giiriiltiinlin kisi iizerindeki etkisi giiriiltiiniin siddetine,
frekansina gore degistigi gibi giiriiltiinlin dalgali, kesikli olmasi1 gibi giiriiltii tiplerine

gore de degismektedir. Ayrica giiriiltiiye maruz kalan kisinin yas1 ve duyarlilik

diizeyi maruziyetin etkisinde onemlidir (Giiler, 2004).

Montaj tesisleri giriltiilidiir. Presleri, elektrikli el aletleri, kaynak makineleri,
robotlar, titresimli besleyiciler, giic ve serbest konveyorler ve pnomatik aktiiatorler
giiriiltliyli olduk¢a artirmaktadir. Tiim bunlar tam anlamiyla ¢alisanin sagir olmasi
icin yeterli sebeplerdir. is Giivenligi ve Saghg Ulusal Enstitiisii (NIOSH) gére, 22
milyondan fazla ABD isg¢isi isitme kaybina sebep olan giiriiltii seviyelerine maruz
kalmaktadir. 2000 yilinda, Michigan Universitesi aragtirmacilari tarafindan 1000'den
fazla kiside kalici isitme kaybi tanisi tespit edilmistir. Bunlarin yiizde 51'lik kismi

imalatta istihdam edilmekteydi (Sprovieri, 2014).
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Giriilti, frekans bandina gore genis bant giiriiltii ve dar bant giiriiltii olarak ikiye
ayrilmaktadir. Genis bant giiriiltii frekans bandinda genis bir aralifi kapsayacak
sekilde yayilim gostermektedir. Dar bant giiriiltiide ise seslerin frekanslar1 belirli bir

frekans araliginda yogunluk gosterir (Withington, 2004:27-33).

Zamana bagli olarak giriiltii kararli giiriiltii ve kararsiz giiriiltii  olarak
siniflandirilmaktadir. Gozlem esnasinda giiriiltiinlin azalip artmasina veya kesilip

baslamasina gore kararsiz giiriiltii;

1. Dalgal1 giiriiltii
2. Kesikli Giiriilti

3. Darbe Giriilti

olarak ii¢ kisimda incelenmektedir. Aragtirmalar kararsiz giiriiltliniin kisi tizerindeki
etkisinin kararli giirtiltiiye gore daha fazla oldugunu gdstermektedir. Giiniimiizde
teknolojik gelismelere bagl olarak giiriiltii kaynaklarinin sayis1 artmis ve insan igin
onemi giderek artan bir problem haline gelmistir. Trafik giiriiltiisii, ofis giirtiltiisii,
aligveris merkezi giirtiltlisti gibi giirtiltl ¢esitleri insan saghigini tehdit eder olmustur.
Bir diger giiriiltii tlirii olan endiistriyel giiriiltii de calisanlarin sagligini yitirmesine

sebep olmaktadir (Giiler, 2004).

Girtltiiniin 1sitme sistemi lizerindeki etkisi giiriiltiiniin tiiriine ve maruz kalan kisiye
gore farkli sekillerde ortaya ¢ikmaktadir. Cok yiiksek siddette patlama gibi bir
giiriiltiye maruz kalinmasi durumunda kulak zarinin ve sinir hiicrelerinin zarar
gormesiyle yasanan isitme kayiplar1 akut olaylar olarak isimlendirilmektedir.
Giiriiltiintin belli bir slire boyunca kisiyi etkilemesiyle isitme esigi yiikselir. Gegici

esik kaymasi olarak tanimlanan bu degisim sirasinda kisi giiriiltiilii ortamdan
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uzaklastiktan sonra isitme normale doner. Gegici isitme kaybi yasanan bu ortamda
maruziyet uzun siireli olursa bir siire sonra isitme hiicrelerinin yapisinin
bozulmasina, fonksiyonlarini yitirmesine sebep olacak ve calisan acisindan bir
meslek hastaligi olarak kalici sagirlik goriilecektir (Karl, Henrike ve Kroemer,

2000:225).

Girtilti maruziyetleri genel bir kriter olarak giinliik 8 saat ¢aligma siiresi tizerinden
hesaplanmaktadir. Avrupa ve Amerika’ da, calisanlar icin maksimum giiriiltii
seviyesi sirastyla 85 dB ve 90 db’dir. 85 dB’in iizerinde OSHA 6nlem alinmasi
gerektiginin altin1 ¢izmistir. Glirtiltii seviyesinin logaritmik 6zelligi nedeniyle 6nlem
maruziyet siiresi de bu 6zellik dikkate alinarak hesaplanir. Amerika’da 5 dB iki kat
carpani, Avrupa’da 3 dB iki kat garpami kullanilmaktadir. Ornegin 5 dB iki kat
carpanina gore giiriiltiiyli tolere edebilmek i¢in ortamda caligma siiresinin yariya
inmesi gerekmektedir. 8 saat boyunca 90 dB giiriiltiiye maruz kalan calisan, 95 dB
giiriiltiilii ortamda 4 saat ¢alismalidir. 100 dB giiriiltiilii ortamda 2 saat ¢aligmalidir

(NIOSH, 1998:3-10).

8saat

dsaat

2saat

1saat
' L 15°"‘ Zde 3dcodk
AN S e

97 100 103 106 109
Ses Seviyesi dB(A)

Guraltii Maruziyet Sinir Degerleri

Sekil 7. Giiriiltii Maruziyet Sinir Degerlerine Gore Calisma Stireleri
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Giiriiltiiye kars1 alinabilecek onlemler 3 baslik altinda incelenmektedir. Alinacak
onlemlerde modern is saghg giivenligi ilkelerinde oldugu gibi giiriiltiiye karsi

alinacak 6nlemler de sirayla;

1. Giriiltiinlin kaynakta 6nlenmesi
2. Giriiltiinlin kaynakla ¢alisan arasinda 6nlenmesi
3. Giiriiltiiniin ¢alisanda 6nlenmesi

olarak ti¢ kisimda incelenmektedir.

Giriiltiiniin kaynakta Onlenmesi ilkesi is sagligi giivenligi tedbiri olarak ilk akla
gelmesi gereken fakat ne var ki uygulanmasi gerek miihendislik agisindan gerekse de
ekonomik agidan nispeten gili¢ bir yontemdir. Makine tasariminda degisiklik
yapilmasi, makineye uygun susturucu takilmasi veya c¢esitli yalitim teknikleriyle
giiriiltiiniin 6niine gecilmesi kaynakta kontrol tedbirlerindendir. (Caliskan, 1986:24-

27)

Giiriiltic kaynakta Onlenemiyorsa bir baska deyisle kabul edilebilir seviyeye
indirilemiyorsa giiriiltiiniin kaynakla alict arasinda oniine gegilmeye calisilmalidir.
Giiriilti kaynag ile kisi arasindaki mesafenin artirilmasi ¢alismalari, ses bariyerleri
kullanimi, kaynagimn hiicre igine alinmasi teknikleri bu yontem dahilindedir. Ozelikle
hiicre uygulamasi ile giriltiyii 15-20 dB kadar azaltmak miimkiin olmaktadir

(Caliskan ve Ozgiiven, 1986:24-27).

Giriltiiyli azaltmanin miimkiin olmadigi durumlarda giiriiltiiniin kisi tizerindeki

etkisini azaltabilmek amaciyla ¢alisanlarin maruziyet siiresinin azaltilmasi, kisisel
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koruyucu donanimlar verilmesi gibi yontemlerle g¢alisanlar korunmalidir (OSHA,

2014).

2.5.4.2 Titresim

Titresim sanayilesmenin ilk yillarinda saglik agisindan c¢ok dikkate almmamustir.
Ilerleyen yillarda makinelerin daha hafif malzemelerden yapilmasi ve daha c¢ok gii¢
liretmesiyle titresime maruz kalan is¢ilerde cesitli saglik sorunlari saptanmistir.

Gilintimiizde gerek sanayi gerekse tarimda titresim 6nemli bir sorun olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Su, 2001).

Titresimin insan iizerindeki etkisi titresimin frekansiyla dogrudan iligkilidir.
Saniyedeki c¢evrim sayis1 olarak ifade edilen frekansin 20 Hz’nin {stliinde olmasi
caliganlarin kalici saglik problemlerine neden olabilmektedir (Seidel ve Heide,
1986:1-26).

Titresimin 3 farkl tlirii bulunmaktadir;

1. Stirekli ve yogunlugu degismeyen titresimler,
2. Hava tabancasi gibi sok darbeli titresimler,
3. Cikis zamanlari kestirilemeyen rastlantisal titresimler (Su, 2001).

Titresim, CSGB tarafindan 22.08.2013’de yayimlanan “Calisanlarm Titresimle Ilgili
Risklerden Korunmalarina Dair Yo6netmelik” de insan iizerindeki etkisine gore iki

kisimda ele alinmaktadir;
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El — kol titresimi: Insanda el-kol sistemine aktarildiginda, iscilerin saghk ve
giivenligi i¢in risk olusturan ve Ozellikle de, damar, kemik, eklem, sinir ve kas

bozukluklarina yol agan mekanik titresimi,

Biitiin viicut titresimi: Viicudun tiimiine aktarildiginda, is¢ilerin saglik ve giivenligi
i¢in risk olusturan, 6zellikle de, bel bolgesinde rahatsizlik ve omurgada travmaya yol

acan mekanik titresimi ifade etmektedir.
El kol titresimi i¢in 8 saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik;

o Maruziyet sinir degeri 5 m/ s

o Maruziyet etkin degeri 2,5 m/s’
Biitiin viicut titresimi i¢in 8 saatlik calisma siiresi i¢in giinliik;

o Maruziyet sinir degeri 1,15 m/s?

. Maruziyet etkin degeri 0,5 m/s

olarak belirlenmistir. Maruziyet sinir degeri ¢alisanlarin belirtilen titresim degerinin
istline kesinlikle maruz kalmamasini, maruziyet etkin degeri ise belirtilen titresimin
tizerindeki degerlerde risklerin kontrol altina alinarak gerekli tedbirlerin alinmasi

gerektigini ifade etmektedir (CSGB, 2013).
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Sekil 8. Giinliik Titresim Maruziyet Degerlerine Gore Calisma Siireleri

Sekil 8’de goriilecegi iizere drnegin 12 m/sn’ lik bir titresimde 2,5 saat ¢alismanin
tehlikeli bolgede yer aldigi ve 5 m/sn” nin iizerinde (6,7m/sn?) oldugu i¢in calismanin
uygun olmadigini gostermektedir. 10 m/sn®’lik titresime 1 saat maruz kalan bir
is¢inin “dikkat” bolgesinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu bdlgede giinliik maruziyet
diizeyi 2,5m/sn® ile 5m/sn® arasinda (3,5 m/sn®) ¢iktigindan dolay: risklerin kontrol

altina alinmasi gerektigini gostermektedir (Bernard T. , 2002).

Is saghg giivenligi tedbirleri agisindan titresimin kaynaginda dnlenmesi dncelikli
olmalidir. Titresimin soniimlenmesi i¢in gerekli mithendislik onlemleri, sok emiciler,
makinelerin bakim onariminin yapilmasi ve yaglanarak siirtlinmenin azaltilmas1 bu
gibi calismalardir. Calisanlar {izerinde alinan Onlemler ise vibrasyon Onleyici
eldivenlerin kullanilmasidir. Ancak diisiik frekansli titresimler icin eldiven
kullaniminin saglik risklerini ortadan kaldirmadigi bilinmeli, c¢alisanin titresimden
kaynaklanabilecek saglik sorunlarmma karsi saghk gbzetiminin yapilmasi
gerekmektedir. Titresim Sl¢iimlerinin yapilarak c¢alisma siirelerinin ayarlanmasi ve

maruziyetin kabul edilebilir seviyeye getirilmesi saglanmalidir (Gtiler ,2004).
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2.5.4.3 Aydinlatma

Calisma ortaminin aydinlatma kosullar1 ¢alisan saglig1 ve is verimi agisindan oldukga
onemlidir. Insan algismin %90°1 gdz araciliiyla gergeklesmektedir. Aydinlatmanin
birim liiks, birim m*’ye bir mumun yaymis oldugu 1s1k akist miktaridir. Aydinlatma
diizeyi gozilin algt smirlariin 6tesinde ve fitratina aykiri olmamali, igin niteligine,
ayrinti diizeyine ve calisanin gorme yetisine gore yapilmalidir. Goziin gorme
kabiliyetinin yasin ilerlemesiyle diistiigii géz Oniinde bulunduruldugunda yash bir
kisinin yaptig1 is i¢in aydinlatma diizeyi farkli olmalidir. Yapilan aragtirmada 40
yasinda bir kisinin kitabr okumak i¢in gereken aydinlatma degeri 1 kabul edilmis ve

yas sinirlarina gore aydinlatma ihtiyaci belirlenmistir (Gtiler, 2004).

Tablo 3. Yas Sinirlarina Goére Gerekli Aydinlatma Diizeyi (Su, 2001:162)

Yas Sinirlart 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60

Aydinlatma diizey1 0.3-0.5 0.5-0.7 0.7-1.0 |1.0-20 |2.0-5.0

Aydinlatma dogrudan aydinlatma, dolayli aydinlatma veya bu ikisinin

kombinasyonuyla yar1 dolayli aydinlatma olarak yapilabilmektedir (CCOHS, 2014).

Dolayli aydinlatmada 15181n dogrultusunun %90-%100’ i tavana dogrudur. Tavandan
yanstyan 151k calisma alanini aydinlatir. Dolayli aydinlatmada enerji tiiketimi
nispeten yiiksek olmasina karsin daha yumusak, gélge olusumunun ve yansimanin az
oldugu bir aydinlatma saglanir. Caligma alaninda yansitict cisimler bulunuyorsa

parlama olusumunu engellemek i¢in kullanilir (CCOHS, 2014).
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Dogrudan aydinlatmada 15181 %90-%100’1 calisma alanina kendisi ulasir. Isigin
calisan1 rahatsiz etmemesi i¢in ¢alisilan nesnenin ve ortamin yansitici etkisinin az

olmasi gerekmektedir (CCOHS, 2014).

Yar1 dolayli aydinlatmada 1518in yonii ¢alisma alani ve tavan olmak flizere iki
yonliidiir. Tavandan yansiyan 1sinlarla yansima kabul edilebilir seviyeye getirilebilir.
Aydinlatma dogal ve yapay aydinlatma olarak iki kisimda incelenmektedir (CCOHS,

2014).

a) Dogal Aydinlatma:

Aydimnlatmanin en uygun sekli olan dogal aydinlatma; gilin 151gmin ¢atidan ya da
pencerelerden calisma ortamina erisimi saglanmasiyla gergeklesir. Dogal aydinlatma
giin 151811n isletmenin her boliimiine esit sekilde dagilmasi beklenir ki bu da en iyi
catidan aydinlatma ile miimkiin olmaktadir. Endiistride giin 1s1gindan 250 liiks
diizeyinde faydalanilmasi beklenir ancak zamana bagli olarak giin 15181 miktar
degiskenlik gosterdiginden ayni diizeyde aydinlatmanin yakalanmasi giigtiir

(Giiler,2004).

Pencereden aydinlatmada makine tezgah yerlesimine dikkat edilerek is¢ilerin goziine
dogrudan 15181n vurmasiyla ¢alismasini zorlastiracak etkilerden kaginilmalidir. Genel
prensip olarak bir ¢alisma alaninda giin 1s181ndan yeterli 6l¢iide faydalanabilmesi igin
biitlin pencere yiizey alani toplaminin g¢alisma alant zemininin 5°de 1’1 olmasi
gerekir. Giin 15181 miktarinin yeterliligi “pencere yiizey alani toplami/zemin yiizeyi”
ile hesaplanir. Yiiksek konumlandirilmis pencereler giin 1s1gindan daha fazla
faydalanilmasin1 saglar. Pencerenin isin yapildigi alana uzakligi ise pencerenin

yiiksekliginin iki katindan az olmalidir (Erkan, 1988).
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b)Yapay Aydinlatma:

Giin 151gindan yeterli miktarda faydalanilamadigi durumlarda aydinlatma yapay
aydinlatma ile saglanir. Dogal aydinlatma ile giin 15181n1n insan psikolojisine olumlu
etkisi ve ekonomikligi diisiiniildiigiinde, yapay aydinlatma daha c¢ok destek
aydinlatma yontemi olarak disilintilmelidir. Yapay aydinlatma ii¢ sekilde

yapilmaktadir (Su, 2001).

o Genel aydinlatma,
o Genel ve bolgesel aydinlatma,
o Bolgesel aydinlatma.

Genel Aydinlatma: Calisma ortaminin her yerinin ayni diizeyde aydimnlatildigi

aydinlatma sistemleri ile yapilir. Lambalarin mimkiin oldugu en yiiksek yere
konumlandirilmasi ve iki lamba arasindaki mesafenin ¢alisma yiizeyinin 1,5 katinin

altinda olmasi iyi bir genel aydinlatma i¢in gereklidir (HSE, 1997:18-27).

