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ONSOZ

“Tiirkiye’deki Mobilya Fabrikalarinda Calisan Iscilerin Kullandiklar1 Makine-
Tezgah Sistemleri ile Antropometrik Verilerinin Analizi” adli bu doktora tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim
Dali'nda hazirlanmistir.  Ayrica bu c¢alisma KTU Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir. Proje numarasi: 2010.113.002.1.

Tiirkiye imalat sanayi i¢cinde 6nemli bir yere sahip olan ve yliksek istihdam saglayan
mobilya sektoriindeki calisanlarin makina tezgah sistemleri ile ilgili sikintilarinin ve
karsilastiklari is kazalarmin antopometrik Slgiilerle analiz edildigi bu ¢alismada; mobilya
fabrikalarinda ayakta ¢alisan is¢ilerin hangi boliimde ne kadar zorlandiklari, hangi oranda
is kazas1 gecirdikleri ve hangi antropometrik Olgiilere sahip olduklar1 belirlenmeye
calisilmgtir.

Bu calismanin konusunun ve kapsaminin se¢iminde, ¢alismanin yiiriitiilmesinde,
arastirma ile ilgili her tiirli sorunda bilgi ve deneyimlerine basvurdugum saygideger ve
sevgili danisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Kemal UCUNCU’ye sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Verilerin toplanmasi, Ol¢limlerin yapilmasi ve arasgtirmanin genel c¢ehresinin
cizilmesinde goriis ve deneyimleriyle katkida bulunan sayin hocalarim Saymn Prof. Dr.
Murat TOPBAS’a ve Sayin Prof. Dr. Kadri Cemil AKYUZ’e tesekkiir ederim.

Bu calismada en az benim kadar emegi gegen 7 il ve 11 fabrikay:r iki kez ziyaret
ederek anketleri tamamlamamda ve antropometrik Olglimlerin alinmasinda bana yardim
eden basta donem arkadasim Yasin BALABAN’a ve Saymn Yrd.Dog¢.Dr. Aytag AYDIN’a
tesekkiir ederim

Ayrica bu c¢alismanin gerceklesmesinde {iniversiteler ile isbirligini kendi
tiretimlerinden daha 6nemli goren ve calisanlarin mesai saatlerinden feragat eden degerli
fabrika yoneticilerine ve miihendislerine tesekkiir ederim.

Son olarak bu arastirmanin tim evrelerinde bana destek olan ve her zaman beni
motive eden bugiinlere gelmemdeki en biiyiik pay sahibi anneme ve bana sabirla katlanan
esime c¢ok tesekkiir ederim.

Taner TASDEMIR
Trabzon 2018
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Doktora Tezi
OZET

TURKIYE’DEKiI MOBILYA FABRIKALARINDA CALISAN ISCILERIN
KULLANDIKLARI MAKINA-TEZGAH SISTEMLERI iLE ANTROPOMETRIK
VERILERININ ANALIZi

Taner TASDEMIR
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Yrd.Dog.Dr. Kemal UCUNCU
2018, 190 Sayfa, 3 Ek Sayfa

Mobilya fabrikalarinda c¢alisanlar, kullandiklar1 makina-tezgah sistemlerinin boyutsal ve
yapisal Ozelliklerine bagli olarak viicutlarin1 ve el, kol, ayak ve bas gibi organlarini birgok kez
hareket ettirmek zorundadirlar. Bu hareketler, ¢ogu zaman viicut hareket simirlar1 dahilinde
olurken, bazen de bu sinirlar1 zorlamaktadir. Sinirlar dahilinde olan hareketler bile tekrarlardan ya
da siirekli ayn1 pozisyonda kalmaktan dolay1 ¢alisanlar i¢in uzun vadede sorun olusturabilmektedir.
Makina-tezgah sisteminin boyutlari ile ¢aliganin antropometrik boyutlar1 arasindaki uyusmazlik,
calisanin fiziksel olarak yorulmasina, is veriminin ve kalitesinin diismesine, is kazasina maruz
kalmasina ve zaman zaman isgiicii kaybina yol acabilmektedir.

Bu calisma, yukarida bahsedilen sorunlarin makina-tezgah boyutuyla insan antropometrik
ozellikleri arasinda uyumun saglanmasiyla ¢ozilebilirligini kanitlamayi amaglamustir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye genelinde 7 farkli ilde bulunan 11 biiyiik 6l¢ekli mobilya fabrikasinda
toplam 411 calisanin karsilastiklar is kazalari, kas-iskelet sistemi sorunlari, is kazalarinin nedenleri
ve makina-tezgah sistemleri ile ilgili gortisleri hazirlanan bir anketle degerlendirilmis ve direkt
Olglim yontemiyle 15 antropometrik oOlgti alinmigtir. Antropometrik verilerin frekans ve
ortalamalar1 degerlendirilmis ve anket sonuglarina gore ¢apraz iligkilere bakilmigtir.

Calisanlarin boy ortalamasi 1716.9 mm’dir. Tezgah yiisekligi ile antropometrik boyutlar
arasinda uyum olmamakla birlikte; denekler uyumlu olduklarini ifade ederken, is sirasinda
boyunlarint egmek ve ileri uzanmak zorunda kaldiklarimi belirtmislerdir. Calisanlarin 6nemli
bolimiine gore bireysel, cevresel ve mekanizasyonel faktorler is kazasina ugrama riski tizerinde
onemli diizeyde etkiye sahiptir. En ¢ok karsilasilan is kazasi, el ve ayaklarin makinaya kaptirilmast,
en ¢ok zarar goren organlar ise el-kol ve parmaklar olmustur. Calisanlarin dizlerinde, ayak bilek ve
bacaklarinda agr1 ve uyusukluk oldugu goriilmiistiir. Kazalanma, agri ve uyusukluk olusumu
bakimindan iglevlerine bagli olarak fabrikalar arasinda farkliliklar bulunmustur. Sonug¢ olarak,
insan-makina uyumu bakimindan tasarimda antropometrik bulgulardan yararlanilmasi yaninda,
mekanizasyonel, g¢evresel ve bireysel Ozellikler bakimindan da ¢alisanlarin bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alisma Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
tarafindan desteklenmistir. Proje numarasi: 2010.113.002.1.

Anahtar Kelimeler: Antropometri, Mobilya endiistrisi, KiS rahatsizliklari, is kazalar1
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PhD. Thesis
SUMMARY

ANALYSIS OF ANTHROPOMETRIC DATA WITH MACHINE-BENCH SYSTEMS ARE
USED BY WORKERS IN THE FURNITURE FACTORY IN TURKEY

Taner TASDEMIR
Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forsest Product Engineering Graduate Program
Danisman: Asist.Prof.Dr. Kemal UCUNCU
2018, 190 Pages, 3 Pages Appendix

Workers in furniture factories have to move their bodies and their organs such as hands,
arms, feet and head many times, depending on the dimensional and structural characteristics of the
machine-bench systems they use. These movements are often within the bounds of the body's
movement, sometimes pushing these boundaries. Even movements within boundaries can cause
long-term problems for employees due to repeated or constantly staying in the same position. The
inconsistency between the dimensions of the machine-bench system and the anthropometric
dimensions of the employee can lead to physical fatigue of the worker, reduced work efficiency
and quality, exposure to work accidents, and occasional loss of labor.

This study aimed to prove the solvability of the above-mentioned problems by ensuring
compatibility between machine-bench size and human anthropometric properties.

In this study, across Turkey in 7 different cities in 11 large-scale total 411 employees faced
work-related accidents in the furniture factory, musculoskeletal problems, causes of occupational
accidents and evaluated a questionnaire prepared by the opinions machine-the-counter systems and
were 15 anthropometric measurements with direct measurement method . Frequency and averages
of anthropometric data were evaluated and cross-correlations were examined according to the
results of the questionnaire.

The average height of the employees is 1716.9 mm. There is no harmony between bench
height and anthropometric dimensions; the subjects stated that they had to compel their necks and
to reach forward while expressing their conformity. According to a significant portion of
employees, individual, environmental and mechanistic factors have a significant impact on the risk
of job injury. The most common occupational accidents, hand and foot injuries to the machine, and
the most damaged organs were hand-arm and fingers. Workers' knees, ankles and legs have been
seen to have pain and numbness. There were differences between factories depending on their
functions in terms of digestion, pain and drowsiness. As a result, in terms of human-machine
compatibility, employees should be aware of their mechanistic, environmental and individual
characteristics, as well as making use of anthropometric findings in design.

This work was supported by Scientific Research Project Coordination Unit of Karadeniz
Technical University. Project number: 2010.113.002.1.

Key Words : Anthropometry, furniture industry, WMD disorders, occupational accidents
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insanhigin yasam kalitesine hizmet eden iiretim sistemlerindeki teknolojik gelismeler,
giiniimiizde insan — makina iliskilerinin 6nemini artirmistir. Temel tiretim faktorlerinin iki
onemli unsuru olarak insan ve makina arasindaki iliskilerin yogunlasmasi ve ¢esitlenmesi, bu
unsurlar arasindaki diizenlemenin yeni kosullara uygun olarak yapilmasini gerektirmektedir.

Uretim sistemlerinde verimlilik, ergonomi biliminin uygulanmas: ile saglanabilir.

Insan faktorlerine iliskin calisma alanmin kapsamni yeterince tanimlayacak kisa bir
ifade bulunmamasina ragmen, insan kullanimi i¢in tasarim, c¢alisma ve yasam kosullarinin
iyilestirilmesi baglaminda odaklanma, hedefler ve yaklasimin temel unsurlarimi birlestiren
kisa bir tanim Chapanis (1985) tarafindan ifade edilmistir: “Ergonomi, verimli, giivenli, rahat
ve etkili insan kullanimi i¢in insanin davranisi, yetenekleri, sinirlart ve diger o6zellikleri
hakkindaki bilgiyi araclarin, makinalarin, sistemlerin, gorevlerin, islerin ve ¢evrenin
tasariminda kesfetmek ve uygulamaktir” (Sanders ve McCormick, 1993). insanin kapasitesi,
yetenekleri ve diger ozellikleri sinirlt olup, insan — makina sistemlerinde degistirilebilir
faktorler makina, donanimlar ve cevre Ozellikleridir. Bu nedenle ergonomi, makinalarin
insanlara uyumlandirilmasini hedef alan bir yaklasim izler.

Ergonomi, verimlilik ve buna bagli kar1 enbiiyliklemenin yaninda, insan konforunu
eniyilemeyi de ¢alisma amaclar1 arasinda yiiriiten multidisipliner bir bilimdir. Ergonomi
bilimi, insan faktoriine verimliligin bir geregi yaninda, bir deger olarak da anlam yiikler. Zira,
insan faktorii de bir temel iiretim faktorii olup, liretimin istenen nitelik ve nicelikte
stirdiiriilmesinin temel kaynagidir.

Mobilya iiretim sistemlerinde de insan — makina iligkilerinin yogunlagsmasi ve
cesitlenmesi bu alanda da ergonomi biliminden yararlanmay1 6nemli hale getirmistir.

Mobilya tesislerindeki isgorenlerin is sirasinda iligkide olduklar1 makina-tezgah
sistemleri nedeniyle viicutlarini, el, kol, bas ve ayak gibi organlarin1 bircok kez hareket
ettirmek zorundadirlar. Bu hareketler cogu zaman viicut sinirlart dahilinde olurken, bazen de
bu sinirlar zorlar. Viicut sinirlart dahilinde olan hareketler bile tekrarlardan ya da stirekli ayni
pozisyonda kalmaktan dolay1 calisanlar i¢in uzun vadede bazi saglik sorunlar1 ortaya

cikarabilmektedir. Tezgah sisteminin boyutlar1 ile ¢alisanin antropometrik boyutlar



arasindaki uyusmazlik, isgorenin fiziksel olarak yorulmasina ve is kazalarina maruz
kalmasina; sonugta is veriminin diismesine yol agabilir.

