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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BiR MERMER FABRIKASINDA CALISMA DURUSLARININ ERGONOMIK
RISK ANALIZi

Biisra SEVIK

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Ahmet PEKER
2021, 96 sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Ahmet PEKER
Dr. Ogr. Uyesi Kemal ALAYKIRAN
Dr. Ogr. Uyesi Seda HEZER

Mermer sektoriinde calisan iscilerde kas iskelet sistemi rahatsizliklari (KiSR) siklikla
goriilmektedir. Bunun nedeni emek yogun bir ¢alisma hayati, ergonomik kosullarin yetersizligi, agir
kaldirma, fiziksel zorlanma, stres, sik ve tekrarli hareketlerin fazlaligidir. Bu calismanin amaci, bir
mermer isletmesindeki iscilerin calisma duruslarinin analiz edilmesidir. 50 is¢iye sahip bu mermer
isletmesinde is¢ilerin ¢alisma duruslari Quick Exposure Check (QEC), Rapid Upper Limb Assessment
(RULA) ve Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklart Anketi yontemleri kullanilarak incelenmistir.
Fabrika 3 boliimden olugmaktadir. Katrak, Fayans ve Este. Katrak boliimiinde insan giictine pek ihtiyag
duyulmadigindan calismamiza dahil edilmemistir. Fayans ve Este boliimlerinde toplam 13 istasyon
bulunmaktadir. QEC yontemine gére Kesme 1, Kesme 2 ve Cilalama 1 istasyonlar1 hari¢ kalan 10
istasyonda sorunlar tespit edilmistir. RULA yontemine gore Kesme 1 ve Kesme 2 istasyonlar1 haric kalan
11 istasyonda sorunlar oldugu goriilmiistiir. Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 Anketi yontemine
gore Kesme 1, Kesme 2 ve Kopriilii Kesme istasyonu hari¢ kalan 10 istasyonda sorunlar tespit edilmis ve
iscilerin ¢esitli viicut uzuvlarinda agrilar oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Calisma duruslari, KISR, mermer isletmesi, RULA, QEC, Cornell
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ABSTRACT

MS THESIS

ERGONOMIC RISK ANALYSIS OF WORKING POSITIONS IN A
MARBLE PLANT

Biisra SEVIK

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Industrial Engineering

Adpvisor: Prof. Dr. Ahmet PEKER
2021, 96 pages

Jury
Prof. Dr. Ahmet PEKER
Assist. Prof. Dr. Kemal ALAYKIRAN
Assist. Prof. Dr. Uyesi Seda HEZER

Musculoskeletal system disorders (MSD) are common among workers in the marble industry.
The reason for this is a labor-intensive work life, inadequate ergonomic conditions, heavy lifting, physical
strain, stress, and excessive frequent and repetitive movements. The purpose of this study is to analyze
the working postures of workers in a marble plant. The working postures of the workers in this marble
plant with 50 workers were examined using the Quick Exposure Check (QEC), Rapid Upper Limb
Assessment (RULA) and Cornell Musculoskeletal System Questionnaire (CMDQ) methods. The plant
consists of 3 sections: Gangsaw, Tile and Este. Since manpower is not needed much in the Gangsaw
department, it was not included in our study. There are 13 stations in Tile and Este sections in total.
According to the QEC method, problems were detected in remaining 10 stations, excluding Cutting 1,
Cutting 2 and Polishing 1 stations. According to the RULA method, problems were observed at the
remaining 11 stations, except Cutting 1 and Cutting 2 stations. According to the method of the Cornell
Musculoskeletal System Questionnaire, problems were detected at the remaining 10 stations except for
the Cutting 1, Cutting 2 and Bridged Cutstation, and it was found that the workers had pain in various
body parts.

Keywords: Working postures, MSDs, marble plant, RULA, QEC, Cornell.
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ONSOZ

Teknolojinin hizla ilerlemesi ve makinelesme, hayatin bir¢ok alaninda, 6zellikle
tiretim sektoriinde isleri kolaylastirmigtir. Makinelesmenin artis1 liretimi artirmakta ve
hizlandirmaktadir. Fakat hala bir¢ok isletmede yogun emek gerektiren iiretim usulleri
devam etmektedir. Emek yogun islerde calisanlar ise kas iskelet sistemi rahatsizliklar
(KISR) ile karsilasmaktadirlar.

Calisma durusu viicudun, basin, govdenin, kol ve bacaklarin yapilan ise ve isin
ozelliklerine gore hizalanmasidir. Uygun olmayan calisma durusu, viicut uzuvlarinin
normal (notr) durustan sapmasi, sik ve tekrarli hareketler ayrica agir yiik kaldirma ve
indirme, calisanlarda KISR’in baslica nedenleri olmaktadir.

Bu calismanin amaci; yogun emek, tekrarli ve zorlayici hareketler ve viicut
uzuvlarinin egilmesi ve biikiilmesini gerektiren bir mermer isletmesindeki calisanlarin
yanlis calisma duruslarinin ergonomik acgidan analizlerini yaparak cesitli ¢oziim
Onerileri sunmaktir.

Yiiksek lisans egitimim siiresince degerli katkilarini ve desteklerini esirgemeyen,
tezimin planlanmasindan hazirlanmasina kadar her asamasinda yanimda olan Konya
Teknik Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliim Baskanmi ve danisman hocam Prof.
Dr. Ahmet PEKER’e; hayatimin her alaninda oldugu gibi yiiksek lisansim boyunca da
her anlamda yanimda olan aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Biisra SEVIK
KONYA-2021
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

KISR: Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar

RULA: Rapid Upper Limb Assessment (Hizl1 Ust Uzuv Degerlendirmesi)

QEC: Quick Exposure Check (Hizli Maruziyet Kontrolii)

REBA: Rapid Entire Body Assessment (Hizl1 Tiim Viicut Degerlendirmesi)

OWAS: Ovako Working Postures Analysing System (Ovako Calisma Durus Analiz
Sistemi)

KF-36: Tibbi Sonuglar Calismasi Kisa Form-36

DASH: Disabilities of the Arm, Shoulder and Hand (Kol, Omuz ve El Engelleri)

YEM: Yapisal Esitlik Modeli

NMQ: Nordic Musculoskeletal Questionnaire (Iskandinav Kas Iskelet Sistemi Anketi)
PLIBEL: Plan for Identifiering av belastningsfaktorer

ManTRA: Manual Tasks Risk Assessment Tool (Manuel Gorevler Risk Degerlendirme
Araci)

KAH: Kalp Atis Hiz1

RII & PATH: Relative Important Index & Posture, Activity, Tools and Handling
(Goreceli Onemli Dizin & Durus, Aktivite, Araclar ve Kullanim)

BAUA: Bundesanstalt fiir Arbeitschultz und Arbeitsmedizin

CSGB: Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi
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1. GIRIS

Uretim, insanlarin daha iyi bir yasam siirmesi icin yapilan bir faaliyettir. Bu
nedenle insanlarin fiziksel ve zihinsel sagligini olumsuz etkileyen isler miimkiin
oldugunca makineler tarafindan yapilmalidir. Teknolojik ilerlemelere bagli olarak artan
otomasyonla birlikte iiretimde insana olan baghlik giderek azalmaya baslamistir. Fakat
giinlimiizde insana olan ihtiya¢ hala pek ¢ok sektorde devam etmektedir (Polat ve ark.,
2017). Hem makinelerle calisan operatorlerde, hem de emek yogun calisan isgilerde,
KISR yaygin bir sekilde goriilmektedir. Is kosullarindan dolay: calisanlarda ortaya
cikan KISR’in 6nlenebilmesi ve is veriminin artirilabilmesi i¢in bu noktada isletmelerde

ergonomik caligma tekniklerinin uygulanmasi biiyiik onem arz etmektedir.

Ergonomik calisma teknikleri, is goOrenlerin calisma ve yasam Kkalitesini
yiikseltmek amaciyla, onlarin sagliginin ve giivenliginin korunmasi, iyilestirilmesi ve is
veriminin artirllmasina yonelik olarak c¢alisma yasaminda ve giinliik yasamda
kullanilan her tiirlii ara¢ ve gerecin kisiye uydurulmasi icin yapilan tiim faaliyetleri
kapsamaktadir (Kocabas, 2009). Emek yogun sistemlerde ergonominin en c¢ok
ilgilendigi konularin basinda calisma durusu ve KiSR gelmektedir. En genel tanimiyla
durus (postiir); viicudun, basin, govdenin, kol ve bacak {iyelerinin bosluktaki
konfigiirasyonu, hizalanmasi olarak tanimlanmaktadir. Calisma durusu ise, bu tanima
bagh olarak, viicudun, basin, govdenin, kol ve bacaklarin yapilan ise ve isin

ozelliklerine gore hizalanmasi seklinde tanimlanmaktadir (Akay ve ark., 2003).

Calisma durusu, is gorenin is ile ilgili faaliyeti sirasinda viicudunun almis
oldugu pozisyon olarak tanimlanmaktadir. Is gorenin ayakta veya oturarak calisirken en
az zorlandig1 ve enerji harcandig1 pozisyon, notral pozisyon olarak tanimlanir. Omurga
ve her eklem icin belirli olan notral pozisyonun saglanmasi ve korunmasi bel, sirt,
boyun ve eklemlerin sagliginin temelidir. N6tral pozisyondan sapma viicudun zorlanma
derecesinin artmasina ve yaralanma riskinin artamasina neden olmaktadir. Sapmanin
artma derecesine bagl olarak, zarar gorme riski de artar. Bu nedenle notral pozisyonu
bozan duruslar kétii durus olarak adlandirilabilir (Kocabas, 2009). KISR ise calisanin
ani ve tekrarli hareketleri vasitasiyla yanlis calisma duruslar ve agir kaldirmasiyla da
tetiklenen hem calisanin hareketlerine hem de is yerindeki calisma kosullarina bagh

olarak zamanla meydana gelen rahatsizliklardir.



KISR calisan toplumlarda sik goriilen, is ile ilgili en 6nemli saglik sorunlarindan
biri haline gelmistir (Ozcan ve ark., 2007). Bu rahatsizliklar istirahat izni, ise gelmeme
ve erken emeklilik gibi nedenlerle iiretkenligi azaltarak, ekonomik agidan da olumsuz
sonuglara sebep olmaktadir (Ozcan ve ark., 2007; Baskurt ve ark., 2011). Diinya
olceginde tespit edilen KISR’in yaklasik olarak %30 unun nedenin ise bagl oldugu
belirtilmektedir. Ise bagli KISR; meslek hastaliklar1 ve is kazalarinin neden oldugu is
giinii kayiplarinin yaklasik olarak %34’{inii olusturmaktadir (Leigh ve ark., 1999; Esen
ve Figlal1, 2012). Almanya’da KISR sebebiyle meydana gelen kayip giin sayisi, hastalik
nedeniyle kaybedilen tiim calisma giinlerinin yaklasik %30’una karsilik gelirken,
Hollanda’da bu oran % 46 dir (Esen ve Figlali, 2012). Ingiltere’de her yil is ile ilgili
KISR nedeniyle yaklasik 10 milyon is giinii kaybedilmekte ve KISR’e bagl sikayetlerin
yaklasik %50’si sirt sikayetleri, %30’u boyun ve kollarla ilgili sikayetler, %20’si de
bacaklarda goriilen sikayetlerden olusmaktadir (Anonim, 2012). Ise bagh KISR, 45 yas
tizerindeki 40 milyondan fazla insam etkilemektedir ve bu rahatsizliklarin 2030 yilinda
calisan niifusun %22’sini etkileyecegi tahmin edilmektedir (Lubeck, 2003; Esen ve
Figlali, 2012).

Tiirkiye’de mermer sektorii emek yogun sektorler arasinda yer almaktadir. Bu
sektorde isciler normal (nétr) viicut duruslart disindaki pozisyonlarda uzun siire
calismak zorunda kalmaktadirlar. Bu durum iscilerde zamanla KISR’e neden
olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Afyon il merkezinde yerlesik bir yer iistii mermer
isletmesinde c¢alisan iscilerin ¢alisma duruslarinin Quick Exposure Check(QEC), Rapid
Upper Limb Assessment(RULA) ve Cornell KISR anketi ergonomik risk degerlendirme
yontemleri ile analiz edilip, bu yontemlerin sonuglarinin karsilastirilarak isgilerde
KiSR’e neden olabilecek calisma duruslarinin belirlenmesi ve bu konuda iscilere ve
fabrika yonetimine ¢esitli 6neriler sunmaktir.

Tez ¢alismasi bes bolimden olugsmaktadir. Giris boliimiinde boliimde konu ile
ilgili genel bilgilere yer verilmistir. Kaynak Arastirmasi Boliimiinde tez konusu ile ilgili
olarak daha once yapilmis muhtelif bilimsel c¢alismalara ¢alismalara iligskin elestirel
kaynak incelemesi yer almaktadir. Materyal ve yontem bdliimiinde uygulamanin
yapildigr mermer fabrikasi ile ilgili bilgiler ile QEC Yontemi ve RULA Yontemi ile
Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklart Anketi Uygulamasina iliskin aciklamalara
yer verilmistir. Dordiincii boliimde arastirma sonuglar1 degerlendirilerek ve sonuglarin
tartismasi yapilmistir. Besinci boliimde ise ¢alisma ile alakali genel sonuglar ve oneriler

yer almaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Beek ve ark. (1993), kamyon soforlerinde KISR’in yayginligini ve bu yayginlik
ile kargo yiikleme ve bosaltma yontemleri arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Anket
yonteminin kullandig1 arastirmaya katilan 534 adet soforiin % 45'i ankete geri bildirim
vermistir. Soforlerin sikayetleri omuz ve diz bolgesinde yogunlasmistir. KISR’in
goriilme sikliginin yasla birlikte artis gosterdigi saptanmustir. Calisma fiziksel yiikleme
ve bosaltma faaliyetlerini iceren dort farkli kamyon siiriiciisii grubunun (mallari
paletlerde tasima, tekerlekli kafeslerde tasima, paketlenmis mallar olarak tasima ve
dokme yiikler olarak tasima) bildirdigi sikayetler ile, bu tiir faaliyetleri yliriitmeyen
bagka bir grup kamyon siiriiciisii ile karsilastirilmistir. Coklu lojistik regresyon analizi
uygulamasi ile, tekerlekli kafeslerde tasima ve paketlenmis mallar1 tasiyan kamyon
soforlerinin diger soforlere gore yiikleme ve bosaltmada fiziksel olarak daha fazla
zorlandiklar1 ve daha fazla KISR riski tasidiklar1 ortaya konmustur.

Hignett ve McAtamney (2000), calisma duruslari ile ilgili ergonomik riskler i¢in
yeni bir yaklagim gelistirmek amaciyla saglik hizmetleri ve diger hizmet endiistrilerinde
calisan ergonomistler, fizyoterapistler, mesleki terapistler vb. den olusan bir ekipten 600
adet calisma durus Ornegi toplamislardir. Arastirmacilar, bu caligmalar1 sonucunda
bugiin calisma duruslarinin ergonomik risklerinin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan Rapid Entire Body Assessment (REBA) yontemini gelistirmislerdir.

Trevelyan ve Haslam (2001), el yapimi bir tugla fabrikasinda "kaliplama"
boliimiine yogunlasan KISR’i arastirmislardir. Calismadaki yontemler arasinda tibbi
kayitlarin incelenmesi; yar1 yapilandirilmis goriismeler; gorev, durus ve kuvvet
analizlerini etkinlestirmek icin video kaydi; 6znel rahatsizlik anketi; tutum anketi; igyeri
analizi ve benzer bir fabrika ile karsilagtirmalar bulunmaktadir. Caligmalardaki ana
gorev, 13 saniyelik dongii siiresiyle yiiksek tekrara sahiptir. Durus ve kuvvet
analizlerinde, kotii ayakta durma postiirii ve istenmeyen bilek pozisyonlar ile birlikte
uygun olmayan kuvvet yiiklerinin iscilerde kas iskelet sistemi i¢cin Onemli oldugu
saptanmstir. Parca basi sistemi ile calismanin, iscilerin KISR’ine zararli bir faktor
oldugu belirtilmistir. Oneriler arasinda yiiksek risk unsurlarimi ortadan kaldirmak icin
gorevlerin yeniden tasarlanmasi, ddeme sisteminde degisiklik ve isyeri degisiklikleri
bulunmaktadir. Arastirmacilar, ©neriler sonrasinda siireclerdeki iyilestirmelerle is

gorenlerin zorlanmalarinin 6nemli oranda azaltildigini belirtmislerdir.



Ferreira ve Saldiva (2002), muhtelif sektorlerde bilgisayar-telefon etkilesimli
gorevlerde calisan bireylerin, calisma kosullarindan kaynaklanan boyun-omuz ve el-
bilek rahatsizliklarinin ergonomik calisma kosullari, orgiitsel ve psikososyal etmenlerle
iliskisini belirlemek amaciyla bir is analizi ve bir anket calismasi yapmislardir. Anket
verilerine Ki-kare tek ve coklu lojistik regresyon analizlerine gore, calisanlarin
gorevlerinden, ¢alisma siirelerinden ve calisma ortaminin 6zelliklerinden duyduklari
memnuniyetsizligin, boyun-omuz ve el-bilek rahatsizliina neden oldugu ve bu
durumun ¢alisanlarin iste yaptiklart devamsizlik iizerinde en cok etkili olan faktorler
oldugunu ortaya koymustur. Bilgisayar-telefon etkilesimli gorevlerde calisanlarda KISR
olusumunda psikososyal faktorlerin ve is siiresinin roliiniin devamsizliga neden oldugu
acikca ifade edilmistir.

Jensen ve ark. (2002), bilgisayar kullanicilarinin fare kullanim siiresi ile KISR
semptomlart arasindaki iligskiyi arastirmak iizere 11 Danimarkali sirkette ¢alisan 3475
kisiye bir anket uygulamigslardir. Neredeyse biitiin ¢calisma giiniinii bir bilgisayarda
geciren kadin calisanlarda boyun semptomlar1 ve omuz semptomlari, erkek calisanlarda
ise el semptomlarinin fare kullanimi ile iliskili oldugu saptanmistir. Cagr1 merkezinde
calisanlarin, hem is gorevlerinin hem de gorevlerini yaparken tekrarlayic1 hareketleri
siklikla uyguladiklarindan, bu davranislarinin, ¢alisma siirelerinin ve aym isi yapma
siiresinin de mesleki KISR yakinmalan iizerinde etkili oldugu ortaya konmustur. Bu
siirecte iki yildan fazla bilgisayar kullaniminin mesleki KISR yakinmalar1 igin
belirleyici risk etkeni oldugu belirtilmistir.

Akay ve ark. (2003) arastirmalarinda, calisma durusunun tanimi, calisma
duruglarinin ©onemi, hatali calisma duruslarinin sebep oldugu meslek hastaliklari,
calisma durusu analizi tekniklerinden Ovako Working Postures Analysing System
(OWAS) yontemi ve bu yontemin bir oto-servis istasyonuna uygulanmasina yonelik bir
uygulamaya yer vermislerdir. Arastirmacilar caligmalarinda, oto-servis istasyonunda
calisan iscilerin ¢alisma duruslarinin nasil iyilestirebilecegine yonelik alternatif Oneriler
sunmuslardir.

Herna'ndez ve ark. (2003), Mexico City sehrinde yasayan 291 gazete
calisanlarinin yaptiklari isten kaynaklanabilecek KISR konusunu arastirmislardir. Bu
amacla gazete calisanlarinin en c¢ok kullandiklar1 viicut bolgelerini temel alarak,
ellerinde, iist bedenlerinde ve sirtlarinda yaptiklar1 islere ise bagli olarak ortaya
cikabilecek KISR’leri saptayabilmek icin anket metodunu kullanmislardir. Gazete

calisanlarinin basta bilgisayar kullanimi olmak {iizere, isle ilgili ergonomik diger



faktorler ve bunlarla baglantili psikososyal faktorler arasindaki iliskiyi analiz
etmiglerdir. Sonuglar, gazete calisanlarinin kisisel bilgisayar kullaniminin onlarda
KIiSR’i arttirdigini, ayrica KiSR’in psikososyal faktorler ve ergonomik faktorlerden
etkilendigini gostermistir.

White ve Kirby (2003), saghk calisanlarinin tekerlekli sandalyeleri katlama ve
acma hareketlerini ergonomik olarak incelemistir. Bu calisma i¢in bir rehabilitasyon
merkezindeki 20 saglik gorevlisi iizerinde gozlem yapilmistir. Degerlendirme siirecinde
anket, video kaydi ve OWAS metodu kullanilmigtir. Calisma sirasinda deneklerin on
dort farkli kombinasyonda sirt ve el duruslari incelenmistir. Kaydedilen 118 hareketin
% 42’sinin 4. Kategoriye ait oldugu tespit edilmistir. Deneklerin sirt bolgelerinin
yiiksek risk altinda oldugu saptanmistir. Deneklerin yas, cinsiyet, uzmanlik ve kidem
gibi demografik 6zelliklerinin ergonomik c¢alisma riski {izerinde bir etkisinin olmadigi
belirtilmektedir (Kocabas, 2009).

Menzel ve ark. (2004), Amerika Birlesik Devletleri'ndeki bir gazi hastanesinde
yiiksek riskli hasta tasima gorevi yapan 113 hemsirelik calisaninin bildirdigi KISR
sikayetini incelemistir. Deneklerin %62’sinde orta siddette genel KISR saptanmistir.
Calismada el bilegi ve diz agrisi bildirimleri ile yiiksek riskli hasta tasima gorevi sikligi
arasinda anlamh bir iliski oldugunu saptamislardir. Bu sonuglara gore, 6zellikle hasta
kaldirma cihazlarinin kolayca temin edilebildigi birimlerde ¢alisanlarda gozlemlenen
KISR risklerinin el bilegi ve dize kaymis oldugu gozlenmistir.

Hoy ve ark. (2005), forklift operatorlerinde meydana gelen sirt agrilarinin
nedenleri olarak operatorlerin tiim viicut titresiminin ve durus faktOriiniin etkisini
arastirmak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada risk skorlarini belirlemek amaciyla 6ncelikle
yiiz yiize anket yontemi kullanilarak deneklerin rahatsizlik bilgilerini toplamislar ve
ardindan deneklerin ¢alisma duruslarma OWAS ve RULA yontemlerini
uygulamislardir. Operatorlerin calisma duruslar X, y, z eksenlerinde incelenmistir. X ve
y eksenlerinde deneklerde problem gozlenmezken, sirtin donmesi ve egilmesi nedeniyle
z ekseninde risk oldugu tespit edilmis ve forklift siiriiciilerinin, forklift kullanmayanlara
oranla risk altinda olduklar1 saptanmistir. Ayrica forklift kullanan siiriiciilerde titresimin
tiim viicut icin risk olusturdugu saptanmistir (Kocabas, 2009).