— -,
|
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Sekil 9.Genel Aydinlatma (HSE, 1997:19)

Genel ve Bolgesel Aydinlatma: Hassas islerin yapildig1 ve aydinlatma diizeyinin

sadece o caligsma i¢in iist diizey olmas1 gereken durumlarda bu ¢alisma yerlerine 6zel

aydinlatma yapilmalidir (HSE, 1997:18-27).
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Sekil 10. Genel ve Bolgesel Aydinlatma(HSE, 1997:19)

Bolgesel Avydinlatma: Sadece calisma yerlerinin, tezgahlarin, panolarin giiglii

sekilde aydinlatilmasinin gerekli oldugu durumlarda yapilan bolgesel aydinlatmada

giiclii 151k kaynaklari konumlandirilir (HSE, 1997:18-27).

[ I

Sekil 11. Bolgesel Aydinlatma(HSE, 1997:19)

Aydinlatmada kontrast diizeyi is kazalarina sebep olabildigi i¢in dikkat edilmelidir.
Renk zithig1 olarak tanimlanan kontrast, ¢calisanin is ve is pargasina odaklanmasi ile
dogrudan ilgilidir. Cevrenin, c¢alisma alanindan daha aydinlik olmasi c¢alisanin
dikkatini dagitarak ise degil cevreye odaklanmasina neden olur. Yine kontrast
farkinin az olmasi nedeniyle hareketli makine pargasinin fark edilebilirligini

azaltabilmektedir (Giiler, 2004).

Calisma ortaminda parlamanin oOniine geg¢ilmelidir. Parlama, kaynaktan yansiyan
1sinlarin dogrudan goze gelmesiyle gerceklesir. Goz, ortamdaki en parlak seviyeye

gore kendini uyarladigindan goriis etkinligi azalir. Parlamanin Oniline gegmek igin
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gerekirse 151k kaynaklarinin yerlerini, aydinlatma miktarini, parlamaya sebep olan
cisimlerin yansitic1 yiizeylerinin renklerini degistirmek gibi onlemler alinmalidir

(Giiler, 2004).

Uygun olmayan aydinlatma siiphesiz c¢alisan sagligi icin risk olusturmaktadir.
Ergonomik prensiplere aykiri aydinlatma g¢alisan lizerinde yorgunluga sebep olur.
Bas donmesi, goz iltihabi, ¢atalli gorme, bas agrisina yol agar. Yorgunluga, dikkat
dagilmasina bagl olarak is kazalar1 meydana gelmektedir. Uygunsuz aydinlatma
calisanin daha iyi bir goriis saglamak i¢in normal durus pozisyonunu bozmasina
sebep olacak ve uzun donemde kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 ortaya cikacaktir.
Giin 151g8indan yeterli Olglide faydalanilmayan isletmelerde ¢alisanlar psikolojik

acidan olumsuz etkilenecd  f+*ektir (Giiler, 2004).

2.5.4.4 Termal Konfor

Termal konfor, kisinin ortam sicakligim1 bireysel olarak sicak veya soguk olarak
degerlendirmesidir. Fiziksel ve zihinsel aktivitelerin saglikli bir sekilde yerine
getirilebilmesi i¢in ¢alisilan ortaminin sicakligi, hava akimi ve nem miktar

onemlidir. Termal konfor kavramini etkileyen iki degisken vardir (HSE, 2014):

Cevresel faktorler:

o Hava sicaklig1
. Radyant 1s1

. Hava akim hiz1
o Nem

32



Kisisel faktorler:

. Giyilen kiyafet

° Metabolik 1s1

Calisma ortami sicakliginin normal degerlerin iizerinde veya altinda olmasi insan
sagligini ve is verimini olumsuz etkilemektedir. insanin normal viicut sicaklig1 36-37
derece arasindadir. 39,5 derecenin {izeri ise islevsel saglik sorunlarina, 42 derecenin
lizeri ise Oliime sebep olmaktadir. 25 derecenin altindaki degerler de insan ic¢in

oliimciil kabul edilir (Su, 2001).

Insan viicudu sicaklik degisimlerine metabolik olarak terleme, kalp atis hizi, nabiz,
titreme, viicut durusunun degismesi ve buna bagli olarak viicut sicakliginin degisimi
ile hizla yanit verebildigi gibi uzun vadede viicuttaki yag dokusu miktarinda degisim

gibi fizyolojik tepkiler vermektedir (Karl, Henrike ve Kroemer, 2000:233-250).

Sicaklik degisimlerine bagli olarak giivenli c¢alisma davranisindaki degisimleri
O0lcmek amaciyla yapilan ¢alismada 17 derece ve 23 derece arasindaki sicaklik
degerleri giivenli davranis indeksine gore en giivenli davranig aralifi olarak
belirlenmistir. 16 derece bir ¢ok {lilke tarafindan minimum calisma sicaklig1 olarak

belirlenmistir (Jerry D. Ramsey, 1983:105-114).
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Sekil 12. Giivensiz Davranislar ve Termal Kosullar iliskisi (Ramsey, vd., 1983:105-
114)

Sicak calisma ortamlarinda c¢alisan saglhigi acisindan hava hareketliliginin
saglanmasi, is rotasyonu, dinlenme araligi sikliginin artirilmast ve sivi kaybini
dengelemek amaciyla sivi takviyesi, is kiyafetlerinin sicak ortama uygun seg¢ilmesi

gibi 6nlemler almak gerekmektedir (HRH The Prince of Wales, 2007).

Havadaki nem miktar1 termal konfor kriterlerinden bir digeridir. Higrometre ile
Slgiiliir. Mutlak nem, 1 m® havada bulunan gercek su buhart miktarini ifade
etmektedir. Goreceli nem havadaki mutlak nemin maksimum neme oraninin
yiizdesel sekilde ifadesidir. Calisma ortaminda %30-%70 goreceli nem orani ideal
olarak kabul edilir. Asir1 nemli ortamda salgilanan terin viicuttan buharlagmasi
miinmkiin olmamaktadir. Nemsiz ortamda ise fazla buharlasmaya bagl olarak deri

ve mukoza tabakasinda asir1 kuruluk goriiliir (Gtiler,2004).

Hava hareketinin ¢ok az almasi durumunda insan bedeni etrafinda nem ve sicak
havadan olusan ve disariya 1s1 vermesini engelleyen bir atmosfer tabakasi olusur.

Ideal hava akim hizi 0.15-0.5 m/sn arasindadir. Géreceli nemin %35 oldugu bir
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calisma aninda; hava akimi yokken 25°C derece iken, 2,5 m/sn hava akim

oldugunda 28,5°C sicaklik hissedilir (Su, 2001).

Calisma ortami sicakliginin yol agtig1 etkilerin degerlendirilmesi, rahatsizlik hissinin
tespit edilebilmesi amaciyla kabul gormiis bir takim indekslerden faydalanilir. Etkin
sicaklik indeksi, islevsel sicaklik indeksi, 1s1 stresi indeksi, Oxford indeksi gibi

indekslerden faydalanilmaktadir (Brake ve Bates, 2002:165-174).

ACGIH tarafindan termal konfor icin gelistirilen WBGT indeksinde sicaklik stresi
icin esik smir degerleri (treshold limit value) belirlenmistir. Yapilan is esnasinda
fiziksel zorlanmaya bagli olarak metabolizma hizim1 dikkate alarak onlem alinmasi
gereken ve artik c¢alisilamayacak degerler belirlenmigtir. WBGT degeri
hesaplanirken ortamin sicaklik ve nem degerleri, hava akim hizi da dikkate
alinmaktadir. WBGT degeri bulunduktan sonra ¢alisanin giydigi kiyafetin tiirline
gore indekste o kiyafet i¢in belirlenen sicaklik degeri WBGT’ye eklenerek WBGT e

degeri bulunur. Hesaplamaya dair bilgiler EK I’ de bulunmaktadir (ACGIH, 2005).
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Sekil 13. ACGIH Termal Konfor WBGT indeksi Limit Degerleri (Bernard T. E.,
2014)

2.5.4.5 Elle Tasima Isleri

Elle tagima isi; bir veya daha fazla ¢alisanin bir yiikii kaldirmasi, indirmesi, itmesi,
cekmesi, tagimasi veya hareket ettirmesi gibi isler esnasinda, isin niteligi veya uygun
olmayan ergonomik kosullar nedeniyle ozellikle bel veya sirtinin incinmesiyle
sonuglanabilecek riskleri kapsayan nakletme veya destekleme islerini ifade eder

(Centers for Disease Control and Prevention, 2007).

Gerek Tiirkiyede gerekse is saglig1 ve giivenligi mevzuati olan iilkelerde genel olarak
calisanlarin tasiyabilecegi maksimum yiik belirtilmemistir. Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanlig1 tarafindan yayimlanan Elle Tasima Isleri Yonetmeliginin Ek-
1’inde Yiikle lgili Risk Faktorleri siralanirken “Agir Yiik” ifadesi yer almakta ise de

agir ylkiin tanim1 yer almamaktadir. Amerika birlesik Devletletleri’nde OSHA yine
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yiikiin agirligina iligkin bir simirlandirma getirmemekle birlikte NIOSH tarafindan
olusturulan matematiksel modellerle risk degerlendirmesi yapilarak yiik tasimirken
dogabilecek risklerin tahmin edilmesi ongoriilmiistiir. NIOSH tarafindan gelistirilen
iyi bir kavrama olup olmadigi karar1 i¢in gelistirilen Kavrama Kalitesi Karar Agaci

Sekil 14°de yer almaktadir.

Kavrama Kalitesi
Karar Agaci

{Konteymr L Se;?jist J
Uygun Hayir Evet | Hacimli
Konteynir ? L Yik ?
b 4 4
Evet Zayif Hayir
Uygun
Uygun
Tutacaklar
P | Hayrr Kavrama ?
Hayir Parmaklar 90 Hayir
Evet Derece
ve Bukiildu mu?. Evet
Evet
Kot
lyi ]

Sekil 14. Kavrama Kalitesi Karar Agaci (Waters, Anderson ve Garg,
1994:32)

NIOSH kaldirma esitligi ¢alisma alaninda elle tagima isleri sirasinda dogabilecek
riskleri degerlendirmek icin kullanilmaktadir. NIOSH kaldirma esitligi ile “Onerilen
Agirlik Siniri(Recommended Weight Limit)” belirlenerek 8 saatlik bir ¢aligmada tiim

saglikli c¢alisanlarin kas iskelet sistemi rahatsizliklarina maruz kalmamasi igin
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caligabilecekleri maksimum agirlik degeri belirlenir. Daha sonra “Kaldirma
Indeksi(Lifting Index)” ile belirlenen bir is igin goreceli risk degeri belirlenerek

farkli igler igin risk kiyaslamasi yapilabilir (Waters, Anderson ve Garg, 1994:9-56).

Kaldirilan Agirlik

Kaldirma Indeksi = Onerilen Kaldirma Siiri

denklemi ile hesaplanir.

Elle tasima isi sirasinda eger 6nplana ¢ikan tek bir tasima islemi varsa “single task
job analysis(EK 11)” kullanilmalidir (Huynh, 2014).
Eger bir is yerine getirilirken ¢ok farkli ve degisken kaldirma islemi uygulaniyorsa

“multi task job analysis(EK Il1)” kullanilmaldir (Huynh, 2014)

2.5.4.6 Psikososyal Risk Faktorleri

Montaj hatt1 ¢alisanlar1 genellikle giiriiltii, titresim, tehlikeli makineler gibi is stresine
yol agabilecek ortamda ¢alismaktadir. Montaj hattindaki teknolojik gelismelere bagl
olarak daha karmasik gorevler ¢alisanlar iizerinde baski olusturmaktadir. Isvec de
yapilan bir ¢aligmada mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklarmin Isveg’ e
maliyetinin askeri harcamalardan daha fazla oldugu ve bu rahatsizliklarin genellikle

is stresine bagl oldugu gézlemlenmistir (Kvarnstrom, 1997).

Montaj hattinin iiretim siireglerinde giin gectikge artan roliiyle beraber bu calisma
tiiriiniin calisan {izerindeki psikolojik etkileri de arastirma konusu olmustur. Ozellikle
montaj hattinin akic1 ancak bireysel kontroliin ¢ok fazla olmadigi monoton bir
calisma sisteminin c¢alisanin O6z-saygisini yitirmesine sebep olabilecegi ortaya

koyulmustur (Coburn, 1975:198-212).
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Ise bagll gerilimi ortaya koyan Karasek’in “Is Gerilim Modeli” de ise baglh
gerginligin  sebeplerini  kisisel nedenlerden ziyade c¢alisma modeli ile
iliskilendirmektedir. Ise iliskin gerilimde birden ¢ok faktér rol oynamaktadir ve
Karasek’in modeline gore ise iliskin talep(job demand) ve calisanin is iizerindeki
kontrol diizeyi( job control) iki 6nemli faktor olarak yer almaktadir(Karasek,

1979:288).

Ise iliskin talep diizeyi calisanin iizerindeki is yiikii ve kendisinden beklenenler
olarak ifade edilmektedir. Kontrol diizeyi ise ¢alisanlarin is lizerinde karar verebilme
ve se¢im yapabilme sorumluluk alabilme gibi 6zellikleri ifade etmektedir (ILO,

2011).

Karasek is gerginliginin talep diizeyinin yiiksek ve kontrol diizeyinin diisiik oldugu

durumlarda ortaya ¢iktigin1 asagidaki sekilde formiile etmektedir;

Ise Bagli Gerginlik = Is Talebi - Calisanin Is Uzerindeki Kontrol Diizeyi
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A.Coziimlenmemis
Talep Diizeyi Gerginlik

Dusuk Yiiksek

Vel

Diisiik
Yiiksek

Gerginlik

Kontrol Diizeyi

Yiiksek Aktif is

Diisiik

Gerginlik

'Y

B.Aktivite Diizeyi

Sekil 15. Karasek’in Talep kontrol Modeli(Karasek, 1979:288)

Modelde is tizerindeki kontrol diizeyi ve calisandan talep edilen is miktar
degiskenleri iki durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Kontrol diizeyinin orani durum pasif
calisan ve aktif ¢alisan olarak iki tiir calisan1 gdstermektedir. Talep diizeyi ve kontrol
diizeyi arasindaki oran c¢alisandaki is stresini gostermektedir. Sekil 15° de goriildiigi
lizere bu degisim yiiksek gerginlik ve diisiik gerginlik gibi iki duruma neden

olmaktadir (Yiriir ve Keser, 2010:165-193).

Montaj hattinda stres faktorleriyle basa ¢ikmak icin yapilan ¢aligmalar sonucunda
getirilen Onerilerin liretimde verimlilige de olumlu yonde katkida bulundugu
gbozlemlenmistir. Stresle basa ¢ikmak icin en fazla 10 kisiden olusan c¢alisma
takimlarinin  kurulmasi, isciyle isletmenin bir parcast oldugunu hissettirecek
iletisimin kurulmasi, toplantilara dahil edilmesi ve fikirlerinin alinmasi, ¢alisanlara

gerekli egitimler verilerek bu egitimlere bagli sorumluluklar verilmesinin is
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motivasyonu, giivenligi ve verimliligini artirdigi sonucuna varilmistir (Kvarnstrom,

1997).

2.6 Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemleri

Ergonomik agidan bir ¢alisma ortaminin incelenmesi ve risklerin belirlenmesi i¢in
uygun bir risk degerlendirme metodunun kullanilmast gereklidir. Bu alanda
gelistirilen ergonomik risk degerlendirme ydntemlerinin birbirlerine gore farkl
alanlarda iistiinliikleri bulunmaktadir. Isle ilgili karsilasilan problemlerin ¢ogu
viicudun st kismi olan boyun, omuz ve sirt bdlgelerinde yogunlastigindan

gelistirilen teknikler cogunlukla bu alana yoneliktir (Ozel ve Cetik, 2010:41-55).

Calisma esnasinda fiziksel maruziyetin ii¢ boyutu vardir:

. Fiziksel aktivite esnasinda uygulanan kuvvet miktari
o Fiziksel aktivitenin yerine getirilme sikilig1
o Fiziksel aktivitenin siiresi

Maruziyetlerin degerlendirilebilmesi i¢in bu veriler risk degerlendirme teknikleri
acisindan gereklidir. Risk degerlendirme yontemleri ¢ok cesitli olmakla beraber {i¢

basligin altinda kategorize edilmislerdir (David, 2005:190-199):

o Calisanlar tarafindan yapilan 6znel degerlendirme teknikleri (self-reports)
. Gozleme dayal1 teknikler (observational methods)

o Direkt olgtimler (direct measurements) (Li ve Buckle, 1999:674-695)

41



Calisanin kendi beyanatina dayali degerlendirme teknikleri: Calisanlarla
yapilacak goriismeler, anketler, kontrol listeleri ve benzeri bilgi toplama araglari ile
calisanlarin yag1 gibi kisisel ozellikleri, hissettikleri agrilar, calisma duruslarina
iliskin bilgiler toplanir. Yontem neredeyse tiim ¢alisma alanlarinda uygulanabilmesi
ve nispeten diisiik maliyetli olmasi gibi avantajlara sahiptir. Ancak calisanlarin
maruziyet algisi, agri esigi gibi faktorler bu yontemin giivenilirligi noktasinda
problem olarak ortaya cikmaktadir. Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizlig
Taramas1 (Cornell Musculoskeletal Discomfort Survey), Iskandinav Kas-iskelet
Sistemi Anketi (Nordic Musculoskeletal Questionnaire), Viicut Rahatsizlik Haritasi
(Body Discomfort Map), Hissedilen Caba Derecesi (Rating of Perceived Exertion,

RPE) literatiirde gegen yontemlerdendir (David, 2005:190-199).