Isgdrenin, teknolojik gelismelerin ortaya koydugu makina-tezgah sistemleri ile uyumu
ve uygulamalar1 6nemlidir. Teknolojik gelismelere ragmen, gelisen teknolojiyi kullanabilecek
nitelikli iggérene her zaman ihtiyag¢ vardir. Uygun ve Kazan (2016) tarafindan kiiglik ve orta
olcekli isletmelerde (KOBI) yapilan bir arastirmada, isletmelerin %93’iiniin teknolojik
yeniliklere uygun nitelikte isgiicii bulmada giicliik cektikleri belirlenmistir. Ozellikle,
KOBI’lerin teknolojik gelisim karsisinda  faaliyetlerini  siirdiirebilmeleri  yeniden
yapilanmalarima ve isgoren-makina uyumundaki yetkinlige bagli olacaktir. Diger taraftan,
ozellikle Tirkiye’de mobilya sektoriinde kalifiye is¢i orani oldukca diisiiktiir. Biitiin bu
sorunlar, mobilya igletmelerinde ergonomik uygulamalarin 6nemini daha da artirmaktadir.

Makina-tezgah sistemlerinin tasarimi kullanici yorgunlugu, performansi ve giivenligi
iizerinde Onemli etkilere sahip olabileceginden, herhangi bir ¢alisma sisteminde kullanilan
makina-tezgah sistemlerinin antropometri prensipleri ile uyumlu olmasini saglamak son
derece 6nemlidir. Bu calismada, Tiirkiye’de 7 farkli ilde bulunan 11 biiyiik 6l¢ekli mobilya
tesisinde Orneklem yapilarak secilen toplam 411 isgoérenin karsilastiklar1 is kazalari, kas
iskelet sistemi sorunlari, is kazalarinin nedenleri ile ilgili goriisleri, makina-tezgah sistemleri
ile 1ilgili gorisleri hazirlanan bir anket kullanilarak degerlendirilmis ve direkt ol¢iim
yontemiyle ayakta 15 statik antropometrik 6l¢ii alinmistir. Antropometrik olgiilerin ortalama,
standart sapma, maksimum ve minimum, %5 ve %95 yiizdelik degerleri bulunmustur.
Yargilara iliskin verilerin frekans ve ortalamalar1 degerlendirilmis ve anket sonuglarina gore
capraz iliskilere bakilmistir. Calismada, is kazalarina iligkin yargilar kendi icerisinde

kiyaslanirken, antropometrik Olciilerle kazalanma iligkileri de degerlendirilmistir.

1.2. Literatiir Ozeti

1.2.1. Antropometri ile Tlgili Literatiir

Teknolojik gelismelere bagli olarak makina kapasiteleri ve hizlari artmaktadir. Bu
degisim calisanlar1 zorlamakta, ¢esitli rahatsizliklara yol agmakta ve 1s kazasi riskini
artirmaktadir. Insan-makina uyumuna iliskin parametreler miimkiin oldugunca insan
performansi gereklilikleri agisindan sistematik olarak tanimlanmali, Glglilmeli ve bu tiir

izleme sonuglart iiriin tasarimina dahil edilmelidir. Boylece ergonomi, varsayim unsurunu



azaltmaya yardimc1 olur ve kullanicilarin memnuniyeti, glivenligi ve refahi agisindan énemli
faktorlerin dikkate alinmasiyla ilgili tasarim kararlarinda giivenilirlik diizeyini artirir. insan-
makina uyumunda temel parametre antropometrik dl¢tilerdir.

Giliniimiize degin Tirkiye’de ve diinyada antropometri konusunda bir¢ok arastirma ve
yayin yapilmistir. Calismalarda, standart olusturma, belli bir topluluga ait insanlarin fiziksel
Olgiileri hakkinda bilgi edinme, belirli alanlarda tasarimlar gerceklestirme ve gelistirme,
insan—is sistemi etkilesimlerinde ergonomik analizlerin yapilmasi amaglanmustir.

Antropometrik Olciilere iliskin diinyada yapilan arastirmalar tarihsel siirece gore
Ozetlenmistir.

Rodriguez-Anez (2001), antropometri ve ergonomi uygulamalarini tanimlayarak bazi
onerilerde bulunmustur. Antropometri, insanin kesin fiziksel boyutlariyla ilgili bilginin ¢ok
onemli oldugu karmasik calisma sistemlerinin ortaya g¢ikmasi nedeniyle 6zel bir 6nem
tasimaktadir. Ergonomide antropometrik dl¢iimlerin bir uygulamasi; ¢aligma alani, mobilya,
otomobil, alet vb. endistriyel {riinlerin tasarimi ve gelistirilmesidir. Teknolojideki
ilerlemelerle 6l¢me tekniklerinin hassasiyeti ve otomasyonu artacak ve insan boyutunun
tanimini iyilestirecektir. Ornegin, iyi gelismis bir alet, bir isginin elinde viicut yapilarina zarar
vermeden daha iyi performans gosterecektir. Sonug¢ olarak, antropometrik verilerin, is¢ilerin
faaliyetleri de analiz edilirse anlamli olacagi belirtilmistir.

BIFMA (2002), mobilya tasariminda yaygin olarak kullanilan erkek ve kadinlarin statik
antropometrik Olciilerini tanimlayan bir rehber hazirlamistir. Sekil 1’de goriilen Olgiilerin

maksimum ve minimum degerleri kadin ve erkekler i¢in Tablo 1’de verilmistir.

»

Sekil 1. Ayakta durus dl¢timleri



Tablo 1. BIFMA ergonomi rehberlerine gére bazi antropometrik dlciiler

. Kadin Erkek
Ol¢clim

Min. | Max. | Min. | Max.
Boy yiiksekligi 152.9|173.7|164.6 | 186.7
G0z yiiksekligi 1445|165.1|156.0|177.3
One uzanma mesafesi| 78.2| 91.7| 85.9(100.3

Pheasant'm (2003) 1996°da 19-65 vyaslar1 arasindaki Ingilizler iizerinde yaptig
arastirmada; boy 1740 mm, goz yiiksekligi 1630 mm, omuz yiiksekligi 1425 mm ve dirsek
yiiksekligi ise 1090 mm olarak bulunmustur. Yine Pheasant, Grandjean (1986)’ya dayanarak,
hassas ve orta kuvvet gerektiren isler i¢in optimum calisma yiiksekligi dirsek yiiksekliginin
50-100 mm altinda olmasi gerektigini belirtmistir.

Barrosa vd. (2005)’de Portekizli calisanlar lizerindeki bir antropometrik c¢alismada,
yaslart 17-65 arasinda degisen 891 calisan tlizerinden aldiklari 24 antropometrik veri
sonucunda, erkeklerin ortalama boyu 1690 mm olarak bulunmustur.

Silva vd. (2006), igyerlerinin is¢ilerin antropometrik 6zelliklerine uygunlugunu kontrol
etmek icin, Brezilya Minas Gerais eyaletinde mobilya endiistrisi ¢alisanlarinin antropometrik
degiskenlerini arastirmistir. Degerlendirilen niifus, mobilya imalatinda dogrudan yer alan 148
is¢iden olusuyordu. Antropometrik veriler ayakta duran is¢ilerin dogrudan ol¢iimii ile elde
edildi ve ylizdelik hesaplamalarla analiz edildi. Degerlendirilen tezgahlarin yiiksekligi, cogu
isyerinde Onerilenin altinda ve normalden 156 mm daha disiiktii, ancak boyama ve paketleme
hatlarinda bu yiikseklikler sirasiyla ortalama degerlerin 287 mm ve tavsiye edilen degerinin
240 mm tizerindeydi. Calisilan antropometrik verilerin neredeyse tiim degiskenler ic¢in
tekdlize dagilimi oldugu ve tiim calisma yeri yiiksekliklerinin 95 yiizdelik degerleri icin
onerilen siirlarin disinda oldugu ve iscileri uygun olmayan duruslara ittigi bulundu. Boyama
hatlarindaki kontrol panellerinin yiiksekligi (1750 mm), kontrol panelini gérme hattini
belirleyen degisken goz yiiksekligi icin bulunan ortalama yiikseklikten (1660 mm) %95
giivenle 90 mm yiiksek bulunmustur.

Leilanie ve Prado-Lau (2007), Filipinlerde 31 imalat isletmesinde 1805 is¢i (843 erkek,
962 kadin) iizerinde antropometrik dlgiim yapmis, ayni denek grubundan 520 isci iizerinde
isyeri degerlendirme anketi uygulamistir. Ayakta boy yiikseklikleri erkeklerde 1670 mm (sd =
80.3 mm) ve kadinlarda 1539 mm (sd = 80.8 mm), oturma yiikseklikleri ise erkeklerde 848

mm (sd = 58.1 mm) ve kadinlarda 799 mm (sd = 45 mm) olarak bulunmustur. Isyeri anket



uygulamasinda isyerinde ergonomik tehlikelerle iliskili c¢alismalar ve saglik sorunlari
degerlendirilmistir. Antropometrik verilerin is istasyonlarmin ergonomik tasarimi, kisisel
koruyucu donanim, arayiiz sistemleri ve mobilyalarin Filipinli ¢alisanlar i¢in giivenli, iiretken
ve kullanici dostu bir igyerinin tasariminda kullanilabilecegi belirlenmistir. Arastirmada, sirt
agrist (%72.2), sicaklik (%66.6), asir1 is yikii (%66.6), kotii havalandirma (%54.8) ve
kimyasal maruziyet (%50.8) sorunlarimin oldugu belirlendi. Yaralanmalar (%46.8)
bakimindan, en fazla yaralanma orani zeminde kayma yaralanmasi (%23.2) seklinde meydana
gelmistir. Tim viicutta agr1 en fazla bildirilen semptom olmustur; agrinin en fazla olustugu
viicut boliimii ise list govde ve alt sirt (%18.1) olmustur. Benzer sekilde, iist govde ve alt sirt
icin hareket kisitlamas1 %7.9, glinliik yasam etkisi %8.1 ve rahatsizlik %8.1 olmustur.

Hanson vd. (2009)’da 367 isvegli is¢i iizerinde yaptiklar1 ¢alismada; boy 1789 mm, goz
yiiksekligi 1661 mm, omuz yiiksekligi 1446 mm, el uzunlugu 194 mm, el genisligi 87 mm,
ayak uzunlugu 265 mm ve ayak genisligini de 99 mm olarak bulmuslardir.

Deros vd. (2009), Malezyali antropometrik verileri iceren ev mobilyalarinin tasarimina
iligkin bir caligma yapmistir. Ankete katilan 1007 kisinin fiziksel viicut kisimlarinin
antropometrik verileri bir antropometre ile manuel olarak 6lglilmiis ve kaydedilmistir. Ankete
katilan 1007 kisinin Malezyali niifusu temsil ettigi varsayilmaktadir. Toplanan veriler daha
sonra, ankete katilanlarin ortalama, standart sapma, 5 ve 95 yiizdelik degerlerini belirlemek
icin analiz edilerek ev mobilyalari tasarlanmistir. Sonug olarak, Malezya antropometri verileri
kullanilarak tasarlanan ev mobilyalari, ergonomiyle ilgili olarak Malezyali niifusun en az
%90'ma uygun olacagini, Malezya ev mobilya kullanicilar1 arasindaki yaralanmalarin ve
agrilarin riskini azaltacagini belirtmistir.