Krause ve ark. (2005), sirt ve boyun agris1 yayginligi ile fiziksel is yiikdi,
ergonomik problemler ile artan is talepleri arasindaki iliskiyi degerlendirmislerdir. Bir
otelde yiiriitiilen calismada, 941 odas1 hizmeti personeline, saglik ve calisma kosullar

hakkinda bir anket uygulanmustir. Iscilerin yaptiklar is ile viicut agrilari arasindaki



iliskinin, is¢ilerin bireysel Ozellikleri, gelen kiimiilatif is talepleri, ev yasantilar1 ve
psikososyal 1is faktorlerini kapsayan lojistik regresyon modelleri ile agiklanmaya
calistimistir. Bir aylik arastirma ve takip siirecinde rapor edilen siddetli viicut agrisi
yayginlig1 genel olarak %47, boyun icin %43, iist sirt bolgesi icin %59 ve bel agris1 igin
%63 bulunmustur. Oda hizmeti personelinin ¢ogu siddetli sirt, boyun ve bel agrilari
yasamistir. Oda hizmeti personellerinde saptanan siddetli agri; fiziksel is yiiki, is
yogunlasmasi ve ergonomik problemlerle giiclii iligkiler gostermistir.

Lei ve ark. (2005), Cin'deki dokiim iscileri arasinda KISR’in yayginligina neden
olan risk faktorlerini standart Nordic Musculoskeletal Questionnaire (NMQ) kullanarak
arastirmiglardir. Ankette 617 dokim is¢isinin calisma gecmisi ve c¢alismadaki
ergonomik kosullarimi acgiklayan anket sorular1 kullanilmistir. Deneklerin %80’i erkek
%20’si kadindir ve bunlarin dokiim isi deneyimleri ortalama ii¢ yildir. Deneklerde
gozlemlenen KISR semptomlari arasinda is unvanindan bagimsiz olarak bir yilda bel
agris1 goriilme sikligt %25 ve %32,4 araligindadir. Arastirma siirecinde son 12 ay i¢inde
bir hafta veya daha fazla siiren bel semptomlar1 i¢in risk faktorlerinin sigara, yiik
kaldirma ve titresimli alet kullanimi oldugu bulunmustur. Bir hafta veya daha uzun
siren bel semptomlar1 goriilme sikligi en c¢ok kalipcilarda %29.9 ve sonrasinda
temizlik¢ilerde %26.2°dir.

Erding ve Vayvay (2006), Bir tekstil isletmesinde denek olarak alinan 30 adet
dikis makinesi operatoriiniin maruz kaldigit KISR riskleri QEC yontemiyle
degerlendirilmis, daha sonra operatorlere ergonomi egitimi verilip dikim hatlarinda
diisiik maliyetli ergonomik iyilestirmeler yapilmistir. lyilestirmelerden sonra QEC
yontemi deneklere tekrar uygulanmis, deneklerde daha ©nceden saptanan KISR
risklerinin anlaml1 bir sekilde azaldig1 saptanmistir (Karabacak, 2016).

Kitis ve ark. (2009), Kitis ve ark. (2009), endiistri calisanlarinda Tibbi Sonuglar
Calismas1 Kisa Form-36 (KF-36) ile korelasyonunu kurarak Disabilities of the Arm,
Shoulder and Hand (DASH) anketinin giivenilirligini ve yap1 gecerliligini
degerlendirmektir ve DASH'1in endiistriyel ortamlarda ve epidemiyolojik caligmalarda
iist ekstremitede ise bagli KISR’i degerlendirmek icin standart bir anket olarak
kullanilip kullanilamayacagini arastirmak amaciyla yaptiklari ¢calismada, iist ekstremite
KISR sikayeti olan 240 endiistri calisaninda bir uygula yapmuslardir. Iscilerden DASH
ve SF-36'y1 iceren bir anketi doldurmalar1 istenmis ve 15 giin sonra DASH anketini
dolduran tiim caligsanlarda test-tekrar test giivenilirligi degerlendirilmistir. Daha sonra

bir tekstil firmasinda konfeksiyon, boyama, dikim, kalite kontrol ve paketleme gorevleri



olan iscilere DASH anketi uygulanmis ve DASH'in fonksiyonel yetersizligi 6l¢cmek ve
iist ekstremite KISR sikayeti olan tekstil iscilerinde ergonomik risk faktorlerini
arastirmak i¢in giivenilir ve gecerli bir ara¢ oldugu belirtilmistir.

Kocabas (2009), is gorenlerin ¢alisma duruslarint OWAS ve REBA yontemleri
ile incelemistir. Arastirma, agir ve tehlikeli isler olarak tantmlanan metal esya imalati,
metaliirji sanayi, yap1 isleri, agac isleri, tas doseme islerinde yliiriitiilmiistiir. Bunlardan
en tehlikeli ¢calisma durusu kategorisine sahip is gorenlerin dordiincii kategoride % 22
ile metaliirji sektoriindeki dokiim iscilerinin oldugu saptanmustir. Uciincii ve dordiincii
kategori birlikte degerlendirdiginde ise % 34’liik oranlarla metal ve yapi isleri, % 32’lik
oranla metalurji sektoriinde tehlikeli ¢calisma duruslarinin bulundugu belirlenmistir.

Park ve ark. (2010), tersane is¢ilerin yasam tarzi, is ve postiirel faktorler ile iist
ekstremite boliimleri arasindaki etkilesimi tanimlayan bir model gelistirmek igin
yaptiklart arastirmada, 2.140 isciye deneklerin genel ozellikleri, yasam tarzi, gorev
siiresi, fiziksel yiik, is kontrolii, calisma durusu ve KISR semptomlart ile ilgili
sorulardan olusan bir anket uygulamislardir. Degiskenler arasindaki iliskiyi saptamak
icin bir yapisal esitlik modeli (YEM) tasarlanmistir. Daha uzun saatler calisan, agir
bedensel yiik tasiyan ve isleri iizerinde kontrolii olmayan c¢alisanlarda iist ekstremite
uzuvlarinda KISR semptomlar1 oraninin yiiksek oldugu saptanmistir. Dengesiz calisma
duruslar1 ve daha uzun calisma siirelerinin KISR semptomlari iizerinde artiric1 etkiye
sahip oldugu ortaya konmustur. Arastirmada uygulanan ¢oklu lojistik regresyon analizi
sonuglarina gore, is¢ilerin dengesiz calisma durusu ve fiziksel yiikleri, yas, sigara, icki,
egzersiz, gorev siiresi vb. faktorlerin, deneklerin KISR semptomlart arasinda pozitif bir
iliskinin oldugunu saptanmistir.

Kaufman ve Ratzon (2011), bir klasik miizik orkestrasinda gorev yapan 59
sanatcinin ise bagli KISR’i ve bunlarin biyomekanik, cevresel, psikososyal ve kisisel
risk faktorleri ile arasindaki iliskiyi RULA metodu kullanarak arastirmislardir.

Dockrell ve ark. (2012), 24 ilkdgretim ogrencisinin siniftaki duruslar video ile
cekilerek video kayitlarinda gozlemlenen oturma duruslart RULA yontemi kullanilarak
iki ayr1 durum i¢in degerlendirilmistir. Calisma sonuglarina goére ogrencilerin siniftaki
oturma duruslarimin risk teskil eden konular i¢in sinif icinde yapilmasi gereken tasarim
degisiklikleri planlanmis ve uygulanmistir.

Ulker ve Burdurlu (2012), panel mobilya iiretimi siirecinde kullanilan daire
testere, kenar bantlama ve dikey delik makinelerinde ¢alisan iscilerin viicut uzuvlarinin

calisma esnasindaki duruslarinin yiiklenme ve zorlanma durumlarini arastirmiglardir.



Calisma, Ankara’da faaliyet goOsteren kiiciik bir mobilya iiretim isletmesinde
gerceklestirilmistir. Iscilerin calisma duruslarinin  analizinde OWAS metodu
kullamilmistir. Her bir is¢i ¢alisirken 30 dakika siire ile videoya kaydedilmis ve
calisanlarin viicut uzuvlarinin duruslar tehlike durumuna gore siniflandirilmistir. Fazla
yiklenme ve zorlanma sinifindaki duruslarla ilgili olarak siirecte degisiklikler yapilmis
ve siiregler yeniden videoya kaydedilerek calisma duruslari analiz edilip tekrar
siniflandirilmistir.  Yapilan diizenlemelerin sonucunda tehlike sinifi degerlerinde
toplamda % 37’lik bir azalma saglandig tespit edilmistir.

Tuncay ve Yeldan (2013), bireylerde KISR ile fiziksel aktivite diizeyleri
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla 20-65 yas aras1 125 (74 kadin, 51 erkek) kisinin
katildig1 bir ¢calisma yiiriitmiislerdir. Arastirmada Genisletilmis NMQ ve Uluslararasi
Fiziksel Aktivite Anketi Kisa Formu kullanilmistir. Sonuclar deneklerdeki KISR’in en
stk omurgada (bel, sirt, boyun) goriildiigiinii gostermistir. Fiziksel aktivite diizeyine
gore KISR’in varhigi karsilastirildiginda, sadece diz agrisi ile fiziksel aktivite diizeyi
arasindaki iliski bulunmustur.

Bulduk ve ark. (2014), Ankara’da taksi soférlerinde KISR’in ortaya ¢cikmasina
neden olan risk faktorlerini arastirdiklari c¢alismalarinda; deneklerin (soforlerin)
viicudunun dort temel bolgesini degerlendirmesine olanak taniyan QEC gbzlem araci
kullanilarak toplam 382 taksi softrii {izerinde arastirmalarda bulunmuslardir.
Aragtirmada deneklere iliskin QEC skorlari omuz /kol, bilek /el ve boyun i¢in ¢ok
yiiksek bulunurken, sirt i¢in skorlar statik kullanim i¢in yiiksek, hareket i¢in orta olarak
bulunmustur. Sonuglar ayrica KISR icin mesleki risk faktorlerinin kisith duruslar,
tekrarlayan hareketler, titresim, isle ilgili stresle iliskili oldugunu gostermistir.
Arastirmacilar, taksi soforlerinde KISR'e maruz kalma riskini ortadan kaldirmak icin
temel ergonomik miidahalelere ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.

Mert (2014), bir canta imalat atdlyesindeki gorevler iizerinden ve ergonomik
acidan oOncelikli risk faktorleri olan uygun olmayan calisma durusu, fiziksel yiik,
tekrarlama ve siireklilik faktorlerinin farkli birlesimlerinden olusan bir modele dayali
olarak degerlendirilmistir. Modelde sekiz durumdan dordii durus, kuvvet ve
tekrarlamanin farkli unsurlarindan olusmaktayken, diger dordii ayni durumlara
stireklilik faktoriiniin eklenmesinden olusmaktadir. Bu modele dayali olarak belirlenen
Plan for Identifiering av belastningsfaktorer (PLIBEL), Manual Tasks Risk Assessment
Tool (ManTRA), OWAS, REBA ve QEC ergonomik risk degerlendirme yontemleri

dort gorev iizerinden degerlendirilmistir. Boylece ayni gorevin hem kisa siireli hem de



uzun siireli gerceklestirilmesi durumlart yontemlerle degerlendirilmis ve Ozellikle
yontemlerin maruziyet siiresini sonuglarina yansitma duyarliliklar1 belirlenmeye
calisilmistir. Iscilerin kas iskelet sistemine olumsuz etkilerinin olabilecegi belirlenen 11
gorev bes ergonomik risk degerlendirme yontemi ile degerlendirilmis ve atolye igin
ayrintili bir ergonomik risk degerlendirmesi yapilmistir. Risk orani bakimindan sekiz
durumdan altisinda en iyi sonu¢ ManTRA yontemiyle elde edilirken, eylem seviyesi
acisindan en iyi sonuglar OWAS, REBA ve QEC yontemleriyle elde edilmistir.
Siireklilik faktoriinii sonuglarina en tutarli QEC yontemi gostermistir.

Oakman ve ark. (2014), saglik hizmetleri sektoriindeki secilmis bazi islerden
kaynaklanan KISR riskini etkili bir sekilde tahmin etmek amaciyla Avustralya,
Victoria'daki ii¢ saglik kurulusundaki calisanlardan fiziksel ve psikososyal risk
faktorleri hakkinda anket yapilmistir. Arastirmada anket verilerini analiz etmek
amaciyla kullanilan ¢ok degiskenli analizler, isle ilgili KISR riskini tahmin etmede hem
psikososyal hem de fiziksel tehlikelerin 6nemini ortaya koymustur.

Basahel (2015), siipermarket calisanlarinin depolardaki cisimleri hareket
ettirirken yasadiklar1 KISR’i degerlendirmek icin yaptig1 calismada, calisanlarda bel,
omuz ve alt kol uzuvlarinda agriya neden olan ergonomik calisma faktorlerini
arastirmigtir. Bir slipermarket deposunda c¢alisanlar arasindan secilen 92 erkek is¢iden
(26-38 yas arasi) 45 isci cisimleri kaldirma gorevi yaparken, 47 isci agir cisimleri
cekmeyi igeren bir gorev verilmistir. Arastirmada deneklerin iist ekstremite
zorlanmalarim saptamak i¢cin RULA yontemi, deneklerde olusan agriyr degerlendirmek
icin ise kalp atig hiz1 (KAH) o6l¢tim teknigi kullanilmistir. Arastirma sonuglari, cisimleri
kaldirma gorevinin tiim deneklerde bel agrisimm Onemli Olgiide etkiledigini
gostermistir. Ayrica govde, iist kol ve alt kol skorlar1 arasinda ve tiim denekler i¢in alt
sirt, list kol ve alt kol bolgesinde agr1 ve rahatsizligi ile denek bildirimleri arasinda
onemli bir iliski oldugunu gostermistir. Daha yliksek KAH degeri, kaldirma gorevinin
etkinligi ile iligkili bulunmustur. Genel olarak cisimleri kaldirma ve ¢cekme faaliyetleri
arasinda deneklerin zorlanmalar1 bakimindan Onemli bir fark yarattifin1 ortaya
koymustur. Arastirma sonuglari, RULA yoOnteminin elle kaldirma ve ¢ekme
gorevlerinde viicut bolgelerindeki KISR’i degerlendirmek igin yararli bir yontem
oldugunu ortaya koymustur.

Enez ve Nalbantoglu (2015), orman iscilerinin c¢alisma kosullari, calisma
pozisyonlari, viicut yapilari, enerji tiiketimleri ve diger degiskenler ile elde edilen

bulgulara gore calisma duruslarinin iyilestirilmesi, is¢ilerin saglik ve verimliliklerinin
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artirllmasi icin gerekli ergonomik yaklagimlarin ortaya konulmasini amaclamislardir.
Arastirmacilar ¢aligmalarinda ergonomik risk degerlendirme tekniklerinden biri olan
REBA yontemini kullanarak orman iscilerinin calisma gorevleri bakimindan risk
gruplari belirlenmistir.

Mirmohammadia ve ark. (2015), bir hastanede 110 saglik bakim personeli
iizerinde ise bagli KiSR’de insan faktorlerinin belirlenmesi, bunun goriilme sikliginin
ve siddetinin risk faktorlerini degerlendirmek amaciyla biitiinlesik risk faktorlerinde
istatistiksel bir yaklasim ile NMQ ve QEC metotlarin1 kullanmislardir. NMQ sonuglari,
sirt agrist ve boyun agrisi ile is gruplarn arasinda pozitif anlamli bir iliski oldugunu
gostermistir. QEC sonuglart ise hasta tasiyan saglik personelinin ve uzun siire oturarak
calisan orta faaliyet seviyesindeki hemsirelerin KISR acisindan yiiksek riske sahip
oldugunu gostermistir. Ergonomik tasarimin, ¢alisma duruslarindan kaynaklanan bu
rahatsizliklar1 6nleyebilecegi vurgulanmugtir.

Vieira ve ark. (2015), kadin ve erkek ayakkabr endiistrisi calisanlarinin
demografik ozellikleri, mesleki oOzellikleri, stres diizeyleri, KiSR belirtilerinin
yayginligi, fiziksel aktivite diizeyleri, alkol ve tiitiin kullamimlar1 ile ilgili konular1
ergonomik acidan ¢ok yonlii olarak degerlendirip karsilastirmislardir. Calismaya 175
kadin ve 182 erkek ayakkabi endiistrisi iscisi dahil edilmistir. Veriler, Algilanan Stres
Olgegi—lO, NMQ, Uluslararas1 Fiziksel Aktivite Anketi, Alkol Kullanim Bozukluklar
Tanimlama Testi ve Nikotin Bagimliligi icin Fagerstrom testi kullanilmistir. Geng
kategoride degerlendirilen kadin iscilerin, son 12 ay icindeki KISR semptomlarinin
yaygmliginin (p = 0.003) oldugunu bildirmislerdir.

Karabacak (2016), yapilan isten dolay1 ¢calisma duruslarinin normal pozisyondan
sapmalarinin ve tekrarli hareketlerin fazla oldugu dis hekimlerinin ¢calisma duruslarini
incelemistir. Arastirmaci, ¢esitli ergonomik risk degerlendirme yontemlerini kullanarak
yaptig1 calisma durusu analizlerinde, sonuclarin istatistiksel degerlendirmesi ile risklerin
belirlenmesi, azaltilmasi, ergonomik agidan sistematik iyilestirilmesi, gelistirilmesi
amaciyla gerekli diizeltici faaliyetlere yonelik onerilerde bulunmustur. Arastirmada etki
skorunun, yas ve is tecriibesi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamakla
birlikte (p>0,05), kadin dis hekimlerinde risk skorlarinin daha yiiksek oldugu ve
ortalama RULA skorlar1 arasinda erkek ve kadin dis hekimleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkin olmadig1 (p>0,05) saptanmistir. Dis hekimlerinde KISR’in
sirastyla en ¢ok boyun, sirt, omuz ve bel bolgelerinde oldugu ve bu riskin, orta risk

grubunda oldugu tespit edilmistir.
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Ko¢ ve Testik (2016), isle ilgili KISR’i ¢ok yonlii olarak ele almislardir.
Calismalarinda literatiirde yer alan ergonomik risk degerlendirme metotlarina yer
vermisler ve mobilya imalatindaki ise baghh KiSR’e deginmislerdir. Calismanin
uygulama asamasinda, sektorde Oncii bir mobilya fabrikast tercih edilmistir.
Arastirmanin yontemi belirlenirken tiim viicut degerlendirme metotlarindan olan
OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri sec¢ilmistir. Segilen bu dort yontem ile
mobilya fabrikasinda ergonomik risk degerlendirmesi yapilmis olup, tespit edilen
ergonomik risklere iliskin ¢oziim Onerileri gelistirilmistir.

Tappin ve ark. (2016), Yeni Zelanda’da et isleme endiistrisinde ¢alisan iscilerin
calisma durusu bozuklugundan kaynaklanan, KiSR riskini azaltmay1 amaciyla iilkede et
isleme endiistrisi is kolunda faaliyet gosteren birden ¢ok kurulusu ve cografi bolgeyi
iceren sektor ¢alisanlarin1 kapsayan bir ergonomik ¢alisma yapmislardir. Arastirmacilar,
elde edilin bulgular 1s181nda iilke capinda daha genis bir sektorel alanda calisanlardaki
KISR’i azaltmaya yonelik bir miidahale planin1 uygulamaya sokmuslardir.

Kulkarni ve Devalkar (2017), insaat sektoriinde calisan iscilerin ¢esitli
gorevlerdeki calisma duruslarinin ergonomik konfor seviyesini degerlendirmeyi ve
ergonomik konfor seviyesinin belirlenmesini amac¢lamislardir. Caligmada bir diger amag
olarak da iscilerin KISR’lerinin risk seviyesini belirlemek ve yiiksek risk faktoriine
sahip her bir gorev icin diizeltici 6nlemler onermektir. Arastirmacilar calismalarinda,
iscilerin ¢esitli ingaat faaliyetlerindeki duruslarim1i degerlendirmek icin Relative
Important Index & Posture, Activity, Tools and Handling (RII & PATH) yontemini
kullanmiglardir.

Polat ve ark. (2017), Denizli ilinde faaliyet gosteren biiyiik 6lgekli bir mobilya
fabrikasindaki is gorenlerin ¢alisma duruslarim incelemislerdir. Is gorenlerin ¢alisma
duruglarin1 analiz etmek icin REBA yontemi kullanilmistir. Otuz iki is¢inin goriintii
kayitlar1 incelenerek olgiimler yapilmis ve KISR agisindan riskli isler belirlenmistir.
REBA analizi sonuglarina gore; ozellikle tiretim ve montaj hatlarinda calisan is¢ilerin
yaklasik %60 min KiSR agisindan oldukca riskli calisma durusuna sahip oldugu tespit
edilmistir. Is gorenlerin kas iskelet sistemi risk seviyelerini azaltmak icin bazi
iyilestirme Onerileri ortaya konulmustur.

Cicek ve ark. (2018), dosemeli mobilya iireten bir mobilya fabrikasinin montaj
hattindaki siinger montaji, kumas giydirme, yan kol montaji ve goévde montaji
istasyonlarindaki is¢ilerin ¢alisma duruglarimm REBA, OWAS ve QEC yontemlerini

kullanarak ergonomik yonden risk degerlendirmesi analizlerini yapmuslardir.
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Arastirmada ergonomik bir gozlem teknigi olan REBA yontemine iliskin gozlem
formlar iscilerin calisma duruslart gozlemlenip doldurularak her bir is¢inin calisma
durusu icin REBA skorlar1 hesaplanmistir. Ayni1 sekilde is¢ilerin ¢alisma duruslar1 video
ile kayda alinip, video kaydi her 15 saniyede bir durdurularak OWAS yontemine iliskin
risk skoru degerleri bulunmustur. Arastirmada ayni yaklasim ile hem gozlemci hem de
isci tarafindan doldurulan QEC formlar ile risk skorlar1 hesaplanmistir. Isletmede en
yiiksek risk skoru siingerleme isleminde tespit edilmistir. Bu sonuclar dikkate alinarak
arastirmacilar tarafindan is¢ilerin maruz kaldigi ergonomik risklerin azaltilmasi ve
iscilerin ¢alisma konforlarinin iyilestirilmesi icin Oneriler gelistirilmistir.

Delice ve ark. (2018), agir ve tehlikeli is grubuna giren bir tiip {iretim
fabrikasinda REBA, OWAS, QEC ve MANTRA yontemlerini kullanarak riskli ¢calisma
duruglarin1 igeren gorevleri belirlemeyi amaclamiglardir. Gorevlerin  ve viicut
boliimlerinin risk degerlendirmelerinin ayr ayr risk degerlendirmelerinin yapilmasi bu
calismay1 diger calismalardan ayirmaktadir. Biitiinlesik bir degerlendirme yapilabilmesi
icin bu dort yontem AHP yontemi ile Onceliklendirilmistir. Sonu¢ olarak en riskli
gorevler tiip alt kismin1 olusturma ve kiiciik tiip asma gorevleri iken, bu gorevlerde en
cok zorlanan viicut boliimlerinin bilek ve sirt oldugu anlasilmistir. Bu gorevler ve viicut
boliimleri icin is ve is istasyonlar1 ergonomik acidan diizenlenmeli, ¢alisma duruslar
uygun hale getirilmelidir.