Gozleme dayah teknikler: Gozleme dayali teknikler basit gozlemsel teknikler ve

gelismis gozlemsel teknikler olarak iki kisimda incelenmektedir.

Literatiirdeki basit gézlemsel teknikler viicudun farkli bolgelerindeki maruziyetleri
degerlendirdigi gibi kas iskelet sistemi rahatsizliklarina yol agabilecek farkl fiziksel
risk faktorlerini de dikkate almistir. Bu yontemler genis bir uygulama alani1 bulmasi
ve ucuz olmasi avantajina sahiptir. Ancak riskleri degerlendirme ve skorlamada

gozlemcinin risk algisi ve tecriibesi ¢ok dnemlidir (David, 2005:190-199).

Ileri gozlem teknikleri video tabanli gdzlem teknikleri olup duruslarin ve
aktivitelerin monitérize edilerek bilgisayar ortamina aktarilan  verilerin
degerlendirilmesidir. Kinematik ve biyomekanik ilkelerine gore yerine getirilen
aktivitenin herhangi bir aninda maruziyet smirmin kabul edilebilir diizeyi asip

asmadigi degerlendirilebilir (David, 2005:190-199).
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Tablo 4. Degerlendirme Tekniklerinin Maruziyetlere Gore Listesi (Ozel & Cetik,
2010:45)

O b~ E
wn 3 U < =
. . . S O | | & ™
Degerlendirme Teknigi 5 o - ] o
(=] =3 c 9| » h=4
> |T « =
El ile malzeme ellegcleme (kaldirma, indirme, ittirme, gekme, tasima) gérevleri igin
ACGIH TLV- 2001 Amerikan Endustriyel Hijyenistler Konferansi Yik Kaldirma
Esigi (American Conference of Industrial Hygienists Lifting TLV) X X X X -
NIOSH- 1994 Amerika Ulusal is Giivenligi ve Sagligi Enstitiisii Yiik Kaldirma
Endeksi (Revised NIOSH Lifting Equation) X X X X -
Snook Tablolari - 1991 (Snook Tables)
X X X X -
MAC - 2003 El ile Tasima Degerlendirme Cizelgeleri (Manual Handling
Assessment Charts) X X X - -
Mital ve ark. Tablolari- 1993 (Mital et. al. Tables)
X X X X -
Ust uzuv risk degerlendirme metotlari
ACGIH HAL- 2001 El Aktivitesi Dlizeyi (Hand Activity Level)
- X X X -
RULA- 1993 Hizli Ust Uzuv Degerlendirmesi (Rapid Upper Limb Assesment)
X X X - -
SI- 1995 Zorlanma indeksi (The Strain Index)
X X X X -
LUBA- 2001 Ust Viicut Yilklenmesi Analizi (Postural Loading on the Upper
Body) X - - - -
OCRA- 1998 Mesleki Tekrarlamali Hareketler indeksi (Occupational
Repetitive Actions Index) X X X X X
Birlestirilmis Metotlar
QEC- rev. 2003 Hizli Maruziyet Degerlendirme Yontemi (Quick Exposure
Check) X X X X X
REBA- rev. 2000 Hizli Tum Viicut Degerlendirmesi (Rapid Entire Body
Assessment) X X X
ManTRA- 2004 (ver. 2.0) El Gorevleri igin Risk Degerlendirme Araci (Manual
Tasks Risk Assessment Tool) X X X X X
PLIBEL-1995 Ergonomik Tehlikelerin Tanimlanmasina Yonelik Kontrol Listesi
(Plan for Identifiering av belastningsfaktorer) X X X - -
OWAS- 1970 Ovako Galisma Duruslarin Analiz Sistemi (Ovako Working
Posture Analyzing System) X X - - -
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Direkt Olciim Teknikleri: Direkt olciim teknikleri caligsan iizerine takilan sensdr
teknolojisi kullanilarak ¢alisanin is esnasindaki maruziyetini direkt olarak 6lgen nicel
tekniklerdir. Bir isin yerine getirilmesi esnasinda insan viicudunu 3 boyutlu olarak
bilgisayar ortamina aktarmak elektromiyografi, optik araglar ile nicel Olglimler
yapmak miimkiindiir. Cok daha kesin sonuglar verebilmesine ragmen ciddi bir
yatirnm gerektirmesi, dolayisiyla pahali bir gozlem teknigi olmasi pratikte
uygulanabilirligini ~ diisiirmektedir. The Lumbar Motion Monitor (LMM),
Cyberglove, Trunk Electromyography (EMGQG) Iliteratiirde gegen direkt oOlclim

tekniklerindendir. (David, 2005:190-199)
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma; Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, Calisma ve Sosyal Giivenlik
Egitim ve Arastirma Merkezi (CASGEM) biinyesinde, 05.12.2010 tarih ve 27776
sayll1 Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige girmis olan, Calisma ve Sosyal
Giivenlik Egitim Uzman Yardimciligi Giris ve Uzmanlik Yeterlilik Simavlar

Hakkindaki Yonetmelik hiikiimlerine gére hazirlanmistir.

3.1 Materyal

3.1.1 isletmenin Tanitim

Tiirkiye’nin liretim onciilerinden Tiirk Traktor ve Ziraat Makineleri A.S., endistriyel
hayatina 1954 yilinda baglamis ve yillar icerisinde yiikselen bir grafikle, bugiin
gelinen noktada basta Amerika kitasi olmak {izere simdiye kadar 124’den fazla
iilkeye yaptigi ihracatla Tiirkiyenin onemli kuruluslarindan biri olmustur. Tiirk
otomotiv sektorliniin ilk Ttretici kurulusu olan Tiirk Traktér “Un  kurumsal
yapilanmasini, Ko¢ Holding ve diinyanin en biiylik traktér ve zirai ekipman

ireticilerinden CNH ortaklig1 olusturmaktadir.

Tirk Traktor ’lin diinya pazarima sundugu ve yabanci ortagt CNH kanali ile tiim
diinyaya ihracatin1 gerceklestirdigi traktorlerin tasarimi  Tiirkiye’de, Tiirk
miihendisler tarafindan gerceklestirilmekte ve yine iiretimde kullanilan pargalarin
tamamina yakini Tirkiyede {iretilmektedir. New Holland ve Case-IH marka

traktorleri ayni anda iiretebilme 6zelligine sahip bulunan Tirk Traktoér, TDD, JX ve
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66 Serisi modellerin diinya ¢apindaki miihendislik ve ana tliretim merkezi, Utility

traktorlerin ise ana uretim merkezidir.

Tiirk Traktor Fabrikasi, agik ve kapali kisimlart dahil olmak iizere toplam 257.325
metrekarelik bir alan iizerinde konumlandirilmistir. Giiglii bir iiretim teknolojisine
sahip bulunan Tiirk Traktor’lin kendi iiretim catis1 altinda disli ve 1s1l islem tesisleri,
400’den fazla CNC tezgahi, kendi motorunu iirettigi motor tiiretim tesisleri,
boyahane, gévde ve montaj hatlar1 bulunmaktadir. Kalite kontrol laboratuarlari,
motor ve govde test cihazlari, bilgisayar destekli tasarim ve iiretim imkanlar1 ve
hataya yer vermeyen esnek liretim yapisiyla Tiirk Traktdr, uzun yillar sorunsuz

calisacak traktor standardi ile ¢calismalarini siirdiirmektedir.

Tiirk Traktor, teknoloji ve Ar-Ge g¢alismalarina yaptigi yatirimlar ile iirliin gamim
siirekli olarak artirmis, {iretmis oldugu fdrlinler ile pazardaki konumunu
giiclendirmistir. Tiirk Traktor, hem devlet hem de CNH tarafindan tescillenmis
sektorinde Tirkiye’'nin ilk Ar-Ge merkezidir. Tirk Traktor, ISO 27001 Bilgi
Giivenligi Yonetim Sistemi, ISO 10002 Miisteri Sikayet Yonetim Sistemi, ISO
50001 Enerji Yonetim Sistemi sertifikalari ve ISO 14064 Sera Gazi Emisyonlarinin

dogrulanmasina sahiptir ( Tiirk Traktor ve Ziraat Makinlar1 AS, 2014).

Tirk Traktor kurumsallagmis yapisi 1 sagligr giivenligi uygulamalarinda da
kendisini gostermektedir. Isletmede mevzuata uygun olarak kurulmus olan is saghg
giivenligi birimi isletmedeki saglik ve giivenlik uygulamalarini yiiriitmekte ve gerekli
tedbirlerin alinmasina yonelik c¢aligmalar1 siirdiirmektedir. Isyerinde ayrica tam
zamanlt isyeri hekiminin de bulundugu saglik initesince saglik hizmetleri

yiiriitiilmektedir. Isletmenin mevcut is sagligi giivenligi politikas1 dogrultusunda
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ergonomik agidan saglik riskleri de 6nplanda tutularak calisanlara ergonomik agidan
saglikli bir calisma ortami sunmak adina risk degerlendirme c¢alismalar1 yapilmis

olup gerekli tedbirler alinmaya ¢alisilmaktadir.

3.2  Metot

Bu uygulamada Tiirk Traktdr ve Ziraat Makineleri A.S. Montaj Uretim Miidiirliigii
Boliimii faaliyeti kapsaminda Volan Montaj1 ve Lower Link Montaj isi incelenmistir.
Ik olarak inceleme igin segilen Volan Montaj1 boliimii isyeri hekimi ile beraber ve
kendisinden alinan bilgiler ¢ercevesinde gozlemlenmis olup “REBA” risk
degerlendirme metodu kullanilarak mesleki kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina
yol acabilecek ¢alisanlarin durus analizi yapilmistir. Boyun, kol , bacak, el bilekleri,

gdvde ve kollari igeren tlim viicut i¢in risk seviyesi belirlenmistir.

Isletmenin is saghig giivenligi politikas1 kapsaminda “is saglhig1 ve giivenligi birimi”
ve igyeri hekiminden alinan bilgiler dogrultusunda Yalin Uretim ¢alismalarinin bir
parcast olan ve uygulanagelen “MURI” Ergonomik Risk Degerlendirme Metodu,
istasyon ve calisanlar hakkinda gerekli bilgiler alinarak uygulanarak “REBA”
metodunun sonuglar ile karsilastirilmis ve yontemlerin etkinligi ve birbirlerine karsi

eksik/giiclii yonleri ve uygulanabilirligi ortaya konulmustur.

Istasyondaki ¢alisma ortamindan, yiikiin 6zelliklerinden ve ¢alisma seklinden dolayi
dogabilecek riskleri belirlemek tizere NIOSH tarafindan ikincil bir degerlendirme
yontemi olarak kullanilmasi 6nerilen (NIOSH, 2007) “NIOSH Malzeme Tasima /
Kaldirma Kontrol Listesi Metodu” uygulanmistir. Metod iyilestime Oncesi ve

sonrasinda uygulanarak kiyaslama yapilmistir.
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Calisma esnasinda par¢a baglama isi gerceklestirilirken is ekipmanini tutarken sag ve
sol elin farkli sekilde kullannomindan dolayr her iki el i¢in risk seviyesini ve
tyilestirme Oncesi ve sonrast mevcut durumu ortaya koymk amaciyla “ACGIH HAL

TLV” metodu kullanilarak degerlendirme yapilmistir.

Daha sonra isletmenin farkli istasyonlarindaki risk seviyelerini kiyaslamak i¢in
REBA yontemi Lower Link istasyonunda da uygulanarak Volan istasyonu ile
sonuclar karsilagtirilmistir. Uygulama c¢alismasinda Volan Montaj istasyonunda 3
calisan , Lower Link istasyonunda 2 g¢alisan bulunmakta olup igyeri hekiminden
alian bilgiler dogrultusunda herhangi bir mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklar

bulunmamaktadir.

3.2.1 REBA (Rapid Entire Body Assessment) Metodu

REBA(Tim viicut degerlendirme metodu) yontemi statik olsun dinamik olsun tiim
viicut faaliyetleri esnasinda ¢alisanin durusunu analiz ederek mesleki kas ve iskelet
rahatsizliklarina neden olabilecek calisma seklinin saptanmasina ve Onlem
alinmasina olanak saglayan gozleme dayali bir durus analiz metodudur (Sue ve

McAtamney, 2000:201-205).

REBA Hignett (Nottingham Sehir Hastanesi, Nottingham, Birlesik Krallik) ve
McAtamney (COPE, Is Saghig ve Ergonomi Hizmetleri Ltd., Nottingham, Birlesik
Krallik) adli iki ergonomist tarafindan metal sektorii icin kullanilagelen OWAS
(Ovako Working Posture Analysis System(Ovako ¢alisma durusu analizi)) metodunu
temel alan RULA(Rapid Upper Limb Assessment(Ust viicut degerlendirme

yontemi)) yonteminin {izerine bina edilerek gelistirilmistir. REBA, 1995°de

48



Avustralya Ergonomi Derneginin Konferansinda sunulmus, 2000 yilinda da
yayimlanmistir. RULA yontemi iist uzuvlarn (el, bilek, dirsek, alt kol, {ist kol, omuz-
boyun) degerlendirmek ic¢in kullanilirken REBA yoOntemi tim viicut durusunu

dikkate alarak degerlendirme yapar. (Eris, Can ve Figlali, 2009:8-14).

REBA yoOntemini uygulamak iizere ve durus analizleri yapmak i¢in caligmanin
fotograf veya video ile analiz edilmesi Onerilir. Elde edilen goriintiilerden sik
tekrarlanan, daha ¢ok fiziksel kuvvet gerektiren, is¢iyi daha ¢ok zorlayan, daha ¢ok
zaman alan hareket segilerek durus analizi yapilir (Sue ve McAtamney, 2000:201-

205) .

REBA yonteminde analiz edilecek durus esnasinda boynun, gdvdenin, bacaklarin,
iist kol ve alt kolun anlik durusu dikkate alinarak duruslara puanlar vermek yoluyla
risk skoru belirlenir. REBA yoOnteminde uygulama kolayligi saglamak adina
“REBA Calisan Degerlendirme Formu” kullanilmaktadir(EK IV, EK V) (Sue ve

McAtamney, 2000:201-205).

REBA yonteminde puanlama Tablo A, Tablo B ve Tablo C adi verilen {i¢ tablo ile
gerceklestirilir. Tablo A degeri, incelenen durusa ait boyun, gévde ve bacak
analizleri ile ortaya koyulur. Viicudun durus esnasinda aldigi acisal degerlere ve
durus sekline gore puanlar verilir. Tablo A degeri bulunduktan sonra Tablo C’ de
yerine koyulmak tizere Puan A degeri bulunur. Puan A degeri, Tablo A degerine

Kuvvet/Yiik Puaninin eklenmesiyle bulunur (Sue ve McAtamney, 2000:201-205).

REBA metodu uygulanirken ilk olarak Boyun, Govde, Bacak puanlarini kapsayan

Tablo A degerini bulmak gerekmektedir;
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> Boynun durusu belirlenirken dikeyle 6ne ve arkaya dogru boynun 0 derece
ile 20 derece arasindaki durusu i¢in +1 puan, 20 dereceden daha biiyiik aciyla yapilan
boyun durusu i¢in +2 puan verilir. Bu puanlara ek olarak boyun kendi ekseni

etrafinda dondiiriiliiyor veya yana dogru ¢evriliyorsa +1 puan daha verilir.

> Govde ile ilgili risk skoru belirlenirken gévde dik konumda(0 derece) +1
puan olarak degerlendirilir. 0 derece ile20 dereceye kadar govdenin egilmesi +2
olarak puanlanirken 20 derece ile 60 derece arasinda +3, 60 dereceden daha fazla bir
egilme soz konusuysa +4 puan verilmektedir. Boyunda oldugu gibi gévdenin de
ekseni etrafinda donmesi veya egilmesi durumunda +1 puan daha eklenerek elde

edilen deger Tablo A’da yerine koyulur.