Deros vd. (2011), otomotiv endiistrisinde bir montaj hatt1 is istasyonu tasarimi iizerine
ergonomik duruslari incelemistir. Montaj is istasyonlarindaki bazi gorevler, is¢ilerinin
iirlinleri bir araya getirmek ic¢in uzun siire beklemelerini gerektirir. Montaj hattinda calisan
yirmi tam zamanli is¢inin montaj gorevlerini yerine getirirken uygulanan calisma duruslarina
iligkin gozlemler yapildi ve kaydedildi. Deneklerin antropometrik verileri ve mevcut is
istasyonlar1 boyutlari, montaj gorevlerini yerine getirmek i¢in uygun olup olmadiklarini
belirlemek icin Olcililmiistiir. Bu calismadan elde edilen bulgular, deneklerin karsilastiklar
kas-iskelet sistemi rahatsizliklarindan sorunlara yol agan dort tip normal dist durus ve
antropometrik veri uyumsuzluklar1 oldugunu gosterdi. Bu c¢alismanin bulgulan, sirketteki
mevcut montaj is istasyonunun kas-iskelet sistemi sorununu azaltmak ve montaj is¢ilerinde
verimliligi artirmak icin zorlu duruslar1 ve antropometrik uyumsuzluklar1 ortadan kaldirmak

amaciyla yeniden tasarim yapilmasi gerektigini gostermistir.



Davoudiantalab vd. (2013), iranli erkek iscilerin antropometrik boyutlarmi ii¢ Asya
iilkesiyle karsilastirmistir. Calismada, Iran Khodro Otomobil Fabrikasi'nda calisan tiim etnik
gruplardan 25-55 yas arast 400 erkek calisan degerlendirildi. Sonuglar Iran calisanimin
ortalama yiiksekliginin 1737.3 + 68.4 mm oldugunu gésterdi. Hintli ve Filipinli is¢ilerle Iranl
iscilerin antropometrik OSlgiileri arasinda fark bulunmustur. Bu verilerin, isyeri mekaninin
(yiikseklik), calisma seviyelerinin (dirsek yiiksekligi) ve sandalyeler (kal¢alarin genisligi ve
kalcanin yiiksekligi) gibi ¢evre ekipmanlarinin boyutunu tasarlamak icin yararl olabilecegi
sonucuna varilmstir.

Odunaiya vd. (2014), Ibadan Universitesi'ndeki konferans salonlarmin kapasiteleri,
tasarimlar1 ve boyutlar1 temel alinarak orneklem se¢mistir. Caligmaya toplam 240 6grenci
(120 erkek ve 120 kadin) katilmistir. Konferans salonlarimin ergonomik uygunlugu,
ogrencilerin antropometrik boyutlart ile mobilya boyutlari analiz edilerek belirlendi. Veriler,
ortalama, standart sapma, aralilk ve medyan tanimlayici istatistikler kullanilarak analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, erkek ve kadin boylar1 arasinda anlamli farklilik oldugu
gosterilmis, ancak Olgiilen diger antropometrik degiskenler arasinda anlamli fark
bulunmamistir. Katilimeilarin yaklasik %20's1 oturacak bir koltuk yiiksekligine sahipken,
koltuk yiiksekligi kalan %80,4'l i¢in uygun bulunmamistir. Oturma derinligi katilimeilarin
%23.3"i i¢in uygunken, katilimcilarin 9%76.7'si i¢in uygun degildi. Masa yiiksekligi
katilimcilarin  %25.8'ine uygun gelmektedir. Calisilan tiniversitedeki ders salonlarindaki
mobilyalarin ergonomik olarak 6grenciler i¢in uygun olmadig1 sonucuna varildi. Dolayisiyla,
genis bir toplum yelpazesinde, daha fazla {niversite dahil olmak iizere, daha fazla
aragtirmanin yapilmasini, mobilyanin 06grenci saghgina etkisini belirlemek ve saglik
tehlikelerini onlemek i¢in konferans salonlarinda ayarlanabilir mobilya kullaniminin
benimsenmesini ve uygulanmasini dnermistir.

Adu vd. (2014), kamu kurumlarindaki gesitli biirolarda galisanlarin antropometrik
boyutlarinin kurum koltuklarinin boyutlariyla iligkisini belirlemistir. Giinliik kullanimdaki
sandalyelerin ii¢ boyutu, uyumun yeterli olup olmadigin1 ve calisan oturma durusuna olan
etkisini arastirmak icin degerlendirildi. Calisma, Gana’da 6 kamu kurumundan 261 ¢alisanin
bir 6rnegini kapsiyordu. Kurum sandalyelerinin boyutlar1 calisanlarin {i¢ antropometrik
degiskeniyle karsilastirilmigtir. Tiim degiskenler icin betimsel istatistikler analiz edildi.
Calisma sonuglari, Gana'daki ¢ok sayida is¢iye uygun boyuttaki mobilyalarin bulunmadigin
gostermektedir. Su anda verilen biiro mobilyalar c¢esitli boyutlarda saglanmaktadir ve
kullanicilara uymamaktadir. Sonug olarak, ayarlanabilir sandalye kullanimi1 yaninda, oturma

davraniglarinin egitimi i¢in de oneriler yapilmigtir.



Salunke (2015), simif mobilyalarinin ergonomik tasarimi igin ¢esitli anropometrik
Olciilerden yararlanma bigimlerine iliskin farkli teorik yaklasimlar Onermistir. Tasarimda
dikkate alinan parametreler ile masa boyutlari arasindaki Onerilen iligkilerin elestirisini
yaparak; yayginca kullanilan okul mobilyas1 ve ergonomik okul masasi tasarimlariyla ilgili
antropometrik parametreleri tanimlamistir. Bu iliskiler i¢in uyum denklemlerini ortaya
koymustur. Sonu¢ olarak, sinif mobilyalarinin ergonomik tasariminin iyilestirilmesi icin
cogunlukla ¢ok kullanicilt masalarin genisligi, okul ¢antast depolama alani, ayak dayamasinin
konumu gibi antropometrik parametrelerin daha ayrintili arastirilmasiin gerektigini ifade
etmistir.

Reddy (2015), bir kiitliphane mobilya setini (masa ve Ogrenci sandalyesi)
degerlendirmistir. Caligmada, 18-35 yas araliginda rasgele seg¢ilen 6grencilerin (50 kadin, 76
erkek) antropometrik oOzellikleri ile kiitliphane mobilya boyutlar1 arasindaki olasi
uyumsuzlugu degerlendirdi. 13 antropometrik Sl¢ii ve mevceut kiitiiphane mobilyalarindan bes
sandalye oOl¢iisti (koltuk oturma yiiksekligi, koltuk oturma yeri derinligi, koltuk oturma yeri
genisligi, koltuk arkalig1 yiliksekligi, sirt dayanag: genisligi) 6l¢iilmiis ve daha sonra aralarinda
herhangi bir olas1 uyumsuzlugun varlig: test edilmistir. Sonuglar, 6grencilerin beden boyutlar
ile mevcut kiitiiphane mobilyalar1 arasinda uyusmazlik oldugunu gosterdi. Ayrica, toplanan
veriler, masa, sandalye oOl¢iileri ve Ogrencinin viicut boyutlar1 igin ortalamalar, standart
sapmalar, 5, 50 ve 90 yiizdelik degerler gibi tanimlayici istatistikler kullanilarak analiz edildi.
Ayrica 6grencilerin viicut boyutlarindan elde edilen veriler, bagimsiz t-testi ve %95 giiven
diizeyinde ki-kare testi kullanilarak mobilyalarin ilgili boyutlariyla karsilastirilmistir. Sonug
olarak, Ogrencilerin antropometrik boyutlarinin kiitliphane mobilyalarinin tasarimi ve
imalinde kullanilmadig1 sonucuna varilmistir.

Taifa ve Desai (2017), Hindistan'da mihendislik 6grencilerinin mobilyalarinin
ergonomik tasarimini antropometrik dl¢limler alarak degerlendirmistir. Arastirma sonucunda;
sirt dayanma genisligi ve yiiksekligi, sirtiistii acgisi, masa yliksekligi, masa derinligi, genislik
ve masa agis1 boyutlarina iligkin tavsiyelerde bulunmustur. Bu verilerin uygulanmasi, konfor,
giivenlik, refah, uygunluk, kas-iskelet rahatsizliklarin1 azaltma ve Ogrencilerin dikkati
acisindan performans artirmaya yardimci olacaktir. Ayrica, 6grencilerin derslik mobilyalarini
tasarlamadaki gereksinimlerini dikkate almalari ve smif mobilyalarmin uzun siire
kullanilmasinda kotii durusa uyum saglamaya yonelik olumsuz etkileri konusunda 6grencileri
egitmek i¢in seminer veya atolye ¢alismasi yapilmasini onermistir.

Tiirkiye’de antropometrik Slgtilerle ilgili ilk arastirmanin Nafi Atuk Kansu tarafindan

ogrenciler tizerinde yapilarak 1917 yilinda yayinlandigr bilinmektedir. Arastirmada,



deneklerin boylar1 ve agirliklar1 Olgtilerek; yas, boy ve agirliklar1 aralarindaki iligkilerle
bedensel ve diislinsel gelisimleri degerlendirilmistir. Bununla birlikte, yasin saglikli
belirlenemeyisi nedeniyle uyumlu iligskiler bulunamamistir (Duyar ve Erisen-Yazici, 1996).

Tiirkiye genelini kapsayan ilk kapsamli antropometrik arastirma Atatiirk’iin direktifiyle
Afet Inan ve Sevket Aziz Kansu’nun ydnetiminde Istatistik Umum Miidiirliigii ve baz1 kamu
kurumlarinin katilimiyla 1937 yilinda 64000 denek iizerinde yiiriitiilmistiir (Giileg vd., 2009;
Demirel, 2011).

Giinen vd. (1991), Tiirkiye'nin kirsal ve kentsel bolgelerindeki kadinlarin antropometrik
Olctimlerini belirleyen arastirmalarin sonuglarini tanimlamistir. 20-45 yas araligindaki 100
kadin (47'si kirsal alan ve 53'i ise kentsel alan) denek olarak secilmistir. Agirlik, ayakta ve
oturma pozisyonlarinda, ayakkab1 ve ¢oraplar kapali ve normal giysiler kullanilarak 16 6l¢iim
alindi. Ortalama, standart sapma, ¢arpiklik, minimum ve maksimum degerler belirlenmistir.

Kir (1997)'de Etimesgut askeri garnizonundaki yedek subay Ogrencileri ve askerlerin
antropometrik Olciilerini belirlemek igin yaptigi uzmanlik tezinde yedek subay adaylarimin
boyu 1728 mm, astsubay adaylarinin boyu 1737 mm ve erlerin boyu da 1703 mm olarak
bulunmustur.

Duyar ve Tacar (1998)’de antropometrik boyutlarin cinsiyet ayirimindaki yerini
belirlemek amaciyla 102 erkek ve 83 bayan iniversite Ogrencisi {izerinde yaptiklari
calismada, erkeklerin boy ortalamasi 1728 mm ve omuz genisligi 391 mm olarak
bulunmustur.

Ozer vd. (2003), Ankara Emniyet Miidiirliigii personellerinden 439 erkek ve 38 bayan
iizerinde yaptiklar1 antropometrik ¢alismada erkeklerin boyu 1763 mm, goz yiiksekligi 1651
mm, ayak uzunlugu 265 mm ve el uzunlugu 202 mm olarak bulunmustur.

Cukurova tiniversitesindeki ders ortamlarinin 6grencilerin antropometrik verilerine
uygunlugunu belirlemek i¢in 100 6grenci lizerinde yapilan dl¢limlerde boy yiiksekligi 1758
mm, gz yiksekligi 1632 mm, omuz genisligi 459 mm, ayak uzunlugu 261 mm ve ayak
genisligi de 102 mm olarak bulunmustur (Turgut, 2004).

Barli vd. (2005), antropometrik verilere gore, ¢cocuk yuvalarinda c¢ocuklarin rahatca
kullanabilecegi ¢cocuk mobilyalarinin tasarimi i¢in temel olusturmaya calismistir. Cocuklarin
18 antropometrik oOzelliklerinin 6l¢lim sonuglari, anaokullarindaki fonksiyonel mekan,
malzeme ve mobilya tasariminda temel veri seti  olarak  kullanilmistir.
Aynm1 zamanda bu arastirmada c¢ocuklarin anaokullarinda kullandiklar1 mobilya ve
techizatlarin gesitli boyutlari, mevcut mobilya boyutlar1 ve antropometrik referansa dayali en

uygun mobilya boyutlart ile karsilastirilarak oOlctilmiistiir. Sonug olarak, anaokullarinda



kullanilan araglar kullanicilarin antropometrik 6l¢iimlerine gore tasarlanmis ve tasarimcilara
bazi fikir ve Oneriler getirilmistir.