Acar ve ark. (2019), bir dokiim fabrikasinin kat1 yakith soba montaj hatlarinda
calisan iscilerin maruz kaldiklar1 fiziksel zorlanmalarin tespiti ve azaltilmasi icin
yaptiklart arastirmada, isletmenin {iretim siirecini incelenmisler, is gorenlerde
gozlemlenen fiziksel zorlanmalarin en fazla oldugu montaj atdlyesinin birinci
hiicresinde, Dort Kose Somine Soba montaji icin 3 istasyon ve toplam 36 islem
tanimlamislardir. Her bir istasyondaki tiim islemler icin REBA ve Bundesanstalt fiir
Arbeitschultz  und Arbeitsmedizin (BAUA) yontemleri 1ile ergonomik risk
degerlendirmeleri yapilmistir. REBA skorlari; birinci, ikinci ve iiglincii istasyonlar i¢in
sirasi ile 2-12 (¢ok yiiksek); 2-11 (¢ok yiiksek); 2-10 (yiiksek); BAUA skorlarinin ise 1-
4 (epey fazla yiik) oldugu saptanmistir. Risk skorlari yiiksek olan; birinci istasyonda 8
islemden 6’sinda, ikinci istasyonda 10 islemden 3’linde ve ii¢iincii istasyonda 18
islemden 8’inde iyilestirme calismalar1 yapilmustir. lyilestirmeler sonucunda, REBA
skorlarinda; birinci istasyonda %72, ikinci istasyonda %41 ve tigiincii istasyonda %40
iyilestirme saglanmis ve siireclerin risk skorlar1 “kabul edilebilir” diizeye indirilmistir.

BAUA icin ise iyilestirme yiizdeleri sirasi ile %70, %51 ve %43 olarak elde edilmistir.
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Calisanlara daha saglikli bir calisma ortami saglamak ic¢in Onerilerin maddi boyutunun
yerine getirilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.

Yalgin ve Ayvaz (2019), uluslararast bir tekstil firmasinin perakende
magazalarinda calisanlarin ¢alisma duruglarinin ve c¢alisma alanlarinin ergonomik
risklerinin tespit edilmesi i¢cin QEC yontemi, ILO tarafindan gelistirilen "Ergonomic
Checkpoints" isimli ergonomik risk dlciim anketi, CMDQ kas-iskelet sistemi rahatsizlik
anketinden olusan bir risk o6l¢iim modelini 151 personel iizerinde uygulamstir.
Arastirma sonucunda c¢alisanlarda bircok ergonomik risk unsuru ve c¢alisanlarda kas-
iskelet rahatsizliklari tespit edilmis ve bunlara ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Calisma duruslarinin ergonomik analizi konusunda arastirmalarin yazar(lar),

amag, uygulama alan1 ve kapsami ile calismada kullanimlan yontemlerin yer aldigi

literatiir 6zeti Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1 . Calisma duruslar1 alaninda yapilan ¢aligmalara iligkin literatiir 6zeti

Yazar (y1l) Amag Uygulama alan1 ve kapsam Yontem(ler)
Kamyon soforlerinde KISR
sikayetlerinin yayginligini ve R .
Beek ve ark. yayginlik ile kargo yiikleme ve 534 kamyon siiriictisii Cok!u. lojistik regresyon
(1993) . y f analizi
bosaltma yontemleri arasindaki
iligkiyi aragtirmak
. Saglik hizmetleri ve diger hizmet endiistrilerinde
Hignett ve alisan ergonomistler, fizyoterapistler, mesleki
McAtamney Calisma duruslarint incelemek sallsan erg on, uzy P PR REBA
terapistler ve hemsirelerden olusan 600 kisilik bir
(2000) :
ekip
Tibbi kayitlarin
incelenmesi; yari
yapilandirilmig

Trevelyan ve

KISR’i arastirmak

Kilin tuglaya donustiiriildiigi "kaliplama" boliimiine

goriismeler; gorev, durus
ve kuvvet analizlerini
etkinlestirmek icin video

Haslam (2001) yogunlasan el yapimi bir tugla fabrikasi kaydi; 6znel rahatsizlik
anketi; tutum anketi;
isyeri analizi ve bir
kardes fabrika ile
kargilagtirmalar

KISR netde_myle isten uzak AKktif bir telefonla pazarlama merkezinde bilgisayar-
. herhangi bir zaman boyunca [ . PN
Ferrf.:lra ve boyun-omuz ve el-bilekteki telefonl'fi etkilesimli olarak gorev yapan altmus iki is¢i Anket Metodu
Saldiva (2002) ve Brezilya'nin Sao Paulo sehrinde bir uluslararasi

semptomlarin raporuyla
istatistiki iligkisini tespit etmek

banka yan kurulusunun telefon ¢agri merkezi

Jensen ve ark.

Bilgisayar kullanicilari ile fare
kullanim stiresi ve bilgisayar
kullanicilari arasinda KISR

Cagr1 merkezi ve veri girisi isinde tam zamanl

Lojistik regresyon

(2002) semptomlan arasmdaki calisan 3475 kisi analizi
iligkileri incelemek
Calisma duruslarinin sebep

Akay ve ark. oldugu meslek hastaliklarini ele . .. .

(2003) almak ve calisma duruslarint Bir oto-servis istasyonundaki ¢alisanlar OWAS
iyilestirmek

giméggg)z ve KISR frekansini aragtirmak Mexico City’deki 212 gazete ¢alisan1 Anket Metodu
Saglik calisanlarinin tekerlekli

White ve Kirby sandalyeleri katlama ve agma . . . . < T

(2003) hareketlerini ergonomik olarak Bir rehabilitasyon merkezindeki 20 saglik gorevlisi OWAS

incelemek

Menzel ve ark.
(2004)

Yiiksek riskli hasta tagima
gorevlerinin yerine getirilmesi

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki bir gazi
hastanesinde 113 hemgire
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ile hemgirelerin bildirdigi KISR
arasindaki iligkiyi incelemek

Sirt agrilarinda tiim viicut

Hoy ve ark. titresimi ve durus faktorii Forklift operatérlerinde OWAS, RULA
(2005) L

etkisini 6lgmek

S e s e
Krause ve ark. $ yuxd, erg kosullar1 hakkinda bir

(2005)

problemler ile artan is talepleri
arasindaki iliskiyi
degerlendirmek

941 sendikali otel odasi temizleyici

anket, lojistik regresyon
modelleri

KISR’in yayginligina neden

Cin'deki 617 dokiim iscisi

Lei ve ark. (2005) olan risk faktorlerini aragtirmak NMQ

g(‘)i(l)lg ve Vayvay KISR risklerini analiz etmek 30 dikis makinesi operatorii QEC

Kitis ve ark. Ust ekstremitede isle ilgili Gorevleri konfeksiyon, boyama, dikis, kalite kontrol . 3
(2009) KISR sikayetlerini aragtirmak ve ambalajlama olan 240 tekstil iscisi DASH Anketi, KF-36

Kocabag (2009)

Calisma duruslarinin analizi

Metal esya imalati, metaliirji sanayi, yapi isleri, agac
isleri, tag doseme

REBA, OWAS

Fiziksel faktorler ile igse bagl

Park ve ark. KISR arasindaki iliskiyi Ulsan Sehri’ndeki bir tersanede ¢alisan 2.140 is¢i YEM, Coklu lp]}stlk
(2010) arastirmak regresyon analizi
Ise bagli KiSR’in;
Kaufman ve biyomekanik, cevresel,
Ratzon (2011) psikososyal ve kisisel risk 59 orkestra klasik miizik sanat¢isi RULA
faktorleri ile arasindaki iligkiyi
aragtirmak
Dockrell ve ark. Ogrencilerin simiftaki il e
2012) AR an analizi 24 ilkogretim dgrencisi RULA
B g;i;ﬁzlzzﬁla:;?;kfzt\;fg:éil Ankara’da faaliyet gosteren kiiciik bir panel mobilya
Ulker ve Burdurlu iiklenmé; TN iiretimi isletmesinin kismi siirecinde kullanilan daire OWAS
(2012) Zurumlarma i testere, kenar bantlama ve dikey delik makinelerinde
siniflandirarak analiz etmek cahs gl
Tuncay ve Yeldan Kisilerde KiSR ile fiziksel NMQ, Uluslararast
cay aktivite diizeyleri arasindaki 20-65 yas aras1 125 (74 kadin, 51 erkek) kisi Fiziksel Aktivite Anketi
(2013)
iligkiyi belirlemek Kisa Formu
Bulduk ve ark. Iii;;tﬁﬂ:gggig:foﬂn Ankara’da 382 taksi soforiiniin calisma durusunun QEC
(2014) risk faktorlerini incelemek angls
Ergonomik acidan oncelikli
risk faktorleri olan uygun
Mert (2014) olmayan durus, kuvvet, Bir ¢anta imalat at6lyesindeki 11 gorev OWAS, REBA ve QEC,

tekrarlama ve siireklilik
faktorlerini degerlendirmek

ManTRA

Oakman ve ark.
(2014)

KISR riskini azaltmak igin
uygun Onlemleri gelistirmek

Avustralya-Melbourne'da 3 farkl endiistri
sektoriindeki 6 kurulugtaki 8 meslekten 1381 kisi

Varyans Analizi

Basahel (2015)

KISR’i degerlendirmek

Suudi Arabistan’da siipermarket depolarinda ¢alisan
92 erkek isci

RULA

Enez ve
Nalbantoglu
(2015)

Orman isgilerinin hangi calisma
kosullar1 altinda bulunduklari,
calisma pozisyonlari, viicut
yapilari, enerji tiiketimleri ve
diger degiskenler ile elde edilen
bulgulara gore de orman
isciligini iyilestirmek, is¢ilerin
saglik ve verimliliklerinin
artirilmasi i¢in gerekli
ergonomik yaklasimlari ortaya
koymak

Ormancilik tiretim faaliyetlerinde ¢alisan is¢iler

REBA

Mirmohammadia
ve ark. (2015)

Ise bagli KISR’de insan
faktorlerinin belirlenmesi,
goriilme sikliginin ve siddetinin
risk faktorlerini degerlendirmek

Bir kamu hastanesinde 110 saglik bakim personeli

Iskandinav anketi, QEC

Vieira ve ark.

Kadin ve erkek ayakkabi
endiistrisi caliganlarinin
demografik ozelliklerini,
mesleki dzelliklerini, stres
diizeylerini, KISR belirtileri

175 kadin ve 182 erkek ayakkab1 endiistrisi is¢isi

Algilanan Stres Olgegi-
10, NMQ, Uluslararasi
Fiziksel Aktivite Anketi,
Alkol Kullanim

(2015) - . .. Bozukluklar1 Tanimlama
yaygmhgin, fiziksel aktivite . I
- s . o Testi ve Nikotin
diizeylerini, alkol ve tiitiin - o
< . Bagimhilig: igin
kullanimlarini degerlendirip .
Fagerstrom testi
kargilagtirmak
Dis  hekimlerinin  calisma Konya’da Universite hastanelerinde gorevyapan 67
Karabacak (2016) duruglarindan kaynaklanan adet dis hekiminin ¢alisma durusunun analizi RULA, CORNELL
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ergonomik risklerinin kontrolu

Kog ve Testik
(2016)

Mobilya imalatindaki ise baglh
KISR’i ¢ok yonlii olarak ele
almak

Tehlikeli sinifta yer alan ve sektorde oncii bir mobilya
fabrikas1

OWAS, REBA, QEC,
ManTRA

Tappin ve ark.
(2016)

KISR riskini azaltmak

Yeni Zelanda’da et isleme endiistrisi

Katilimer ergonomik bir
yaklagim

Kulkarni ve

Ergonomi seviyesini
degerlendirmek ve anlamak,
KISR’lerin seviyesini bulmak

Devalkar (2017) ve yiiksek risk faktoriine sahip Insaat sektoriinde cesitli ingaat islerindeki is¢iler RII & PATH

her gorev igin diizeltici

onlemler 6nermek
Polat ve ark. ?lrilrenr(i)rt:ﬂZi fggj:;ngr all?u Denizli ilinde faaliyet gosteren biiyiik ol¢ekli bir REBA
(2017) [Sererin cals 3 mobilya fabrikasindaki 32 isci

incelemek

Dosemeli mobilya iireten bir mobilya fabrikasinda

Cigek ve ark. .. siinger montaji, kumas giydirme, yan kol montaji ve
(2018) Cahisma duruslarinin analizi govde montaj1 olmak iizere dort islemin yapildigi REBA, OWAS, QEC

montaj hatt1

Delice ve ark.

Riskli ¢aligma duruslarini igeren
gorevleri belirlemek ve risk

Bir tiip iiretim fabrikas1

REBA, OWAS, QEC,

(2018) degerlendirmelerini yapmak MANTRA
Isgilerin maruz kaldiklar1
Acar ve fiziksel zorlanmalarin tespiti ve  Bir dokiim fabrikasinin kat1 yakith soba montaj
ark.(2019) azaltilmasi igin iyilestirme hatlarinda ¢alisan isgiler REBA, BAUA
onerileri gelistirmek
QEC, "Ergonomic
Calisanlarin caligma Checkpoints" isimli
Yal¢in ve Ayvaz duruslarinin ve ¢alisma Uluslararasi bir tekstil firmasinin perakende ergonomik risk dl¢tim
(2019) alanlarinin ergonomik magazalarindaki 151 personel anketi, CMDQ KISR

risklerinin tespit edilmesi

anketi
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma, Afyon’da, bir mermer isleme fabrikasinda calisan 50 is¢i tizerinde
yiriitilmistiir. Fabrikada, 6nceden mermer ocaklarindan ¢ikarilmis mermer bloklar
cesitli islemlerden gecirilerek piyasaya arz edilmektedir. Arastirmada mermer
sektoriiniin tercih edilmesinin nedeni, mermer blok kesim islerinde agir yiik kaldirma,
tekrarli isler ve calisma duruslarindaki olumsuzluklarin isgiler iizerinde ciddi ve siirekli

ergonomik riskler olusturuyor olmasidir.

3.1.1. Siirecler ve s Istasyonlar:

Fabrika iic ana bolimden olusmaktadir. Bunlar; Katrak, Fayans ve Este
boliimleridir.

Katrak boliimiinde iiretim faaliyetleri makinalar vasitasiyla yapildigindan insan
giiciine pek ihtiya¢ bulunmamaktadir. Bu nedenle calismamiz i¢ine dahil edilmemistir.

Fayans boliimiinde yiiksek oranda insan is giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Fabrikada mermer ocaklarindan cikarilan biiyiik mermer bloklarinin bulundugu bir alan
bulunmaktadir. Mermer bloklar bu alandan is¢iler ve vin¢ yardimiyla ilk olarak kesme
makinalarina tasinmaktadir. Kesme makinalartyla mermer bloklar kesilerek belirli dl¢ii
ve standartlarda mermer plakalar1 haline getirilmektedir. Isciler ve ving yardimiyla
kesme makinalarina (Kesme 1, Kesme 2) yiiklenen mermer bloklar1 burada mermer
plakalar1 haline getirildikten sonra Kopriilii kesme makinasinda daha kiiciik ebatlara
boliinmektedir. Fayans iiretimi i¢in forkliftle tasinan bu kiiciik ebatli mermerler (8 kg)
once Dolgu makinasinda islem gérmekte daha sonra sirasiyla Ebatlama 1 ve Honlama
makinalarina girmektedir. ~ Buradan c¢ikan mermerlerin bir kismi oldugu gibi
ambalajlanirken, bir kism1 da cila makinasinda (Cilalama 1) islem gérmektedir. Daha
sonra cilalanms mermerler palete yiiklenerek ambalajlanmaktadir. Uretim semasi

kisaca Sekil 3.1°deki gibidir:
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Kinrili
Kesmel — mmu s Dolzu s Ebatlama]l mesdp Honlama mesp Cilalamal

Sekil 3.1. Kiiciik ebatli fayans tiretimi (8 kg)

Fayans boliimiinde daha biiyiik boyutlardaki mermer plakalarinin (60 kg) islem
gordiigli makinalar da bulunmaktadir. Kesme makinasinda (Kesme 2) islem goren
mermerler 6nce Dolgu+Honlama makinasinda islem gorerek yiizeyleri piiriizsiiz hale
getirilmekte, daha sonra cila makinasinda (Cilalama 2) cilalanarak paletlere

yiiklenmektedir. Uretim semas1 kisaca Sekil 3.2°deki gibidir:

Dolgu+
B - | -‘"“] mp | Cilalama?

Sekil 3.2. Biiyiik ebatli fayans iiretimi (60 kg)

Este boliimiinde ise yine biiyilkk mermer bloklarinin mermer plakalarina
ayrildigr kesme makinalar1 (Kesme 3, Kesme 4) bulunur. Bu mermer plakalar1 makina
ve isciler yardimiyla ebatlama makinalarina (Ebatlama 2 ve Ebatlama 3) tasinmaktadir.
Ebatlanan mermerler isciler vasitasiyla paletlere yiiklenmektedir. Genellikle Ebatlama 2
makinasinda 15 kg’lik, Ebatlama 3 makinasinda ise 30 kg’lik mermerler islenmektedir.

Uretim semas1 kisaca Sekil 3.3 deki gibidir:

Kezme 3 ]| Ebatlama?

Kezme 4 s ] Ebatlama 3

Sekil 3.3. Este bolumii (15 kg ve 30 kg)
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Kesme 1 istasyonunda maden ocaklarindan ¢ikarilan biiyiik mermer bloklarinin
kesimleri yapilarak mermer plakalar1 haline getirilir. Bu istasyonda 3 is¢i mermer
bloklarinin kesme makinas1 arabasina yiiklenmesi icin bloklarin bulundugu alanda
mermerleri ving halatlarina baglama islemi yaparlar. Daha sonra 2 is¢i ving halatlarina
baglanmis mermer bloklarin1 kesme arabasina yiiklerler ve kesim islemi i¢in gerekli
makine ayarlamalarini ve takibatimi yaparlar. Kesme makinasiin ve iscilerin calisma

esnasindaki duruslarina ait resimler Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.4. Kesme 1 makinast



Sekil 3.6. Mermer bloklarinin kesme makinasi arabasina yiiklenmesi

19
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Kesme 1 istasyonunda islemi biten mermer plakalar1 Kopriilii kesme
istasyonunda 8 kg’lik mermerler haline getirilir. 1 is¢i kesme makinasinin tagima aparati
yardimiyla mermer plakalarimin dik sekilde duran blok c¢evirme makinasina
yerlestirilmesini saglar. Ayni is¢i koordinatorliigiinde blok ¢evirme makinast kumanda
vasitasiyla yatay hale getirilir ve mermer plaklar kopriilii kesme makinasina girer. 1 isci
de kopriilii kesme makinasinda islemi biten mermerleri paletlere yiikler. Bu istasyona

ait resimler Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9 ve Sekil 3.10’da verilmistir.

Sekil 3.7. Blok ¢evirme makinasi

Sekil 3.8. Kopriilii kesme makinasi



Sekil 3.9. Mermer plakalarinin taginmast

21
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Sekil 3.10. Mermer plakalarinin blok ¢evirme makinasina yerlestirilmesi

Kopriilii kesme istasyonunda islemi biten 8 kg’lik mermerler forklift yardimiyla
Dolgu istasyonuna getirilir. Bu istasyonda mermer yiizeyindeki bosluklar doldurulur. 2
isci paletteki mermerleri makinaya yiiklerken 2 is¢i de makinadan ¢ikan mermerleri
paletlere bosaltma islemi yapar. Dolgu istasyonuna ait resimler Sekil 3.11, Sekil 3.12 ve

Sekil 3.13’te verilmistir.

Sekil 3.11. Dolgu makinasi
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Sekil 3.12. Dolgu makinasina yiikleme yapan bir isci

Sekil 3.13. Dolgu makinasini bogaltma iglemi yapan bir is¢i
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Dolgu istasyonunda islemi biten mermerler Ebatlama 1 istasyonuna gelirler. Bu
istasyonda mermerler tam olarak istenen boyutlara getirilir. Bu istasyonda 2 is¢i dolgu
makinasindan gelen mermerleri diizgiin islem gorebilsin diye ebatlama makinasi
bandina alirlar ve gerekli makine ayarlamalarin1 yaparlar. 1 is¢ci de Ebatlama 1
istasyonundan ¢ikan mermerleri honlama makinasinin bandina aktarim yapmaktadir. Bu

istasyona ait resimler Sekil 3.14, Sekil 3.15 ve Sekil 3.16’da verilmistir.

Sekil 3.14. Ebatlama 1 makinasi



Sekil 3.16. Honlama makinasi bandina aktarim yapan bir isci
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Ebatlama 1 istasyonunda islemi biten mermerler Honlama istasyonuna gelirler.
Bu istasyonda mermer yiizeyleri piiriizsiiz hale getirilir. Bu istasyonda 1 is¢i Ebatlama 1
istasyonunda islem gormiis mermerlerde kirik veya yamuk olmamasi i¢in kontrol
yapmaktadir. 2 is¢i istasyonda islem yapmaktadir. 1 is¢i honlama makinasindaki
mermerleri paletlere bosaltmaktadir. Honlama istasyonuna ait resimler Sekil 3.17 ve

Sekil 3.18’de verilmistir.

Sekil 3.17. Honlama makinasinda islem yapan bir is¢i
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Sekil 3.18. Honlama makinasini bosaltma iglemi yapan bir is¢i

Honlama istasyonunda islemi biten mermerler Cilalama 1 istasyonuna forklift
yardimiyla getirilir. Bu istasyonda 8 kg’lik mermerlere cilalama islemi uygulanir. 2 isci
makinaya yiikleme yaparken 2 is¢i mermerleri paletlere bosaltma islemi yapar. Cilalama

1 istasyonuna ait resimler Sekil 3.19 ,Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°de verilmistir.

Sekil 3.19. Cilalama 1 makinasi



Sekil 3.20. Cilalama 1 makinasina yiikleme yapan bir isci
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Sekil 3.21. Cilalama 1 makinasini bosaltan bir ig¢i

Kesme 2 istasyonunda Kesme 1 istasyonundaki ayni1 islemler yapilmakta ve ayni
isciler caligmaktadir. Bu istasyonda da Kesme 1 istasyonundaki gibi biiyilk mermer
bloklarinin kesim islemi yapilmaktadir. Kesme 2 istasyonunda islemi biten mermerler
forklift yardimiyla Dolgu+Honlama istasyonuna getirilir. Dolgu+Honlama istasyonunda
60 kg’lik mermerlerin yiizeyleri piiriizsiiz hale getirilir. Bu istasyonda 2 is¢i makinaya
yiikleme yapmakta, 1 is¢i makinada islem yapmakta ve 2 isci de makinadan ¢ikan
mermerleri paletlere bosaltmaktadir. Bu istasyona ait resimler Sekil 3.22, Sekil 3.23,

Sekil 3.24 ve Sekil 3.25’te verilmistir.