> Adim 3’de goriildiigii lizere bacaklar eger normal durus olarak nitelendirilen
iki ayak yere basiyor konumda ise +1 puan verilecek olup dizde 30 derece ve 60
derece arasinda bir biikiilme s6z konusu ise bu puana +1 puan daha, 60 dereceden
fazla biikiilme varsa +2 puan daha eklenecektir. Tek ayak yere basiyor konumda
ise ilk olarak +2 puan verilecek olup dizde 30 derece ve 60 derece arasinda bir
biikiilme varsa bu puana +1 puan daha, 60 dereceden fazla biikiilme varsa +2 puan

daha eklenecektir.
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A. Boyun, Gévde ve Bacak Analizleri PUANLAR

) Boyun
At‘llnl:0 ;'.]' Boynun ;'o)nuru§unu Belirleyin Tablo A =
. Y +2 +\ uzanma = 2

C 3 = Bk T2[8[2(1[2[5]4|1]2]3]a
<’\ 2 (’\ Boyun Puant 1 2| 3(4|1(2|3|4(3|3|5|6
+ e
\/f \/f Govde 2 3(4|/5|3/4]|5(/6|4(5|6(7
Adim 1a: Puani artirin; Durus 3 4/5|/6|4|/5/6/7|5/6|7|38
Boyun, ekseni etrafinda dondiiriiltiyorsa: +1 Puani 4 5/6|7|5|6|7(8|(6|7|8|9
Boyun yana dogru egiliyorsa: +1 5 6l 7l8le|7/8lolz7lglalo
Adim 2: Go6vdenin Durusunu Belirleyin
0 uzanma 0-20° rablo B Alt Kol
1 2
Eigilegi 1 2 3 1 2 3
1 12| Z|1]|Z|3
Ust 2 1(2|3|2|3(4
Adim 2a: Puani artirin; Kol 3 3|4|5/4]|5|5
Govde, ekseni etrafinda dondiiriiliiyorsa: +1 Puani 4 4(5|5|5|6(7
Govde yana dogru egiliyorsa: +1 Gévde Puamn 5 6| 7Bl TIRB|8
Adim 3: Bacaklar _ B /| 5(8(8|9]9
t Q
{ \
] \ &\ \ Tablo C
)2 ')/} 30'800/,'0 =60 Bacak Puani
/, /(\// )/ — Puan B
/ uan
J:*l WML 2 SECI 12345 % 78 9710112

Sekil 166. Boyun, Govde ve Bacak Analizleri

Yukarida ifade edilen boyun, gévde ve bacak analizlerini yapilarak Tablo A’dan elde

edilen “Durus Puani”na, “Kuvvet/Yiik Puan1” eklenerek “Puan A” degeri bulunur;

. Calisilan 15 parcasinin, malzemenin agirligr 5 kg’dan az ise 0 puan olarak

degerlendirilir.

o Agirlik 5 kg ve 10 kg arasinda ise +1 puan eklenmekte olup 5 kg’dan fazla ise

+2 puan eklenir.

o Agirligin yani sira ani, degisken bir kuvvet uyguluyorsa +1 puan daha

eklenerek Kuvvet/Yiik puani bulunmalidir.
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Adim 4: Tablo A' dan Durus Puanini Bulun;

Yukaridaki Adimlardan elde edilen puanlari kullanarak
Tablo A puanini bulun

Adim 5: Kuvvet/Yiik Puanini Ekleyin

Yik < 5 kg ise: +0

Yiik = 5-10 kg arasinda ise: +1

Yik > 10 kg ise: +2

Kuvvet hizla ve birden artiyorsa +1 ekleyin

Adim 6: A puanini1 Tablo C Satirinda Bulun
Puan A' yi bulmak icin Adim 4 ve Adim 5' deki degerleri
ekleyin. Tablo C' de Puan A'yi yerine koyun.

Durus Puani

Kuvvet/Yik Puani

Puan A

Sekil 17. Puan A Degerini Bulma

REBA metodu uygulanirken ikinci asama “Kol ve El Bilegi Analizleri” ile Tablo B

degerinin hesaplanmasidir;

> Ust kol asagiya sarkitilmis sekilde serbest sekilde(0 derece agiyla)
konumlanmasi ile 6ne veya arkaya dogru 20 dereceye kadar durusu arasinda +1 puan
vermektedir.. Geriye dogru 20 dereceden fazla kolun hareketi +2 puandir. One dogru
20-45 derece arasindaki kolun durusu i¢in +2, 45-90 derece arasindaki durusu igin
+3, 90 dereceden daha yiiksek agili duruslar icin +4 puan verilerek Ust Kol Puani
belirlenmektedir.

Ust kol durusu belirlenirken omuzlar yukar1 dogru kaldirilmissa veya kollar yana
dogru agilarak is yiiriitiiliiyorsa 1 puan daha Ust Kol Puanma eklenir. Kol bir yerden

destek aliyor ise belirlenen degerden 1 puan ¢ikartilmalidir.

> Alt kolun 60 derece ile 100 derece arasindaki durusu en az riskli durus olarak
degerlendiriliyor olup +1 puan verilmektedir. 0-60 derece arasinda veya 100
derecenin {lstiinde konumlandiriliyorsa +2 puan verilerek Alt Kol Puam

hesaplanmaktadir.
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> El Bilegi Puam diiz durusundan asagi veya yukar1 dogru 15 derecelik aciya
kadar olan durusu +1 puan, 15 derecenin iistiindeki agisal degerlerde ise +2 puan
olarak degerlendirilmektedir. El bilegi yana dogru egiliyor veya dondiiriilerek

kullaniliyorsa hesaplanan puana +1 puan daha eklenmektedir.

B. Kol ve El Bilegi Analizleri
Adim 7: Ust Kolun Pozisyonunu Belirleyin

20° 20°
Adim 7a: Puani artirin; Alt Kol
Omuzlar yiikselmisse: +1 Tablo B 1 2
Ust kol disa dogru agilmigsa: +1 NCAEIE S C
Kol desteklenmis veya kisi biryere dayanmigsa: -1 {Ist Kol Piian: El B‘;legl T
4 r4 . i
Adim 8: Alt Kolun Pozisyonunu Belirleyin Ost B 123234
Kol B 3 4| 5(4(5|5
A\ Puani B 45| 5|5(6(7
- B 6| 7 86 7 8|8
Alt Kol Puani & 7 88899
Adim 9: El Blleginxn Pozisyonunu Belirleyin
15°+ \
+1 —=
15° o
. / El Bilegi Puani

Adim 9a: Puani artirin;
El bilegi yana dogru egilmis veya ekseni etrafinda donmiigse: +1

Sekil 18. Kol ve El Bilegi Analizleri

Kol ve El bilegi analizleri yapilmak suretiyle elde edilen Tablo B degerine ek olarak

kavramanin zorluk derecesine gore “Kavrayis Puan1” eklenir;

° Calisilan parca saglikli bir sekilde kolayca kavranabiliyorsa puan

eklenmemektedir.

. Ideal tutus ve kavrama miimkiin ama kabul edilebilir olarak goriiliiyorsa +1

puan eklenmelidir.
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. Elde tutmak bir sekilde miimkiin ancak kabul edilebilir bir kavrama soz

konusu degilse +2 puan eklenmelidir.

o Kavramanin imkansiz oldugu durumlarda +3 puan eklenmelidir.

Adim 10: Tablo B' den Durus Puanini Bulun;
Yukaridaki Adimlardan elde edilen puanlari kullanarak
Tablo B puanini bulun.
Adim 11: Kavrayis Puanini Ekleyin Durug Puani B
Iyi tutus ve saglam kavrama, iyi: +0 ‘
Ideal tutus ve kavrama olmasa da kabul edilebilir, orta: +
1
Elle tutmak bir sekilde miimkiin ama kabul edilebilir
degil, kotii: +2 Kavray1s Puani
Herhangi bir sekilde kavramak miimkiin degil, kabul
edilemez
Adim 12: B puanini Tablo C Satirinda Bulun
Puan B' yi bulmak i¢cin Adim 10 ve Adim 11" deki degerleri
ekleyin. Tablo C'de Puan B'yi yerine koyun. Adim 6' daki Puan B
Tablo A degeri ile kesistirip Tablo C degerini bulun.
Adim 13: Faaliyet Puani
+1 Bir veya daha fazla viicut pargasi 1 dakikadan fazla kullaniliyor(statik)
+1 Kisa araliklarla tekrarlanan faaliyetler(dakikada 4 defadan fazla)
+1 Durusta kaydadeger degisikliklere neden olan faaliyetler ve sabit olmayan
zemin

Sekil 19. Puan B Degerini Bulma

Tablo A degeri ve Tablo B degeri Tablo C’ de birlestirilerek Tablo C puani elde
edilir. Tablo C puanina hareketin ne siklikta ve hangi kosullarda yerine getirildigini

ifade eden “Faaliyet Puani1” da eklenir.
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Puan B
‘PuanAL

A2 R e B el L3 S| 9 A0l A2
1 ARARAPAEIETES LA AR
2 V2| Z|3| 49| 5 RS 7(7|8
3 2|3(3|3|4|5|6(7N|8(8|8
4 3| 4(4|4(5|6|7|B é\;\vg 9|9
BN 4 22 5 6|7 8| 8% 9
6 B 8 9 4I*m1mifml1o
7 mlm 110111
8 8/ 8| 8|9 10 11 1Y 1
9 9 9 9 11(11(12(12(12
10 10 10 10 11|11|112(12|12|12]12
11 11|11)1 12{12(12|12|12|12|12|12
12 12(12(12{12(12|12|12|12|12|12

== Adim 13: Faaliyet Puani

g +1 Bir veya daha fazla viicut par

+ = +1 Kisa araliklarla tekrarlanan f4

- +1 Durusta kaydadeger degisikli
Tablo C Puani  Faaliyet Puani REBA Puani zemin

Sekil 20. Tablo C Puanin1 Bulma

Puanlama:

1 = kabul edilebilir risk

2-3 = diistik risk, onlem gerekebilir

4-7 = ortarisk, arastirma ve hizli yontem

8-10 =yiiksek risk, incele ve 6nlem al

11+  =cok ytiksek risk, onlem al

REBA Puani degerine gore faaliyetin risk seviyesi belirlenmis olur (Sue &

McAtamney, 2000).

Puanlama:

1 = kabul edilebilir risk

2-3 =dustik risk, dnlem gerekebilir i =
4-7 =ortarisk, arastirma ve hizli 6nlem "

8 - 10 = yiiksek risk, incele ve Gnlem al Tablo C Puani  Faaliyet Puani REBA Puani
11+ = gok yiiksek risk, onlem al

Sekil 21. REBA Formu’nda Puanlama
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3.2.2 MURI Metodu

Yalin iiretimde, gereksiz faaliyetler yani israflar 3M terimiyle tanimlanir. 3M terimi

Japonca’da M harfi ile baslayan ii¢ kelimenin bas harflerinden meydana gelmistir.

Bu kelimeler muda, muri ve mura olarak siralanabilir.

Muda kavram olarak israflari yani tretim siirecinde deger katmayan

calismalar ifade etmektedir.

Mura ise iretim planlarinin de8ismesi ve miisteri taleplerindeki
dalgalanmalar1 dengeleyebilmek amaciyla yapilan {retim siirecindeki

dengesizlikleri gidermeyi amaglayan yalin tiretim ¢aligmalaridir.

Muri asir1 yiik anlamina gelir. Calisma alaninda bulunana eckipman ve
insanlarin normal kapasitelerinin iizerinde ¢alistirilarak zorlanmalari iiretim
verimliligini olumsuz olarak etkileyecegi Ongoriilmiistir (Toyota Motor

Corporation, 2006).

Isletmelerde israflar1 énleyebilmek yani Muda g¢alismasi yapilmak igin &ncelikle

Mura ve Muri’yi uygulamak yani {iretim siirecindeki, makinadaki ve caliganlardaki

yiikii dengeleyebilmek gerekmektedir (Womack, 2006).

Muri metodu isletmedeki ve tedarik zincirindeki ofis ¢alisanlar1 da dahil tiim

calisanlara uygulanarak calisanlarin is yikii asiriliginin  6niine  gegilmelidir.

Uygulama asamasinda calisanlar1 gozlem ve calisanlarla iletisim, metodun verimi

acisindan Onemlidir. Caliganlara kendi yaptiklar1 isi daha kolay yapmak i¢in bir

fikirleri olup olmadigi gibi sorular sorulup herhangi bir ¢alisma aninda g¢alisani
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izlemek ve zorlanma olan yerler tespit edilerek o isin daha kolay nasil yapilacagi

belirlenmelidir (Eswaramoorthi, 2010:231-240).

Isletmede MURI uygulanirken 9 kusurlu hareketin yer aldig1 bir tablo ile ¢alisma
esnasinda durus ve hareket analizi ile puanlama yapilmistir. 9 kusurlu hareketin her

biri igin 3 farkli seviyelendirme yapilmaktadir. 9 kusurlu hareket olarak(Sekil 22);

Belden egilme

Belin donmesi

Kollarin ¢aligma yiiksekligi

Dizlerin biikiilmesi/gerilmesi
Dirseklerin ve bileklerin dondiiriilmesi
Par¢a/malzeme alma

Calisma alan1 viicut donmesi

A N NN Y N NN

Yirime

<\

Tasima

yer almaktadir (Aslanhan, 2012).
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Belden egilme Belin dénmesi Kollarin galisma yiiksekligi

Seviyel Seviye2 Seviye 3 Seviyel Seviye2 Seviye 3 Seviyel Seviye 2 Seviye 3
0 _qgo 0 _acO 0 Bel Omuz Omuz Hiz.
0" - 18 15 -30° >30° == =L L Seviyesi Hizasi ylksek

TSRS T

Dirsek ve bileklerin
dondiiriilmesi

Dizlerin biikiilmesi/ gerilmesi Parga/malzeme alma

Seviyel Seviye2 | Seviye3 Seviyel Seviye2 Seviye3 Seviyel seviye2 | Seviye3
Kolayca Kollarmn Zorlanarak
o° - 30° 30° - 60" = 60? o° - ag? o0° - 180° = 180° | gerilerek |
aima alinabilmesi aima
kAR sdNd Ll dbi
Calisma alani viicut dénmesi Yiiriime Tasima
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviyel Seviye2 | Seviye3 Seviyel Seviye 2 Seviye 3
0—4adim | 5 -9 adim 10 adim 0-3Kg 3-5Kg 5 Kg
0 0
0°-45 45 -90° >90° arasi arasi yukarisi arasi arasi yukarisi

ele|@ L|L|5| %k

Sekil 22. MURI Durus Analizi Tablosu

Gozlem yapilarak durus ve hareket analizi yapildiktan sonra ortaya ¢ikan puana gore
risk seviyesi belirlenerek iyilestirme yapilmasi amaglanir. Degerlendirilen her bir
durus i¢in skor 15 puanin iizerinde ise “kirmizi bolge” bir bagka deyisle cok riskli
olarak degerlendirilir. 10 puanin iizerinde ise “sar1 bdlge” yani riskli seviye, 10
puanin altinda ise “yesil bolge” yani risksiz seviye olarak belirlenmistir (Aslanhan,

2012).

3.2.3 NIOSH Malzeme Tasima / Kaldirma Kontrol Listesi Metodu

Niosh Kontrol Listesi kolay ve hizli bir sekilde uygulanabilir olan ve yiiriitiilen isteki
elle tasima esnasinda problemleri tespit etmeye yarayan bir degerlendirme aracidir.
Bununla beraber degerlendirme kapsami ¢ok genis olmadigindan dolayr daha 6zel

ergonomik risk degerlendirme teknikleri kullanilarak tespit edilen problemleri
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dogrulamak amaciyla ikincil bir yontem olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Kontrol listesindeki “hayir” cevaplar1 tagima/kaldirma isindeki olumsuz durumlari

ifade etmektedir (NIOSH, 2007).

Malzeme tasima esnasinda belirli risk unsurlar1 bulunmaktadir. Bunlar malzeme
tagian alanin uzunlugu, viicudun durus sekli, tasima sirasinda uygulanan kuvvet ve
hareketin sikligidir. Kontrol listesi riski tespit etmek amaciyla temel olarak asagidaki

sorularin yanitlarin1 aramaktadir(EK VI, EK VII) (OSHA, 2010);

Yiikiin agirligt ve ozellikleri

Calisma sekli ve yapilan isler

Caligma alani yerlesimi ve is ekipmanlari

Calisanin kisisel 6zellikleri, egitim diizeyi ve yeterliligi

3.24 ACGIHHAL TLV Metodu

Amerikan Endiistriyel Hijyenistler Konferansi(ACGIH) tarafindan 2001 yilinda limit
degerleri(Threshold Limit Value) tanimlanan El Faaliyeti(Hand Activity) el ve
bilekle ilgili riskleri ortaya koymak amaciyla kullanilmaktadir. Degerlendirme temel
olarak tekrar eden c¢alisma esnasinda ellerin kullanimiyla sarfedilen eforun

puanlandirilmasi ile uygulanmaktadir (Armstrong, 2006:1-14).

El faaliyet seviyesi(Hand Activity Level) 0-10 araliginda bir puanlandirma
tizerinden yapilir. 0 puani ellerin tamamen bos ve kullanilmadigi durumlar: ifade
ederken en yiiksek puan olan 10 puan ise hizli ve siirekli hareketi ve efor sarfedilen

durumlarda verilmektedir(Sekil23).
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El Faaliyet Seviyesi Gostergesi

I I I I | | I I I I |
0 2 4 6 8 10

Eller genellikle Belirgin sekilde Yavas surekli Sarekli Hizh sarekli Hizli sturekli

bosta; devamh uzun hareket/efor; hareket/gayret; hareket/gayret; hareket/

surekli efor duraksamalar; sik kisa seyrek dizenli bir zorluklar

sarfedilmiyor veya gok yavas duraksamalar duraksamalar duraksama yok devam ettirme

hareketler veya surekli

gayret

Sekil 233. El Faaliyet Seviyesi Gostergesi

Elle ¢alisma esnasinda normallesirilmis azami Kkuvvet(Normalized Peak Force)

puanlandirirken yine 0-10 arasinda skala kullanilmaktadir. Borg skalasi, Sekil 24°de

goriildiigl gibi Moore-Garg gozlemci Skalas1 veya metod igin gelistirilen gézlemci

skalas1 kullanilabilir(Drinkaus, Sesek ve Bloswick, 2005:263-281).