Enez (2008), orman iscilerinin antropometrik verileri ve ¢alisma duruslart iizerine
yaptig1 doktora tezinde is¢ilerin boy ortalamasi 1695 mm, omuz yiiksekligi 1415 mm, omuz
genisligi 404 mm, el uzunlugu 175 mm, ayak uzunlugu 244 mm ve el genisligi 96 mm olarak
bulunmustur.

1050 erkek ve 1050 kadin iizerinde genel antropometrik verileri belirlemek amaciyla
yapilan bir calismada erkeklerin boyu 1688.8 mm, alttaraf yiiksekligi 964.20 mm, diz
yiiksekligi 522.99 mm, tiim kol uzunlugu 748.54 mm, 6n kol uzunlugu 269.22 mm, ayak
uzunlugu 261.48 mm, el uzunlugu 195.54 mm, omuz genisligi 393.65 mm, el genisligi 86.79
mm ve ayak genisligi 102.77 mm olarak bulunmustur. (Giileg, 2006; Giileg vd., 2009).

Tunay ve Melemez (2008), sinif mobilyas1 tasariminda biyomekanik ve antropometrik
parametrelerin analizi adli calismada 1049 Ggrenciden otururken ve ayakta 13 statik
antropometrik 6l¢ii almistir. Erkek 6grenciler igin ortalama boy 1749 mm ve agirlik 69.5 kg;
kiz Ogrenciler i¢in ortalama boy 1618 mm ve agirlik 56.0 kg bulunmustur. Arastirma
sonuclari, Tilrk 6grencilerin antropometrik Ol¢limleri ile diger uluslararasi veriler arasinda
onemli farkliliklar oldugunu gostermistir.

Iseri ve Arslan (2009)’da yetiskin Tiirklerin tahmini antropometrik dl¢iimleri, yasin ve
cografi bolgenin etkileri lizerine 4205 kisi lizerinde yaptiklari bir aragtirmada, erkeklerin
ortalama boyu 1708 mm olarak bulunmustur.

Kalinkara vd. (2011), Denizli'de tekstil sektoriinde ¢alisan kadin isciler icin igyeri
tasarimiyla ilgili antropometrik ol¢iimler yapmistir. Ayri1 giyim fabrikalarinda 407 kadin
calisanin oturma (9) ve ayakta durma pozisyonlarinda (9) toplam 18 antropometrik 6l¢iim
alindi. Oturma pozisyonunda alman Oolgiiler, dikis makinast is istasyonunun optimum
tasarimini belirlemek, ayakta durma onlemleri de kalite kontrol ve {itii linitelerinin optimum
yiliksekligini belirleme amaciyla alinmistir. Calismada betimsel ve yiizdelik degerleri
hesaplanmistir. Gerekli antropometrik ol¢iimler gozoniine alinarak, igyeri tasarimiyla ilgili
oneriler yapilmistir.

Chandra vd. (2011), Hindistanin Haryana eyaletinde 878 erkek endiistriyel isgisine
iligkin 37 antropometrik el Olgiisii almistir. Bu Olgiiler kendi icinde istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve bazi iilkelerin benzer verileri ile karsilastirilmistir. Alian antropometrik
Olciilerin el aletlerinin, el giysilerinin, koruyucu ekipmanlarin ve 1§ istasyonlarinin
tasariminda kullanilabilecegi, ancak iilkeler ve bolgeler arasindaki antropometrik Sl¢iilerin

farkli olusunun da dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir.
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Hastiirk (2013), Giile¢ vd. (2005) tarafindan yapilan arastirmaya iliskin antropometrik
verileri ve piyasaya iliskin arastirma bulgularindan yararlanarak tasarladigi koltugu
degerlendirmistir. Kullanicilardan alinan antropometrik verilere gore tasarlanan koltuklara
iliskin anket sonuglari, kullanici memnuniyetini gostermistir. Bununla birlikte, Tiirk
Standartlar1 Enstitlisii’niin Tiirk toplumuna uygun antropometrik o6zellik belirlemedigi,
dolayisiyla bu verilerle tiretilen koltuklarin ergonomik uyum saglamadigi ifade edilmistir.

Hamra (2013), is¢ilerin beslenme durumu ve bazi antropometrik 6lgiimlerini belirlemek
amaciyla Ankara’da mobilya iiretiminde c¢alisan 200 erkek is¢i lizerinde bir arastirma
yapmustir. Iscilerin kisisel bilgileri, beslenme aliskanliklari, besin tiiketim durumu, bazi
antropometrik olgtimleri ve fiziksel aktivite diizeyi belirlenmistir. Calisan isgilerin ortalama
viicut agirligrt 75.9 + 10.7 kg, boy uzunlugu 1736 + 76 mm, bel/kal¢a orani, 0.9 £ 0.1, bel
cevresi 945 £ 101 mm ve kalca ¢evresi 1020 + 83 mm olarak bulunmustur.

Kaya ve Ozok (2017), Tiirkiye’de yapilan antropometrik verileri tarihsel siirece gére
inceleyerek, aralarindaki farklari ve antropometrik tasarimda kullanilma durumlarini
degerlendirmistir. Toplumsal antropometrik verilerdeki degisimin gozlenmesi amaciyla

periyodik Sl¢iimlerin yapilmasi gerekliligi vurgulanmistir.

1.2.2. Ts Kazalar ile Tlgili Literatiir

Kog vd. (1998) Ingiltere’de yapilan iki arastirmadan aktardigina gore mobilya
sanayinde is kazasina neden olan makinalar arasinda ilk sirada daire testere makinasi
gelmekte ve onu planya ve freze makinalari izlemektedir.

Onder vd. (1998), Ankara'da Siteler semtinde mobilya imalat atdlyesi sahipleri iizerinde
bir calisma yapmuistir. Siteler semtinde bulunan 6123 mobilya imalat atdlyesi arasindan basit
tesadiifi ornekleme yontemiyle 200 is yeri tespit edilmis ve bunlarin sahibi olan 200 birey
arastirmanin  0rnegini  olusturmustur. Sonug¢ olarak, kisisel koruyucu donanimlarin
antropometrik tasarimi, makina koruyuculari, makinalarin periyodik bakimu, ilgili kurumlarin
gorevleri ve egitim konularinda oneriler yapilmistir.

Barl1 (1998) tarafindan Karadeniz Bolgesindeki 4 isletme ve 87 ¢alisan lizerinde yapilan
bir ¢aligmada fiziksel ¢evre kosullarina iliskin verilerle baska iilkelerde yapilmis calismalara
yer verilmistir. Bu isletmelerdeki baslica sorunlarin kimyasal zararlilardan toz, gaz ve
buharlar ile fiziksel kosullardan giiriiltii ve ortamdaki iklim faktorleri oldugu belirtilmistir.

Uysal vd. (2005), mobilya imalat sektoriindeki kiiclik ve orta 6lgekli isletmelerde 175

isyeri ve 311 is¢i lizerinde yaptigi arastirmada, calisanlarin %60.4’linlin kazaya maruz
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kaldigini belirtmistir. Kazalar arasinda %38 ile en fazla planya makinasinda g¢alisirken olusan
kazalar ilk sirada gelmektedir.

Demirbilek ve Pazarlioglu (2007)’nin SGK verileri iizerinde yaptig1 bir arastirmada, is
kazas1 riskinin en yiiksek 25-29 yas araliginda oldugu, isyerinde ¢alisilan siire arttikca kaza
riskinin azaldig1 ve calisan sayisinin fazla oldugu isyerlerinde kaza oranin daha az oldugu
sonu¢larina ulagilmistir.

Yardim vd. (2007) tarafindan yapilan calismada, is kazalari ve meslek hastaliklari
sonucu Oliim hizlarin1 hesaplamislardir. 2005 yilinda 73923 is kazasinin meydana geldigini ve
toplamda 1096 kisinin hayatin1 kaybettigini belirtmislerdir. 2005 yilinda is kazas1 ve meslek
hastaliklarma bagli 6liim hizi oranmin artigim saptamislardir. Is saghg ve giivenligi
konusunda yapilmasi gerekenler oldugunu ve ise bagl kaza ve yaralanmalarin azaltilmasi i¢in
kapsaml1 politikalarin 6nemini vurgulamiglardir.

Camkurt (2007)’de isyeri ¢alisma sistemi, igyeri fiziksel faktorleri ve ergonomik yapi
iizerinde bir inceleme yapmistir. Sonug olarak, is kazalarinin 6nlenmesi i¢in ¢alisma sistemi
ve ergonomik yapi ile fiziksel ¢evre kosullariin kaza olusturmayacak sekilde diizenlenmis
olmasi gerektigini belirtmistir.

Onaran (2008) tarafindan yapilan bir calismada, makina imalat endiistrisi sektoriiniin
genellikle Avrupa Birligi (AB) tilkelerine ihracat yaptigi vurgulanarak sektor, is giivenligi ve
AB beklentileri yoniinden irdelenmistir. Sonug olarak, tasarimcilarin ve treticilerin is kazasi
istatistiklerini takip etmeleri, tiretim siirecinde is giivenligi yetersizliklerini belirlemeleri ve
mevzuatlara uygun makina tasarim ve imalatin1 gergeklestirmeleri gerektigini belirtmistir.

Sogiitlii ve Eroglu (2008), Ankara’da faaliyet gosteren mobilya {iretim atolyelerinde
fiziki eksiklikleri belirlemek ve bu eksikliklerin igveren ve galisanlar tarafindan algilanmasi
icin bir aragtirma yapmislardir. Bunun i¢in 99 isletmenin yoneticisine anket yapilmistir.
Isletmelerde genellikle kisisel koruyucu donamimlar kullanilirken, makina koruyucularinin
kullanilmadig1 gézlenmistir. Makina koruyucusu kullanilmayan atdlyelerin %87.5’inde kaza
meydana gelmistir. Sonug olarak, isletmelerde fiziksel yap1 yetersizligi ve ¢alisanlarin sisteme
iliskin yeterli kullanim bilgisine sahip olmadiklar1 belirlenmistir.

Ko¢ ve Akbiyik (2011), is kazalarinin, diinyada acil ve mutlaka giindeme alinmasi
gereken bir sorun oldugu vurgulanarak, is kazalarinin maliyetleri ve bir ¢dziim Onerisi
tartistlmustir. Is saghign ve giivenligi dnlemlerine mevzuatin ongordiigii sekilde uyan ve
onemseyen isletmelere bazi yatirim tesvikleri, vergi indirimi ve Odeme kolayliklari

saglanmasinin etkili sonug verebilecegini belirtmektedirler.
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Ceylan (2011), 2004-2009 yillar1 arasindaki is kazalar1 istatistiklerini bazi tlkelerle
karsilastirmistir.  Tiirkiye’nin genel kaza siklik orani yoOniinden, Almanya, Fransa ve
Ispanya’dan daha iyi oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte, genel kaza siklig1 verilerinin
gelismis llkelerden bu sekilde farkli olmasinin, gelismis tilkelerde kayitlarin daha titiz
tutulmasindan kaynaklanmis olabilecegi vurgulanmastir.

Diinya’da calisanlarin %18, is kazalarina bagli olarak her yil en az 4 giin ise devam
edememektedir. Caliganlara oranla, Afrika ve Giliney Dogu Asya’da daha fazla is kazasi
meydana gelmektedir. Diinyanin bu bolgelerinde, her isgoren yilda yaklasik 2 kez en az 4 giin
isgoremezlikle neticelenen kaza gecirmektedir (Karadeniz, 2012).