30

Sekil 3.22. Dolgu+Honlama makinasi

Sekil 3.24. Dolgu+Honlama makinasinda islem yapan is¢i
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Sekil 3.25. Dolgu+Honlama makinasini bosaltan isgiler

Dolgu+Honlama istasyonunda islemi biten 60 kg’lik mermerler forklift
yardimiyla Cilalama 2 istasyonuna getirilirler. Bu istasyonda mermer yiizeylerini
cilalama islemi yapilmaktadir. 2 is¢i cilalama makinasina yiikleme yaparken 2 isci de
makinadaki mermerleri bosaltma islemi yapmaktadir. Bu istasyona ait resimler Sekil

3.26 ve Sekil 3.27°de verilmistir.

3 ji_
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Sekil 3.26. Cilalama 2 makinasina yiikleme yapan isgiler
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Sekil 3.27. Cilalama 2 makinasini bosaltan is¢iler

Kesme 3 istasyonunda Kesme 1 ve Kesme 2 istasyonlarinda yapilan islemler
yapilmaktadir. Fakat bu istasyondaki kesme makinasi Kesme 1 ve Kesme 2
istasyonlarindakinden biraz daha farklidir. Bu istasyonda 2 is¢i mermer bloklarini ving
halatlarina baglama islemi yaparken 2 isci de makinada islem yapmaktadir. Bu

istasyona ait resimler Sekil 3.28 ve Sekil 3.29’da verilmistir.

i - — e —
—— e g S/ N\
SESLZS I 7 el
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Sekil 3.28. Kesme 3 makinasi
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Sekil 3.29. Kesme 3 makinasinda islem yapan bir is¢i

Kesme 3 istasyonunda islemi biten mermerler Ebatlama 2 istasyonuna getirilir.
Burada mermerler 15 kg’lik ebatlara getirilir. 1 is¢ci Kesme 3 makinasinin tasima aparati
yardimiyla kesilmis mermerlerin Ebatlama 2 istasyonuna tasinmasini saglar. 1 isci
makinada islem yapmaktadir. 2 is¢i bu istasyonda islemi biten mermerleri paletlere
yiiklemektedir. Ebatlama 2 istasyonuna ait resimler Sekil 3.30, Sekil 3.31, Sekil 3.32 ve
Sekil 3.33’de verilmistir.



Sekil 3.30. Ebatlama 2 makinasi
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Sekil 3.31. Ebatlama 2 makinasina tasima yapan isci (1)

Sekil 3.32. Ebatlama 2 makinasina tasima yapan is¢i (2)

35
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Sekil 3.33. Ebatlama 2 makinasini bosaltan bir isci

Kesme 4 istasyonunda Kesme 1, Kesme 2 ve Kesme 3 istasyonlarindaki gibi
mermer blogu kesme islemi yapilmaktadir. Bu istasyonda 3 isci mermer bloklarini ving
halatlarina baglarken 2 is¢i makinada islem yapmaktadir. Bu istasyona ait resim Sekil

3.34’te verilmistir.

Sekil 3.34. Kesme 4 makinasinda islem yapan bir isci
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Kesme 4 istasyonunda islemi biten mermerler Ebatlama 3 istasyonuna isciler
vasitasityla tasinir. Bu istasyonda mermerler 30 kg’lik mermerler haline getirilir. Bu
istasyonda 2 is¢i Kesme 4 makinasindan ¢ikan mermerleri Ebatlama 3 makinasina tasir,
1 isci makinada islem yapar ve 2 isci de Ebatlama 3 makinasindan ¢ikan mermerleri
paletlere bosaltma islemi yapmaktadir.

Fabrikaya ait yerlesim plan1 Sekil 3.35’te verilmistir.

1T R
o)
=) [

‘ Kap ‘ ‘ Ezm ‘

Blak gaviems Koprils
lcesmea

Mermer bloklanmn bulundudn alan

Sekil 3.35. Fabrikaya ait yerlesim plani
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3.2. Yontem

Oncelikle her bir ¢alisma istasyonundaki iscilerin ergonomik calisma duruslari
gozlemlenmis ve video kamera ile kaydedilmistir. Iscilerin calisma duruslarindaki
hareketler, hareketlerin tekrari, is parcalarmin fiziksel yiikleri (agirliklarl) ve tasima
mesafeleri vb. dikkate alinarak, literatiirde yer alan ergonomik risk degerlendirme
yontemlerinden is yerindeki is¢i duruslarinin analizi i¢in en uygun parametrelere sahip
olan yontemler olarak QEC, RULA ve Cornell KISR Anketi yontemleri belirlenmistir.
Arastirmada calisma durusu bozuklugu nedeniyle iscilerde ortaya ¢ikan KISR’e neden
olan riskleri ve risk derecelerini belirlemek amaciyla kullanilan yontemler asagida

aciklanmustir.

3.2.1. QEC Yontemi

QEC, Li ve Buckle (1998) tarafindan gelistirilmistir. Yontem yaklasik 200
uygulayici tarafindan hem gercek gorevlerde hem de deneysel ¢alismalarda test edilmis
ve gecerliligi ispatlanmistir. QEC yontemi, Ingiltere, Kanada, iran ve Kore gibi bircok
iilkede isyerlerinde kullamlmaktadir. Kanada ve Ingiltere’de bu yontemi temel alan
KISR icin risk degerlendirme rehberleri hazirlanmistir.

QEC yonteminin Tiirk¢e’ye uyarlanmasit ve giivenilirlik c¢alismalart da
yapilmistir (Ozcan ve ark., 2007). Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi (CSGB)
tarafindan da Kanada ve Ingiltere’de yayimlanan rehberlere dayanilarak “Kas Iskelet
Sistemi Rahatsizliklarinda Risk Degerlendirmesi Rehberi” hazirlanmis ve 2007 yilinda
yayimlanmigtir. Bu rehberin amaci, QEC yonteminin Tiirkiye’de nasil
uygulanabilecegini agiklamaktir.

QEC yontemi; gozlemci yonetiminde fiziksel ¢alisma aktivitelerinin calisanla
isbirligi icinde degerlendirilmesine imkan vermektedir. Hizli, kullanimi kolay ve fazla
egitim gerektirmemektedir. KISR icin risk faktorlerine maruziyeti 6lgmek amaciyla
hem gozlemci hem de calisan i¢in sorularin bulundugu tek bir sayfalik degerlendirme
formunda, viicudun dort temel bolgesi icin maruziyet diizeyleri skorlanmakta ve bunlar
girisim ve yeniden degerlendirme i¢in bir temel olusturmaktadir.

¢ ki boliimden olusan lgegin, gozlemciye ait boliimiinde calisma esnasinda bel,
omuz/kol, el bilegi/el ve boyunda postiir ve hareketleri degerlendiren 18 madde

bulunmaktadir.
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e (Calisana ait boliimde elle kaldirilan, tasinan en fazla agirlik, is siiresi, bir elle
uygulanan en fazla kuvvet, isin gerektirdigi gorsel dikkat, tasit kullanma,
titresim, is temposu ve is stresini degerlendiren 25 madde bulunmaktadir.

e Gozlemci ve calisan goriislerinin etkilesiminden bir puanlama tablosu elde
edilir. Puanlara gére maruziyet diizeyi diisiik, orta ve yliksek olarak ii¢ seviyede

degerlendirilmektedir.
3.2.1.1. QEC yontemi uygulama basamaklari

Admm 1: Gozlemci tarafindan terminolojinin ve kontrol listesinde kullanilan
kategorilerin anlasilabilmesi i¢in Oncelikle “QEC Gozlemci Rehberi”nin okunmasi
gerekmektedir. Deneyimli gézlemciler tarafindan bu adim atlanabilir.

Adim 2: Gozlemci tarafindan QEC yontemi kullanici formunun sol tarafinda
yer alan boliim doldurulur. Degerlendirme yapilmadan dnce en az bir kere is ¢evrimi
gozlemlenmelidir. Eger is birka¢ gorevden olusuyorsa, her bir gorev ayr1 ayri
degerlendirilmelidir. Isin gorevlere boliinmesinin miimkiin olmadig:1 durumlarda
yiiklenmenin en fazla oldugu en kotii durum gozlemlenmelidir. Degerlendirme direkt
gozlemle ya da video ile yapilabilmektedir.

Bel Durusu: Bel durusu icin degerlendirme beldeki yiiklenmenin en fazla
oldugu an icin yapilmalidir. Ornegin; bir kutunun kaldirilmasi gorevinde, kutunun
alinmas i¢in kisinin egildigi ya da ileriye uzandigi an, belin en fazla yiiklendigi an
olarak goz Oniine alinmalidir. Bel durusuna iliskin pozisyonlar Sekil 3.36 ve Sekil

3.37°de verilmistir.



BEL A1-A3

Calgamn Auda:

Bel

Girev yaphirken bel:

A . o a
(En kSt durumua seciniz)
Hemen hemen dogal
Al ) -
pozisyonunda m
A2 Orta derecedie Gne veva vana
) efilmis va da yana donmas ma?
A3 Agin derecede One va da vana

efilmis va da yvana dommas ma?
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Sekil 3.36. QEC bel durusu-A (Li ve Buckle (1998))

BEL B1-B5

B Asafudaki gbrev secencklerinden
valnuzea birini seginiz

Sabit pozisyonda oturarak va da ayakta
vapilan isler. Cogunlukla bel sabit
pozisyonda kalyor mu?

Bl Hayir
B2 Evet

Kaldirma, itme/gekme ve tasima isleri

(Ornegin; bir yiikiin hareket

ettirilmesi). Belin hareketinin sikli:

Seyrek (Dakikada vaklagik 3 kez

B3
veva daha az) nu?

B4 Sik (Dakikada yaklagik 8 kez) mi?

Cok sik (Dakikada vaklasik 12 kez

B3 va da daha fazla) ma?

Elle malzeme tasima goérevleri igin B3-
B5 dederlendiriimektedir. Burada bir
belini
déndirmeye, eQilmeye ne siklikla
ihtiyag duyduu ifade edilmektedir. Bir
gorev doéngisinde birkac bel hareketi

kisinin gorevi yaparken

meydana gelebilmektedir.

Elle tasima disindaki dier gdrevler
icin, ayakta ya da oturarak yapilan
sabit ya da tekrarh isler gibi, yalmizca

B1-B2 de{erlendiriimektedir.

Sekil 3.37. QEC bel durusu-B (Li ve Buckle (1998))

Omuz/Kol Durusu: Degerlendirme omuz/kolun en fazla yiiklendigi zaman

yapilmalidir. Degerlendirmenin bel ile ayn1 anda yapilmasi gerekmemektedir. Ornegin;
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omuzlardaki yiiklenme calisanin yerdeki bir kutuyu almak i¢in egildiginde azami
seviyede olmayabilmektedir, ancak kutu daha yiiksek bir seviyeye yerlestirilirken
yiiklenme daha biiyiik olabilmektedir. Omuz/kol durusu ile ilgili degerlendirme Sekil

3.38’de verilmistir.

OMUZ/KOL DURUSU

Omuz/Kol hareketi:
(En kitii durumu seciniz)

C Girev yapiirken cller: (1] Seyrek (Aralikh) mi?
(En Kiitii durumu seginiz)

Omuz' Kol D

Sik (Arahkh duraklamalarla

Bel sevivesinde va da daha alua D2 '
dizenh hareket) mi?

i ma?
Cok sik (Hemen hemen sirekli
hareket) mi?

2 Yaklasik gogis sevivesinde mi? D3

3 Omuz seviyesi va da daha ostinde

mi?
Omuz,/Kol Hareketi (D1-D3)
1. Sirekli hareket yoksa “seyrek”,
2. Aralikh duraklamalarla siirekli
hareket varsa “sik”
3. Calisma sirasinda  surekli

hareket varsa “cok sik” olarak

kabul edilmektedir.

Sekil 3.38. QEC omuz/kol durusu (Li ve Buckle (1998))

Bilek/El Durusu E1-E2: Gorev yapilirken bilekte biikiilme/gerilme, yana

egilme ve on kol ekseninde bilegin donmesi gibi uygunsuz duruslarin ortaya ciktigi
anda degerlendirme yapilmalidir. Bilegin hareketi, sekilde gosterilen bilegin dogal
durusunun kiiciik bir ac1 araligi igerisinde sinirliysa (<15) “hemen hemen diizgiin”
olarak kabul edilmektedir. Aksi halde, gorevin yapildigi sirada bilek genis bir agida

(13

hareket ediyorsa, “yana egilmis ya da biikiilmiis” olarak kabul edilmektedir. Bilek/el

durusuna iligkin pozisyonlar Sekil 3.39°da verilmistir.
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Bilek/El </" _'\ x}
E Girev vapilirken: i //tx f
* (En kiitii durumu seiniz) \ ' 4
El Bilek hemen hemen dizgiin SL > . :
E pozisyonda mi? - > f

- |

Bilek vana efilmis va da

o bikilmis pozisvonda mi?

Sekil 3.39. QEC bilek/el durusu-A (Li ve Buckle (1998))

Bilek/El Durusu F1-F3: Burada parmak hareketleri hari¢ 6n kol ve bilek/el

hareketleri ifade edilmektedir. Bir hareket, belli bir zaman periyodunda (6rnegin; 1
dakika) ayn1 ya da benzer sekilde kac kez tekrarlandiysa sayilmalidir. Bilek/el durusu
ile ilgili degerlendirme Sekil 3.40’da verilmistir.

F  Benzer tekrarh hareketlerin savisi:

Fi Dakikada 10 kere va da daha az
mi?
F2 Dakikada 11-20 kere mi?

F3 Dakikada 20 kereden fazla na?

Sekil 3.40. QEC bilek/el durusu-B (Li ve Buckle (1998))

Boyun: Boyun i¢in maruziyet degerlendirmede, boyun govdeye gore genis bir
acida (>20°) egilmis ya da donmiigse, “asir1 e8ilmis ya da donmiis” olarak kabul

edilmektedir. Boyun durusu ile ilgili degerlendirme Sekil 3.41°de verilmistir.

Boyvun
Girev yapilirken bas/boyun asir
; derecede iine veya arkaya eZik mi
va da vana diniik mii?
[ | Havr
2 Evet, bazen
3 Evet, sirekli

Sekil 3.41. QEC boyun durusu (Li ve Buckle (1998))
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Admm 3: Gozlemci tarafindan degerlendirme yapildiktan sonra, goézlemlenen
gorevi yapan calisan tarafindan QEC formunun sag tarafi doldurulmalidir. Calisanin

degerlendirmesi anketi Sekil 3.42 ve Sekil 3.43’de verilmistir.

(fgj.;;“h;-rm ! f Bu isi yaparken giinde ortalama ne | Bu i“l'_l Rff“kti"ﬂiﬁj girsel dikkat
kadar zaman harciyorsunuz? diizeyi nedir?
Bu gorevi yaparken elinizle I Digitk (Ince ayrintilan gormeye
H  kaldirdiimz velveya tasdifinz, en ) 2 saatten daha a2 : neredeyse gerek yoktur) mi?
fala afirhk ne kadardir? n 24 saat ;
5 PR L2¢ Yiiksek { Bazt ince ayrintilan
‘ ' drmeye gerek vardir) mi?
M Hafif (5 kg ya da daha az) N X
Bu isi yaparken bir elinizle * Egier yilksekse |atfen agafidaki boglukia
K uyguladifimz en fazla kuvvet ayrintilan belirtiniz.
H2 ~ Ona(6-10kg) diizeyi ne kadardir? Bu girevde giinliik tasit kullanma
siireniz ne kadardir?
Kl Digik (1 kg'dan az - ;
Ki ona(-4kp M2 Ginde |4 saal
H4 - [ Cok o (20 kg'dan fazls) K3 Yiksek (4 kg'dan fazla) M3 Gonde 4 saatten fazla

=

Sekil 3.42. Calisanin degerlendirmesi-a (Li ve Buckle (1998))

Garevinizde giinlik titresimli * Efer cevabimiz sik ise asafidaki boglukia
N aletler kullanma siireniz ne ayrintilan belirtiniz.

kadardir? 0 Genel olarak bu isi ne kadar stresli

buluy: 14
N1 Ginde | saatten daha az va da hig . uj_mrsunuz
01 Hig

N2 Ginde 1-4 saat Q2 Az
N3 Gilnde 4 saatten fazla 03 Orta
P Bu giirevi siirdiirirken zorluk

cekivor musunuz? 04 Agin
Pl Higbir zaman *Efer u-rns_ veya agin ise litfen asagidaki
P2 Bazen
P3* Sik

Sekil 3.43. Calisanin degerlendirmesi-b (Li ve Buckle (1998))
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Adim 4: Toplam maruziyet puani, gozlemci ve caligsan tarafindan yapilan
degerlendirmelerin birlestirilmesiyle elde edilmektedir. Puanlar toplanmadan ©nce
birlestirmelerin dogru yapilip yapilmadigir kontrol edilmelidir. Burada degerlendirme
yapilirken asagidaki adimlar izlenmektedir:

1. “Calisan Degerlendirmesi Kontrol Listesi” ve “Gozlemci Degerlendirmesi Kontrol
Listesi’nde tiim cevaplar1 daire icerisine al.

2. Daire igerisine alinan her harf ¢iftinin kesisme noktasindaki numaray1 isaretle.

3. Her bir viicut boliimii i¢in toplam puani hesapla.

QEC yontemi maruziyet puanlari ¢izelgesi Sekil 3.44°te verilmistir.



Sut
Surt Durugu (A) & Agrlik (H)
Al A2 A3
Hi 2 4 6
H2 4 6 2
H3 6 8 10
Hi H 0 12
I:llel

Sirt Durugu (A) & Séire (1)

Al A2 A3
I 2 4 6
2 4 6 8
I3 6 8 10
[ ]Puan2
Siire (T) & Azwrlsk (H)
n 12 I3
Hi 2 4 6
H2 4 [ 8
H3 6 8 10
H4 8 10 12
[ ]Puan3
Statikse sadece 4', elle taguma
wvarsa J ve 6'y1 igaretleyiniz
Statik Durng (B) & Siire (T)
Bl B
il 2 4
12 4 6
13 ] g
D Puand
Stklik (B) & Aguhik (H)
B3 B4 Bl
HI 2 4 6
H2 4 6 38
H3 ] 10
H4 g 10 12
[ |Puans
Siklik (B) & Siire (T)
BI B4 BS
il 2 4 6
12 4 6 8
13 ] 10
[ |Puané
Surt igin 14 arast puanlann toplam

va da 1-3 arast arhy 3 ve 6 puanlarn
toplami

Onmz/Kol
Yitkseklik (C) & Agarhik (H)
C1 c: C3
Hil 2 4 [
H2 4 6 8
Hi 6 8 10
H4 ] 10 12
I:lPua.ul
Yikseklik (C) & Stre (T)
C1 2 G
n 2 4 6
12 4 6 8
I3 6 8 10
[ JPuan2
Sire (T) & Agurlik (H)
I n B
Hl 2 4 6
H2 4 6 8
H3 6 g 10
H4 g 10 12
[]Puan3
Sakdik (D) & Agulde (H)
DI D2 D3
HI 2 4 6
H2 4 6
H3 6 § 10
H4 g8 10 12
[ ]Puand
Sikdik (D) & Sire (T)
DI D2 D3
11 2 4 6
I 4 6 &
13 6 § 10
[ ]Puan3
Onwz/Kol igin 1-5 arast puanlarin
toplamu

Bilek/El
Tekrarl Hareket (F) & Kuvvet (K)
Fl F2 F3
Ki 2 4 6
K2 4 6 8
K3 i 8 10
I:l Puanl
Tekrarls Hareket (F) & Siire (J)
F1 F2 F3

n 2 4 1]
12 4 6 8
6

I3 8 10
[ ]Puan2
Siire (T) & Kuvvet (K)
Il n n
Kl 2 4 6
K2 4 6 8
K3 [ g 10
[]Puan3
Bilek Durusu (E) & Kuvvet (K)
El E
Kl 2 4
K2 4 b
K3 ] 8
[ ] Puand
Bilel: Dumsu (E) & Siie (T)
DI D2
11 2 4
12 4 6
I3 6 g
[ |Puans
Bilel/El igin toplam puan

1-5 arast puanlann toplam
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Boyun
Boyun Durngu (G) & Siire (T)
Gl G G3
I 2 4 ]
12 4 6 8
I3 6 8 10
[JPuani
Genel Dildeat (L) & Siire (T)
L1 L2
I 2 4
12 4 6
I3 6 8
[ ]Puan2
Boyun igin 1-2 aras1 puanlarm
toplanu
Tagit Kullanma
Ml M2 M3
1 4 9
Tagt kullannm igin toplam puan
Titregim
NI NI N3
1 4 9
Titregim i¢in toplam puan
I5 Temposu
Pl P R
1 4 9
I; temposu icin toplam puan
Stres
a 2 g o
1 4 9 16
Stres 1¢in toplam puan

Sekil 3.44. QEC yontemi maruziyet puanlar ¢izelgesi (Li ve Buckle (1998))
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Admm 5: QEC yontemi bel, omuz/kol ve boyun icin maruziyet seviyelerini hizl
bir sekilde tanimlamakta ve alinan ergonomik bir 6nlemle bu maruziyet seviyelerinin
etkin bir sekilde azaltilip azaltilmadigi degerlendirmektedir. QEC yontemi eylem

seviyeleri Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. QEC yontemi eylem seviyeleri (Li ve Buckle (1998))

QEC Puam-E (%) Eylem

E <40 Kabul edilebilir

40< E <50 Daha fazla arastirilmali

S0<E<T70 Daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali

70 < E Aragstirilmali ve hemen degisiklik yapilmali

QEC Puani E, asagidaki esitlige gore hesaplanir:

E (%)= (X / Xmax) *100
X : gercek toplam maruziyet puani
Xmax:miimkiin en biiyiik maruziyet toplam puani

Elle tasima i¢in Xmax = 176, diger isler i¢in Xmax = 162 olarak ele alinmaktadir.