Elle Calisma icin Normallestirilmis Azami Kuvvet Tahmini

%MVC Gozlemei Skalasi Moore-Garg Gozlemci Skalas NPF
Skor | Sozli Referans (Aternatif Yontem)
0 0l Hicbir sey 0
5 0.5 Son derece gigsiiz Zar zor farkedilebilir veya kendini sikmadan 05
(Zor Farkedilebilir) efor
10 1| Bayad gicsiz 1
20 2| Gugsiz (Hafif) Farkedilebilir veya belirgin efor 2
30 3 Ortalama 3
40 4 4
Kesin efor, fakat dedismeyen yizifadesi
50 5 Guclu(Agir) 5
60 B 6
70 7| Cok guclii Oldukga fazla efor ve degisen yiiz ifadesi 7
80 8 8
90 9 Kuvvet igin omuzlari kullanma 9
100 10| Son derece gucli 10

(maksimum derecede)

Sekil 24. Elle Calisma i¢in Normallestirilmis Azami Kuvvet Tahmini

El faaliyet gostergesi ve Normallestirilmis Azami Kuvvet puanlandirildiktan sonra

Sekil 8’de yer aldig1 gibi puanlarin eksenlerdeki kesisimleri bulunur. ACGIH’a gore



kirmiz1 bolge calisilmamasi gereken degerleri, sar1 bolge ise onlem alinmasi gereken
araligr ifade etmektedir(Sekil 25). Montaj hatt1 dengelenirken TLV siir degerleri
kisitlara eklenerek isler istasyonlara atanirken ayni zamanda calisan {ist ekstremite
rahatsizliklarma karsi korunabilir(Franzblau, Armstrong ve Werner, 2005:57-67)..

ACGIH HAL TLV uygulama formu EK VIII’ de yer almaktadir.

NN
~ | SinirDe ﬂ—‘

———fsfgr‘

Onlem ‘\
‘Alma Esigi B

Normallestirilmis Azami Gii¢

El Faaliyet Seviyesi

Sekil 255.E1 Faaliyet Seviyesine Gore TLV Sinir Degerleri (ACGIH,
Personal Health, 2014)
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4. BULGULAR

4.1 REBA Metodunu Degerlendirmesi

Yontemin uygulandigi Volan montaji isi videoya ¢ekilmis olup REBA yontemini
uygulamak {izere video icerisinden kesitler alinarak incelenmistir. Volan montajt
esnasinda calisan, 1 metre boyundaki anahtar yardimiyla kuvvet uygulayarak
somunlar1 sikmakta, bu isleme 8 saatlik ¢alisma siiresince devam etmektedir. Calisan
bu iglemi yaparken anahtar1 ¢evirmek i¢in volanin etrafinda hareket etmekte ve her
bir somunu sikma isleminde viicudu farkli pozisyon almaktadir. Videodan alinan

karelerden Photo Measures programi ile viicudun agisal analizleri yapilmustir.
Alyilestirme Oncesi:

Fotograflarda boyun, gévde ve bacaklarin durusu ile kol ve el bileklerinin aldigi

sekillere bagli olarak puanlama yapildiginda(Sekil 26):
ADIM 1: Boyun 20° den fazla 6ne dogru egildigi, yana dogru egildigi i¢in +3
ADIM 2: Govde 60%den fazla 6ne egildigi ve yana dogru egildigi i¢in +5

ADIM 3: Bacaklarin belirli, dengeli bir durusu olmamakla beraber 60 den fazla

biikiildiigii igin +4

Olarak belirlenmis ve kuvvet hizla ve birden arttigi i¢in+1 kuvvet yiilk puani da

eklendiginde PUAN A degeri 10 hesaplanmistir
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Sekil 26. Volan Montaji Iyilestirme Oncesi Boyun ve Bel Durusu

ADIM 4: Ust kol durusu incelendiginde islemin belirli noktalarinda 90%den fazla

yukarida tutuldugu ve st kol disa dogru acildig1 gozlemlendigi igin +5

ADIM 5: Alt kolun genellikle yukar1 dogru hareketinin 100%den fazla oldugu i¢in +2

(Sekil 27).
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Sekil 27. Volan Montaji lyilestirme Oncesi Kol Durusu

ADIM 6: Anahtari kavrarken el bileginin 15° den fazla yukar1 ve asag1 hareketlerinin
oldugu i¢cin +2 puan(Sekil 28) olarak belirlenmis ve eldivenle kavranan anahtarin
elden kaymamasi i¢in calisan tarafindan ¢aba sarf edildiginden +1 kavrama puani da

eklenmis, PUAN B degeri 9 bulunmustur.
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Sekil 28. Volan Montaji lyilestirme Oncesi Bacak, Bilek ve Gévde Durusu

Puan A degeri olan 10 ve Puan B degeri olan 9 Tablo C de yerine koyuldugunda
Puan C degeri 12 olarak hesaplanmistir. Volan Montajinda somun stkma iglemi kisa
araliklarla 6 defa tekrarladigi icin (dakikada 4’den fazla) +1 faaliyet puam
eklendiginde REBA skoru 13 ¢ikmistir. REBA skoru 11 den fazla oldugu i¢in montaj
islemi ¢ok yiiksek riskli ve acil Onlem alinmasi gereken is olarak

degerlendirilmistir(EK 1X).

Istasyonda daha 6nce kullanilan bir diger gézlemsel metot olan MURI metodunda da
acil onlem alinmas1 gereken ¢ok riskli is olarak tespit edilmis ve risklerin bertaraf

edilmesi i¢in mithendislik 6nlemleri arastirilmistir.
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B) iyilestirme Sonrasi:

Yapilan somun sikma islemini fiziksel kuvvet uygulamak yerine bu is i¢in uygun
aletler arastirilarak Sekil 29°de goriilen tabanca kullanilmaya baslanmustir. islem
volanin farkli bolgelerine uygulandigindan tabancanin yukari - asagi ve saga-sola
cekilebilmesi i¢in bir ray diizenegi kurulmus ve ¢ekme isleminin zorlayici fiziksel

kuvvet uygulanmadan gerceklestirilmesi amaglanmustir.

Sekil 29. Volan Montaji Iyilestirme Sonrasi Istasyonun Gériiniimii

Yapilan iyilestirme caligmalar1 sonrasinda hatta gercgeklestirilen islemler tekrar
videoya kaydedilerek ¢alismanin ergonomik agidan bir risk tasiyip tasimadigi tekrar

Olciilmiistiir. Videodan alinan kesitler ile viicudun acisal analizi tekrar yapilmistir.
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ADIM 1: Boyun 20° den fazla éne egildigi i¢in +2 (Sekil 30)

Sekil 30.Volan Montaj1 lyilestirme Sonras1 Boyun Durusu

ADIM 2: Govde dik pozisyonda durdugu i¢in +1

ADIM 3: Bacaklar dik pozisyonda oldugu icin +1

Olarak belirlenmis ve PUAN A degeri 1 hesaplanmistir.

ADIM 4: Ust kol incelendiginde kol 20%den az agildig1 igin +1

ADIM 5: Alt kol 100%den fazla bir aralikta pozisyon aldig1 icin +2(Sekil 23)

ADIM 6: El bileginde 15%nin altinda biikiilme oldugu i¢in +1 olarak hesaplanmis

kavramanin iyi ve saglam bir sekilde gergeklestigi gozlemlenmis;

PUAN B degeri 1 hesaplanmistir.
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Puan A degeri olan 1 ve Puan B degeri olan 1 Tablo C de yerine koyuldugunda Puan
C degeri 1 olarak hesaplanmistir. Volan Montajinda somun sikma islemi kisa
araliklarla 6 defa tekrarladigr i¢in (dakikada 4’den fazla) +1 faaliyet puam
eklendiginde REBA skoru 2 ¢ikmistir(EK X). REBA skoru 2 - 3 araliginda ise diisiik

risk olarak degerlendirilmektedir(Sekil 31).

Sekil 31. Volan Montaji lyilestirme Sonrasi Boyun ve Bel ve Kol Durusu
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4.2. Mur1 Metodunun Uygulanmasi

Volan Montaj istasyonunda ergonomik agidan risklerin tespit edilmesi ve REBA
metoduyla kiyaslama yapilmasi amaciyla MURI metodu uygulanmistir. MURI
metodu uygulanirken Volan Montaj istasyonunda oldugu gibi videoya alinmis
calismadan alinan kesitler incelemistir. Elde edilen resimler tizerinden MURI metodu
icin kullanilan tablo iizerinden analiz gerceklestirilmistir.Tablo {izerinde iyilestirme
oncesi ve iyilestirme sonrasi degerler gosterilmistir. Incelenen durus pozisyonuna

gore durus agilarina uygun puanlar verilmistir(Tablo 5).
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Tablo 5. Manuel proseslerde galisan hareketleri ergonomi degerlendirme

matrisi

gonomi Degerlendirme Matrisi

Manuel Proseslerde Cahsan Hareketleri Er
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Iyilestirme oncesindeki incelemelerde is parcasini alma ve somun sikma islemi
sirasinda belin egilmesi, donmesi , kollarin konumu ve dizlerin biikiilme dereceleri
dikkate alindiginda yonteme gore en riskli seviye olan 3 puan verilmistir. Yine
somun sikma islemi sirasinda bileklerin 90 derece ve 180 derece arasinda
dondiiriilmesinden dolay1 2 puan verilmistir. Par¢a boyutunun 1 metre uzunlugunda
olmast ve ylizeyinin kayganligindan dolayr 2 puan ve is pargasinin kullanimi
esnasinda viicudun doniisii dikkate alinarak 2 puan, parganin agirhigr 3 kg
oldugundan 2 puan olarak degerlendirilmistir. Calisma alanindaki ylirime mesafesi 4
adim oldugundan tabloda “yiiriime” boliimii 1 puan hesaplanmustir. lyilestirme

oncesi MURI metoduna gore skor degerleri agagidaki gibidir;

ONCEKi MURi SKORU

o]

1

Sekil 32. Iyilestirme Oncesi Risk Seviyeleri

Tablo 6. lyilestirme éncesi MURI Skoru

ONCE SKOR
1
8
12
TOTAL 21
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Iyilestirme sonrasinda ise “belden egilme” ve “belin désnmesi” 0-15 derece arasinda
oldugu i¢in 1 puan verilmistir. “Kollarin ¢alisma yiiksekligi” bel seviyesinde oldugu
icin 1 puan, “dizlerin biikiilmesi” 0-30 derece arasinda oldugundan 1 puan
verilmigtir. “Dirseklerin = dondiiriilmesi” 0-90 derece arasindaki degerlerde
oldugundan 1 puan, “parga/ malzeme alma” islemi kolayca yapildig: i¢in 1 puan
hesaplanmistir. “Calisma alaninda tiim viicut donmesi” 45-90 derece arasinda doniis
gerceklestirdigi i¢in 2 puan, “yiirtime” 0-4 adim arasinda oldugu i¢in 1 puan,
“tasinan par¢a” 0-3 kg arasinda oldugu i¢in 1 puan olarak degerlendirilerek toplam

risk skoru 10 puan hesaplanmistir(Tablo 7).

25

SONRAKI MURIi SKORU

20

15

10

1

Sekil 33. lyilestirme Sonras1 Risk Seviyeleri

Tablo 7. lyilestirme Sonrast MURI Skoru

SONRA SKOR

—
5lonv|e

TOTAL
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4.3. REBA ve MURI Yontemlerinin Sonug¢larmin Karsilastirilmasi

Yapilan iyilestirme caligmalar1 sonrasinda isletmede MURI metoduyla tekrar risk
degerlendirmesi yapilmis ve REBA metodunda ulasilan sonuca benzer sekilde risk
kabul edilebilir seviyeye getirildigi gozlemlenmistir. MURI metoduna gore acil
Onlem alinmasi gereken 15 puanin istiinden(19 puan) risksiz seviyeye(9 puan)’a
getirilmistir. REBA metoduna gore acil onlem alinmasi gereken 11 puanin

tistlinden(13 puan) risksiz seviyeye(2 puan)’a getirilmistir.(Sekil 34).

REBA ve MURI SONUCLARI

9

Risk Skorlari
O

N

8
5
4 \
2
0

2

1

===REBA 13

===MURI 19 9

Sekil 34. Montaj hattinda yapilan iyilestirme sonrast REBA ve MURI Risk Puanlari

MURI metodu ile yapilan risk degerlendirmesine gore iyilestirme 6ncesinde belden
egilme, belin donmesi, kollarin calisma yiiksekligi, dizlerin biikiilmesi ¢alisma
esnasindaki en riskli(3 puan) faktorler olarak puanlanmistir. Tiim viicudun dénmesi

ve dirseklerin donmesi orta dereceli(2 puan) risk kategorisinde degerlendirilmis olup
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malzemeyi kavrama, yilirime ve tasima islemleri risksiz(l puan) olarak
degerlendirilmistir. Yapilan iyilestirme sonrasinda ise ¢ok riskli ve orta diizey riskli
degerlendirilen  tim  ¢alisma  seklindeki  riskler  ortadan  kaldirilmis

goziikmektedir(Sekil 35).

Belden Egilme
3

Tagima Belin Dénmesi

Kollarin
Yurime ¢ Calisma
Yuksekligi
e [yilestirme Oncesi
e yvilestirme Sonrasi
Tam Vidcudun | Dizlerin
Donmesi Bukualmesi

Malzeme Dirseklerin
Alma(Kavrama) dondaraimesi

Sekil 35. MURI Metoduna Gére Iyilestirme Oncesi ve Sonrast Risk Puanlari

REBA metodu ile yapilan risk degerlendirmesine gore iyilestirme Oncesinde
govdenin durusu ve donmesinde, iist kol ve bacaklarin konumlarinda MURI
yonteminin sonuglarinda oldugu gibi risk puanlarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
MURI yontemine ilaveten REBA yoOnteminde boynun durusu ve donmesi, el
bileginin konumu da risk seviyesi yiiksek duruslar olarak Olgiilmiistiir. Yapilan
iyilestirme caligsmasinda getirilen oneri sonucu bileklerin durusundan kaynakli risk

ortadan kaldirilmis ancak boynun durusu en risksiz seviyeye indirilememistir(Sekil

36).

74



Boynun
Durusuve
Donmesi
6
Faaliyet s Govdenin
) Durusuve
Puani 3 :
a ~ Donmesi
3
2
Malzeme
£ _ Bacaklar
Kavrama | |
e [yilestirme Oncesi
e jyilestirme Sonrasi
ElBilegi | B Al
Puani
Alt Kol Ust Kol

Sekil 36. REBA Metoduna Gore lyilestirme Oncesi ve Sonrasi Risk Puanlari

4.4 NIOSH Malzeme Tasima / Kaldirma Kontrol Listesi ile Volan Montaj

Hattimin Degerlendirilmesi

Volan montaj istasyonunda REBA metodu kullanilmadan 6nce ve kullanildiktan
sonra istayondaki tasima/kaldirma faaliyetleri esnasindaki durumu ve riskleri ortaya
koymak ve NIOSH tarafindan oOnerildigi gibi kosullarin saglamasini yapmak
amaciyla “NIOSH Malzeme Tasima/Kaldirma Kontrol Listesi” yOntemi
uygulanmistir. ' Yontem uygulanirken listedeki sorular calisma sekline bagli olarak

tablo tizerinde cevaplandirilmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. NIOSH Malzeme Tasima/Kaldirma Kontrol Listesi

NIOSH Malzeme Tasima/Kaldirma Kontrol Listesi

evet

hayir

Beden giiciiyle kaldirilacak yiikiin agirligt dengeli olarak dagitilmig mi?

Malzeme olabilecek en az mesafede tasiniyor mu?

Yiik taginirken yiik ile ¢alisanin bedeni arasindaki mesafe minimize edilebiliyor
mu?

Uzerinde yiiriinen zeminin seviyesi;

yeterince genig mi?

temiz ve kuru mu?

Malzemeler kolayca kavranabiliyor mu?

dengeli mi?

kaymadan tutulabiliyor mu?

Par¢anin tagimak i¢in tutacaklar1 var mi?

X | X % |x

Tagima esnasinda eldiven kullaniliyorsa eldivenler ele tam olarak oturuyor mu?

Uygun ayakkabi giyilmig mi?

X

© |® N o

Manevra igin yeterli bogluk var m1?

Miimkiin oldugu her an ihtiya¢ aninda mekanik destek saglanabiliyor mu?

11.

En iyi tagima konumunu saglamak i¢in ¢calisma masasi/ylizeyi yliksekligi
ayarlanabilir mi?

X

12.

Malzeme kaldirmada asagidakileri durumlar olusuyor mu?

hareketin el bilegi seviyesinin altinda ve omuz yiiksekligi izerinde
gerceklesmesi?

statik kas yiiklenmesi?

tagima boyunca ani hareketler?

belde biikiilme?

gerilerek uzanma?

13.

Agir ve idaresi zor yiikler i¢in yardim saglanabiliyor mu?