Akman ve Kog¢ (2013), yaptiklar1 calismada makinalardan kaynaklanan is kazalar ile
ilgili onerilerde bulunmuslardir. Hareketli makina pargalarinin yogun oldugu metal esya ve
mobilya imalatinda kullanilan makinalarin ¢alisma ve kullanim standartlarinin
yayimlanmasimin gerektigini vurgulamiglardir. Sonu¢ olarak, isyerlerinde yapilan risk
analizine gore, makina tehlikelerinin tanimlanmasi, bu tehlikelerin olusturabilecegi riskler ile
makinalarin amaglanan ve Ongoriilebilecek her tiirlii yanlis kullaniminin irdelenmesi
gerekmektedir.

Camkurt (2013) tarafindan yapilan calismada, calisanlarin bireysel Ozellikleri ile
kazalanma olasilig1 arasindaki iliski irdelenmistir. Is kazalarinin meydana gelmesine neden
olan bireysel Ozelliklerin baglicalar1 yas, cinsiyet, egitim durumu, aile durumu, mevki vb.
ozelliklerdir. 2011 yil1 itibariyle is kazasi oranlarinin yas gruplarina dagilimi; 26-35 yas arasi
%51.1, 36-45 aras1 %24.5, 18-25 aras1 %20.5, 46 ve lizeri yaslarda %%3.9 seklinde meydana
gelmistir. Bu veriler degerlendirilirken yas gruplarindaki ¢alisan sayilarinin da bagil olarak
dikkate alinmas1 gerekir. 2011 yili itibariyle cinsiyete gore kazali isgoren oram erkeklerde
%¢4.8, kadinlarda %1.1 olmustur. Is tecriibesi bakimindan en yiiksek oranli kazalanma 3 ay - 1
yil arasinda is deneyimine sahip isgdrenlerde goriilmiistiir. Calisanlarin kisisel ozellikleri ile
kaza oranlar1 arasinda yakin bir iligki oldugu belirlenmistir.

[lhan vd. (2013), Sakarya’da mobilya fabrikalarinda calisanlarin is kazasi ve meslek
hastaliklarina maruz kalma nedenlerini arastirmislardir. Calisanlara 12 soruluk bir anlet
uygulanmigtir. Yeni ise baslayan ¢alisanlara is sagligi ve giivenligi egiminin verilmemesi ve
asirt yuk faktorleri, is kazast ve meslek hastaligi olusumunu etkileyen en 6nemli etmenler
olarak belirlenmistir.

Turan (2013), tez ¢alismasinda, ahsap malzemeden mobilya iiretimi yapan bir tesiste i
faktorlerinden kaynaklanan cevresel faktorlerin ¢alisan sagligi lizerinde olusturacag: etkileri

tanimlamigtir. Mobilya iiretiminin temel {iretim siireclerinde, ¢alisanin karsi karsiya kaldig
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saglik tehditleri incelenmistir. Calisanin sagligina etki eden faktorlere ait i¢ ortam Olgiimii
sonucglart ve kisisel maruziyet degerlerinden yararlanilarak calisanin etkiden hangi yolla
saglik zararina ugrayabilecegi belirlenmistir. Ayrica, calisanlarin ¢alisma ortamindaki
etkilerin yani1 sira, dig ortam kalitesinden de zarar gorebilecekleri ifade edilmis; calisan, ¢evre
ve kullanici agisindan daha az zararli olan iiretim yontemleri tanimlanmustir.

Gedik ve Ilhan (2014), Sakarya ilinde 24 mobilya isletmesinde, calisma ortamlarinda
yasanan olumsuzluklar ve is kazasi ve meslek hastaligina maruz kalma durumlarinin analizini
yapmiglardir. Arastirmada, 24 mobilya isletmesinde c¢alisanlarin is kazasi ve meslek
hastaligina maruz kalma oranlar1 Tiirkiye ortalamasinin {izerinde bulunmustur. Fiziksel ¢evre
faktorleri, eski ya da bakimsiz el aletleri ve makinalar, ¢alisma ortami1 diizensizligi ve yetersiz
uyar1 levhalari ¢alisanlarda daha fazla rahatsizliga neden olmaktadir.

TUIK (2014) tarafindan, iilke genelinde 42360 hane halkinda 15 yas iizeri 95361 kisiye
is kazalar1 ve 1§ kaynakl saglik sorunlarma yonelik bir anket uygulanmistir. Sonug olarak, son
bir yilda ise girenlerin %2.3’ii bir is kazas1 gecirdigi, lise ve yiiksekdgretim mezunlarinin
daha az oranda kazaya maruz kaldigi, ¢alisan sayisi fazla olan igletmelerde is kazasi oraninin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ulay (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, mobilya isletmelerinin bir¢ogunda
halihazirda kullanilan konvansiyonel makina teknolojilerinin kullanim giivenligi i¢in gerekli
olan donanim ve ekipmanlarin kullanimi ve tasarimi incelenmistir. Birgok is kazasimin
meydana geldigi makinalar arasinda olan freze, daire testere, serit testere, planya vb.
makinalara uygun olan kalip ve aparat sistemlerine yer verilmistir. Mobilya sektoriinde is
kazalariin yogunlugu dikkate alinarak bu tiir uygulamalarin yayginlasmas: ve kullanim
bilincinin artirilmas1 amaclanmistir. Giivenlik donanimlarinin ilgili makinalara adapte
edilmesi, kullanilmasi1 ve farkli form ve tasarimlara sahip iriinlerin iretilmesi tartisilarak
farkli kullanim yaklagimlar1 incelenmistir. Makina—donanim teknolojileri ve giivenli ¢alisma
sekillerine yer verilmesiyle bu calismada aga¢ isleri makinalarina yonelik donanim
teknolojilerindeki miihendislik tasarimi  boyutu ele alinarak giinlimiiz kosullarinda
konvansiyonel makinalara yonelik giivenli calisma i¢in gelistirilen iirlinlerin 6nemi
vurgulanmistir. Ote yandan bu tiir {iriinlerin gelistirildigi ve kullanildig1 iilkelerin is kazasi
sayilarinin olduk¢a diisiik oldugu da diistiniilmektedir. Yapilan caligmalara bakildiginda,
genelde 15 kazas1 sebepleri tespit edilmekte, fakat dogru ve giivenli calisma konusunda benzer
caligmalar literatiirde yer almamaktadir. Bu tiir ¢aligsmalar ile farkindaligin artirilmasi ve bilgi

eksikliginin giderilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi onerilebilir.
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Yildirim vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, mobilya fabrikalarinda calisanlarin
demografik ozellikerine gore is gilivenligi algisi ve i3 doyumu seviyelerinin belirlenmesine
yonelik inecelemeler yapilmigtir. Calisanlarin %72’si is saghgi ve gilivenligi egitimi
aldiklarini, %72’°si i giivenligi ile ilgili yeterli ve uygun ekipmana sahip olduklarini ve
%50’s1 ise aldiklar1 egitimi yeterli bulmadiklarini belirtmislerdir. 21-45 yas arasindaki
isgdrenlerin is doyumu ve is glivenligi algilar1 daha yiiksek bulunmus; 6-15 y1l is tecriibesine
sahip isgorenlerin is doyumu ve giivenligi algisi en yiiksek olan grup olarak belirlenmistir.

Kalaycioglu vd. (2015), ahsap ve mobilya liretim sistemlerinde kazalar, hastaliklar ve
tehlikeler, kazalarin olus nedenleri, ¢alisan isciler i¢in saglik ve giivenlik Onlemleri, is
kazalarmin meydana getirdigi zararlar ile isyerinde alinacak Onlemlere iligkin bilgiler
vermistir.

Atilgan vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, mobilya sektoriinde is kazalar1 ve
meslek hastaliklarinin gelisimi ve dnlenmesi konularinda &neriler sunulmustur. Is kazalarmin
olusumuna iliskin farkli goriisler olsa da, is kazalarinin %80’inin kisisel kusurlara, %18’inin
fiziksel ve mekaniksel ¢evre faktorlerine, %2’sinin ise beklenmeyen olaylara bagli olarak
meydana geldiginin kabulii dogru olacaktir. SGK istatistiklerinin tiim ¢alisanlar1 kapsamamasi
ve verilerin saglikli belirlenememesi nedeniyle meslek hastaliklarinda bu oranin diisiik oldugu
goriilmektedir. Sonu¢ olarak, mobilya isletmelerinde is kazalar1 ve meslek hastaliklarin
onlenmesine iliskin; egitim, zararsiz hammadde kullanimi, teknolojiden etkin bir sekilde
yararlanma, ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi, ergonomik diizenleme, yanginla miicadele, is
hijyeni, makina koruyucular, psikososyal tehlikelerle miicadele ve son olarak kisisel koruyucu
donanimlarinin kullanimi 6ncelikli alinmasi gereken tedbirlerdendir.

Akyiiz vd. (2016), sahip oldugu iiretim ortami1 nedeniyle is kazasi olusumuna agik
nitelikte olan orman tiriinleri sanayi sektoriine ait Sosyal Giivenlik Kurumunun 2011-2014 yili
verileri yardimiyla is kazasi siklik ve agirlik, standardize is kazas1 degerlerini hesaplamis ve
yorumlamustir. Imalat sanayi genelinde yapilan karsilastirmalar ile diger sektorlerin verileri
irdelenmis ve orman f{iriinleri sanayi sektoriiniin konumu degerlendirilmistir. Yapilan
analizler, orman iriinleri sanayi sektorlinlin imalat sanayi ortalamasinda bir degere sahip
oldugunu gostermistir. Daha giivenli bir is ortaminin olusturulmasi i¢in is sahiplerinin ve
calisanlarin egitim seviyelerinin yiikseltilmesi gerekliligine vurgu yapilmistir.

Kog ve Tetik (2016), isle ilgili kas-iskelet sistemi rahatsizliklarini ¢ok yonlii olarak
degerlendirmistir. Literatiirde yer alan ergonomik risk degerlendirme metotlarina yer
verilmistir. Calisma, biiylik 6l¢ekli ve tehlikeli kategoride yer alan bir mobilya fabrikasinda
yapilmistir. Aragtirmada OWAS, REBA, QEC ve ManTRA yontemleri kullanilmistir. Secilen
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bu yontemlerle mobilya fabrikasinda ergonomik risk degerlendirmesi yapilmis olup, tespit
edilen ergonomik risklere iliskin ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir. Mevcut risklerin
belirlenmesi ve risklerin ¢oziimiine yonelik Onerilerin gelistirilmesi ile igyeri ortamlarinda
olusan problemlerin ¢ogunun onlenebilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle, tehlike sinifinda
yer alan bu tip isletmelerde etkin risk analizlerinin yapilmasi saglanmalidir.

Karademir ve Kog (2016), is kazalari iizerinde olumsuz etkileri olabilecek fiziksel ¢cevre
kosullarinmn analizi i¢in 255 mobilya isletmesini incelemislerdir. Isletmelerin %40’ asiri
soguk, hava akim hizmin isletmelerin %33’iinde yetersiz ve %40’inda asir1 cereyanli,
ortalama giiriiltiiniin isletmelerin %85’inde 85 dB’in ve %50’sinde ise 100 dB’in iizerinde,
odun tozu degerinin normal degerin lizerinde oldugu goriilmiistiir.

Sen ve Cimar (2017), mobilya isletmelerinde yasanan is saglig1 ve giivenligi sorunlari;
calisma aligkanliklari, is kazalari, meslek hastaliklari, ortak yonleri, agirlik derecesinin
incelenmesi ve konu ile ilgili ¢éziimlerin ortaya konmasi amaciyla mikro, kiigiik, orta ve
biiylik 6lgekli mobilya isletmeleri ¢alisanlar1 ve yoneticileri i¢in iki farkli anket tasarlamistir.
Veriler iglenip ortaya ¢ikan sonuglara gore is saghigi ve giivenligi hususunda igletmelerin ve
caligsanlarin yiikiimliiliikleri tizerine uyulmast gerekli standartlar belirtilerek ¢éziim Onerileri
sunulmustur. Calisma sonuglarina gore; is kazalarinin azalmasi ve meslek hastaliklarinin
onlenmesi adma alman tedbirler ve egitimler i¢in isletmelerin biiyiimesi gerektigi
diisiiniilmektedir. s saghigi ve giivenligi icin mikro ve kiiciik isletmelerin birleserek

biiyiimelerinin devlet tarafindan desteklenmesi gerektigi vurgulanmstir.