3.2.2. RULA Yontemi

RULA yontemi, is gorenlerin boyun ve iist beden yiiklenme riskine maruz
kalabilecekleri kas iskelet sistemi yiliklenmesini derecelendirebilen bir risk
degerlendirme metodudur (McAtamney ve Corlett, 1993). RULA, yapilan is i¢in gerekli
olan giicii ve tekrarli hareketleri dikkate alarak isle ilgili {ist uzuv rahatsizliklarini ortaya
cikarmak amaciyla gelistirilmis olan, calisma duruslarini analiz etmek amaciyla
kullanilan subjektif gozlem yontemlerinden biridir (Dockrell ve ark., 2012; Esen ve
Figlali, 2012). Tim viicuttaki, 6zellikle boyun, govde, omuz, kollar ve bileklerdeki
durussal (postiiral) yiiklemenin kapsamli olarak bir skorla hesaplanmasini saglayan bir
yontemdir. RULA, st uzuv (el-bilek-dirsek-alt kol-iist kol-omuz-boyun)
rahatsizliklarina neden olan kas iskelet sistemi yiiklenmelerine maruz kalan c¢alisanlari

degerlendirmek amaciyla skorlandirma sistemine dayali olarak tasarlanmistir. Metoda
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gore list organ, boyun, sirt ve bacak duruslarinin 6nceden belirlenmis siniflandirmalari
ve sayisal degerleri gozlenen durusun risk skorunu belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
1.Admm: Ust kol skoru
Ust kol skoru bireyin omuz hareketleri ile ilgili skorlama faaliyetini

kapsamaktadir. Ust kol skor hesabi Sekil 3.45’te verilmistir.

Ele Durumlar

Q AW

W
I‘E-g»ar omuzlar  +Ust kollar Uzunmu b
wveya omuzlar

kaldinlmis ise  aynlmis ise  yosteklenmis
+1 +] ise -1 '

Sekil 3.45. RULA yonteminde iist kol hareketleri ve skorlar1 (McAtamney ve Corlett, 1993)

2.Admm: Alt kol skoru
Alt kol skoru, kolun dirsekten itibaren alt boliimiiniin hareketi ile ilgili skorlama

faaliyetini kapsamaktadir. Alt kol skor hesab1 Sekil 3.46’da verilmistir.

tzerinden geciyorsa, vicudun yan

d ' \\ EQer bedenin orta ¢izgisinin

+  tarafinin disindaysa veya capraz
sekilde cahstirlyorsa +1

Sekil 3.46. RULA yonteminde alt kol hareketleri ve skorlar1 (McAtamney ve Corlett, 1993)

3.Adim: Bilek durus skoru
Bilek durus skor hesabi1 Sekil 3.47°de verilmistir.
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-15°
1

3 S50
" EQer bilek orta ¢izgiden sapmis ise
+1

Sekil 3.47. RULA yonteminde bilek durus/hareketleri ve skorlart (McAtamney ve Corlett, 1993)

4.Adim: Bilek biikkme skoru
Bilek biikme skor hesab1 Sekil 3.48’de verilmistir.

—

/ 1 e -
3 e

Eder bilek tokalasma hizasinda EdJer bilek tokalasma hizasindan
bikuliyorsa difer tarafa bikiliyorsa

Sekil 3.48. RULA yonteminde bilek biikkme hareketleri ve skorlari (McAtamney ve Corlett,
1993)

5.Adim: Ust kollar/ Alt kollar/ Bilek skoru matrisinin olusturulmas:

Tablo A RULA skorlar1 Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. 5.adim- Tablo A RULA skorlari (McAtamney ve Corlett, 1993)

Bilek
.. Alt 1 2 3 4
Ust Kol - - - - - ~ - -

Kol Bilek Biikme Bilek Biikme Bilek Biikme Bilek Biikme

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2 2 2 2 3 3 3

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

1 2 2 2 3 3 3 4 4

2 2 2 2 2 3 3 3 4 4
3 2 3 3 3 3 4 4 5

1 2 3 3 3 4 4 5 5

3 2 2 3 3 3 4 4 5 5
3 2 3 3 4 4 4 5 5

1 3 4 4 4 4 4 5 5

4 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 3 4 4 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

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

1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 7 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
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Tablo 3.2’de (Tablo A RULA skorlar1) hesaplanan skora ek olarak, eger durus
genellikle statik ise (10 dakikadan fazla ayni durus) veya hareket dakika basina 4 veya

daha fazla kez gerceklestiriliyorsa +1 skor eklenir.

6.Adim: Tablo A’daki skora ek olarak yiik/ gii¢ kullanim skoru eklenmesi
Yiik/giic kullanim skoru Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3. Altinc1 adim- Yiik/gii¢ kullanim skoru (McAtamney ve Corlett, 1993)

Skor Tanim

0 Eger yiik/gii¢ kullanim1 2 kg’dan hafifse ve ara ara gerceklestiriliyorsa

1 Eger ytik/gii¢c kullanimu 2 ile 10 kg arasinda ise ve ara ara gerceklestiriliyorsa

Eger yiik/gii¢ kullanim1 2 ile 10 kg arasinda ise ve sabit tutuluyorsa
2 Eger yiik/giic kullanimu 2 ile 10 kg arasinda ise ve tekrarli gergeklestiriliyorsa
Eger yiik/gii¢c kullanim1 10 kg’dan agir ise ve ara ara gerceklestiriliyorsa

3 Eger yiik/gii¢ kullanimi 10 kg’dan agir ise ve sabit tutuluyorsa
Eger yiik/gii¢c kullanim1 10 kg’dan agir ise ve ara ara gerceklestiriliyorsa

7.Adim: Boyun skoru
Boyun skor hesab1 Sekil 3.49°da verilmistir.

0°-10° 10° - 20° > 20° in extension

% A

Boyun cevrimisse +1  Boyun yatinlmis
pozisyondaise +1

Sekil 3.49. 7.adim- RULA boyun durug ve hareketi skorlart (McAtamney ve Corlett, 1993)

8.Adim: Govde skoru
Govde skor hesabr Sekil 3.50’de verilmistir.
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20° - 60°
. " "l _ J
1 2 3 .

Govde gevrilmisse +1  Govde yatirilmis
pozisyondaise +1

Sekil 3.50. Sekizinci adim- RULA govde durus ve hareketi skorlar1 (McAtamney ve Corlett,
1993)

9.Adim: Bacak skoru
Bacak skor hesab1 Sekil 3.51°de verilmistir.

- =\

Bacaklar desteklenmis, Bacaklar desteksiz, dengesiz durumda
dengeli durumda

Sekil 3.51. Dokuzuncu adim- RULA bacak durug ve hareketi skorlart (McAtamney ve Corlett,
1993)

10.Adim: Boyun/ Govde/ Bacak skoru matrisinin olusturulmasi

Tablo B RULA skorlar1 Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Onuncu adim- Tablo B RULA skorlar1 (McAtamney ve Corlett, 1993)

Govde Durug Skoru
Boyun 1 2 3 4 5 6
Durus Skoru Bacak Bacak Bacak Bacak Bacak Bacak

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

Tablo B’da hesaplanan skora ek olarak, eger durus genellikle statik ise (10
dakikadan fazla aymi durus) veya hareket, dakika basina 4 veya daha fazla kez

gerceklestiriliyorsa +1 skoru eklenir.




51

11.Adim: Tablo B’deki skora ek olarak yiik/ gii¢ kullanim skoru eklenmesi

Yiik/giic kullanim skoru Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5. On birinci adim- Yiik/gii¢c kullanim skoru (McAtamney ve Corlett, 1993)

Skor Tanim

0 Eger yiik/gii¢ kullanimui 2 kg’dan hafifse ve ara ara gergeklestiriliyorsa

1 Eger yiik/gii¢ kullanimu 2 ile 10 kg arasinda ise ve ara ara gergeklestiriliyorsa
Eger yiik/gii¢ kullanimu 2 ile 10 kg arasinda ise ve sabit tutuluyorsa

2 Eger yiik/gii¢ kullanimu 2 ile 10 kg arasinda ise ve tekrarh gerceklestiriliyorsa
Eger yiik/gii¢ kullanimi 10 kg’dan agir ise ve ara ara gergeklestiriliyorsa

3 Eger yiik/gii¢ kullanimi 10 kg’dan agir ise ve sabit tutuluyorsa
Eger yiik/gii¢ kullanimu 10 kg’dan agir ise ve ara ara gergeklestiriliyorsa

12.Adim: Final skorlar1 - Tablo C
Tablo C RULA skorlar1 Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. On ikinci adim- tablo C RULA skorlari (McAtamney ve Corlett, 1993)

Tablo C Final Skoru B (Boyun, Gévde, Bacaklar)
1 2 3 4 5 6 7
1 1 2 3 3 4 5 5
Final 2 2 2 3 4 4 5 5
Skoru 3 3 3 3 4 4 5 6
A (Ust 4 3 3 3 4 5 6 6
Uzuv 5 4 4 4 5 6 7 7
Skoru) 6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8+ 5 5 6 7 7 7 7

13.Admm: Risk Degerlendirme Tablosu

Ris

k degerlendirme tablosu Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7. On iigiincii adim- Risk degerlendirme tablosu (McAtamney ve Corlett, 1993)

RULA Skoru Aksiyon
1 veya 2 Calisma durusu kabul edilebilirdir.
3 veya 4 Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir.
5 veya 6 Cok zaman ge¢cmeden inceleme ve degisiklik yapilmalidir.
7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir.
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3.2.3. Cornell Kas iskelet Sistemi Rahatsizhiklar1 Anketi

Hedge ark. (1999) tarafindan, kadin ve erkek calisanlarin ayakta ve oturarak
calisma duruslari icin hazirlanan ve Tiirkge’ye uyarlanmis olan Cornell KISR Anketi ile
KISR skalasina yonelik verilerin analiziyle, KISR’in frekansini, siddetini ve is
performansina etkisini oransal olarak saptamak miimkiindiir (Erding ve ark., 2008).
Cornell KiSR Anketi Skalasi, 18 viicut bolgesinde, onceki bir hafta siiresince agri, siz1
ya da rahatsizliklari, viicut diyagram haritasinin {izerinde 54 maddelik soru seklinde
sorgulayan skaladir. Skalanin satirlarinda diyagrami isaret eden viicut boliimleri,
situnlarda ise rahatsizliklarin derecesi, siddeti ve caligma giiciine etkisi yer almaktadir.
Rahatsizligin siklik derecesinin hic¢ (0) ile her giin siirekli (5) arasinda, siddeti az (1) ile
cok (3) arasinda ve calisma durumuna etkisinin hi¢ (0) ile ¢ok fazla (2) arasinda
derecelendirilesi ile ve ekstremite boliimlerinde sag ve sol alt olarak kategorize edilmesi
ile olusturulmustur. KISR’in prevalans ve sikligm tespit etmek igin agr1 derecesinin
belirlenmesinde “orta derecede rahatsiz edici” derecesi esik deger kabul edilmistir

(Cetik ve Ogulata, 2001). Cornell KISR anketi Sekil 3.52’de verilmistir.

Gragtizinuz. hafta gahishmime sare boyunca, Eger ain,un.rahatuzhk Eger agrLsm rabatszhk
viiudunnzda ne sikhkea afn, sz, rahatszhk hissettiyseniz, hissettiyseniz,
Asamdaki resim, ankette sorulan viicut bglimlerim '-"j-“*ﬁ!?lz:bnl_, I— e kadar siddediydi? bu isinizi yapmamza esgel oldu
vaklagik olarak géstermektedir. Her viicat bAIAmA icin cevaplaymm) =
Liitfen uygun kutueugu izaretleyerek cevaplaymz. Hafa Hafe Har g
7 3 bovemca bovemca Har zom bar cok Hig Birnz Gok
Hip Liker |34k |baker [ Hasif Ora Gek angil angul ezl
sssomnedim | Bissomien | bivuar by bt |siddotivdi | siddeereti | cisdotivss|  clmady ol clin
. e O O m] O O O O ] O O O
P Sag | 0O 0 0 O O O O ] O O O
(s | O ] 0 O O O O 0 O ] O
[5m [ o O 8] O o | o ] O] O O ]
Tst Kol (Sag) O O u] O O H] ] 0 0 0 O
N~ ek w5l | 0 u] O O O O ] O ] O
ER [ O O O O o] O O O] O O O
B Eol Sag | O ] [m] [ ] [m] O ] ] ] O
(dmak-bilskmn)  (gep) [ [0 ] 0] O [ [u] O ] ] ] O
- E sag | O ] 0] ] O [u] O ] ] ] ]
El Bilg
: sp| O O O 0O OO O oo o O
NEa [ O O O O O] 0 O OO O m]
| ( st Bacak Sag | 0O ] ] O O O O ] O ] O
T Wpaes) p| O O O O oo o oo o a]
1 s -
e, W Ga] O O O O O O O o] o O ]
Vol se) [ O O O O O ] O O O O ]
T N N
| Jarmea e8] O O O 0 0 O O 0] 0 O a]
T;ql'r (Ez-akmn)  (gep [ O ] [m] ] ] [u] ] ] ] ] ]
b
|

Sekil 3.52. Tiirkge’ye uyarlanns Cornell KISR anketi (Erding ve ark., 2008)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. QEC Yontemi Uygulamasi Sonuclari

Li ve Buckle (1998) tarafindan gelistirilen QEC yOntemi, arastirmanin
yiiriitiildiigii mermer fabrikasinin fayans ve este boliimlerinde gozlemci ve calisanlarin
is birligiyle uygulanmistir. Bu yontem c¢alisanlarin da fikirlerini Oonemsediginden
sonuglar gercege cok daha yakin beklenmektedir. Fabrikada calisan 50 is¢inin tamami
anketlere katilmistir. Her bir isci icin QEC eylem puanlari hesaplanmistir. Sirayla
fayans ve este boliimlerindeki her bir is istasyonu i¢in bulgular degerlendirilmistir.

Fayans boliimiindeki iiretim i¢in Kesme 1 ve Kesme 2 makinalarinda ¢alisan 5
is¢i, isin yogunluk ve ihtiya¢ durumuna gore makinalar arasinda yer degistirmektedir.
Yani sonu¢ olarak Kesme 1 ve Kesme 2 makinalarinda calisanlar ayni kisilerdir. Bu
makinalarda yapilan isler aynidir. Farklilik makinalarin kesilecek parcanin biiyiikliigiine
gore programlanmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla arastirmada Kesme 1 ve
Kesme 2 makinasinda yapilan calismalar tek bir makinada yapilmis gibi
degerlendirilmistir. Kesme 1 ve Kesme 2 makinalarinda calisan isciler (5 is¢i) oncelikle
mermer bloklarinin bulundugu alandan vin¢ yardimiyla kesme makinalarinin yiikleme
arabalarina mermerleri yiliklemektedirler. Daha sonra ise kesme makinalarinda
caligmaktadirlar. Mermer bloklarinin bulundugu alanda isgiler, mermerin ving
halatlartyla baglanabilmesi, mermerlerin arabalara dogru bir sekilde yerlestirilmesi ve
makinalarin dogru bir bicimde ¢alismasindan sorumludurlar. Bu boliimdeki isler fazla
tekrar ve agir kaldirma gerektirmeyen islerdir. Bu nedenle bu boliimde calisan isciler
onemli KISR ile karsilasilmamaktadir. Kesme 1 ve Kesme 2 istasyonunda hesaplanan

QEC eylem puanlar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Kesme 1 ve Kesme 2 istasyonu i¢in QEC eylem puanlari

isciler | QEC Puam-E (%) Eylem
1 54 Daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali
2 38 Kabul edilebilir
3 50 Daha fazla aragtirilmali
4 35 Kabul edilebilir
5 45 Daha fazla aragtirilmali

Tablo 4.1’de goriildiigii iizere bu istasyonda iscilerin sadece %20’si (1. is¢i) icin

durum degisiklik yapilmasi gerekli goriilmektedir.
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Kesme 1 ve Kesme 2 makinasinda islemi biten mermer plakalart kesme
makinasinin tagima aparati ve isgiler yardimiyla blok cevirme ismi verilen bagka bir
makinaya dik bir sekilde yerlestirilmektedir. Bu tasima esnasinda tasima aparatina
uzanma sebebiyle iscinin kol ve boyun uzuvlar ciddi anlamda zorlanmaktadir. Burada
tagima islemini gerceklestiren is¢inin QEC maruziyet puan1 %74 olarak hesaplanmistir.
Tablo 3.1’e gore “tasima aparatina uzanma eylemi arastirilmali ve hemen degisiklik
yapilmalidir”. Plakalar blok ¢evirme makinasinda yatay hale getirilir ve Kopriilii kesme
makinasinda kii¢iik ebatlara ayrilmak iizere islem goriir. Kesilme islemi biten mermerler
is¢i yardimiyla paletlere yiiklenir. Burada paletlere yiikleme yapan isci her biri 8 kg
olan bu mermerleri dakikada 3 kez yiilklemekte ve giinde 4 saatten fazla
caligmaktadirlar. Bu faaliyeti yiiriiten is¢inin QEC maruziyet puami %69 olarak
hesaplanmistir ve Tablo 3.1’e gore “eylem daha fazla arastirllmali ve yakin zamanda
degisiklik yapilmalidir”.

Kiiciik ebatli (8 kg) mermerler Kopriilii kesme makinasindan sonra forklift
yardimiyla paletler icinde dolgu makinasina getirilir. Burada 2 is¢i makinaya yiikleme
yapmaktadir. Bu makinadan cikan {iriinlerin bir kismi bant yardimiyla Ebatlama 1
makinasina girerken bir kism1 da direkt satis icin paletlere yiiklenir. Paletlere yiikleme
yapan 2 isci bulunmaktadir. Bu istasyonda toplamda 4 isci ¢alismaktadir. Isciler gerek
makinaya gerek paletlere yiikleme yaparken ¢ok fazla egilip dogrulmaktadirlar. Bu
istasyonda tekrarli hareketler ¢cok fazladir. Bu istasyonda calisan iscilerde 6zellikle bel,
sirt, boyun ve kollarda rahatsizliklar saptanmistir. Her bir is¢i dakikada yaklasik 3 kez
yiilkleme yapmaktadir ve isciler giinde 4 saatten fazla bu istasyonda calismaktadir.

Hesaplanan QEC eylem puanlar1 Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Dolgu istasyonu i¢in QEC eylem puanlar1

isciler | QEC Puam-E (%) Eylem
1 77 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali
2 80 Arastirllmali ve hemen degisiklik yapilmali
3 61 Daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali
4 77 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali

Tablo 4.2’den goriilecegi iizere isgilerin %75’inin (1,2 ve 4. isciler) QEC
maruziyet puanlar1 yiiksektir. Bu istasyonda acilen KISR’i engelleyecek ©&nlemlerin
alinmasi1 gerekmektedir.

Dolgu makinasinda islem géren mermerler daha sonra Ebatlama 1 makinasinda

islem gormektedir. Bu istasyonda 3 isci calismaktadir. Islemin diizgiin
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gerceklestirilebilmesi i¢cin makine bandina 2 kisi yiiklemeyi yaparken diger isci
makinadan ¢ikan mermerler honlama makinasinin bandina aktarmaktadir. Bu istasyonda
calisan iscilerde ¢ok fazla egilmeye bagli olarak boyun, sirt ve omuzlarda KISR
goriilmektedir. Bu istasyonda isciler giinde 4 saatten fazla calismakta ve yanlis
duruslara uzun siire maruz kalmaktadirlar. Iscilerin ¢aliyma duruslarinda hesaplanan

QEC eylem puanlar1 Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Ebatlama 1 istasyonu i¢in QEC eylem puanlar1

Isciler | QEC Puam-E (%) Eylem
1 80 Arastirilmal1 ve hemen degisiklik yapilmali
2 87 Arastirilmal1 ve hemen degisiklik yapilmali
3 67 Daha fazla arastirllmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali

Tabloda da goriildiigii tizere QEC maruziyet puanlar yiiksektir. Bu istasyonda
acilen KiSR’i engelleyecek 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Honlama makinasinda 5 isci calismaktadir. 3 kisi makinada islem yapmakta ve 2
kisi ise makinadan cikan {iiriinleri paletlere yiiklemektedir. Makinada calisan is¢ilerde
yapilan islemlerle dogru orantili olarak ozellikle kol, omuz, boyun ve sirtta KISR
goriilmektedir. Makinadan ¢ikan 8 kg’lik mermerleri isciler dakikada 3 kez paletlere
yiiklemektedir. Yiikleme yapan iscilerde ozellikle egilmeye ve tekrarli hareketlere bagl
olarak bel ve boyun agrilar1 goriilmektedir. Bu istasyondaki is¢iler giinde 4 saatten fazla
calistiklarindan KISR’e yakalanma olasiliklar1 diger istasyonlarda calisanlara gore

yiiksektir. Hesaplanan QEC eylem puanlar1 Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Honlama istasyonu i¢in QEC eylem puanlari

Isciler | QEC Puam-E (%) Eylem
1 92 Arastirilmal1 ve hemen degisiklik yapilmali
2 91 Arastirilmal1 ve hemen degisiklik yapilmali
3 73 Arastirilmal1 ve hemen degisiklik yapilmali
4 70 Arastirilmal1 ve hemen degisiklik yapilmali
5 74 Arastirilmal1 ve hemen degisiklik yapilmali

Tabloda goriildiigii iizere bu istasyondaki iscilerin tamami ¢ok yiiksek KISR
riski altindadir. Burada bir an ©nce KISR’i engelleyecek onlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

Honlama makinasinda islem goren mermerlerin bir kismi paletlere yiiklenirken

bir kism1 da iirliniin ¢esidine bagli olarak Cilalama 1 makinasina girmektedir. Bu
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istasyonda 2 is¢i yiikleme 2 is¢i de bosaltma islemi yapmaktadir. Hesaplanan QEC

eylem puanlar1 Tablo 4.5’ de verilmistir.

Tablo 4.5. Cilalama 1 istasyonu icin QEC eylem puanlari

isciler | QEC Puam-E (%) Eylem
1 87 Arastirtlmali ve hemen degisiklik yapilmali
2 52 Daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali
3 60 Daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali
4 59 Daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali

Bu istasyonda tablodan da anlasilacagi iizere iscilerin sadece %25°1 (1. isci) ¢ok
yiiksek risk altindadir. Bu makinada is¢ilerin ¢alisma saatleri giinlik 4 saatten az
oldugundan iscilerin calisma duruslarina ve tekrarli hareketlere bagl olarak KiSR’e
yakalanma olasiliklar1 diger istasyonlara gore nispeten daha diisiiktiir. Fakat yine de
yakin zamanda 6nlem ve degisikliklere ihtiya¢c duyulmaktadir.