14.

Yiiksek oranda tekrarli hareketten rotasyonla kaginilabiliyor mu?

kendi is ritmine uygun mu?

X [X X |x | X |X |x |x

yeterli miktarda mola var m?

15.

Itme ve ¢cekme i¢in kullanilan gii¢ azaltild: m1 veya ortadan kaldirildi m?

X

16.

Calisan malzemeyi kaldirirken engelsiz bir goriis var mi1?

17.

Ekipman i¢in periyodik bakim onarim programi var m1 ?

18

Caliganlar dogru tasima ve kaldirma prosediirleri i¢in egitilmis durumda m?

Iyilestirme &ncesinde toplam 19 sorunun cevabi “hayir’ olarak isaretlenerek olumsuz

kosullar ifade edilmis olup 8 sorunun cevabi “evet” olarak tespit edilmistir. Evet

olarak cevaplanan ve olumlu durumlar1 gosteren sorularin;
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a) calisma ortamiyla ilgili(¢alisma ortamininin yeterince genis, temiz ve kuru ,

rahat hareket etmeye uygun kosullar)

b) kisisel koruyucu donanimlar ile ilgli (uygun ayakkabi, uygun eldiven)

¢) Isletmenin ISG politikas1 ile ilgili( periyodik bakim onarim, galisanlarin

kaldirma/tagima yontemleri egitimi)

sorular oldugu goriilmistiir. Bunun yaninda “hayir” olarak isaretlenen sorularin

durus bozuklugu ve uygun tasima/kaldirma ekipmani bulunmamasiyla ilgili oldugu

tespit edilmistir.

Volan montaj1 boliimiinde parc¢a sikma isleminin durus bozukluguna yol acan ve

kullanim1 asir1 kuvvet gerektiren is ekipmaniyla yapilmasinin dogurdugu olumsuz

sonuclart 6nlemek amaciyla yapilan iyilestirme ile islemin uygun is ekipmaniyla

yapilmasi s aglanmis ve etkinligi tekrar Niosh malzeme tasima/kaldirma kontrol

listesi ile degerlendirilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. NIOSH Malzeme Tasima/Kaldirma Kontrol Listesi

NIOSH Malzeme Tagima/Kaldirma Kontrol Listesi evet |hayir
1. Beden giiciiyle kaldirilacak yiikiin agirligi dengeli olarak dagitilmig mi? X
2. Malzeme olabilecek en az mesafede tasiniyor mu? X
Yk taginirken yiik ile ¢alisanin bedeni arasindaki mesafe minimize edilebiliyor
mu? X
4.  Uzerinde yiiriinen zeminin seviyesi;
yeterince genig mi? X
temiz ve kuru mu? X
5. Malzemeler kolayca kavranabiliyor mu? X
dengeli mi? X
kaymadan tutulabiliyor mu? X
6. Parcanin tasimak i¢in tutacaklari var mi? X
7. Tasima esnasinda eldiven kullaniliyorsa eldivenler ele tam olarak oturuyor mu? X
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8. Uygun ayakkabi giyilmis mi? X

X

9. Manevra i¢in yeterli bosluk var m1?

10. Miimkiin oldugu her an ihtiya¢ aninda mekanik destek saglanabiliyor mu? X

En iyi tagima konumunu saglamak i¢in ¢aligma masasi/ylizeyi yiiksekligi
11. ayarlanabilir mi? X

12. Malzeme kaldirmada asagidakileri durumlar oluguyor mu?

hareketin el bilegi seviyesinin altinda ve omuz yiiksekligi izerinde
gerceklesmesi?

statik kas yiiklenmesi?

tagima boyunca ani hareketler?

belde biikiilme?

gerilerek uzanma?

x X x| |[X |x

13. Agir ve idaresi zor yiikler i¢in yardim saglanabiliyor mu?

14. Yiiksek oranda tekrarli hareketten rotasyonla kaginilabiliyor mu? X

kendi is ritmine uygun mu?

yeterli miktarda mola var mi1?

15. Itme ve ¢ekme icin kullanilan gii¢ azaltild1 m1 veya ortadan kaldirildi mm?

16. Calisan malzemeyi kaldirirken engelsiz bir goriis var mi?

17. Ekipman i¢in periyodik bakim onarim programi var mi ?

X [ X |x |x [X |X

18. Calisanlar dogru tasima ve kaldirma prosediirleri igin egitilmis durumda mi1?

Tablo incelendiginde iyilestirme sonrasinda verilen “hayir” cevaplarimin 2 ye
indirildigi ve olumsuz durumlar1 biiylik Olclide azaltildigi gozlemlenmistir.
Rotasyonla oOnlenebilecek tekrarli hareket ve c¢alisma masasinin yliksekliginin

ayarlanabilirligi disindaki diger olumsuz durumlarin giderildigi goriilmektedir.

45 ACGIH HAL TLV Metodu ile Volan Montaj Hattinda Risk Seviyesinin

Belirlenmesi

Volan montaj hattinda iyilestirme Oncesinde parca sikma islemi sirasinda is
ekipmaninin taginmast ve kavranmasi sag el ve sol elin ve bileklerin aktif kullanimi
ile gerceklesmekteydi. Islem hakkinda alinan bilgiye gore bu islemin siirekli olarak

tekrarlanan bir hareket oldugu yapilan gozlemle de teyit edilmistir.
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Gozlem ve kayitlara dayanilarak ACGIH HAL TLV metodu uygulanirken sag ve sol
el icin El Faaliyet Seviyesi Olceginden arasira sol elini dinlendirebildigi siirekli
hareketten dolay1 “7” puan verilmis olup sag elin daha aktif kullanildig1 ve daha
hizli hareket ettirildigi tespit edildiginden hizli siirekli ve ¢ok nadir sag elini

dinlendirebildigi i¢in “9” puan verilmistir.

Normallestirilmis azami kuvvet i¢in de Gozlemci Skalasi kullanilarak puanlama
yapilmistir ve azami kuvvetin 10 tizerinden degerlendirildigi skalaya gore sol el “5”

puan sag el i¢in “8” puan olarak degerlendirilmistir(Sekil 37).

El Faaliyeti icin ACGIHe TLVe

is Uygulayan Tarih
Sol Sag

El Faaliyet Seviyesi (EFS) 7 9
(Olgek asagidadir)
Normallestiriimis Azami Kuvvet (NAK) 5 8
(Tablo agagidadir)
Oran=NAK/(10-EFS) 1.66 8
Sonug >TLV >TLV

TLV=0.78 ALtoTLV ALto TLV

AL=0.56 <AL SR

Sekil 377. lyilestirme Oncesinde ACGIH HAL TLV Risk Seviyesi

Iyilestirme sonrasinda ise iyilestirmenin etkinligini 6lgmek iizere metod tekrar
kullanilarak mevcut durum analiz edilmek iizere yeniden puanlandirma yapilmistir.
El faaliyet Seviyesi Ol¢egine gore kullanilan ig ekipmani sol elin genellikle bosta

olmasina izin verdiginden nadir efor sarfedildiginden “1” olarak degerlendirlmis olup
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sag elin sol ele gore bir miktar fazla kullnilmasina ragmen yine de uzun siire

dinlendirerek kullanilmasindan dolay1 “2” puan verilmistir.

Normallestirilmis azami kuvvet sol ig¢in degerlendirildiginde hi¢ kuvvet
uygulanmadigindan dolayr “0” puan yalmizca sag elle ¢ok az bir kuvvet

uygulanmasindan dolay1 sag el puan1 “1” puan olarak verilmistir(Sekil 38).

El Faaliyeti icin ACGIHe TLVe

is Uygulayan Tarih
Sol Sag

El Faaliyet Seviyesi (EFS) 1 2
(Oleek asagidadir)
Normallestiriimis Azami Kuvvet (NAK) 0 1
(Tablo asagidadir)
Oran= NAK/(10-EFS) 0 0.125
Sonug >TLV >TLV

TLV=0.78) ALtoTLV ALto TLV

AL =0.56 SIAL SAL

Sekil 388. lyilestirme Sonrasinda ACGIH HAL TLV Risk Seviyesi

Iyilestirme oncesi ve sonras1 durum karsilastirildiginda iyilestirme dncesinde gerek
sag el gerekse sol elin TLV degerlerinin tizerinde(kirmizi bolge) yani sinir degerlerin
tizerinde oldugu ve calisma seklinin degistirilmesi gerektigi goriilmektedir.
Iyilestirme sonrasinda ise sag ve sol el igin degerlerin dnlem alma esiginin
altinda(yesil bolge) oldugu ve eller agisindan uygun bir ¢alisma sekli saglandigi

belirlenmistir(Sekil 39).
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Normallestirilmis Azami Gii¢

El Faaliyet Seviyesi

. Iyilestirme oOncesi risk seviyesi

. Ivilestirme sonrasi risk sevivesi

Sekil 399. lyilestirme Oncesi ve Sonrasinda ACGIH HAL TLV Risk
Kiyaslamasi

4.6. Reba Metodunun Farkl Istasyonlarda Sonuclar

REBA metodu ile yapilan Volan montaj istasyonu risk degerlendirmesinin yani sira
isletmede hentiiz risk degerlendirilmesi yapilmamis bir parca baglama isinin risk
analizi yaparak iki istasyon arasi 6nlem aciliyetine gore oncelik iligkisi aragtirilmistir.
Lower Link olarak adlandirilan parcanin baglanmasi isinde, calisanin ortalama 1
metre uzunlugundaki ve ortalama agirligr 10 kg’dan fazla olan is pargasini 7 metre
uzakliktaki depolama alanindan elle tasima ile is istasyonuna getirdigi ve parcayi
egilerek bagladigi gozlemlenmistir. Isi yiiriitimii esnasinda fotograflar alinarak

REBA metodu uygulanmistir.

ADIM 1: Boyun 20° ‘den fazla &ne dogru egildigi, yana dogru egildigi igin +3

ADIM 2: Gévde 60”den fazla 6ne egildigi ve yana dogru biikiildiigii i¢in +5
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ADIM 3: Bacaklarmn 60 den fazla biikiildiigii i¢in +4(Sekil 40)
Olarak belirlenmis parcanin agirliginin 10 kg’dan biiyilik olmasi1 nedeniyle yiik puani

+2 de eklendiginde PUAN A degeri 11 hesaplanmaistir.

F . P Ll
"“v
<

=10

Sekil 40. Boyun Bel ve Bacaklarin Konumu

ADIM 4: Ust kol 90”den fazla yukarida tutuldugu ve iist kol disa dogru acildig1 ve
yukari kaldirildigr gézlemlendigi i¢in +6

ADIM 5: Alt kolun konumu 100%den fazla oldugu igin +2

ADIM 6: Parcay1 baglarken el bileginin 15°den daha genis bir a1 yaptigi ve bu
esnada bilegini dondiirdiigii i¢in +3 (Sekil 41)

Olarak belirlenmis ve is parcasini tutacak 6zel bir yer olmadigi i¢in +2 kavrama

puani da eklenmis, PUAN B degeri 11 bulunmustur.
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Sekil 41. Boyun Ust Kol ve Alt Kolun Konumu

Puan A degeri olan 11 ve Puan B degeri olan 11, Tablo C de yerine koyuldugunda
Puan C degeri 12 olarak hesaplanmistir. islem esnasinda viicut yaklasik 2 dakika
kadar ayn1 pozisyonda bulundugundan +1 faaliyet puani eklendiginde REBA skoru
13 ¢ikmistir. REBA skoru 11°den fazla oldugu i¢in volan montaji risk
degerlendirmesi sonucundaki gibi yiiksek riskli ve hemen dnlem alinmasi gerektigi
gozlemlenmistir. Ancak Lower Link istasyonunda Tablo A ve Tablo B degerlerinin

daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir(Sekil 42).
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Sekil 42. Iki Istasyonun Tablo A ve Tablo B Degerlerinin Karsilastirmasi

iki istasyon arasindaki Tablo A ve Tablo B degerlerinden yola ¢ikarak durus analizi

puan degerlerinin asagidaki gibi oldugu gortilmistiir (Sekil 43).
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Sekil 43. Viicudun Farkli Bolgelerinin Risk Puanlariin Karsilastirmasi
Lower Link istasyonunda kuvvet/yiik puani, el bilegi puani, iist kol puani ve kavrayis

puan1 daha yiiksek 6l¢iilmiis ve daha riskli oldugu belirlenmistir.
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GENEL DEGERLENDIRME

5.1. Sonug¢

Tiirk Traktor ve Ziraat Makineleri A.S.de yapilan ergonomik risk degerlendirme

calismasi ile;

Isletmede volan montaj istasyonu ozelinde yapilan ergonomik ¢aligmalarm ve
tyilestirmenin etkinligi 6l¢iilmiis ve REBA metoduna gore is, acil dnlem alinmasi

gereken riskli seviyeden diistik riskli seviyeye getirilmistir.

Isletme tarafindan kullanilan MURI ergonomik risk degerlendirme metodu sonuglari
ile REBA metodunun sonuglari karsilastirilmistir. Iki yontemin de sonucuna gére
riskler kabul edilebilir seviyeye getirilmistir. Caligma ortami yeniden diizenlenmistir
ve montaj sirasinda kullanilan is ekipmaninin fiziksel zorlanmaya sebep oldugu
gozlemlenerek montajin hareket kabiliyeti yiiksek ve fiziksel zorlanmaya sebep

olmayan bir aragla gergeklestirilmesi saglanmistir.

MURI yo6nteminde boynun durusu ve donmesi, el bileklerinin konumu ve uygulanan
kuvvete iliskin degerlendirme yer alinmamaktadir. REBA ile yapilan risk
degerlendirmesinde boynun ve bileklerin durusundan kaynakli risklerin de oldugu ve
fiziksel is yikiini artiracak agirlikta malzemelerle ¢alisildigi goriilmistiir. Montaj
hattinda yapilan ¢alisma esnasinda boynun ve bileklerin de degerlendirilmesi
gerektiginde REBA metodu daha saglikli sonug vermistir. Yapilan calismada REBA

metodu ile daha ayrintil1 bir risk degerlendirmesi yapilmistir.
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Volan montaj bolimiindeki yapilan iyilestirme Oncesinde ve sonrasinda
tyilestirmenin  etkinligini  ortaya koymak amaciyla NIOSH Malzeme
Tasima/Kaldirma Kontrol Listesi uygulanmustir. lyilestirme Oncesinde “hayir”
olarak isaretlenen olumsuz durumlarin yapilan ¢alisma ile olumlu duruma getirildigi

gozlemlenmistir.

Volan montaj boliimiinde yapilan isin ve ¢alisilan ekipmanin geregi sag ve sol elin
farkli sekillerde kullanimindan dolayi risk seviyelerini 6l¢mek lizere ACGIH HAL
TLV metodu uygulanmistir. lyilestirme dncesinde sag elin daha yiiksek olmak iizere
sag ve sol elin belirlenen esik degerlerinin iizerinde oldugu yani risk seviyesinin
yiiksek oldugu gozlemlenmis, iyilestirme sonrasinda tekrar uygulandiginda hem sag

hem de sol el i¢in riskin 6nlem alma seviyesinin altina getirildigi tespit edilmistir.

Isletmenin farkli iki istasyonunun &nlem onceliklerini belirlemek amaciyla Lower
Link istasyonu ile iyilestirme yapmadan oOnceki Volan istasyonu risk seviyeleri
REBA metodu ile kiyaslanmis ve iki istasyonun da cok yiiksek riskli oldugu
belirlenmistir. Ancak REBA metodu tablo degerleri analiz edildiginde Lower Arm
istasyonunun Volan montaj istasyonuna gore c¢alisan acisindan daha riskli oldugu
gorilmistiir. Boyun, gévde ve bacak skorlari ayn1 olmasina ragmen kuvvet/yiik
puanmi fazla oldugundan Tablo A degeri, iist kol, el bileginin durusu ve malzeme
kavrayisin daha kotii olmasi sebebiyle Tablo B degerine gore Lower Link istasyonu

daha riskli istasyon olarak ¢ikmuistir.
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5.2. Oneriler

Yapilan caligmalar dogrultusunda Tiirk Traktdor ve Ziraat Makinalart A.S ‘de
kullanilan ergonomik risk degerlendirme metodu olan MURI metodu yerine
calisanlarin viicudunun boyun ve el bilegi acisindan riskli duruslar sergilemesi

sebebiyle REBA metodu kullanilmalidir.

Isletmede montaj hattinin farkl1 istasyonlar1 ergonomik agidan degerlendirilerek risk
seviyeleri belirlenip Onlem aciliyetine gore isletmede oOncelikler belirlenebilir.
Iyilestirme yapilmasi gereken béliimler arasinda oncelik-sonralik iliskisi kuralarak

acil iyilestirme gereken istasyonlara dncelik verilmelidir.

Montaj hatlarinda sonradan degisiklik yapilmasi hem miihendislik anlaminda hem
yatinm anlaminda zor oldugundan montaj hatti tasarim ve kurulum asamasinda
calisanlarin saglig1 goz 6niinde bulundurularak planlanmalidir. Tlk yatirim maliyetleri
daha yiiksek olacak olsa bile is kazasi ve meslek hastaliklarinin igletme agisindan

uzun vadede maliyetleri g6z 6niinde bulundurulmaldiir.