1.3. Ergonomi

1.3.1. Ergonominin Tanim ve Tarihi Gelisimi

Ileri diizeyde gelisim gdsteren endiistrilesme siirecinde insanlarin fiziksel ve zihinsel
yetenekleri 6nemli 6l¢lide zorlanmaya baslamistir. Endiistrilesmenin ilk yillarinda kapasite
acisindan iretim miktarinin artirilmasina yonelik ¢alismalar yapilirken, tiretimin 6nemli
faktorii olarak insan ve Ozellikleri ihmal edilmistir. Endiistrilesmenin her asamasinda goérev
alan insanin saglik, giivenlik, verimlilik vb. sorunlar1 6zellikle ergonomi biliminin geligmesi
ile yirminci yiizyiln ilk yarilarinda ele alinmaya baglanmistir.

Ergonomi, is bilimidir; isgorenlerin islerini nasil yaptiklari hakkinda, kullandiklar1 arag
ve geregler, ¢alistiklar yerler ve ¢aligma ortaminin psikolojik yonleri ile ilgilenir. Basit bir

sekilde isin insana uyumu olarak anlagilabilir. Ergonominin bir 6zelligi, disiplinlerarasi
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olmasidir; birgok farkl bilgi alanina dayanir. Antropometri, insanin kesin fiziksel boyutlariyla
ilgili bilginin ¢ok 6nemli oldugu karmasik calisma sistemlerinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle
ergonomi ile iligkisi yoniinden 6zel bir 6nem tasimaktadir. Ergonomide antropometrik
Olctimiin bir uygulamasi, calisma alaninin tasarimi, mobilya, otomobil, alet vb. gibi
endiistriyel {iriinlerin gelistirilmesidir. Teknolojideki ilerlemelerle Olgiim tekniklerinin
hassasiyeti ve otomasyonu artacak ve insan boyutunun belirlenmesi ve ¢aligma alanlarinin,
giysilerin ve ekipmanlarin mekanigine iliskin uygulamalar giiglenecektir. Ornegin, gelismis
bir alet, bir is¢inin elinde viicut yapilarina zarar vermeden daha iyi performans
gosterebilecektir. Ote yandan antropometrik veriler, iscilerin faaliyetleri de analiz edilirse
anlamlidir (Rodriguez-Anez, 2001).

Ergonomi, insanin ¢alismasi lizerine odaklanmis bir bilimdir ve {iriin tasarimi sayesinde
yorgunluk ve rahatsizligi azaltir. Insanlarin kullandign {iriinlerin tasarimina uygulanan
ergonomi, tasarim iirlinlerinin onlar1 kullanan insanlarla nasil ortiistiigiinti goz oniine almay1
gerektirir. Isyerinde, okulda veya evde iiriinlerin kullanicilara uygunlugu olgiisiinde sonug
daha konforlu olur; daha az stres ve yiiksek tiretkenlik saglanir. Ergonomi tasarimin, imalatin
ve kullanimin ayrilmaz bir pargasidir. Antropometri durus, tekrarlama hareketi ve calisma
alan1 tasariminin kullaniciyr nasil etkiledigini bilmek ve ergonominin son kullanici
ihtiyaglariyla iliskili olarak daha iyi anlasilabilmesi i¢in 6nemlidir (Openshaw ve Taylor,
2006).

Makina Miihendisi Frederick Winslow Taylor’un 1878de girdigi bir ¢elik sirketinde, is
diizeni anlayis1 ile isgdrenlerin etkin ve verimli ¢aligabilmesi i¢in ¢esitli teoriler ortaya atmis
ve bunlara iliskin denemeler yaparak ergonomiye 6nemli katkilar saglamistir (Giannantonio
and Hurley-Hanson, 2011; Brennan, L.L., 2011). Taylor (1911), "yonetimin asil amaci,
isveren i¢cin maksimum refah1 saglamak" seklinde bir ifade kullansa da, ifadenin biitlinlinde
isin, i gorenin en kiiciik ¢abasiyla ortaya konabilecegi goriilmektedir.

20. yiizy1l baglarinda ergonomi prensiplerine katki yapan iki yeni metot gelistirilmistir;
bunlarda biri mithendis F. B. Gilbreth ve psikolog L. M. Gilbreth’in gelistirdikleri “is ve
zaman etiidii” (Price, 1989) ve digeri de Douglas’in “oksijen tiiketimi” formiiliidiir (Hopker et
al., 2012). 1913 yilinda Miinsterberg “Endiistriyel Etkinliklerde Psikoloji” adli eserini
yayimlamis (Miinsterberg, 1913; Shinogi, 2014), 1922 yilinda Cambridge Universitesinde ilk
“Deneysel Psikoloji Laboratuvar1” kurulmustur (Karwowski, 2006). Birinci Diinya savasi
sonrasinda, Ingiltere’de bir “Yorgunluk Arastirma Kurulu”, daha sonra “Ulusal Endiistri

Psikoloji Enstitiisii” kurulmustur (Ugiincii, 2005).
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Ergonomi konusundaki ¢aligsmalar, insan—makina iliskileri olarak da adlandirilmaktadir.
Ergonomi deyimi ilk olarak 1949'da Ingiltere'de ortaya atilmistir (Karwowski, 2006). Avrupa
iilkelerinde "Ergonomi" terimi kullanilitken, ABD'de "insan mihendisligi/ human
engineering" ya da "insan faktorleri miihendisligi/ human factor engineering” olarak
adlandirilmaya devam etmektedir. Ancak, her iki adlandirmanin da kendine gore
kapsamlarindan dolay1 dogru oldugu savunulmaktadir (Sabanci, 1999).

Ulkemizde ilk ergonomi arastirmalari Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesinde
baslatilmis, 1969°da ITU’de Isbilim (Ergonomi), 1971°de Orta Dogu Teknik Universitesi
Endiistri Miihendisligi Boliimiinde Human Factors Engineering (Ergonomi) dersi programa
alinmis ve antropometrik arastirmalara baslanmistir. 1972°de Calisma Bakanligi ve ILO
tarafindan “Isci Saghg ve Is Giivenligi Merkezi” kurulmustur. 1984 ve 1986 yillarinda Tiirk—
Alman isbirligi ile Ergonomi Sempozyumlar:i diizenlenmis, bildirileri yaymlanmistir.
Giiniimiizde Tiirkiye’de her yil ergonomi kongresi diizenlenmektedir (Ugiincii, 2005; Dizdar,
2015).

Ergonomi'nin bu giine kadar pek ¢ok tanimi yapilmistir. Sabanci (1999)'a gore;
ergonomi, insanin anatomik oOzelliklerini, antropometrik Olciilerini, fizyolojik kapasite ve
sinirlarin1 géz Oniline alarak, isyeri yerlesimi ve ortam degiskenlerinin etkisi ile olusan,
organik ve psikolojik reaksiyonlara gore, insan—makina—¢evre uyumunun temel kuramlarini
arastiran bir bilim disiplinidir.

Ergonomi, insanin ¢aligmasina yonelik tasarim, is ve yasam kosullarinin en uygun hale
getirilmesini amaclayan uygulamalar toplamidir. Bu yoniiyle ergonomi; is, tirlin tasarimi, ev
yasami ve dinlenme siireci etkinlikleri ile bunlara yonelik iiretimle ilgili ¢cevre ve kisinin
etkilesimi seklinde tanimlanabilir (Giileg, 2004).

Sonug olarak ergonomi; tek bir bireyin veya grubun iliskide olacagi veya kullanacagi
makina, ¢evre ve mekanin daha verimli ve konforlu calisilabilmesi ve yasanilabilmesi i¢in
kisilerin ruhsal ve bedensel 6zelliklerine, kapasite ve toleranslarina gore diizenlenmesi veya

olusturulmasi isidir. Bu 6zelligi ile ergonomi, disiplinler arasi bir aragtirma alanidir.

1.3.2. Ergonominin Onemi ve Amaci

Glinlimiizde, endiistriyel ortam son derece rekabet¢i, karmasik ve dinamik bir yapiya
kavusmustur. Endiistriyel ortamda calisanlar ¢ok ¢esitli donanimlar1 kullanmaktadirlar. Boyle
bir ortamda ¢alismay1 siirdiirmek i¢in iiretim sisteminin ergonomik olarak tasarlanmasi ve

boylece degisikliklere olumlu tepki vermesi gerekmektedir. Ergonomi, is¢iyi fiziksel olarak
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zorlamak yerine, is¢iyi sisteme uydurmak i¢in sistemi tasarlayan bilimdir. Akilli ergonomi isi,
hem mevcut hem de yeni calisma alanlarindaki isle ilgili yaralanma potansiyelini en aza
indirgeyerek iiretkenligi en iist diizeye ¢ikarmaktir (Rajan ve Kumar, 2015).

Isgorenler calisma ortamiyla siirekli etkilesim igindedir. Hizli endiistriyel gelisme,
islerin yogunlasmasi ve ¢esitlenmesi is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin artmasina yol
acmustir. Ergonomi, bu sorunlarin ¢dziimiinii amaglar. Insan hayatinin biiyiik bir kismi
isyerlerinde ge¢cmektedir. Bu durum, igsgérenlerin sagliklar1 iizerinde olumsuzluk olusturan
birgok faktoriin ortadan kaldirilmasmin gerektigini gostermektedir. Boyle bir gereklilik,
caligma ortamlarinin ergonomik prensiplere gore tasarlanmasini zorunlu hale getirmistir
(Celenk Kaya vd., 2015).

Ergonominin amaci, insanin kisisel niteliklerine ve niceliklerine uygun makina ve ¢evre
kosullarim1  belirleyip, gerekli tedbirleri alarak insanin makina ve aletlerle
caligmasinda gerekli uyumu saglamaktir (Yavuzcan vd., 1987).

Ergonomi, genis anlamda insan—makina sisteminin ¢alismasi sirasindaki uyumu
artirmay1, insanin fiziksel 6zelliklerini, fizyolojik ve psikolojik yeteneklerini uygun bigimde
kullanarak en iyi ¢alisma ortamini ve isgoren mutlulugunu saglamayi amacglayan bir bilim
dalidir. Dolayisiyla, ergonominin temel amaci, i ile insan uyumu saglanarak iretkenligin
artirilmasi seklinde ifade edilebilir (Bayazit Hayta, 2007; Uciincii, 2005).

Insan-makina sistemi, biyolojik / psikolojik bir sosyal sistem (insan veya bir grup insan)
ile bir teknolojik sistem (makina) arasinda islevsel bir sentez olarak tanimlanabilir. Insan-
makina sistemleri, ¢ogunlukla bu iki unsur arasindaki karsilikli etkilesim ve islevsel
bagimlilig: ifade eder. Her tiirlii teknolojik sistem, karmasiklik derecelerine bakilmaksizin, bir
insan-makina sisteminin pargasi olabilir: endiistriyel tesisler, araglar, manipiilatorler,
protezler, bilgisayarlar veya yonetim bilgi sistemleri. Bir insan-makina sistemi elbette bagka
bir sisteme dahil edilen bir alt sistem de olabilir. Ornegin, insan etkilesimini de igeren daha
biiyiik bir siire¢ kontroliiniin veya bilgisayar destekli tasarim sisteminin bir parcasi olarak bir
karar destek sistemi icerebilir. Insan-sistem iliskilerinin anlasilmasi bazen miihendislik
psikolojisi olarak bilinen psikolojinin insan faktorlerinin (Kantowitz ve Sorkin, 1983) temel
hedefidir (Johansen vd., 1983).