Kesme 2 makinasinda islem gordiikten sonra Dolgu+Honlama istasyonuna
forklift yardimiyla getirilen biiyiik ebatlhh mermerlerin (60 kg) ylizeyleri burada piiriizsiiz
hale getirilmektedir. Bu istasyonda c¢alisan 5 isciden ikisi makinaya yiikleme, biri
makinada islem, diger iki is¢i ise paletlere yiikleme yapmaktadir. Yiikleme ve bosaltma
yapilirken egilme-kalkma, agirlik kaldirma ve tasima, tekrarli ve kusurlu hareketler
fazla oldugundan iscilerde ciddi KiSR goriilmektedir. Bu istasyonda calisan isciler bel,
boyun, kol, omuz, sirt ve bacak agrilarindan sikayet etmislerdir. Boyle yiiksek agirlik
tasima durumlarinda paletten mermeri alirken ve isi biten mermer plakalarimi tekrar
palete yiiklerken is¢ilerin bileklerinde normal duruslardan sapma ve ciddi biikiilmeler
gozlemlenmektedir. Agirlik fazla oldugundan isciler genelde dakikada 2 kez yiikleme
yapabilmektedirler. Bu istasyondaki her bir is¢i giinde 4 saatten fazla caligmaktadir.
Hesaplanan QEC eylem puanlar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Dolgu+honlama istasyonu i¢cin QEC eylem puanlari

isciler | QEC Puam-E (%) Eylem
1 91 Arastirllmali ve hemen degisiklik yapilmali
2 100 Arastirllmali ve hemen degisiklik yapilmal
3 93 Arastirllmali ve hemen degisiklik yapilmali
4 96 Arastirllmali ve hemen degisiklik yapilmali
5 100 Arastirllmali ve hemen degisiklik yapilmali
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Tablodan da goriilecegi tlizere, iscilerin maruziyet puanlarnt agirhik ve
zorlanmalardan dolayr oldukca yiiksektir. Istasyonda acilen degisiklikler yapilmasi
gerekmektedir.

Dolgu+honlama makinasinda islem goéren mermerler son olarak Cilalama 2
makinasina getirilir. Bu istasyonda 2 is¢i yiikkleme 2 isci bosaltma islemi yapmaktadir.
Agirligi 60 kg olan mermerler burada islem gordiigiinden calisan her bir is¢ci KISR
yasamaktadir. Hem yiikleme hem bosaltma yapilirken agirlik, zorlanma, yanlis duruslar,
tekrarli hareketler ve viicudun devamli nétral pozisyonundan sapmasindan dolayi
iscilerde bel, boyun, sirt, omuz, kol gibi uzuvlarda rahatsizliklar goriilmektedir. Isgiler
dakikada 2 kez ve giinde 4 saatten fazla bu islemleri yapmaktadirlar. Hesaplanan QEC

eylem puanlar1 Tablo 4.7’ de verilmistir.

Tablo 4.7. Cilalama 2 istasyonu i¢in QEC eylem puanlari

Isciler | QEC Puam-E (%) Eylem
1 100 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali
2 88 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali
3 88 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali
4 94 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali

Tabloda da goriilecegi gibi bu istasyonda da oOzellikle agirhiga bagl olarak
maruziyet puanlart ¢ok yiiksektir. Isciler ciddi risk altindadir ve acilen degisiklik
yapilmalidir.

Este boliimiindeki iiretim i¢cin Kesme 3 istasyonunda 4 isci caligmaktadir.
Burada 2 is¢i mermer bloklarinin bulundugu alandan mermerleri kesme makinasinin
arabalarina vin¢ yardimiyla yiikleyerek gerekli diizenlemeleri yaparken, diger 2 is¢i de
makinada ¢alismaktadir. Bloklarin makinaya taginmasi esnasinda iscilerin boyun, omuz
ve kollarinda viicudun normal pozisyonundan sapmalar fazladir. Isin bu boliimiinde
isciler giinde 2-4 saat arasi ¢aligmaktadir. Fakat mermer bloklarininin kesme arabalarina
yerlestirilmesi sirasinda isciler agirligi daha fazla iistlenmektedir. Bu durum uzun
vadede is verimini diisirecek ve KISR’e neden olacaktir. Kesme makinasinin
isleyisinde calisan isciler, makina calisirken belirli bir yiikseklige ¢ikip inmektedirler.
Bu inis ve cikislarda ¢ogunlukla bacaklar ¢ok dengesiz durumdadir. Burada kesilen
mermer bloguna ulagmak igin boyun ve kollar ciddi anlamda zorlanmaktadir. Isin bu
bolimiinde isciler giinde 4 saatten fazla calismaktadirlar. Kesme 3 istasyonunda

hesaplanan QEC eylem puanlar1 Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Kesme 3 istasyonu i¢in QEC eylem puanlar1

isciler | QEC Puam-E (%) Eylem
1 77 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali
2 61 Daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali
3 100 Arastirllmali ve hemen degisiklik yapilmal
4 63 Daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali

Tablodan da anlasilacag: lizere QEC maruziyet puanlan yiiksektir. Bu isciler
ozellikle yanlis ¢calisma duruglar1 acisindan incelenmeli ve derhal onlemler alinmalidir.

Ebatlama 2 istasyonunda 4 is¢i ¢alismaktadir. Burada Kesme 3 makinasindan
gelen parcalar islenmektedir. 1 is¢i havada asili bir bicimde hareket eden bir tasima
aparati yardimiyla Kesme 3 makinasindan Ebatlama 2 makinasina tasima yapmaktadir.
Bu iscinin bu islem esnasinda kol, omuz ve o6zellikle boynunda yanlis duruslar
mevcuttur. 1 is¢i Ebatlama 2 makinasinda islem yapmakta ve kesilmis mermerleri
istenen boyutlara getirmektedir. Makine bandi iscinin bel hizasindan asagida
oldugundan isci calisirken egilmek zorunda kalmaktadir. Bu durum, iscide boyun ve sirt
bolgesinde zorlanmalara neden olmaktadir. 2 is¢i makinadan ¢ikan mermerleri (15 kg)
paletlere yiiklemektedir. Bu kisiler devamli agirhk tasima ve yanlis calisma
duruslarindan dolayr KISR tehlikesi altindadir. Bu istasyondaki isciler giinde 4 saatten

fazla calismaktadirlar. Hesaplanan QEC eylem puanlar1 Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Ebatlama 2 istasyonu i¢in QEC eylem puanlar1

Isciler | QEC Puam-E (%) Eylem
1 83 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali
2 83 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali
3 50 Daha fazla arastirilmali
4 85 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali

Tabloda da goriilecegi iizere iscilerin % 75’inin QEC maruziyet puanlart ¢cok
yiiksektir. Yanlis duruslardan ve agir kaldirmanin getirdigi zorluklardan kaynakli
KISR’in olusma ihtimali cok yiiksektir. Bu istasyonda acilen degisiklikler yapilmalidir.

Kesme 4 istasyonunda 5 is¢i caligmaktadir. Burada 3 is¢i mermer bloklarini
kesme arabasina yiikleme yaparken, 2 de isci makinada islem yapmaktadir. Yiikleme
yapan isciler c¢alisma duruslari ve isin gere8i olarak agirlik tasima agisindan risk
altindadir. Bu isciler giinde 2-4 saat arasi ¢alismaktadir ve kol, omuz, boyun ve bilek
bolgelerinde zorlanmalar yasamaktadir. Makinada islem yapan is¢iler egilme ve uzanma

gibi yanlis duruslardan dolayr boyun, sirt, kol ve omuz bolgelerinde sorunlar
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yasamaktadir. Bu isciler giinde 4 saatten fazla calismaktadir. Kesme 4 istasyonunda

hesaplanan QEC eylem puanlar1 Tablo 4.10’da verilmistir.:

Tablo 4.10. Kesme 4 istasyonu i¢in QEC eylem puanlari

Isciler | QEC Puam-E (%) Eylem
1 72 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali
2 66 Daha fazla aragtirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali
3 69 Daha fazla aragtirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali
4 57 Daha fazla aragtirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali
5 63 Daha fazla aragtirilmali ve yakin zamanda degisiklik yapilmali

Istasyondaki iscilerin QEC maruziyet puanlar yiiksektir. Istasyonun sartlar1 ve
calisma duruslarina bakilarak %80’inde yakin zamanda degisiklige gidilmesine ihtiyac
duyulmaktadir. %20’sinde ise arastirtlmali ve hemen degisiklige gidilmesi gerektigi
ongoriilmiistiir.

Ebatlama 3 istasyonunda 5 is¢i caligmaktadir. 2 is¢i makinaya elle tasima
yapmaktadir. Bu iscilerin tagidiklar1 yiik 30 kg oldugundan bel, kol, omuz, bilek ve
boyunlarinda KISR riski yiiksektir. 1 kisi makinada islem yapmaktadir ve makine bel
hizasindan asagida bulundugundan iscide calisirken egilmeye bagli olarak durus
bozukluklari, boyun ve sirt bolgesinde sikayetler bulunmaktadir. 2 is¢i ise makinadan
cikan parcalar1 yine elle tasiyarak paletlere yiiklemektedir. Bu iscilerde de agirlik, elle
tasima ve durus bozukluklarina bagli olarak KiSR riski yiiksektir. Burada isciler giinde
4 saatten fazla bu isleri yapmaktadir. Hesaplanan QEC eylem puanlar1 Tablo 4.11°de

verilmistir.
Tablo 4.11. Ebatlama 3 istasyonu i¢in QEC eylem puanlar1
Isciler | QEC Puam-E (%) Eylem
1 90 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali
2 100 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali
3 100 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali
4 95 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali
5 94 Arastirilmali ve hemen degisiklik yapilmali

Tablodan da anlagilacag: iizere bu istasyonda maruziyet riski %100’ diir. Isciler
ciddi risk altindadir. Bu istasyonda derhal degisiklikler yapilmali ve Onlemler

alinmalidir.
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4.2.RULA Yontemi Uygulamasi Sonuclari

McAtamney ve Corlett tarafindan 1993 yilinda ortaya konulan RULA y6ntemi,
Hedge tarafindan 2000 yilinda hesaplama cizelgesi olarak gelistirilmistir. Bu hesaplama
cizelgesi yardimiyla uygulama yapilan fabrikanin Fayans ve Este boliimlerinde calisan
iscilerin RULA skorlar1 hesaplanmistir. Burada her istasyondan bir is¢inin skor hesabi
ornek olarak verilmistir. Her istasyonda ¢alisan is¢ilerin final RULA skorlar1 ve aksiyon
durumlar tablo halinde verilecektir.

Fayans boliimiinde Kesme 1 istasyonunda c¢alisan bir is¢i icin 6rnek skor hesabi

Tablo 4.12°de ve Kesme 1 istasyonu risk tablosu Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.12. Kesme 1 istasyonundan bir is¢i 6rnegi

Uzuvlar Skor Ek Durum
Ust Kol 3
Kol ve bilek analizi Bil?klt(gsiug) ; ﬂ
Bilek (Biikkme) 1
Tablo A 4
Yiik/giic kullanimi
Boyun 2 +1
Boyun, govde ve bacak analizi Govde 3
Bacak 2
Tablo B 4
Yiik/giic kullanim
Tablo C 4
Aksiyon Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir
Tablo 4.13. Kesme 1 istasyonu risk tablosu
Isciler | RULA Final Skoru Aksiyon
1 4 Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir
2 3 Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir
3 5 Cok zaman ge¢meden inceleme ve degisiklik yapilmalidir
4 4 Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir
5 4 Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir

Bu istasyonda risk durumu yiiksek degildir. Iscilerin sadece %25’i degisiklige
ihtiyac duymaktadir. Istasyonda inceleme gereklidir.
Kopriilii kesme istasyonunda calisan bir is¢i icin Ornek skor hesabi Tablo

4.14’de ve Kopriilii kesme istasyonu risk tablosu Tablo 4.15’de verilmistir.
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Tablo 4.14. Kopriilii kesme istasyonundan bir ig¢i 6rnegi

Uzuvlar Skor Ek Durum
Ust Kol 4 +1,41
. . . Alt Kol 2 +1
Kol ve bilek analizi Bilek (Durus) 1 11
Bilek (Biikme) 2
Tablo A 9
Yiik/gii¢c kullamim
Boyun 4 +1
Boyun, govde ve bacak analizi Govde 1
Bacak 1
Tablo B 3
Yiik/gii¢c kullanim
Tablo C 6
Aksiyon Cok zaman gecmeden inceleme ve degisiklik yapilmahdir
Tablo 4.15. Kopriilii kesme istasyonu risk tablosu
Isciler | RULA Final Skoru Aksiyon
1 6 Cok zaman ge¢meden inceleme ve degisiklik yapilmalidir
2 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir

Yanlis calisma duruslarina ve tekrarli hareketlere bagli olarak bu istasyonda
RULA final skorlar yiiksek c¢iktigi i¢in risk durumu yiiksektir. Kisa zamanda
istasyonda degisikliklere ihtiya¢ vardir.

Dolgu istasyonunda calisan bir is¢i icin Ornek skor hesabi Tablo 4.16’da ve

dolgu istasyonu risk tablosu Tablo 4.17’de verilmistir.

Tablo 4.16. Dolgu istasyonundan bir is¢i 6rnegi

Uzuvlar Skor EK Durum
Ust Kol 3 +1,+1,-1
Kol ve bilek analizi Bil?klt(gsiuy ; Ii
Bilek (Biikme) 2
Tablo A 5
Yiik/giic kullaninm +1
Boyun 3
Boyun, govde ve bacak analizi Govde 4
Bacak 2
Tablo B 5
Yiik/giic kullanin +1
Tablo C 7
Aksiyon Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
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Tablo 4.17. Dolgu istasyonu risk tablosu

Isciler | RULA Final Skoru Aksiyon
1 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
2 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
3 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
4 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir

Yanlis calisma duruslarina ve tekrarli hareketlere bagli olarak bu istasyonda

RULA final skorlar1 yiiksek ciktig1 icin risk durumu cok yiiksektir. Acilen inceleme ve

degisiklik yapilmalidir.

Ebatlama-1 istasyonunda ¢alisan bir is¢i i¢in 6rnek skor hesab1 Tablo 4.18’de ve

Ebatlama-1 istasyonu risk tablosu Tablo 4.19’da verilmistir.

Tablo 4.18. Ebatlama 1 istasyonundan bir is¢i 6rnegi

Uzuvlar Skor Ek Durum
Ust Kol 3
Kol ve bilek analizi Bﬂg(lt(gloli“) :1,) ")
Bilek (Biikme) 2
Tablo A 5
Yiik/giic kullanim +1
Boyun 3
Boyun, govde ve bacak analizi Govde 3
Bacak 2
Tablo B 4
Yiik/giic kullanim +1
Tablo C 6
Aksiyon Cok zaman gecmeden inceleme ve degisiklik yapilmahdir
Tablo 4.19. Ebatlama 1 istasyonu risk tablosu
Isciler RULA Final Skoru Aksiyon
1 6 Cok zaman ge¢meden inceleme ve degisiklik yapilmalidir
2 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
3 3 Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir

Bu istasyonda yanlis ¢alisma duruslarindan kaynakli olarak 2 is¢inin RULA

skorlar yiiksektir ve degisiklik yapilmalidir. 1 isci icin ise inceleme gereklidir.

Honlama istasyonunda calisan bir is¢i icin ornek skor hesabi Tablo 4.20°de ve

Honlama istasyonu risk tablosu Tablo 4.21°de verilmistir.
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Uzuvlar Skor Ek Durum
Ust Kol 1 +1
Kol ve bilek analizi Bil?klt(gsius) é Tl
Bilek (Biitkme) 1
Tablo A 3+1
Yiik/giic kullaninm +2
Boyun 3
Boyun, govde ve bacak analizi Govde 2
Bacak 2
Tablo B 3+1
Yiik/giic kullanin +2
Tablo C 7
Aksiyon Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
Tablo 4.21. Honlama istasyonu risk tablosu
Isciler | RULA Final Skoru Aksiyon
1 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
2 4 Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir
3 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
4 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
5 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir

Bu istasyonun %80’inin final RULA skorlar1 fiziksel zorlanmalara, tekrarli

hareketlere ve yanlis calisma duruslarina baglh olarak yiiksektir ve hemen degisiklik

yapilmalidir. Sadece 1 kisi i¢in risk daha diistiktiir.

Cilalama-1 istasyonunda calisan bir isci i¢in Ornek skor hesabr Tablo 4.22°de ve

Cilalama-1 istasyonu risk tablosu Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.22. Cilalama 1 istasyonundan bir is¢i 6rnegi

Uzuvlar Skor EK Durum
Ust Kol 4 +1
Kol ve bilek analizi Bil?klt(gzius) g ﬂ
Bilek (Biikme) 2
Tablo A 8
Yiik/giic kullanim +1
Boyun 3 +1
Boyun, govde ve bacak analizi Govde 4
Bacak 2
Tablo B 5
Yiik/gii¢c kullanim +1
Tablo C 7

Aksiyon

Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
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Isciler RULA Final Skoru Aksiyon

7

Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir.

Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir.

Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir.

LN RSEE S

7
7
7

Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir.

Bu istasyonda tekrarli yiikleme-bosaltma faaliyetlerine ve yanlis calisma

duruslarina bagli olarak final skorlar1 ¢cok yiiksektir. Acilen inceleme ve degisiklikler

yapilmalidir. Kesme 1 ve Kesme 2 istasyonlarinda calisan isciler aym oldugundan

Kesme 2 istasyonu ayrica ele alinmamustir.

Dolgu+honlama istasyonunda calisan bir isci i¢cin ornek skor hesabi tablosu

Tablo 4.24°de ve Dolgu+honlama istasyonu risk tablosu Tablo 4.25’de verilmistir.

Tablo 4.24. Dolgu+honlama istasyonundan bir ig¢i 6rnegi

Uzuvlar Skor Ek Durum
Ust Kol 2 +1
Kol ve bilek analizi Bil?klt(gsllrus) ; Ii
Bilek (Biitkme) 2
Tablo A 4
Yiik/giic kullaninm +3
Boyun 3
Boyun, govde ve bacak analizi Govde 3
Bacak 2
Tablo B 4
Yiik/giic kullaninm +3
Tablo C 7
Aksiyon Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
Tablo 4.25. Dolgu+honlama istasyonu risk tablosu
Isciler RULA Final Skoru Aksiyon
1 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir.
2 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir.
3 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir.
4 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir.
5 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir.

Bu istasyonda agir kaldirma, zorlanma ve yanlis ¢calisma duruslar gibi faktorlere

baghh olarak final RULA skorlar yiiksektir. Bu istasyonda acilen inceleme ve

degisiklikler yapilmalidir.

Cilalama 2 istasyonunda ¢alisan bir is¢i i¢in 6rnek skor hesab1 Tablo 4.26°da ve

Cilalama 2 istasyonu risk tablosu Tablo 4.27°de verilmistir.
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Uzuvlar Skor Ek Durum
Ust Kol 2 +1
Kol ve bilek analizi Bilggt(glolius) ; Ii
Bilek (Biikme) 2
Tablo A 4
Yiik/gii¢c kullanim +3
Boyun 3
Boyun, govde ve bacak analizi Govde 3
Bacak 2
Tablo B 4
Yiik/gii¢c kullanim +3
Tablo C 7
Aksiyon Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
Tablo 4.27. Cilalama 2 istasyonu risk tablosu
Isciler RULA Final Skoru Aksiyon
1 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
2 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
3 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
4 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir

Bu istasyonda agir kaldirma, zorlanmalar ve yanlis ¢alisma duurslar1 fazladir ve

tabloda da goriildiigii tizere final RULA skorlar1 ¢cok yiiksektir. Hemen incelenmeli ve

degisiklik yapilmalidir.

Este boliimiinde Kesme 3 istasyonunda c¢alisan bir isci icin 6rnek skor hesabi

Tablo 4.28°de ve Kesme 3 istasyonu risk tablosu Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.28. Kesme 3 istasyonundan bir is¢i 6rnegi

Uzuvlar Skor EK Durum
Ust Kol 3 +1
Kol ve bilek analizi Bﬂgjt(gfﬁus) f +l
Bilek (Biikme) 1
Tablo A 3
Yiik/giic kullanimi
Boyun 2 +1
Boyun, govde ve bacak analizi Govde 2
Bacak 2
Tablo B 3
Yiik/gii¢c kullanim
Tablo C 3
Aksiyon Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir.
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Tablo 4.29. Kesme 3 istasyonu risk tablosu

Isciler RULA Final Skoru Aksiyon
1 3 Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir
2 6 Cok zaman ge¢cmeden inceleme ve degisiklik yapilmalidir
3 6 Cok zaman ge¢cmeden inceleme ve degisiklik yapilmalidir
4 5 Cok zaman ge¢cmeden inceleme ve degisiklik yapilmalidir

Viicudun normal pozisyonundan sapmalar ve bacaklarda dengesiz duruslar gibi
faktorler istasyonun risk durumunu yiikseltmektedir. Bu istasyonun %75°1 ¢ok zaman
gecmeden inceleme ve degisiklige ihtiya¢ duymaktadir.

Ebatlama 2 istasyonunda calisan bir isci i¢in 6rnek skor hesab1 Tablo 4.30’da ve

Ebatlama 2 istasyonu risk tablosu Tablo 4.31°de verilmistir.

Tablo 4.30. Ebatlama 2 istasyonundan bir is¢i 6rnegi

Uzuvlar Skor EK Durum
Ust Kol 3 +1
Kol ve bilek analizi Bﬂg(“(gﬁius) : o
Bilek (Biikme) 2
Tablo A 5
Yiik/gii¢c kullanim
Boyun 2 +1
Boyun, govde ve bacak analizi Govde 3
Bacak 2
Tablo B 4
Yiik/gii¢c kullanim
Tablo C )
Aksiyon Cok zaman ge¢cmeden inceleme ve degisiklik yapilmahdir
Tablo 4.31. Ebatlama 2 istasyonu risk tablosu
isciler | RULA Final Skoru Aksiyon
1 5 Cok zaman ge¢meden inceleme ve degisiklik yapilmalidir
2 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
3 4 Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir
4 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir

Bu istasyonda risk %50 oraninda yiiksek olmasina ragmen yine de inceleme ve
degisikliklere ihtiyac vardir.
Kesme 4 istasyonunda calisan bir is¢i i¢in Ornek skor hesab1 Tablo 4.32°de ve

Kesme 4 istasyonu risk tablosu Tablo 4.33’de verilmistir.
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Tablo 4.32. Kesme 4 istasyonundan bir is¢i 6rnegi

Uzuvlar Skor EK Durum
Ust Kol 1
Kol ve bilek analizi Bﬂf‘ljt(ggius) : 5
Bilek (Biikme) 1
Tablo A 3
Yiik/giic kullanimi
Boyun 3
Boyun, govde ve bacak analizi Govde 4
Bacak 2
Tablo B 5
Yiik/gii¢c kullanim
Tablo C 4
Aksiyon Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir
Tablo 4.33. Kesme 4 istasyonu risk tablosu
Isciler | RULA Final Skoru Aksiyon
1 4 Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir
2 5 Cok zaman ge¢cmeden inceleme ve degisiklik yapilmalidir
3 6 Cok zaman ge¢cmeden inceleme ve degisiklik yapilmalidir
4 3 Inceleme gereklidir, degisiklik istenebilir
5 6 Cok zaman ge¢cmeden inceleme ve degisiklik yapilmalidir

Bu istasyonun %60’inda degisiklik gerekirken, %40’1 i¢in inceleme
istenmektedir.
Ebatlama 3 istasyonunda calisan bir isci i¢in 6rnek skor hesab1 Tablo 4.34’de ve

Ebatlama 3 istasyonu risk tablosu Tablo 4.35’de verilmistir.