Montaj hatt1 dengeleme c¢aligmalarinda sadece tiretimin miimkiin olan en kisa siirede
tamamlanmasi degil, ¢alisanlarin fiziksel kapasiteleri géz 6niinde bulundurulmali,
fiziksel kapasite de kisit olarak degerlendirilmelidir. Zihinsel ve psikolojik agidan
calisanlarin  durumu izlenerek ¢alisanma ortaminda gerekli diizenlemeler

yapilmalidir.

Montaj hatt1 yapist geregi talep edilen is miktarinin yiiksek, siirekli akisin oldugu bir
sistemdir. Bununla birlikte ¢alisanlarin sistem iizerindeki kontrol diizeyleri ve etkileri

diisiiktiir. Bu  durumun c¢alisanlarin kendine “0z-saygisini” yitirmesine ve
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monotonlukla beraber psiklojik olarak olumsuz etkilenmeye sebep olabilecegi
disiintilerek ¢alisanlar rotasyona tabi tutulmali ve ¢alisanlara tiretkenligini

hissettirecek ¢alisma alanlar1 ve yontemleri saglanmalidir.

Calisma ortaminda risklerin kabul edilebilir seviyeye distiriilmesinin miimkiin
olmadigr durumlarda calisanlarin risk unsuruna maruziyeti azaltilmali, calisma
siireleri ve vardiyalar maruziyet siir degerlerini gegcmeyecek sekilde planlanmalidir.
Risklerin belirlenmesi ve maruziyet simir degerleri ile ilgili yapilan galigmalarda
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhig: tarafindan yayimlanmis olan 6331 sayil s
Saglig1 ve Gilivenligi Kanunu ve bu kanuna bagl olarak cikartilan yonetmelikler ve

uluslar arasi stnadartlar dikkate alinmalidir.

Calisanlara yiik kaldirma ve tagsima, is ekipmanlar1 ve kisisel koruyucu ekipmanlarin
dogru kullanimi, ¢alisma ortamindaki risk faktorleri ve mesleki kas iskelet sistemi
rahatsizliklart  hakkinda  periyodik  egitimler  verilmelidir. Kullanilan s

ekipmanlariin periyodik bakim ve onarimlari yapilmalidir.

Tiirkiyede detayli arastirmalar ve testleri yapabilmek icin kapsamli bir ergonomi

laboratuar1 kurulmalidir.

Ergonomi bir ¢ok disiplini ilgilendiren bir alan oldugu i¢in farkli bilim dallarindan
akademisyenlerin bu alanda ortak ¢aligmalar yapabilmesi icin akademisyenler
yonlendirilmeli ve tesvik edilmelidir. Tiibitak ve benzer kuruluslarin desteginin

ergonomi alaninda kullanilmasi i¢in gerekli ¢alismalar yapilmalidir.
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Calisanlar iizerinde maruziyetin Olgiilmesinde kesin sonuglar veren direkt Slgiim
tekniklerinin kullanimi igin sensor ve goriintiileme teknolojisine agirlik verilmeli ve

biyomekanik, kinematik alanlarinin ergonomi ¢alismalarina katkis1 artirilmaldir.

Calisma ortami ve is ekipmani tasariminda Tirkiye’de ¢alisanlarin viicut dlgiilerine
yonelik istatistiksel caligmalar dikkate alinarak ¢alisanlara ergonomik ilkelere uygun

bir ¢calisma ortami saglanmalidir.
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6.

EKLER

EK I- Acgih Wbgt indeksi Hesaplama Tablosu

Screening Cntena for Heat Stress

Screening Heat Stress Data

Work Description
Clothing Ensemble °F | °C Clothing
Work Clothes / Cloth Coveralls 0 0 Adjustment
Endﬁg Clothing Double Layer Cloth 5 3 Factor (CAF)
e SMS Polypropylene Coveralls 1 05
Factor for Vo [Polyolefin Coveralls 2 1 1] °F/°C
Limited-Use Vapor-Bamier Coverall | 20 | 11
Space provided Work
for two other
ensembles.
Rest
Work Category Rate Category
Demands Wi Associated
Rest / Sedentary 115 with Task
Choosea (circle one)
chemowme [ ght 180 _
Sreie 2 stegory. | Sustainable with ease for 8 h Light
Moderate 300
Values based on | Sustainable for 8 h w/ nominal breaks Moderate
average person. | Hegyy 415
Breaks required at least every hour Heavy
Very Heavy 520
Freguent breaks required Very Heavy
Work Time Total Time % Work
(WT) [min] [ (TT) [min] (100% WT/TT)
Rest Time %
(RT) [min]
Thermal Work Rest TWA-Ef-WBGT
Environment WBGT
Enter individual Tdb °F J °C
values or WBGT
for work and rest
locations. Eff- Work EF-WBGT-Work
WBGT is WBGT T
plus CAF. b
Circle units. Rest Ef-WBGT-Rest
Frec | To

V2.2 4/14/06 © 2008 Thomas E. Bemard and ACGIH®




EK I(DEVAM)- Acgith Whgt indeksi Hesaplama Tablosu

Screening Critena for Heat Stress

Screening Criteria: Action Limit and Lv® by % of Work and Metabolic Rate

Category
Action Limit
*C-WBGT
%Work Light Mcoderate Heavy Very Heavy
75 to 100 281 250 - --
50to 75 28.7 26.0 242 -
251050 293 272 257 246
0to25 30.0 28.8 278 270
‘F-WBGT
%Work Light Moderate Heavy Very Heavy
75 to 100 826 77.0 -- --
50to 75 83.6 78.8 756 -
251050 848 81.0 783 76.3
0to25 86.1 838 820 80.6
TLV®
*C-WBGT
%Work Light Moderate Heavy Very Heavy
75 to 100 30.8 282 -- --
50to 75 312 29.0 276 -
251050 318 30.1 288 279
Dto25 32.3 313 305 29.8
‘F-WBGT
%Work Light Moderate Heavy Very Heavy
75 to 100 874 828 -- --
50to 75 88.2 843 817 -
251050 89.2 86.1 839 823
0to25 90.2 884 869 85.7

Note: In the TLV® Booklet, these values are rounded to the nearest 0.5 *C-WBGT and rounding
to 1 *F-WBGT is appropriate.

V2.2 4/14/06 © 2006 Thomas E. Bemard and ACGIH®
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EK I11- Multi Task Job Analysis
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EK IV- Reba Cahsan Degerlendirme Formu

REBA Employee Assessment Worksheet

based on Technical note: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Mignett, McAtamney, Agpled Brgonomics 31 (2000) 201-208

;ﬁu%

Step 6: Score A, Find Row in Table C
Add values from steps 4 & 3 to obtain Score A
Find Row in Table C.

[T

f

Scoring:
1 = negligible risk
2or3 = low risk, change may be needed
4to7 = medium risk, further investigation, change soon

A. Neck, Trunk and Leg Analysis SCORES
Step 1: Locate Neck Position Table A Neck
a e .ﬂv\ /v:-(-on 1 2 3
f < 1 BaNPRONPAEANAAD
@ N 1 [1]2]a[4]1]2]3]2[3]3]5]e
\f\ s-f Wi :| Trunk | 2 [2]3[4]5]2]4]s[6]4]5[6]7
Posture| 3 |2]4[5]8]4[5[6[7]5[6]7]8
Step 1a: Adjust... Neck Score
16 neck is twisted: +1 Score [ 4 [3]5]8]7]5]e]7[8]8]7[s]e
If peck is side bending: +1 5 |4[8|7|8]6[7|8[e|7[8]9]|8
Step 2: Locate Trunk Position Table Lower Am
Ii§ ingtien L 020 B 1 2
k" Vint
1]2]3[1]2]3
a2 1 1]2]2]1]2]3
],r 2| 1]2]3]2]3]4
3 [3fa5]al5]s
5 e Am s [als]5]5]el7
Sl At 5 [a[7]s[7]e]s
If trunk is twisted: +1 Trunk Score
I trunk is side bending: +1 6 [7[s[s]s]e]e
Table C
Step 3: Legs Score A
) ) ) ] I (scare from|
\ ( \ K L4 \9 \ I:I ateA | Score B, o s yave scouing scor)
‘ !" . “‘| \\ soe) [T 7
\f VUL Adjustd \' | Togsom 1lalslalslal7]s]al0l12
) ') 30-60° )o)  +60 )9/ o e
e /r/ ) / 1 [1]1]1]2]a]alas[e[7]7]7
“/‘l i P [ 2 |t]2f2[3]4|4|5(6[6]7[7]¢8
LLJ (2 P»A‘”"‘QAWQ 3 |2]alal3lels|al7(7]sls]s
i = 4 |al4]4]4|5]e]7]s]e[o]o]e
Step 4: Look-up Posture Score in Table A 5 |4]4[4|5|8|7|e]e|eafo]e
Using values from steps 1-3 above, locate score in 5 alelal7]alslalelolnlnlo
Table A
7_|7{7]7|s[a[e]o|10]10]s1]11[11
Step 5: Add ForceLoad Score "‘qf‘”“ I Y 3 I K T 3 K K R
Tfload < 11T0s: 40 g
ot it g|a|a|nf10fto|1|11]11]12]12[ 12
Fload 22 Toe: +3 10 |10[tof 10 {s1]11[11]11]12[12[ 12[12] 12
Adjust: If shock or rapid build up of force: add+]  “Fomaroee 11 |1e|11] 11|11 [12]12)12|12]12] 12] 2| 12
= 121212 12]12]12]12]12]12[12[ 12] 12| 12

A

| + | |

Td)leCSoore\ ‘/ACUVWScore

B. Arm and Wrist Analysis
Step 7: Locate Upper Arm Position:

M\
¢ < Q‘ 3 |} 3
‘i‘\‘ +1 I ;\) /\» oo M
it /1 \ Jasar
mextmr( | ’N 8 | :#—-«
A <. \ { ) |
O 200 v Vogage V1 43 g"l +
Step Ta: Adjust...
I shoulder is raised: +1
I upper arm is abducted: +1
If arm is supported or person is leaning. -1 Upper Am

Su/n 8: Locate Lower Arm Position:
+2

3 e \luv\
S

™

Step 9: Locate Wrist Position;
13 a7 \

+2

15 15 /

Step 92: Adjust...
Ifwrist is bent from midline or twisted : Add +1

i
§

Step 10: Look-up Posture Score in Table B
Using values from steps 7-0 above, locate score in Table B

Step 11: Add Coupling Score

Well fitting Handle and mid rang power gnip, good: +

Acceptable but not ideal hand hold or coupling

acceptable with another body part, Jair: +1

‘Hand hold not acceptsble but possible, poor: +2

No handles, swkward, unsafe with any body part,
Unacceptable: +3

Step 12: Score B, Find Column in Table C

Add values from steps 10 &11 to obtain

Score B. Find colunmn in Table C and match with Score A in

Tow from step 6 to obtain Table C Score. B

Step 13: Activity Score

+1 1 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)

+1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)

+1 Action causes rapid large range changes in postures o wnstable base

8o 10 = high risk, investigate and implement change Final REBA Score
11+ = very high risk, implement change
Task name: Reviewer: Date: providad by Practical Ergonomics
This tool is providad without warranty. The author has providad this tool & & Smple means for applying the concepts providad in REBA . © 2004 Ao Consting . rbarker@ergosmartcom (816) 4441667
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EK V- Reba Formu Tiirkce

REBA GALISAN DEGERLENDIRME FORMU

A. Boyun, Govde ve Bacak Analizleri

Adim 1: Boynun Durusunu Belirleyin

“ ey ZW\ / wama
(1 ¢ &

( -~ ( ~ 2 ( -\ Boyun Puani
AT AV

Boyun, ekseni etrafinda dondiriiliiyorsa: +1

Adim 1a: Puani artinn;
Boyun yana dogru egiliyorsa: +1
Adim 2: Govdenin Durusunu Belirleyin

+ uzanma

0

+4

Adim 2a: Puani artinin;
Govde, ekseni etrafinda dondriiliiyorsa: +1
Govde yana dogru egiliyorsa: +1

Govde Puam
Adim 3: Bacaklar
| ; 9 o
\ ( { \ \
N\ |
) / /) 3-60° "5’ >60 /° Bacak Puani
/ ,1 / i
[+ L L W

Adim 4: Tablo A' dan Durus Puanini Bulun;
Yukaridaki Adimlardan elde edilen puanlar kullanarak
Tablo A puanini bulun

Durug Puani
Adim 5: Kuvvet/Yiik Puanini Ekleyin +
Yik <5 kgise: +0
Yiik = 5-10 kg arasinda ise: +1
Yik > 10 kg ise: +2 =

t/Yik P

Kuvvet hizla ve birden artiyorsa +1 ekleyin s
Adim 6: A puanim Tablo C Satirinda Bulun
Puan A'yi bulmak igin Adim 4 ve Adim 5' deki degerleri
ekleyin. Tablo C' de Puan A'yi yerine koyun. BiaiA

Puanlama:

1 =kabul edilebilir risk

2-3 =disiik risk, onlem gerekebilir
4-7 =ortarisk, aragtirma ve hizh Gnlem
8-10 = yilksek risk, incele ve 6nlem al
11+ =cok yiksek risk, onlem al

0-20¢
4 (42 l'( 60 7
A (: /\ 60%
(PNl [ 7L P

PUANLAR

Boyun

Tablo A : 3 3

Bacak

Govde
Durug
Puani

L T
P N
LT I SR PR
-~ o e W
00~ o U g e
L P
~ o o s
I A )
W oo~ o b
PR T R S PO,
00~ e W
W e~ o W
WO 00~ o I

\ Tablo B Altll(ol

Bl Bilegi

Kol

o || w| | S8
G~ B R P
G e L W o W
[ R SN N
W e W NN
W~ e W W

Tablo C

PuanB
Puan A

G G~ o W Ga
G~ o o W
©m~—
w e~ o~ o

W oW e e~ R

9(9(9
9 10 10 10 10
&(9|9 010111 N
1010 101010 11 11 1
99910101011 1111121212
1010 10111 11 11 11 121121212 12
M1 111112121212121212 12
1212121121212 12121121212 12

CERRNIR- W TR
L N S A
R N S A
B RN R SUR WPV AN
© o W B B W
G~ o e
W s~ o b e

L A
w

[Ea—_—1

+

Tablo C Puani  Faaliyet Puani REBA Puani

B. Kol ve El Bilegi Analizleri
Adim 7: Ust Kolun Pozisyonunu Belirleyin

+2
73 =
N\
45-90°
+3

20-45°

Adim 7a: Puani artirin;

Omuzlar yiikselmigse: +1

Ust kol disa dogru agilmigsa: +1

Kol desteklenmis veya kisi biryere dayanmigsa: -1

Ust Kol Puani

Adim 8: Alt Kolun Pozisyonunu Belirleyin

+1

Alt Kol Puamt

Adim 9: El Bileginin Pozisyonunu Belirleyin
e

¢ 1 18% \ )
: ; + +
. — ;
: o El Bilegi Puami

Adim 9a: Puani artirin;

El bilegi yana dogru egilmis veya ekseni etrafinda donmiigse: +1
Adim 10: Tablo B' den Durus Puanini Bulun;
Yukaridaki Adimlardan elde edilen puanlari kullanarak
Tablo B puanini bulun.

Adim 11: Kavrayis Puanini Ekleyin

yi tutus ve saglam kavrama, iyi: +0

Ideal tutus ve kavrama olmasa da kabul edilebilir, orta: +

Durug Puam B
+

Elle tutmak bir sekilde miimkiin ama kabul edilebilir

degil, kotii: +2

Herhangi bir sekilde kavramak miimkiin degil, kabul
edilemez

Adim 12: B puanini Tablo C Satirinda Bulun

Puan B'yi bulmak igin Adim 10 ve Adim 11" deki degerleri

ekleyin. Tablo C'de Puan B'yi yerine koyun. Adim 6' daki

Tablo A degeri ile kesistirip Tablo C degerini bulun.

Adim 13: Faaliyet Puan1

+1Bir veya daha fazla viicut pargasi 1 dakikadan fazla kullamhyor(statik)

+1 Kisa araliklarla tekrarlanan faaliyetler(dakikada 4 defadan fazla)

+1 Durusta kaydadeger degisikliklere neden olan faaliyetler ve sabit olmayan

zZemin

Kavrayis Puani

Puan B
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EK VI- NIOSH Manual Material Handling(MMH) Checklist

This checklist is not designed to be a comprehensive risk assessment technique but

rather as a tool to quickly identify potential problem jobs. Additional risk factors may

exist that are not accounted for in this checklist. It is common practice to follow up
checklist observations with more precise techniques to confirm problem risk factors.

“No” responses indicate potential problem areas that should be investigated further.