Ergonomi, insanin Ozelliklerini, kabiliyetini, kabiliyetlerini gelistirme giiciinii ve bu
giiclin sinirlarini inceler. Bu incelemeler, insandan istenebilecek gorevlerin sinirlarini belirler.
Ergonomi, bir yandan is sistemi i¢inde insan1 incelerken, diger yandan da basarim diizeyi ile

isgdrende olusan zorlanma arasinda bir denge kurmayi amaclar. Ergonomi arastirmalari,
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zorlanmanin siddeti artirilmadan da basarinin artirilabilecegini gostermistir. Bu, ayn1 zamanda
ergonomi biliminin bagarisidir.

Ergonomi, calisan kisi ile is c¢evresi arasindaki iliskileri arastirir; is ve i ¢evresinin
insanin Ozelliklerine, yeteneklerine uyumunu saglar. Burada amaglanan sey, insanda
sakatlanma riskini ortadan kaldirma veya azaltarak insandan en yiiksek verimi almaktir. Bir
yandan caligma ortaminda yapilabilecek basit ayarlamalar, diger yandan kisinin
aliskanliklarin1 degistirecek pratikleri 6grenmek, insanin rahatin1 ve gilivenligini saglayarak,
sagligini koruyarak verimliligini biiyiik 6l¢iide arttirabilir (Hasdemir, 2013).

Ergonominin amaci, ¢esitli saglik sorunlarinin ortadan kaldirilabilmesi ve iiretkenligin
yiikseltilebilmesi icin igyerinin nasil tasarlanacagi ve isciye nasil uyarlanabilecegi ile ilgilidir.
Burada amag, isin isciye uydurulmasimin saglanmasidir. Ornegin, is tezgahinin yiiksekliginin
arttirllmasi is¢inin bircok kez isine ulasmak icin gereksiz yere asagiya dogru egilmesini
Onleyecektir. Boyle bir uygulama, is sagligi ve giivenligi acisindan oldugu gibi, sonugta
iiretkenlik acisindan da bir kazang¢ saglayacaktir. Ergonomi, genis bir bilimsel yelpazede
isgorenin, calisma yeri kosullariin ve kullandigi donanimlarin iyilestirilmesini saglamaya
caligir. Bunlarin disinda ergonominin mesai saatleri, vardiye, mola saatleri, beslenme diizeni
gibi konular da ergonominin temel konular1 arasindadir (URL-1, 2017).

Ergonomi, insan, makina—techizat ve donanimi, ¢alisma ortami ve is yOnetimi
sisteminin miithendisligi ve tasarimi ile ilgilenen disiplinler arasi bir calisma alanidir.
Glinlimiizde, ergonomik c¢alismalarla ulasilmak istenen amag, calisma ortamini, insana
gelebilecek bazi tehlikelerden ve kazalardan korumanin yaninda, ¢aligma ortamini insanin
hosuna gidecek ve onu mutlu edecek bir ortama doniistiirmektir. Insanca ¢alisma ortami
olarak tanimlanabilecek bdyle bir ortamda asagidaki 6zellikler bulunacaktir (Ugiincii, 2005):

a) Makina—teghizat, ekipman ve donanimlari insanin Ozelliklerine, kapasitesine ve

yeteneklerine gore tasarlanir.

b) Is yontemleri ve gevre faktorleri insana uygun duruma getirilir.

) Yapilan isin anlamli ve yararl olarak algilanmasi saglanir.

d) Calisanlara yeteneklerini kullanma ve kendilerini ispatlama olanagi saglanir.

e) Calisanlar1 kendilerini bir deger olarak gérmeleri saglanir.

Uretim organizasyonlarinda iki taraftan biri isgdren, digeri isverendir. Isgdrenin
isletmeden beklentisi iyi calisma kosullar1 ve iicrettir. Isverenin beklentisi ise yiiksek verim ve
kardir. Her iki beklentiyi karsilamay1 amag¢ edinen ergonomi, celisen beklentileri de optimize
etmeye calisan bir yaklagim ve amacg giider. Buna gore ergonominin hedefleri dort grupta

degerlendirilebilir (Ugiincii, 2005):



20

1) Insancalik ve ekonomiklik

2) Sagligin korunmasi

3) Isin sosyal uygunlugu

4) Teknik ve ekonomik

Ergonominin hedefi, insanin yiiklenecegi isleri ve insanin bu kapsamdaki 6zelliklerini
belirleyerek aralarindaki uyumu saglamaktir.

Ergonomi, insan - makina verimini ve i glivenligini artirmay1 amaglarken asagidaki
hususlar1 gergeklestirir (URL-2, 2017);

a) Insan-makina sisteminin {iretim kapasitesini artirarak dolaysiz iscilik maliyetini

distiriimek
b) Yanlis ve hatali islerle is kazalar1 nedeniyle olusan kayiplari azaltarak endirekt
is¢ilik maliyetlerini diisirmek

¢) Is yorgunlugunu azaltmak

d) is doyumunu yiikseltmek

Verimliligin artirtlmasi, ekonomik biiyiimeyi, bu da iilke kalkinmasini saglayacagindan,
yapilacak ergonomik caligmalarin ekonomik sorunlarin ¢dziilmesinde énemli bir ¢6ziim yolu
olabilecegi ifade edilebilir.

Basarili bir ergonomik uygulama asagidaki olgiitleri icerir (Pheasant, 2003);

a) Islevsel verimlilik

b) Kullanim kolaylig1

c) Konfor

d) Saglik ve giivenlik

e) Calisma yasam kalitesi, vb.

1.3.3. Ergonominin Alt Dallar1 (Uygulama Cesitleri)

Uluslararas1 Ergonomi Dernegi geleneksel olarak uzmanlagmaya gore ergonomi
bilimini {i¢ ana bilesene ayirmstir; fiziksel, biligsel ve orgiitsel ergonomi.

1.3.3.1. Bilissel Ergonomi

Bilissel ergonomi, mithendislik psikolojisi olarak da adlandirilir. Bilissel ergonomide,
algilama, bellek, bilgi isleme, akil yiirlitme ve motorik yanit gibi zihinsel siiregler, insanlarin

ve yardimci sistem unsurlar1 arasindaki etkilesimlerin belirlenmesinde ara¢ oldugu i¢in bir
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odak noktasidir; zihinsel is yiikii, karar verme, insan giivenilirligi, is stresi, iletisim, ekip
kaynak yoOnetimi, ¢aligma zamanlarinin tasarimi, ekip ¢alismasi, katilimci ¢alisma tasarimi,
topluluk ergonomisi, bilgisayar destekli kollektif ¢caligma, yeni ¢aligma paradigmalari, insan
refahinin optimizasyonu ve genel sistem performansi, evde ¢alisma ve kalite yonetimi gibi
konular1 kapsar.

Baglica uygulamalar1 hata olasiligim1 en azda tutarak insan performansini artirmaya
yonelik olarak gosterge ve kontrol diizenkleri ile bilgisayar programlar1 gelistirmektir (Giiler,
2004).

Bilissel ergonomi Ikinci Diinya Savasi sirasinda pilot hatalarinin analiz edilmesi
sonucunda sonra ortaya ¢ikan ve 1970’11 yillarin sonunda kisisel bilgisayarlarin kullanilmaya
girisiyle birlikte ergonominin biligsel psikolojiyle kesistigi bir uygulama alanidir (Pekcan,
2007). Insan hatasi, gosterge tasarimi, yetenek kazanma ve gelistirme, personel egitimi, zeki
sistemler, analizlerin simiflandirilmasi, test ve muayene, insan giicli planlama ve
programlama, zihinsel yiikk ve yiiklenme, enformasyon sistemlerinin tasarimi ve kullanimi
bilissel ergonominin calisma alanlaridir (Ozok, 1995, Diisiingiilii, 2014). Bu konulari

inceleyen biligsel ergonominin amaci, uygun sistemlerin kurulmasi ve isletilmesidir.

1.3.3.2. Fiziksel Ergonomi

Fiziksel ergonomi, Oncelikle insan anatomisi ile ilgilidir. Fiziksel etkinlikleriyle iliskili
olarak insanlarin anatomik, antropometrik, fizyolojik ve biyomekanik 6zellikleri ile ilgilenir.
Insanin ¢alisma duruslari, islenecek malzeme ile ilgili islemler, tekrarli hareketler, isle ilgili
kas iskelet sistemleri, calisma ortami yerlesimi, saglik ve gilivenlik temel konularinda
caligmalar yiiriitiir.

Fiziksel ergonomi, insan performansimi etkileyen ve fiziksel ¢evre etmenleri olarak
ifade edilen 1s1, 151k, giiriiltii, toz, kimyasallar vb. kapsar. Calisanlarin fiziksel faktorler
acisindan belirli dayanim sirirlart vardir. Fiziksel ergonominin amaci, fiziksel cevre
kosullarinin ¢aliganlarin dayanim sinirlarina gore uyarlamaktir (Giiler, 2004).

Fiziksel ergonomi yapilan son ¢alismalar 1s18inda asagidaki gibi siniflandirilabilir
(Ozok, 1995, Diisiingiilii, 2014):

a) Fiziksel ¢evrenin diizenlenmesi (1siklandirma, havalandirma, giirilti, titresim,

kimyasal zararlilar, basing degisimi)

b) Saglik ve giivenlik tasarimi (Malzeme tasima, yaralanma riski ve kontrol, koruyucu

arac-gerec)
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c) Performans modelleme

d) Viicut konumunun incelenmesi

e) Uzanma mesafesi (Kol ve eller)

f) Miihendislik antropometrisi

g) Robotlu sistemlerde insanin incelenmesi

h) Ekran 6nii ¢aligmasinda tasarim

Fiziksel ergonomi, ergonomik calismalarin ana ilkelerini saglar. Biitiin ergonomik
tasarimlar ve calisma ortamlarimin diizenlenmesi fiziksel ergonomi esaslar1 {izerinden

yuriittlir.

1.3.3.3. Organizasyonel Ergonomi

Organizasyonel ergonomi, Orgiitsel yapilar, politika ve siire¢ler dahil olmak iizere
sosyoteknik sistemlerin uygun hale getirilmesiyle ilgilenen bir ergonomi koludur. Hizlh
teknolojik gelismeler ve buna bagli bilginin 6nemindeki artig, giiniimiizde insan-makina
iliskisinin de ¢esitlenmesine ve artmasina yol agmustir. Insan-makina iliskilerindeki bu degsim
ve gelisim, sdzkonusu iligkinin en iyi sekilde uyumlastirma ve gelistirmenin Onemini
artirmigtir. Isletmeler, sinirli kaynaklari gergekei sekilde kullanip verimli ve etkin olmak
amaciyla, stratejik bir unsur olarak ifade edebilen insan-makina iligkilerini bilim ve
teknolojinin verilerine gore diizenlemekle basarili olabilirler. Bu bakimdan, ergonomi
konusundaki disipliner bilgiler isgdrenler, isletmeler ve toplum agisindan Onemlidir.
Ergonomi, insan-makina uyumunu saglamada Onemli katkilar yapabilecek en Onemli
disiplindir. Once bireysel ve buna bagh olarak da orgiitsel verimlilik ile etkinligi arttirmay:
amaglar (URL-3, 2017).

Organizasyonel ergonomi iletigim, ekip kaynak yonetimi, ig tasarimi, ¢calisma saatlerinin
belirlenmesi, ekip calismasi, katilimer tasarim, toplum ergonomisi, uyumlu c¢alisma, isbirligi
icinde ¢alisma, yeni is paradigmalari, orgiit kiiltiirli, sanal orgiitler, tele is ve kalite yonetimi
gibi konular1 kapsar; insan ve is sistemini, lizerinde en iyi etkiyi saglayacak sekilde

orgiitlemeye calisir (Giiler, 2004).
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1.3.4. Ergonomi ile iliskili Disiplinler

Ergonominin baslica iki bileseni vardir (FAO, 1994);

1) Calisma yeri, makina, alet vb. optimizasyonlarinin uygulamalarina bagl teknik

yonii. Bu bir uygulama ergonomisidir.