Tablo 4.34. Ebatlama 3 istasyonundan bir ig¢i ornegi

Uzuvlar Skor EK Durum
Ust Kol 3 +1
o . o Alt Kol 1 +1
Kol ve bilek analizi Bilek (Durus) 3 "
Bilek (Biikme) 2
Tablo A 5
Yiik/gii¢c kullanim
Boyun, govde ve B(}yun 2 +l
bacak analizi Govde 3
Bacak 2
Tablo B 4
Yiik/gii¢c kullanim
Tablo C 5
Aksiyon Cok zaman gecmeden inceleme ve degisiklik yapilmahdir.
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Tablo 4.35. Ebatlama 3 istasyonu risk tablosu

Isciler | RULA Final Skoru Aksiyon
1 5 Cok zaman ge¢cmeden inceleme ve degisiklik yapilmalidir
2 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
3 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir
4 5 Cok zaman ge¢cmeden inceleme ve degisiklik yapilmalidir
5 7 Hemen incelenmeli ve degistirilmelidir

Agir kaldirma ve yanlis calisma duruslarina bagh olarak bu istasyonun %60’1
cok yiiksek %40’1 yiiksek risk altindadir. Acilen inceleme ve degisikliklere ihtiyag
duyulmaktadir.

4.3. Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizhklar1 Anketi Uygulamas1 Sonuclari

Hedge ve ark.(1999) tarafindan hazirlanan bu anket fayans ve este boliimiinde
calisan iscilere uygulanmistir. Ankete katilim oran1 %100°diir. Anket analizleri her bir
istasyon icin ayr1 bir tablo olarak verilecektir.

Kesme 1 istasyonundaki 5 is¢inin anket analizleri Tablo 4.36’da verilmistir.

Tablo 4.36. Kesme 1 istasyonu Cornell KISR anketi analizi

Viieut Rahatsizik Sikhi (%) Rahatsn(z(l;(}l; Siddeti Ral]:;:(silszill(%;on) Ise
Bolgeleri Hi¢ Hafta Hafta Her Her giin
boyunca | boyunca | giin bir | bir cok Hafif | Orta | Cok Hicg Biraz | Cok
1-2 kez 3-4 kez kez kez

Boyun 80 20 100 100

Omuz (Sag) 80 20 100 100

Omuz (Sol) 100

Sirt 80 20 100 100
Ust kol (sag) 100

Ust kol (sol) 100

Bel 80 20 100 100

On kol (sag) 80 20 100 100

On kol (sol) 60 40 100 100

El bilegi (sag) 60 40 50 50 50 50
El bilegi (sol) 80 20 100 100

Kalca 100

Ust bacak (sag) 100

Ust bacak (sol) 100

Diz (sag) 100

Diz (sol) 80 20 100 100

Alt bacak (sag) 100

Alt bacak (sol) 80 20 100 100

Bu istasyonda ornegin el bilegi(sag) hesaplanirken, 5 is¢inin %401 yani 2 kisi
hafta boyunca 1-2 kez bu agriy1 hissettigini belirtmistir. Bu iki kisiden %50’si yani 1
kisi bu agriy1 hafif diger kisi orta hissettigini belirtmistir. Yine bu 2 kisiden %50’si yani

1 is¢i rahatsizligin isine hi¢ engel olmadigini diger is¢i ise rahatsizligin ise etkisinin
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biraz oldugunu belirtmistir. Diger hesaplamalar da bu sekilde yapilmistir. Bu

istasyondaki oranlara bakilinca isciler icin pek fazla risk igeren bir durum yoktur.

Kopriilii kesme istasyonundaki 2 kisi icin anket analizleri Tablo 4.37’de verilmistir.

Tablo 4.37. Kopriilii kesme istasyonu Cornell KISR anketi analizi

Viicut Rahatsizlik Sikliga (%) Rahatsizhik Siddeti Rahats_lz_llgm Ise
.. . (%) Etkisi (%)
Bolgeleri
Hic Hafta Hafta Her Her giin
boyunca | boyunca | giin bir | bir ¢cok Hafif Orta | Cok Hic Biraz | Cok
1-2 kez 3-4 kez kez kez

Boyun 50 50 100 100

Omuz (Sag) 50 50 100 100
Omuz (Sol) 100

Sirt 100

Ust kol (sag) 100 100 100

Ust kol (sol) 100

Bel 50 50 100 100
On kol (sag) 100

On kol (sol) 100

El bilegi (sag) 100

El bilegi (sol) 100

Kalca 100

Ust bacak (sag) 100

Ust bacak (sol) 100

Diz (sag) 50 50 100 100
Diz (sol) 50 50 100 100
Alt bacak (sag) 100

Alt bacak (sol) 100

Bu istasyonda bir isci belinde her giin bir kez agr1 hissetmis ve bu agri isine

biraz engel olmustur. 1 isci dizinin hem sag hem sol kisminda hafta boyunca 3-4 kez

agr1 hissetmis ve bu durum isine biraz engel olmustur. Bu istasyonda is¢ilerin viicut

bolgeleriyle ilgili fazla agr1 yasamadig goriilmektedir. Dolgu istasyonundaki 4 isci i¢in

anket analizleri Tablo 4.38’de verilmistir.




Tablo 4.38. Dolgu istasyonu Cornell KISR anketi analizi
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Viieut Rahatsizik Sikhi (%) Rahatsn(z‘lylol; Siddeti Ral]l;:(silszill(%)n) Ise
Bolgeleri Hi¢ Hafta Hafta Her Her giin
boyunca | boyunca | giin bir | bir cok Hafif | Orta | Cok Hig Biraz | Cok
1-2 kez 3-4 kez kez kez

Boyun 75 25 50 50 25 75
Omuz (Sag) 50 25 25 100 100
Omuz (Sol) 50 25 25 100 100
Sirt 100

Ust kol (sag) 100

Ust kol (sol) 100

Bel 75 25 75 25 100
On kol (sag) 100

On kol (sol) 100

El bilegi (sag) 25 25 25 25 100 66,6 333
El bilegi (sol) 75 25 100 100

Kalca 100

Ust bacak (sag) 75 25 100 100

Ust bacak (sol) 75 25 100 100

Diz (sag) 50 25 25 100 100
Diz (sol) 50 25 25 100 100
Alt bacak (sag) 50 25 25 50 50 50 50
Alt bacak (sol) 50 25 25 50 50 50 50

Bu istasyonda ornegin el bilegi (sag) hesaplanirken; 4 isciden birisi hi¢ agri

hissetmemis, 1 kisi hafta boyunca 1-2 kez hissetmis, 1 kisi hafta boyunca 3-4 kez

hissetmis ve 1 kisi de her giin 1 kez hissetmistir. Agr1 hisseden 3 kisiden tamaminin

rahatsizlik siddeti hafiftir. Agr1 hisseden 3 kisiden 2’sinin (%66,6) rahatsizlig1 isine hi¢

engel olmamis, 1’inin (%33,3) biraz engel olmustur. Tablodaki diger hesaplamalar da

bu sekilde yapilmistir. Bu istasyonda calisan iscilerin 6zellikle boyun ve bel agrisi

yasadigi goriilmiistiir. Ebatlama-1 istasyonunda ¢alisan 3 is¢i icin anket analizleri Tablo

4.39°da verilmistir.
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o Rahatsizhik Siddeti Rahatsizhigin Ise
Viicut Rahatsizlik Sikhig (%) (%) Etkisi (%)
Bolgeleri Hi¢ Hafta Hafta Her Her giin
boyunca | boyunca | giin bir | bir cok Hafif | Orta | Cok Hig Biraz | Cok
1-2 kez 3-4 kez kez kez

Boyun 66,6 33,3 100 100

Omuz (Sag) 333 333 333 100 100

Omuz (Sol) 66,6 33,3 100 100

Sirt 333 66,6 100 100

Ust kol (sag) 333 333 333 100 100

Ust kol (sol) 66,6 333 100 100

Bel 66,6 333 333 66,6 333 66,6
On kol (sag) 66,6 33,3 100 100

On kol (sol) 66,6 333 100 100

El bilegi (sag) 66,6 333 100 100

El bilegi (sol) 333 66,6 50 50 50 50
Kalca 66,6 33.3 100 100

Ust bacak (sag) 33,3 66,6 50 50 50 50
Ust bacak (sol) 33,3 66,6 50 50 50 50
Diz (sag) 333 66,6 100 100

Diz (sol) 333 66,6 100 100

Alt bacak (sag) 333 66,6 100 100

Alt bacak (sol) 333 66,6 100 100

Tabloya gore bu istasyondaki iscilerde en cok bel ve el bileginde(sol) agri

yasandigr saptanmistir. Honlama istasyonunda calisan 5 is¢i anket analizleri Tablo

4.40’da verilmistir.

Tablo 4.40. Honlama istasyonu Cornell KiSR anketi analizi

Viieut Rahatsizlik Sikliga (%) Rahatsn(z‘lylol; Siddeti Ralgg(silszill(%;on) Ise
Bolgeleri Hi¢ Hafta Hafta Her Her giin

boyunca | boyunca | giin bir | bir cok Hafif | Orta | Cok Hicg Biraz | Cok

1-2 kez 3-4 kez kez kez
Boyun 20 20 40 20 25 50 25 25 50 25
Omuz (Sag) 40 40 20 66,6 333 333 333 | 333
Omuz (Sol) 40 40 20 66,6 333 333 66,6
Sirt 60 20 20 50 50 50 50
Ust kol (sag) 20 60 20 100 50 50
Ust kol (sol) 20 40 40 75 25 25 75
Bel 40 20 20 20 333 333 333 66,6 | 333
On kol (sag) 60 20 20 100 50 50
On kol (sol) 40 60 100 66,6 33,3
El bilegi (sag) 80 20 100 100
El bilegi (sol) 60 40 100 100
Kalca 60 20 20 50 50 50 50
Ust bacak (sag) 40 60 100 100
Ust bacak (sol) 40 40 20 66,6 333 66,6 33,3
Diz (sag) 40 20 40 333 66,6 100
Diz (sol) 20 20 40 20 25 75 25 50 25
Alt bacak (sag) 40 20 20 20 333 333 333 333 333 | 333
Alt bacak (sol) 60 20 20 100 50 50

Tabloya gore en ¢ok boyun, iist kollar, bel ve dizlerde agr1 goriilmektedir.

Cilalama 1 istasyonunda calisan 4 is¢i i¢in anket analizleri Tablo 4.41°de verilmistir.
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Viieut Rahatsizlik Sikliga (%) Rahatsn(z‘lylol; Siddeti Ralézi:(s;:ill(%‘;‘)r; Ise
Bolgeleri Hi¢ Hafta Hafta Her Her giin
boyunca | boyunca | giin bir | bir cok Hafif | Orta | Cok Hig Biraz | Cok
1-2 kez 3-4 kez kez kez
Boyun 25 50 25 33,3 66,6 66,6 33,3
Omuz (Sag) 100 75 25 75 25
Omuz (Sol) 75 25 75 25 75 25
Sirt 25 50 25 25 75
Ust kol (sag) 100 75 25 50 50
Ust kol (sol) 50 25 25 75 25 50 50
Bel 50 25 25 100 25 50 25
On kol (sag) 25 50 25 66,6 333 66,6 33,3
On kol (sol) 25 50 25 333 | 666 66,6 | 333
El bilegi (sag) 75 25 50 50 50 50
El bilegi (sol) 75 25 50 50 50 50
Kalca 25 50 25 66,6 333 66,6 333
Ust bacak (sag) 50 25 25 100 100
Ust bacak (sol) 50 50 100 100
Diz (sag) 25 25 50 100 333 66,6
Diz (sol) 25 25 25 25 66,6 333 333 33,3 | 333
Alt bacak (sag) 50 50 25 75 50 50
Alt bacak (sol) 75 25 50 50 75 25

Tabloda goriildiigii tizere ozellikle omuzlar, sirt, iist kollar, bel, dizler ve alt

bacaklarda agrinin fazla oldugu goriilmiistiir. Kesme 2 istasyonunda Kesme 1 istasyonu

ile aym isciler calistigindan ele alinmayacaktir. Dolgu+honlama istasyonunda calisan 5

is¢i i¢in anket analizleri Tablo 4.42°de verilmistir.

Tablo 4.42. Dolgu-+honlama istasyonu anket analizi

Viicut Rahatsizlik Sikhig (%) Rahatsn(z‘lylol; e Ral];ii(s:szlh(%n) Ise
Bolgeleri Hic Hafta Hafta Her Her giin

boyunca | boyunca | giin bir | bir cok Hafif | Orta | Cok Hicg Biraz | Cok

1-2 kez 3-4 kez kez kez
Boyun 40 60 100 100
Omuz (Sag) 20 40 40 50 50 50 25 25
Omuz (Sol) 40 20 20 20 40 40 20 60 20 20
Sirt 60 40 100 100
Ust kol (sag) 60 20 20 100 100
Ust kol (sol) 80 20 100 100
Bel 40 20 40 40 60 20 20 60
On kol (sag) 80 20 100 100
On kol (sol) 80 20 100 100
El bilegi (sag) 40 20 40 20 80 40 40 20
El bilegi (sol) 20 60 20 20 80 100
Kalca 80 20 100 100
Ust bacak (sag) 80 20 100 100
Ust bacak (sol) 60 40 100 100
Diz (sag) 20 20 20 40 50 50 50 50
Diz (sol) 20 20 20 40 50 50 50 50
Alt bacak (sag) 80 20 100 100
Alt bacak (sol) 80 20 100 100
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Tablo 4.42°ye gore bu istasyondaki iscilerde boyun, sol omuz, bel, el bilekleri ve

dizlerde agrilarin daha cok oldugu goriilmektedir. Cilalama 2 istasyonunda calisan 4

is¢i icin anket analizleri Tablo 4.43’de verilmistir.

Tablo 4.43. Cilalama 2 istasyonu anket analizi

Viieut Rahatsizik Sikhi (%) Rahatsn(z‘lylol; Siddeti Ralgg(silszill(%;on) Ise
Bolgeleri Hi¢ Hafta Hafta Her Her giin

boyunca | boyunca | giin bir | bir cok Hafif | Orta | Cok Hig Biraz | Cok

1-2 kez 3-4 kez kez kez
Boyun 100 75 25 50 50
Omuz (Sag) 25 75 75 25 25 25 50
Omuz (Sol) 25 75 25 25 50 25 75
Sirt 25 75 66,6 | 333 333 | 66,6
Ust kol (sag) 25 25 50 25 75 25 50 25
Ust kol (sol) 25 25 50 25 75 25 50 25
Bel 100 50 50 50 50
On kol (sag) 25 25 50 100 66,6 | 333
On kol (sol) 25 25 50 100 66,6 | 333
El bilegi (sag) 25 75 75 25 75 25
El bilegi (sol) 25 75 75 25 75 25
Kalca 25 75 75 25 50 50
Ust bacak (sag) 25 75 66,6 | 333 66,6 | 333
Ust bacak (sol) 25 75 333 333 333 66,6 | 333
Diz (sag) 100 50 50 50 50
Diz (sol) 100 50 50 50 50
Alt bacak (sag) 25 75 333 66,6 66,6 | 333
Alt bacak (sol) 25 75 333 66,6 66,6 | 333

Tablo 4.43’1 inceleyecek olursak bu istasyondaki iscilerin hepsi tablodaki tiim

viicut uzuvlarindan rahatsizlik yasamaktadir. Bu istasyonda KISR gériilme olasilig1 ¢ok

yiiksektir. Kesme 3 istasyonundaki 4 isci i¢cin anket analizleri Tablo 4.44°de verilmistir.
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Tablo 4.44. Kesme 3 istasyonu anket analizi

Viieut Rahatsizlik Sikliga (%) Rahatsn(z‘lylol; Siddeti Ralézi:(s;:ill(%‘;‘)r; Ise
Bolgeleri Hi¢ Hafta Hafta Her Her giin
boyunca | boyunca | giin bir | bir cok Hafif | Orta | Cok Hig Biraz | Cok
1-2 kez 3-4 kez kez kez
Boyun 25 25 25 25 33,3 66,6 66,6 33,3
Omuz (Sag) 50 25 25 50 50 100
Omuz (Sol) 50 25 25 50 50 100
Sirt 75 25 100 100
Ust kol (sag) 50 25 25 50 50 50 50
Ust kol (sol) 50 25 25 100 50 50
Bel 50 25 25 100 50 50
On kol (sag) 75 25 100 100
On kol (sol) 75 25 100 100
El bilegi (sag) 50 50 100 100
El bilegi (sol) 50 50 50 50 50 50
Kalca 50 25 25 100 100
Ust bacak (sag) 50 25 25 50 50 100
Ust bacak (sol) 50 25 25 50 50 50 50
Diz (sag) 50 25 25 50 50 50 50
Diz (sol) 50 25 25 50 50 50 50
Alt bacak (sag) 50 25 25 50 50 50 50
Alt bacak (sol) 50 25 25 50 50 50 50

Tablo 4.44’e gore bu istasyonda isciler en ¢cok boyun bolgesinde rahatsizlik

yasamaktadir. Ebatlama 2 istasyonundaki 4 isci icin anket analizleri Tablo 4.45°de

verilmistir.
Tablo 4.45. Ebatlama 2 istasyonu anket analizi
Viieut Rahatsizik Sikhi (%) Rahatsn(z‘lylol; Siddeti Ralézi:(s;:ill(%‘;‘)r; Ise
Bolgeleri Hi¢ Hafta Hafta Her Her giin

boyunca | boyunca | giin bir | bir ¢ok Hafif | Orta | Cok Hic Biraz | Cok

1-2 kez 3-4 kez kez kez
Boyun 50 25 25 50 50 50 50
Omuz (Sag) 25 50 25 33,3 66,6 66,6 33,3
Omuz (Sol) 75 25 50 50 75 25
Sirt 25 50 25 66,6 33,3 66,6 33,3
Ust kol (sag) 50 50 100 100
Ust kol (sol) 25 50 25 333 66,6 66,6 333
Bel 25 50 25 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3
On kol (sag) 50 25 25 100 50 50
On kol (sol) 25 50 25 100 66,6 33,3
El bilegi (sag) 50 50 50 50 50 50
El bilegi (sol) 25 75 66,6 33,3 66,6 33,3
Kalca 50 25 25 50 50 100
Ust bacak (sag) 50 50 100 100
Ust bacak (sol) 50 50 100 100
Diz (sag) 50 50 50 50 50 50
Diz (sol) 25 75 66,6 33,3 66,6 33,3
Alt bacak (sag) 50 25 25 100 100
Alt bacak (sol) 50 25 25 100 100

Tablo 4.45°e gore iscilerde ozellikle sol omuzda rahatsizlifin fazla oldugu
goriilmektedir. Kesme 4 istasyonunda calisan 5 isci icin anket analizleri Tablo 4.46’da

verilmistir.
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Rahatsizik Sikhi (%) Rahatsizhik Siddeti Rahats_lz_llgm Ise
Viicut _ (%) Etkisi (%)
Bilgeleri . Hafta Hafta "Her‘ H?r giin ) )
Hi¢ | boyunca | boyunca | giinbir | bir cok | Hafif | Orta Cok Hi¢ | Biraz Cok
1-2 kez 3-4 kez kez kez

Boyun 60 20 20 50 50 50 50
Omuz (Sag) 60 20 20 50 50 50 50
Omuz (Sol) 80 20 100 100
Sirt 80 20 100 100
Ust kol (sag) 80 20 100 100
Ust kol (sol) 60 40 100 100
Bel 80 20 100 100
On kol (sag) 80 20 100 100
On kol (sol) 80 20 100 100
El bilegi (sag) 60 20 20 50 50 50 50
El bilegi (sol) 60 20 20 50 50 50 50
Kalca 80 20 100 100
Ust bacak (sag) | 100
Ust bacak (sol) | 100
Diz (sag) 100
Diz (sol) 100
Alt bacak (sag) 100
Alt bacak (sol) 100

Tablo 4.46’ya gore is¢ilerde en ¢cok sag omuz, sol iist kol ve el bileklerinde agri

goriilmektedir. Ebatlama 3 istasyonunda calisan 5 is¢i icin anket analizleri Tablo

4.477°de verilmistir.

Tablo 4.47. Ebatlama 3 istasyonu Cornell anket analizi

Rahatsizik Sikhi (%) Rahatsizlik Siddeti Rahats.lz.llgln Ise
Viicut (%) Etkisi (%)
Bolgeleri Hafta Hafta Her Her giin
Hi¢c | boyunca | boyunca | giinbir | bir cok Hafif | Orta | Cok Hic Biraz | Cok
1-2 kez 3-4 kez kez kez
Boyun 20 40 40 50 50 50 50
Omuz (Sag) 40 40 20 333 66,6 33,3 66,6
Omuz (Sol) 20 20 40 20 50 50 75 25
Sirt 40 20 40 100 100
Ust kol (sag) 20 40 40 50 25 25 50 25 25
Ust kol (sol) 40 40 20 100 100
Bel 40 40 20 333 333 333 | 66,6 33,3
On kol (sag) 20 40 20 20 75 25 25 50 25
On kol (sol) 60 20 20 100 100
El bilegi (sag) 40 20 40 333 66,6 333 66,6
El bilegi (sol) 80 20 100 100
Kalca 100
Ust bacak (sag) | 60 40 50 50 100
Ust bacak (sol) 40 20 20 50 50 50 50
Diz (sag) 20 20 40 20 25 50 25 75 25
Diz (sol) 20 40 20 20 75 25 50 0
Alt bacak (sag) | 100
Alt bacak (sol) 80 20 100 100

Tablo 4.47°ye bakildig1 zaman is¢ilerin en ¢ok boyun, sol omuz, 6n sag kol ve

dizlerde rahatsizlik yasadig1 goriilmiistiir.
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4.4.Tartisma

En genel tanimiyla ergonomi, igin insana insanin ise uyumu olarak tanimlanir.
Bu uyum is verimliligini artirmanin yani sira is¢inin KiSR’e yakalanmasin1 da onler.
Ergonomi, calisanin dogasina uygun olarak isleri ve is yerini diizenleyerek calisanlarin
yeteneklerini ve performanslarini  maksimum seviyede kullanmalarini saglar.
Ergonominin caligma sartlarim1 kolaylagtirmasi, insan ve makina arasinda sagladigi
uyum sadece is verimini degil ¢alisanlar iizerindeki psikolojik ve fiziksel baskiyr da
azaltir. Uretimin devamliligi, ¢alisanlarin sagligi, nitelikli is giiciiniin kaybolmamasi ve
islerin  hizlandirilmas1  agisindan  ergonomi  biiyilk kolayliklar  saglamaktadir.
Ergonominin 6nem verdigi konulardan birisi de is¢ilerin ¢alisma duruslaridir. Diizgiin
calisma duruslar iscilerin sagligin1 korurken iiretimin de siirdiiriilebilir olmasin1 saglar.
Calisma duruslarinin is ve is¢i tizerindeki kot etkilerini azaltmak ve diizgiin ¢alisma
duruslarinin faydalarina da dayanarak calisma duruslar igin cesitli analiz yontemleri
gelistirilmistir. Bu yontemlerden bazilari bu calismada da kullanilan QEC, RULA ve
Cornell KISR Anketi yontemleridir.