I.  Are the weights of loads to be lifted judged acceptable by the workforce? yes no
2. Are materials moved over minimum distances? yes no
3. Is the distance between the object load and the body minimized? yes no
4. Are walking surfaces level? yes no
wide enough? yes no
clean and dry? yes no
5. Are objects easy to grasp? yes no
stable? yes no
able to be held without slipping? yes no
6. Are there handholds on these objects? yes no
7.  When required, do gloves fit properly? yes no
8. s the proper footwear worn? yes no
9. Is there enough room to maneuver? yes no
10. Are mechanical aids used whenever possible? yes no
1. Are working surfaces adjustable to the best handling heights? yes no
12. Does material handling avoid: yes no
movements below knuckle height and above shoulder height? yes no
static muscle loading? yes no
sudden movements during handling? yes no
twisting at the waist? yes no
extended reaching? yes no
13. Is help available for heavy or awkward lifts? yes no
4. Are high rates of repetition avoided by job rotation? yes no
self-pacing? yes no
sufficient pauses? yes no
I5. Are pushing or pulling forces reduced or eliminated? yes no
16. Does the employee have an unobstructed view of handling the task? yes no
I7. Is there a preventive maintenance program for equipment? yes no
18. Are workers trained in correct handling and lifting procedures? yes no
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EK VII- NIOSH Malzeme Tasima/Kaldirma Kontrol Listesi(Tiirkce)

NIOSH Malzeme Tasima/Kaldirma Kontrol Listesi

evet

hayir

Beden giiciiyle kaldirilacak yiikiin agirhg1 dengeli olarak dagitilmig mi?

Malzeme olabilecek en az mesafede taginiyor mu?

Yiik tagmirken yiik ile calisanin bedeni arasindaki mesafe minimize edilebiliyor mu?

Eal F D

Uzerinde vyiiriiniilen zeminin seviyesi;

yeterince genis mi?

temiz ve kuru mu?

Malzemeler kolayca kavranabiliyor mu?

dengeli mi?

kaymadan tutulabiliyor mu?

Parganin tagimak i¢in tutacaklart var mi?

Tasima esnasinda eldivenler ele tam olarak oturuyor mu?

Uygun ayakkab1 giyilmis mi?

© |[® N o

Manevra igin yeterli bosluk var m1?

Miimkiin oldugu her an ihtiya¢ aninda mekanik destek saglanabiliyor mu?

11.

En iyi tasima konumunu saglamak i¢in ¢aliyma masasi/yiizeyi yiiksekligi ayarlanabilir mi?

12.

Malzeme kaldirmada agagidakileri durumlardan kaginmak miimkiin mii?

hareketin el bilegi seviyesinin altinda ve omuz yiiksekligi iizerinde ger¢eklesmesi?

statik kas yiiklenmesi?

tagima boyunca ani hareketler?

belde biikiilme?

gerilerek uzanma?

13.

Agir ve idaresi zor yiikler igin yardim saglanabiliyor mu?

14.

Yiiksek oranda tekrarlarin rotasyonla 6niine gegilebilir mi?

kendi is ritmine uygun mu?

yeterli miktarda mola var m1?

15.

itme ve ¢ekme i¢in kullanilan gii¢ azaltildi m1 veya ortadan kaldirildi mm?

16.

Caligsan malzemeyi kaldirirken goriise uygun herhangi bir engel var mi?

17.

Ekipman i¢in periyodik bakim onarim programi var m1 ?

18.

Calisanlar dogru tagima ve kaldirma prosediirleri i¢in egitilmis durumda mi?
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EK VIII- Acgih El Faaliyeti Hesaplama Tablosu

ACGIH= TLV= for Hand Activity

Job Analyst Date
Left Ri ght
Hand Activity Level (HAL)
(See scale below)
Normalized Peak Force (NPF)
(See table below)
Ratio = NPF / (10-HAL)
Determine Result >TLv [ >TLv [
TLV=078| ALtoTLV [] ALtoTLV [
Bl= 020 <aL [ <aL [
Hand Activity Level Rating
0 2 6 8 10
Hands 1dle Consistent Slow steady Steady motion/  Rapid steady Rapid steady
most of the conspicuous motion/exer- exertion; motion/exer- motion/
time; no long pauses; or  tions: frequent infrequent tions: no difficulty
regular very slow brief pauses pauses regular pauses keeping up or
exertions motions continuous
exertion
Estimation of Normalized Peak Force for Hand Forces
%MVC Subjective Scale Moore-Garg Observer Scale NPF
Score | Verbal Anchor (Alternative Method)
0 0 | Nothing at all 0
5 0.5 | Extremely Weak | Barely Noticeable or Relaxed Effort 0.5
(Just Noticeable)
10 1 | Very Weak 1
20 2 | Weak (Light) Noticeable or Definite Effort 2
30 3 | Moderate 3
40 4 Obvious Effort. But Unchanged Facial 4
Expression
50 5 | Strong (Heavy) 5
60 6 Substantial Effort with Changed Facial 6
70 7 | Very Strong Expression 7
80 8 8
90 9 Uses Shoulder or Truck for Force 9
100 10 | Extremely Strong 10
(almost maximum)
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EK IX- Reba Formu Volan Montaji iyilestirme Oncesi

REBA GALISAN DEGERLENDIRME FORMU

A. Boyun, Gévde ve Bacak Analizleri PUANLAR
Adim 1: Boynun Durusunu Belirleyin Boyun
™ TabloA
o X ") m'+ uam 1 2 3
+
3 3233
Boyun Puam B 12/3(4(1/2|3/4|3/3|5/6
Govde 2 234534564567
Ad'mla Puanlamrm, Durus S 2(4]|5/6/4(5/6/7|5/6/7|8
Boyun, ekseni etrafinda dondiriliiyorsa: +1 Puanl 4 3 567567867829
Boyun yana dofru egiliyorsa: +1 5 4 6/7867/8978909
Adim 2: Gévdenin Dum;unn Belirleyin
Hor uummn e TabloB Alt Kol
\ 1 2
(- 2 3n2s
|/ +2 2121|123
| 213/2|3/4]
Adim 2a: Puani artirin; 4545 5‘
Govde, ekseni etrafinda dondirliyorsa: +1 5/5/5|6(7
Govde yana dogru egiliyorsa: +1 Gévde Puant 718/718!8
Adim 3: Bacaklar 18/8/8]9]9
{
\ W\\ 4 Tablo C
/)J Bacak Puani
i/ PuanB
Q1 +2 g
A S 12845 87 89 002
Adim 4: Tablo A' dan Durus Puanini Bulun; A 1(1/1]2/3|3(4|5/6(7|7|7
Yukaridaki Adimlardan elde edilen puanlart kullanarak +9 GO 1/2(2(34/4/5/6(6/7/7|8
Tablo A puanini bulun o P BEN 2/3/3|3|4/5/6/7|7|8(8|8
Adim 5: Kuvvet/Yiik Puanins Ekleyin & B 314141415(6/7/88/9/9/9
Vi - GEN 4|4|4/5/6/7/8(8(9/9(9(9
(k< Skgise: +0
Yiik =5-10 kg arasinda ise: +1 +1 6 6667889 910101010
Yk > 10 kg ise: +2 Kawet Yk Poan 7 7778999101011 N1
Kuvvet hizla ve birden artiyorsa +1 ekleyin S 8 8889101110101 N1 11:
Adim 6: A puanini Tablo C Satirinda Bulun 9 99910101011 1111121212
Puan A' yi bulmak igin Adim 4 ve Adim 5' deki degerleri +10 10101010 1111 11 11 1212 1212 12|
kil Tablo e Plan Ay yerne oy, Puan A 1 nnnnuLELEE2n
Puanlama: 12 121212121212121212 12 12 12‘
1 =kabul edilebilir risk
2-3 =diisiik risk, 6nlem gerekebilir 12 3 +1 - 1 3

4-7 =ortarisk, aragtirma ve hizl Gnlem
8- 10 = yiksek risk, incele ve Gnlem al
11+ =cok yilksek risk, nlem al

Tablo CPuani Faaliyet Puani REBA Puani

B. Kol ve El Bilegi Analizleri
Adim 7: Ust Kolun Pozisyonunu Belirleyin

41

20-45°

(st Kol Puam

Adlm Ta: Puami artirn;

Omuzlar yiikselmigse: +1

Ust kol disa dogru agilmigsa: +1

Kol desteklenmis veya kisi biryere day

>

Adim 8: Alt Kolun Pozisyonunu Belirleyin

+2
Alt Kol Puani

Adim 9: E1 Blleiinin Pozisyonunu Belirleyin

1 " \

"

: S ’ +2

) - 1 Bilegi Puani

Adim 9a: Puam artirin;
El bilegi yana dogru egilmis veya ekseni etrafinda donmiigse: +1

Adim 10: Tablo B' den Durus Puanini Bulun;

Yukaridaki Adimlardan elde edilen puanlan kullanarak + 8

Tablo B puanimi bulun.

Adim 11: Kavrayts Puanint Ekleyin Durus Puani B

Iyi tutus ve saglam kavrama, iyi: +0

|deal tutus ve kavrama olmasa da kabul edilebilir, orta: + + 1

1

Elle tutmak bir sekilde mimkiin ama kabul edilebilir

degil, kitii +2 Kavrayis Puani

Herhangi bir sekilde kavramak miimkiin degil, kabul i
edilemez

Adim 12: B puanint Tablo C Satirinda Bulun +9

Puan B'yi bulmak i¢in Adim 10 ve Adim 11' deki degerleri

ekleyin. Tablo C'de Puan B'i yerine koyun. Adim 6'daki ~ pyan

Tablo A degeri ile kesigtirip Tablo C degerini bulun.

Adim 13: Faaliyet Puant

+1Bir veya daha fazla vilcut pargasi 1 dakikadan fazla kullamhyor(statik)

+1Kisa araliklarla tekrarlanan faaliyetler(dakikada 4 defadan fazla)

+1 Durugta kaydadeger degisikliklere neden olan faaliyetler ve sabit olmayan
zemin
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EK X- Reba Formu Volan Montaji lyilestirme Sonrasi

REBA GALISAN DEGERLENDIRME FORMU

A. Boyun, Gévde ve Bacak Analizleri PUANLAR
Adim 1: Boynun Durusunu Belirleyin TabloA Boyun
4 W l'+\ /mm 1 2 3
" +
¢ ¢ ¢ 2 ks [2]3]8] 1]Z13]4
(‘\ (‘\ 0 (\ Boyun Puam i 1/2|3/4[1/2(3|4|3[3|5|6
\/r M Wi Givde 2 234534564567
Adim 1a: Puani artinin; Durvy 3 245645675678
Boyun, ekseni etrafinda déndiriliyorsa: +1 BUSIENNANN 3 (5 6(7(5/6(7/8(6(7/8]9
Boyun yana dogru egiliyorsa: +1 5 74 6/7/8/6/7/8/9[/7/8/9]9
Adim 2: Gévdenin Durusunu Belirleyin
HE & " Toblop | Akl
SR e Tl \ : ;
(3 y eeiegi 1 2 3123
e 1 /+3 o Bl 22123
\/f ' 23234
Adim 2a: Puani artirin; -3 4/5/4|5/5
Goévde, ekseni etrafinda dondiriliyorsa: +1 +1 -4 5/5/5/6|7
Govde yana dogru efiliyorsa: +1 Gévde Puani - 67/8/7]8)8
Adim 3: Bacaklar 788899
(
WS . TabloC
)J ) ) >80 Bacak Puant
(’ /‘, / PuanA e
(4 \j/‘2 (7 1234567891011
Adim 4: Tablo A' dan Durus Puanini Bulun; R 1(1/1(2(3/3/4/5/6/7(7|7
Yukaridaki Adimlardan elde edilen puanlari kullanarak +1 S 1/2/2(3/4/4/5(6/6/7|7|8
Tablo A puanini bulun Durus Puam BN 2(3(3(3(4(5(6(7|7(8(8|8
Adim 5: Kuvvet/Yilk Puanini Ekleyin + RO C141414/516/718/819/9]9
i 5 4445678289999
Yik <5 kgise: +0
Yiik =5-10 kg arasinda ise: +1 6 666788991010110
Yilk > 10 kgise: +2 Kuwet)Yik Puan 7 7778999101011 N1
Kuvvet hizla ve birden artiyorsa +1 ekleyin Al 8 8889101110101 1N
Adim 6: A puanin: Tablo C Satirinda Bulun 9 99910101011 1111121212
PuanlA'y|bulmakicinAdvm4velAdlm 5' deki degerleri +1 10 101010111111 111212121212
eklyin, Tabio e Push Ayierine ko, Puan A N nnnnReeeRRZRR
Puanlama: 12 12121212121212121212 1212
1 =kabul edilebilir risk
2-3 =diigiik risk, 6nlem gerekebilir +1 + +]_ = +2

4-7 =ortarisk, aragtirma ve hizh Gnlem
8- 10 = yiiksek risk, incele ve Gnlem al
11+ = gok yiiksek risk, onlem al

Tablo CPuani  Faaliyet Puani REBA Puani

B. Kol ve El Bilegi Analizleri
Adim 7: Ust Kolun Pozisyonunu Belirleyin

+] +2 +2
(; ( G
/I 45-90°
in extensi
+3
2€° 2°

20-45°
Adim 7a: Puani artirin;
Omuzlar yikselmigse: +1
Ust kol disa dogru agilmigsa: +1
Kol desteklenmis veya kisi biryere dayanmigsa: -1

20°

(st Kol Puami
Adim 8: Alt Kolun Pozisyonunu Belirleyin
+
( oo \ 2 +2
|r Alt Kol Puami
. (600"
Adim 9: El Bileginin Pozisyonunu Belirleyin
e T\
: ; +1 +2
. I il
. El Bilegi Puam

Adim 9a: Puani artirin;
El bilegi yana dogru egilmis veya ekseni etrafinda donmigse: +1

Adim 10: Tablo B' den Durus Puanini Bulun;

Yukaridaki Adimlardan elde edilen puanlan kullanarak +1

Tablo B puanini bulun.

Adim 11: Kavrayis Puanini Ekleyin Durug Puani B

lyi tutug ve saglam kavrama, iyi: +0 +

Ideal tutug ve kavrama olmasa da kabul edilebilir, orta: +

g

Elle tutmak bir sekilde miimkiin ama kabul edilebilir

deil, kit +2 Kavrays Puant

Herhangi bir sekilde kavramak mimkiin degil, kabul =
edilemez

Adim 12: B puanini Tablo C Satirinda Bulun

Puan B'yi bulmak igin Adim 10 ve Adim 11' deki degierleri

ekleyin, Tablo C'de Puan B'yi yerine koyun. Adm 6'daki  pyan g

Tablo A degeri ile kesistirip Tablo C degerini bulun.

Adim 13: Faaliyet Puan:

+1Bir veya daha fazla viicut pargasi 1 dakikadan fazla kullanthyor(statik)

+1 Kisa araliklarla tekrarlanan faaliyetler(dakikada 4 defadan fazla)

+1 Durugta kaydadeger degisikliklere neden olan faaliyetler ve sabit olmayan
zemin
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OZET

AYAN B. , Montaj Hattinda Ergonomik Risk Unsurlarinin Incelenmesi:
Otomotiv Sektoriine Yonelik Bir Uygulama, Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanh@, Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim ve Arastirma Merkezi Uzmanhk

Tezi, Ankara, 2014

Ergonomi, insanin fiziksel ve =zihinsel sinirhiliklarini dikkate alarak c¢alisma
kosullariin calisanlara uygun hale getirilmesi ve saglikli ¢calisma ortami tesis etme
bilimidir. Isletmeler rekabetci piyasa kosullarinda ayakta kalabilmek i¢in daha az
maliyetli ve daha hizli iretim imkani saglayan montaj hatlarina yonelmis ve montaj

hatlarinin iiretim siireclerindeki pay1 ve 6nemi giin gectikge artmistir.

Ergonomik kosullarin dikkate alinmamasina bagli olarak calisanlarda biiyiik oranda
mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 goriildiigli ve bircok is kazasi yasandigi
tespit edilmistir. Calisma ortamindaki ¢alisan sagligini ve giivenligini tehdit eden
problemlerin ortadan kaldirilmasi ig¢in ergonomik risk faktorlerinin belirlenmesi

gerekmektedir.

Bu calismanin amact montaj hatt1 ¢aligma ortaminda ergonomik acidan risk olusturan
fiziksel faktorler ve durus bozukluklarina karsi ergonomik risk degerlendirme
yontemleri ile risk degerlendirmesi yapmak ve risklerin ortadan kaldirilmasini

saglayan ¢ozlim Onerileri getirmektir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Montaj, Is Saghg, Risk
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ABSTRACT

AYAN B. , Ergonomic Risk Factors Investigation in Assembly Line: An
Application in the Automotive Industry. Ministry of Labour and Social
Security, Centre for Labour and Social Security Training and Research,
Ankara, 2014

Ergonomic is a science concerned with working conditions fit to employees and
establishment of healthy working environment taking account of human physical and
mental limitations. Business enterprises has changed production lines in order to
achieve less costly and faster production processes to survive in the competitive
market conditions and production lines gain importance and their share has increased

more and more.

As a result of ignoring ergonomic conditions occupational musculoskeletal disorders
among employees are seen commonly, and many work accidents have been reported.
In order to eliminate work environment problems threatening employee health and

safety ergonomic risk factors should be identified.

The aim of this study is to provide solutions to eliminate risks caused by posture
deformities and physical factors which are ergonomically risky at the production

lines by using ergonomic risk assessment methods.

Key Words: Ergonomics, Assembly, Occupational Health, Risk

109