Bu calismada, ¢alisma duruslarinin kétii oldugu ve normal durumdan sapmalarin
oldugu duruslar bu 3 yonteme gore analiz edilmistir. QEC metodu, calisan ve gbzlemci
degerlendirmelerine dayanarak anketlerin dolduruldugu, bu anket sonuglarina bakilarak
QEC eylem puanlarinin hesaplandigi ve eylem puanlarina gore calisanin maruziyet
durumunun Ol¢iildiigii bir yontemdir. RULA metodu, iscilerin ¢alisma duruslarinin
puanlanarak final skorlarinin hesaplandigi ve bu skorlara gore iscilerin risk
degerlendirmelerinin yapildig1 bir yontemdir. Cornell KISR anketi yontemi, ¢alisma
esnasinda 1 hafta boyunca ne siklikta, hangi siddette agr1 hissettigine ve bu agrinin
yapilan ise ne Olciide engel olduguna dair sorularin cevaplandirildigl is¢ilerin
goriislerine dayanan bir yontemdir.

Bu calisma ile ilgili yapilan c¢alismalar incelendiginde; Bulduk ve ark.
(2014)’nin, Ankara’da 382 taksi siiriiciisii tizerinde, QEC yontemi kullanarak taksi
siiriiciilerinin calisma duruslarindan kaynaklanan KISR risk faktorlerine maruziyetlerini
degerlendirdikleri goriilmiistiir. Karabacak (2016), yapilan is itibariyle c¢alisma
duruslarinin notral pozisyondan sapmalarinin ve tekrarli hareketlerin fazla oldugu dis
hekimlerinin calisma duruslarint RULA ve Cornell KISR anketi metodlarini kullanarak
analiz etmistir. Kog¢ ve Testik (2016), bir mobilya fabrikasinda ¢alisan iscilerin isle ilgili
KISR’i OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri ile analiz ederek ¢oziim onerileri
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gelistirmislerdir. Cicek ve ark. (2018), calisan duruslarini analiz etmek icin REBA,
OWAS ve QEC yontemleri ile dosemeli mobilya iireten bir mobilya fabrikasinin montaj
hattindaki siinger montaji, kumas giydirme, yan kol montaji ve gévde montaji olmak
tizere dort islemin risk degerlendirmelerini yapmuglar ve iyilestirme Onerileri
sunmuslardir. Basahel (2015), Suudi Arabistan’da depo iscileri icin RULA, kisisel agri
raporu diyagrami, KAH metotlarim1 kullanarak istatistiksel bir yaklasim ile ise bagh
KISR’i arastirmistir. Bu calismalar degerlendirildiklerinde her sektoriin kendine 6zgii
sartlarina gore en uygun analiz yontemlerinin kullanildig1 goriilmiis ve bu calismada
tercih edilen yoOntemlerin emegin yogun oldugu, agir kaldirma gerektiren, tekrarl
hareketlerin ve kotii ¢alisma duruslarinin fazla oldugu mermer sektorii i¢in en uygun
yontemler arasinda olduklar1 sonucuna varilmistir.

Bu calismada QEC yontemine gore Kopriilii kesme istasyonundaki 2 kisinin
eylem puanlar1 %74 ve %69. Dolgu istasyonu i¢in 4 isciden 3’iiniin eylem puanlari
%77, %80 ve %77. Ebatlama 1 istasyonunda 3 is¢iden 2 ‘sinin eylem puanlart %80 ve
%87. Honlama istasyonunda 5 isci icin eylem puanlart %92, %91, %73, %70 ve
%74 tiir. Cilalama 1 istasyonunda 4 isciden 1’1 nin eylem puani %87. Dolgu+honlama
istasyonunda 5 is¢inin eylem puanlari sirasiyla %91, %100, %93, %96, %100 olarak
hesaplanmiglardir. Cilalama 2 istasyonunda 4 isc¢inin eylem puanlart sirasiyla %100,
%88, %88, %94’tiir. Kesme 3 istasyonunda 4 isciden 2’sinin eylem puanlart %77,
%100. Ebatlama 2 istasyonunda 4 is¢iden 3’iiniin eylem puanlart %83, %83, %85.
Kesme 4 istasyonunda 5 is¢inin eylem puanlart %72, %66, %69, %57, %63. Ebatlama
3 istasyonundaki 5 isc¢inin maruziyet eylem puanlart %90, %100, %100, %95, %94.
Hesaplanan ilgili degerler olduk¢a yiiksek degerlerdir ve bu nedenle bu istasyonlarda
acilen arastirma ve degisiklikler yapilmalidir.

RULA yontemine gore Kesme 1 istasyonu i¢in 5 is¢iden 1 kisinin final skoru
yiiksektir (5). Kopriilii kesme istasyonundaki 2 kisinin final skorlan yiiksektir (6, 7).
Dolgu istasyonundaki 4 iscinin de final skorlar1 7°dir. Ebatlama 1 istasyonundaki 3
kisiden 2’sinin final skorlar1 yiiksektir (6, 7). Honlama istasyonundaki 5 is¢iden 4’iiniin
final skorlar1 7°dir. Cilalama 1 istasyonundaki 4 iscinin de final skorlar1 7’dir.
Dolgu+honlama istasyonundaki 5 is¢inin de final skorlar1 7°dir. Cilalama 2
istasyonundaki 4 iscinin de final skorlar1 7°dir. Kesme 3 istasyonundaki 4 isciden
3’{iniin final skorlan yiiksektir (5, 6, 7). Ebatlama 2 istasyonundaki 4 isciden 3’{iniin
final skorlar1 yiiksektir (5, 7, 7). Kesme 4 istasyonundaki 5 is¢iden 3’iiniin final skorlari

yiiksektir (5, 6, 6). Ebatlama 3 istasyonundaki 5 is¢inin de final skorlar yiiksektir (5, 7,
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7, 5, 7). Hesaplanan skorlar yiiksek oldugundan bu istasyonlar i¢in en kisa zamanda
inceleme ve degisiklikler yapilmalidir.

Cornell KiSR anketi metodundan edindigimiz bilgilere gore, Kesme 1 ve
Kopriilii kesme istasyonundaki iscilerin anketteki viicut bolgelerinde fazla agri
yasamadiklart saptanmistir. Dolgu istasyonundaki iscilerin ¢ogunlukla boyun ve bel
agrilar1 yasadiklar belirlenmistir. Ebatlama 1 istasyonundaki iscilerde en ¢ok bel ve sol
el bileginde agr1 yasandigi anlasilmistir. Honlama istasyonundaki iscilerde en ¢ok
boyun, iist kollar, bel ve dizlerde agr hissedildigi belirlenmistir. Cilalama 1
istasyonundaki iscilerde omuzlar, sirt, iist kollar, bel, dizler ve alt bacaklarda agrinin
yogun yasandig tespit edilmistir. Dolgu+honlama istasyonundaki is¢iler en ¢ok boyun,
sol omuz, bel, el bilekleri ve dizlerde agrilar yasamaktadir. Cilalama 2 istasyonundaki
isciler anketteki tiim viicut uzuvlarindan agrilar yasamaktadir. Kesme 3 istasyonundaki
isciler en cok boyun bolgesinde agrilar yasamaktadir. Ebatlama 2 istasyonundaki
iscilerde en cok sol omuzda agr yasandigi goriilmektedir. Kesme 4 istasyonundaki
iscilerde en ¢ok sag omuz, sol iist kol ve el bileklerinde agr1 yagsanmaktadir. Ebatlama 3
istasyonundaki is¢ilerde ¢ogunlukla boyun, sol omuz, 6n sag kol ve dizlerde agrilar
yasanmaktadir.

Bu 3 yontemden elde ettigimiz bulgular istasyonlar bazinda karsilastirdigimiz
zaman bulunan sonuclar su sekildedir: QEC, RULA ve Cornell KISR anketi
yontemlerine gore Kesme 1 ve Kesme 2 istasyonlarinda bir sorunla
karsilasiilmamaktadir. QEC ve RULA yoOntemine gore Kopriilii kesme istasyonundaki
risk puanlar yiiksektir fakat Cornell KISR anketi yontemine gore bu istasyondaki isciler
viicut bolgelerinde pek agri yasamadiklarini ifade etmislerdir. QEC ve RULA
yontemlerine gore Dolgu istasyonundaki risk puanlar yiiksektir ve Cornell KISR anketi
yontemine gore bu durum iscilerin en cok boyun ve bel bolgelerini kapsamaktadir.
Dolgu istasyonundaki is¢ilerin ¢alisma duruslarinin bozuklugu ve tekrarli hareketlerinin
fazlaligr bu duruma neden olmustur. QEC ve RULA’ya gore Ebatlama 1 istasyonu i¢in
risk puanlar1 yiiksektir ve Cornell KISR anketi yontemine gore iscilerin en ¢ok bel ve
sol el bileginde agrilar yasanmaktadir. Bu istasyonda iiretim bandina yiikleme yaparken
kot calisma duruslarina bagh olarak bu durum ortaya cikmistir. QEC ve RULA’ya
gore Honlama istasyonundaki risk puanlar yiiksektir ve Cornell KISR anketi yontemine
gore iscilerde en ¢ok boyun, iist kollar, bel ve dizlerde agrilar yasanmaktadir. Bu
agrilarin nedenleri igin bel seviyesinin altinda olmasi, kuvvet uygulama, kotii ¢calisma

duruslart ve ayakta dengesiz duruglardir. QEC yonteminde Cilalama 1 istasyonu fazla
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bir sorun teskil etmezken RULA yoOntemine gore bu istasyon biiyiik risk icermekte ve
degisiklik gerektirmektedir. Buradaki celiski QEC yonteminde calisan degerlendirmesi
anketinin is¢iler tarafindan yanitlanmasi ve sonucun subjektif olarak etkilenmesinden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii calisan degerlendirmesi anketi diger yontemlere ek olarak
sadece calisma duruslarmm degil iscilerin  psikolojik ve c¢evresel sartlarini
degerlendirmekte ayrica iscierin fikirlerini de ele almaktadir. Cornell KISR anketi
yontemine gore Cilalama 1 istasyonundaki isciler en ¢ok omuzlar, sirt, iist kollar, bel,
dizler ve alt bacaklarda agrilar yasamaktadir. Burada tekrarli hareketler ve kotii ¢calisma
duruglart bu agrilara sebep olmaktadir. QEC ve RULA’ya gore Dolgu+honlama
istasyonu biiyiik risk icermektedir ve Cornell KISR anketi yontemine gore iscilerde en
cok boyun, sol omuz, bel, el bilekleri ve dizlerde agr1 yasanmaktadir. Bu istasyonda
tasinan mermerlerin ¢ok agir olmasi, zorlanma ve kotii calisma duruslart agrilara sebep
olmaktadir. QEC ve RULA’ya gore Cilalama 2 istasyonu biiyiik risk icermektedir ve
Cornell KISR anketi yontemine gore isciler tiim viicutlarinda agri yasamaktadir. Bu
istasyonda ¢ok agir mermerlerin yiikleme ve bosaltma islemi, yanlhs calisma duruslar
ve zorlanma etkili olmaktadir. QEC ve RULA’ya gore Kesme 3 istasyonu risk
icermektedir ve Cornell KISR anketi yontemine gore isciler en ¢ok boyun bolgesinde
agr1 yasamaktadir. Bu istasyonda ise baglh olarak yanlig calisma duruslart ve calisirken
ozellikle boynun normal durusundan yiiksek oranda sapma agrilarda etkili olmaktadir.
QEC ve RULA’ya gore Ebatlama 2 istasyonu biiyiik risk icermektedir ve Cornell KISR
anketi yontemine gore isciler en ¢ok sol omuzda agri yasamaktadir. Bu istasyonda
yapilan isin bel seviyesinden asagida olmasi, agir kaldirma ve yanlis ¢alisma duruslart
etkili olmaktadir. QEC ve RULA’ya gore Kesme 4 istasyonu risk icermektedir ve
Cornell KISR anketi yontemine gore isciler en cok sag omuz, sol iist kol ve el
bileklerinde agr1 yasamaktadir. Bu istasyonda isciler yanhs calisma duruglarina bagl
olarak agrilar yasamaktadir. QEC ve RULA’ya gore Ebatlama 3 istasyonu biiyiik risk
icermektedir ve Cornell KISR anketi yontemine gore isciler en ¢ok boyun, sol omuz, 6n
sag kol ve dizlerde agr yasamaktadir. Bu istasyonda yiiksek agirliklar elle tasima,
yanlis calisma duruslar1 ve makinanin bel hizasindan asagida olusu agrilara neden

olmaktadir. Bu bulgular Tablo 4.48’de sunulmustur:
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Tablo 4.48. Yontemlere gore en ¢ok sorun tespit edilen istasyonlar ve rahatsizlik hissedilen uzuvlar

Istasyonlar DOntemmcL
QEC RULA Cornell

Kopriili Kesme v v -
Dolgu v v v (boyun, bel)
Ebatlama 1 vi vi v (bel, sol el bilegi)
Honlama v v v (boyun, iist kollar, bel, dizler)
Cilalama 1 - v v (omuzlar, sirt, iist kollar, bel, dizler, alt bacaklar)
Dolgu+Honlama v v v (boyun, sol omuz, bel, el bilekleri, dizler)
Cilalama 2 v v Vv (tim viicut)
Kesme 3 v v v (boyun)
Ebatlama 2 vi vi v (sol omuz)
Kesme 4 v vi v (sag omuz, sol ist kol, el bilekleri)
Ebatlama 3 vi v v (boyun, sol omuz, 6n sag kol, dizler)

Bu calisma risklerin hangi istasyonlarda ne ol¢iide ve hangi viicut bolgelerinde

yasandigini ortaya acikca koymaktadir. Bu bulgulara gore acilen incelemeler yapilmali

ve gerekli onlemler alinmalidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bir yer iistii mermer isletmesinde 50 isci lizerinde yaptigimiz ¢alismada, iscilerin
calisma duruslart QEC, RULA ve Cornell KISR anketine gore analiz edilmistir. Bu
caligmada amag; bu yontemlere gore is¢i duruslarinin ergonomik yodnden dogru
analizlerini yapmak, arastirma bulgularim1 karsilastirarak hangi istasyonlarda sorunlar
bulundugunu tespit etmek ve gerekli ¢6ziim 6nerilerini sunmaktir.

Yapilan analizlere gore; Dolgu, Ebatlama 1, Honlama, Dolgu+honlama,
Cilalama 2 , Kesme 3 , Ebatlama 2, Kesme 4 , Ebatlama 3 istasyonlar1 en ¢ok risk i¢eren
istasyonlardir. QEC metoduna gore bu istasyonlarda ¢alisan iscilerin ya hepsinin ya da
cogunlugunun maruziyet puanlar1 yiiksektir. RULA metoduna gore bu istasyonlarda
calisan iscilerin hemen hemen hepsinin final skorlar1 yiiksektir. Cornell KISR anketi
yontemine gore, bu istasyonlar incelendiginde en cok boyun ve bel bolgesinde agrilar
yasandig1 goriilmektedir. Daha sonra sirayla omuzlar, dizler, el bilekleri ve iist kollarda
sik sik agrilar yasanmaktadir.

Kot calisma duruslarinin ve ozellikle agir kaldirmaya bagli olarak meydana
gelebilecek KISR’in onlenmesi icin bu istasyonlarda degisikliklere gidilmesi biiyiik

Onem arz etmektedir.

5.2 Oneriler

Uretimin  siirdiiriilebilirligi, calisanlarin saghig ve verimliligi, iiretimin
artirtlmasi gibi konular ergonomi icin ¢cok onemlidir. Bu calismada 6zellikle is¢i saglhigi
bizi cok ilgilendirmektedir. Ergonomi, calisanlardaki KIiSR’e yol acabilecek tiim
onlemleri almay1 hedefler.

Calismanin yapildigi fabrikada o©ncelikle {iretim siirecleri incelenmis ve
istasyonlar tespit edilmistir. Isletme bir mermer fabrikasi oldugundan her ne kadar
makinalar kullaniliyor olsa da insan giiciine biiyiik oranda ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
denli emek yogun bir sektorde agir kaldirma ve fiziksel zorlanmalara bagli olarak
iscilerin KISR’e yakalanmas1 kacinilmazdir. Makina bantlarina, paletlere ve kasalara
yiikleme-bosaltma yaparken agir kaldirmanin yaninda tekrarli hareketlerin fazlaligi da

bu riski artirmaktadir. Bu c¢alismada belirlenen yontemlerle elde edilen sonuglar da
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incelenediginde isci saghiginin en olumsuz etkilendigi istasyonlarin elle tasimanin cok
oldugu istasyonlar olduklar1 gozlemlenmistir. Iscilerin KiSR’e yakalanmamas: icin
teknolojik gelismelerin takip edilerek isletmeye entegre edilmesi hem uzun vadedeki
nitelikli is giicliniin kaybin azaltacak hem de iiretimi artiracaktir. Giintimiizde bircok
emek yogun sektorde vakumlu hortumlu kaldiricilar kullanilmaktadir. Bu vakumlu
hortumlu kaldiricilar 300 kg’a kadar olan malzemelerin makinalara, konveyor bant ve
paletlere yiikleme veya bosaltma yapilmasinda biiyiik kolaylik saglamaktadir. Ozellikle
elle tasimanin en yogun oldugu Fayans boliimiinde bu makinanin kullanimi is¢ilerin
viicutlarina binen yiikii azaltacak ve bu sekilde isci sagligi korunacaktir. isletmede
kullanilan paletlerin yiikseklikleri sabittir. Isciler 6zellikle paletteki malzemenin son
kismin1 makinaya yiiklerken ya da makinadan ¢ikan malzemeleri palete ilk yiikleme
esnasinda ¢ok fazla egilmekte ve viicudun normal durusundan sapmaktadirlar. Bunun
icin boyu ayarlanabilir bir palet sistemi gelistirilebilir veya paletlerin {izerine
konulabilecegi hidrolik bir kaldirma sisteminden faydalanilabilir. Biitce kisiti veya
baska sebeplerle bu sistemlerin kullanilamamasi durumunda yapilabiliyorsa makinalarin
boyu ya da cevresel sartlar iscilerin beden ol¢iilerine gore ayarlanabilir. Hem makina-
insan uyumunu saglamak adina hem de isci sagligin1 korumak i¢in her is istasyonuna
antropometrik olgiileri en uygun isciler atanmalidir. Ornegin Cilalama 1 istasyonunda
calisan is¢ilerden birinin boyu ¢ok uzundur. Makina bandi diger is¢ilerin hemen hemen
bel hizasindayken buradaki is¢inin bel hizasinin cok asagisinda kalmaktadir. Este
boliimiinde Kesme 3 ve Kesme 4 makinalarinda isin geregi olarak is¢i makinaya veya
tasima aparatina uzanmakta ve bircok zaman boyun agis1 geriye diisecek sekilde genis
bir a¢1 ¢izmektedir. Bu durumda Cilalama 1 ve Kesme 3 makinasindaki isciler yer
degistirebilir ve iscilerin makinaya uyumu saglanabilir. Insan-makina uyumuna ek
olarak verimliligin artirtlmasi adina isgiler belirli araliklarla daha hafif islerde veya
farkli is istasyonlarinda calistirilabilir. Yani is¢ilerde rotasyona gidilebilir.

Mermer sektoriinde calisanlarin ise girmeden Once agir ve tehlikeli islerde
caligabilir raporu bulunduguna dikkat edilmelidir. Her isci, is¢i saglhigi ve is giivenligi
egitimi almalidir. Ozellikle diizgiin ¢alisma duruslar1 hakkinda tiim isciler egitilmelidir.
Ergonomik bakimdan yiik tasitmanin nasil olacagi konusunda bilin¢lendirilmelidir. Yiik
tasimak uzun vadede is¢i sagligini olumsuz etkileyeceginden profesyonel merdiven yiik
tasima sistemlerinden faydalanilabilir. Iscilerin diizenli saglik kontrolleri yapilmali ve
tibbi destek verilerek is¢i buna tesvik edilmelidir. Soguk hava ve cereyan kaslarin

kasilmasina ve kolay yorulmasina neden olur. Bu nedenle calisilan ortam uygun 1sida
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olmali bu saglanamiyorsa Ozellikle kis aylarinda is¢ilere koruyucu kiyafetler temin
edilmelidir. Mermer sektoriinde elle tasima yogun oldugundan iscilerin karpal tiinel
sendromuna yakalanmamasi icin ¢alismaya baslamadan 6nce ve calisirken de sik sik
bilek ve parmaklar icin 1sinma hareketleri yapilmasi onerilmektedir. Yine bilek ve
parmaklarin  dogal pozisyonunu koruyabilmesi icin ergonomik eldivenler
kullanilmalidir.

Iscilerin 6gle aras1 disinda vardiya saatleri icerisinde de kisa molalar vererek
dinlendirilmesi saglanmalidir. Performansi yiiksek olan iscilere ¢esitli prim odemeleri
veya haftada 1-2 giin tatil yapma seklinde tesvikler uygulanabilir. Is yerinde dinlenme
odalar1 olusturulabilir. Belli zamanlarda iscilerin motivasyonunu yiikseltecek etkinlikler
diizenlenebilir. Calisma kosullar diizenlenirken is¢ilerin fikirleri de alinmalidir.

Mermer isletmeleri bilindigi iizere giiriiltii, toz ve titresimin yogun oldugu
yerlerdir. Giiriiltli, toz ve titresim seviyeleri yasal sinirlar ¢ercevesinde tutulmalidir.
Giiriilti fazlaligi, isitme kaybina, dikkat daginikligina ve diisiince bozukluguna neden
olabilir ve bunun sonucunda is kazalar1 olusabilir. Her ne kadar Fayans ve Este
boliimlerinde kulaklik kullanimi1 yaygin olsa da diizenli olarak iscilere odyometri testleri
yaptirlmalidir. Giiriiltii ve titresimin engellenmesi veya en aza indirilmesi icin
makinalarin periyodik olarak bakim ve kontrolleri yapilmalidir. Tozlu ortamlarda
olusabilecek meslek hastaliklarina karsi tedbirli olmak amaciyla belirli araliklarla
iscilere gogiis filmleri ¢ekilmelidir. Toz ve mermer kesimi esnasinda makinalardan
sicrayabilecek maddelere kars1 gozliik kullanilmalidir. Ortamdaki tozun yayilmasi su ile
bastirilmaya calisilmaktadir. Bunun yerine toz cekici bacalar kullanilabilir. Boylece su

israfinin da Oniine gecilebilir.
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