2) Insan viicudunun fiziksel ve psikolojik 6zelliklerinin taninmasi ve tanimlanmast;

ornegin boyut, reaksiyonlar, ihtiyaglar, kapasite ve sinirlarina bagli insani yonii.

Ergonomi izole bir bilim degildir, gesitli bilim dallarina ait bilgiler topluluguna
dayanmaktadir; anatomi, antropometri, fizyoloji, deneysel ve davranissal psikoloji, tip ve is
hijyeni, pataloji anatomi, sosyoloji, 0grenme teknikleri ve pedagoji, ekonomi, is etiidi,
enformasyon ve organizasyon gibi birgok bilimsel disiplinden yararlanir. Ergonomi, isi
bireysel smirlamalara ve yeteneklere uyarlamak i¢in aliman kararlarin ve yapilan tim
dlclimlerin toplami olarak tanimlanmustir. Ozetle, ergonominin temel hedefi, olusum, bilgi,
beslenme, tibbi izleme ve benzeri yolla insani ise uyumlamak iizere teknoloji ve is
organizasyonu iizerinde rol oynayarak isi insanin sinirlarina ve yeteneklerine adapte etmektir.
Bu hedefe bir dizi kriterin gergeklestirilmesi ile ulasilabilir (FAO, 1994);

a) Giivenlik (is yerinde bir kazada yaralanmalara kars1 koruma)

b) Saglik (isle ilgili hastaliklarin olmamasi, buna kars1 koruma)

€) Yorgunluk ve rahatsizlik (hem zihinsel hem de fiziksel is yiikii yas, cinsiyet,

calisanlarin fizik kondisyonu ve beslenme durumu ve diger faktorler ile uyum iginde
olmalidir)

d) Calisan giivenligi

e) Is doyumu (is ilging ve yararli olarak algilanir; isinde yeni yetenekler elde etmek,

yeteneklerini gelistirmek veya yararli hale getirmekle miimkiindiir)

f) Ucretlendirme, sosyal giivenlik ve aile diizeni

g) Etkililik (verimlerinin biiyiikliigh ve kalitesi)

Iscinin refahini, giivenligini, performansmi ve ayni zamanda da is verimini artirmaya
yonelen ergonomi, hayatin insana uygun hale getirilmesinde disiplinler arasi bir yaklagimi
tercin eder. Ergonomi insan ile ¢aligma ortami arasindaki iliskileri inceleyerek etkinlik,
verimlilik, saglik, giivenlik ve insancalastirma agilarindan bilimsel yaklasimlari ortaya koyan

cok disiplinli bir bilim dalidir.
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1.3.5. Ergonomik Uygulamalar ve Yararlari

Ergonominin uygulama alanlar1 olarak; endiistri tesisleri, tarim isletmeleri, biirolar,

okullar, hastaneler, oteller, evler, vb. sayilabilir.

Makina tasarimi, sistem kurulumu, isyeri planlanlama ergonomik ilkelere gore

yiriitiiliir. Baglangicta gerceklestirilen bir ergonomik diizen, sonradan yapilacak

degisikliklerle iyilestirilebilir. Dolayisiyle, ergonomi uygulamalar1 bitmeyen bir siiregtir.

Genel olarak, ergonomi uygulama alanlari i¢in asagidaki ornekleri vermek miimkiindiir

(Ugiincii, 2005);

Calisma siireleri

Egitim ve 6gretim kalitesine uygun 6grenme mekanlarinin tasarimi
Ekran 0nii ¢calisma sorunlari

Is etiidii

Is kazalar

Is saglig1 ve giivenligi

Isgorenlerin orgiitsel beklentileri ve is doyumu

Isyeri cevre kosullari

Isyeri; is istasyonu ve ofis tasarimi

Isyerinin ergonomik analizi ve tasarmmi

Insan, makina, ekipman ve donanimin, calisma ortami sartlar1 da gdz Oniinde

bulundurularak, aralarinda kesin bir uyum saglamak iizere, ergonomik ilkelere gore

diizenlenmesi ile insan, igletme ve toplum acisindan asagidaki kazanimlar ya da bunlarin bir

kismu saglanabilir (Ugiincii, 2005);

Bakim, egitim maliyetleri azalir.

Hastaliklar, mazeretler ve devamsizliklar azalir.

Hatalar azalir, dogruluk artar.

Calisanlar daha kisa zamanda daha hizli 6grenir

Calisanlarin kas - iskelet ve goriis konforlarinda artiglar olur.

Calisanlarin moralleri, is doyumu, saglik kalitesi ve aidiyet duygusu artar.
Caligma yontemleri ve prosediirleri daha insancil ilkelere sahip olur.

Is giivenligi, is kalitesi, verimlilik ve etkinlik artar.

Isci tazminatlarinda, isgiicii devrinde azalmalar olur.

Isletme igi problemler ve dolayisiyla stres faktdrlerinin azaltilmasi saglanir.

Isletme miisteri odakl1 yaklasim kazanir.
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- Kayip zamanlar azalir, liriinlerin ve hizmetlerin rekabet giicii artar.
- Kaza ve yaralanma oranlarinda azalmalar olur.

- Yorgunluk azalir.

1.3.6. Ergonomik Caliyma Sistemi

Ergonomik caligma sistemininin elemanlari insan, makina ve ¢evredir. Bu elemanlarin
uygun etkilesimini saglamak icin 6zellikleri ile ilgili veriler belirlenmelidir. Ancak bu sekilde,
caligma yerinin ergonomik, fonksiyonellik ve yeterlilik Olgililerine uygun tasarimi miimkiin

olabilir.

1.3.6.1. Ergonomik Isyeri Tasarim

Glinlimiizde hizla gelisen teknoloji, calisma yasaminda da beraberinde Onemli
degisiklikler meydana getirmis; lretim siirecinde hizli ve yogun bir makinalasma ve
enformasyon yasanmaktadir. Bu hizli ve yogun gelismelere ragmen iiretim siirecinde halen
varligin1 siirdiiren insnalarin yeteneklerini fiziksel ve mental olarak cesitlendirmekte ve
zorlamaktadir. Insanm iskelet ve kas sistemi, belirli bir hareket yetenegi ve giiciine, enerji
yaratma, ¢evreyi algilayabilme ve gerektiginde ondan korunma o6zelliklerine sahiptir. Buna
gore, isgdrenden yapmasi beklenenler ile temel 6zellikleri arasinda bir uyum olmasi beklenir.
Bu uyumun saglanamamasi insani yorar, i verimi ve kalitesini diistiriir, is saglhig1 ve giivenligi
sorunlarma yol agar. Isyerlerinde saglikli, giivenli ve verimli olarak calisabilmesi; calisma
yerleri ve gerekli donanimlarin, giiriiltii, aydinlatma, ¢evre sicakligi gibi c¢evresel faktorlerin,
is organizasyonu ve yonetime yonelik sistemlerin iggorenlerin yapisal, boyutsal ve psikolojik
ozelliklerine uygun olarak diizenlenmesiyle miimkiindiir. Ergonominin nihai hedefi, insanlar
icin uygun isleri tasarlayarak insanin yasam kalitesini iyilestirmek ve giderek toplumun
refahina katki saglamaktir (Camkurt, 2007).

Binalarin iiretim amacina uygun olmasi, déseme ve tavan oOzellikleri, pencereler,
kapilar, ge¢is yollar1, merdivenler, rampalar, isyerinde kullanilan aletlerin korunma diizeni ve
temizligi, isyerinin diizeni ve temizligi isyerinin diizeni konusunda belirleyici etmenlerrdir.
Bu fiziksek unsurlardaki yetersizlik, bazen can ve mal kaybiyla sonuglanan ¢ok biiyiik is
kazalarina neden olabilmekte, bazen de kazalarin ¢alisanlar ve isletme {lizerindeki olumsuz

etkilerini arttirmaktadir.
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Isyeri diizeni ile is kazalarinin olusmasi arasinda énemli bir iliski vardir. Kétii ¢alisma
ortaminda daha sik is kazalar1 meydana gelirken, isyerinin diizenli olmasi ve calisma
ortamindaki uyum, calisanlarin moral ve motivasyonunu olumlu yonde etkilemektedir.
Isyerinin ve ¢alisma sirasinda kullanilan aletlerin (makinalar, kisisel koruyucular, kiiciik el
aletleri vb.) temiz olmasi da ¢alisanlarin moral ve motivasyonlarini olumlu yonde etkileyerek,
islerine daha fazla énemsemelerini ve dikkatli davranmalarmi saglar. Uretim sonucu olusan
atiklarin caligma ortamindan hemen temizlenmesini saglayacak bir g¢alisma diizeninin
olusturulmasi, atiklardan kaynaklanan kazalar1 azaltir.

Is sistemindeki elemanlarin hacimsel ve sekilsel olarak insana uyumu antropometrik
uygulama ile saglanir. Isyerlerinde cesitli zaman dilimlerinde farkli insanlar calisir ve
insanlarin boyutlar1 az ya da ¢ok birbirinden farklidir. Kisiye 6zel isyeri ancak ¢ok sinirl
alanlarda gerceklestirilebilecegi i¢in, miimkiin oldugunca genis bir kullaniciya hitap eden
isyeri de antropometrik verilere dayanilarak diizenlenebilir. Antropometride bilinen degerler
isyerinde uygulanirken bazi ufak diizeltmelere tabi tutulurlar. Boy, géz ve omuz yiiksekligi
%3 kiiciiltiiliir, zira bu olgiimler "hazir ol" konumunda alinmistir, oysa is yaparken insan

kendini daha rahat konumda tutar, biraz kendini saliverir (Babalik, 2007).

1.3.6.2. Is Tasarim

Ergonomik olarak tasarlanmis bir iiriiniin taninmasi icin iyi, basit, sagduyu yolu su
sekilde ifade edilmistir; kullanmay1 deneyin, kullanabileceginiz tiim yol ve kosullar1 diisliniin
ve asagidaki sorularin cevabini bulunuz (Pheasant, 2003):

- Viicudunuzun boyutuna uyuyor mu, yoksa daha 1yi olabilir mi?

- Gormeniz ve duymaniz gereken her seyi gorebilir ve duyabilir misin?

- Yanlis gidermek zor mu?

- Her zaman kullanmak (veya sadece baslamak) rahat mi1?

- Kullanim1 kolay m1, kullanigh mi1 (yoksa gelistirilebilir mi)?

- Kullanmay1 6grenmek kolay mi1?

- Talimatlar agik m1?

- Temizligi ve bakimi kolay m1?

- Bir siire kullanildiktan sonra kendinizi rahat hissediyor musunuz?

Narin (2008), Tiirkiye’de tliretim aracglar1 liretimi konusundaki eksikligin temel nedeni

olarak sermaye birikimi yetersizligi, esitsizligi, uluslararasi sermaye girisi eksikliginin bir
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sonucu oldugunu belirtmektedir. Bu sonug, dogal olarak ergonomik tasarima bagli ar-ge
caligmalarinin da yetersizligine neden olabilir.

Tasarlanmis olan iirinii kullanirken veya bunlarla etkilesimde bulunarak bireylerin
gergeklestirebilecegi eylemlerin 6nceden diisliniilmesi ve dngoriilmesi gerekir. Kullanicinin
eylemlerini gorsellestirmek, faydalar1 veya endiseleri bir tasarimla tanimlamaniza yardimci
olacaktir. Tahmini bazi genel eylemler sunlardir (Openshaw ve Taylor, 2006);

e Ulasim: Kullanici nereye kadar erismeli?

e Gorme: Kullanici ne kadar gorebiliyor?

e Uriiniin yerlestirilmesi: Elverisli bir yerde mi bulunuyor? Erisilebilir mi?

e Viicut pozisyonu: Kullanici rahatsiz bir konumda mi1? Kullanict uygun bélgede mi?

1.3.6.3. Is Istasyonu Tasarim

Is istasyonu; isyerinde ¢alisanin isini yapmak iizere gorevlendirildigi alandir. Bu alanda
caligsani etkileyen ve igyerinden kaynaklanan fiziksel, sosyal ve orgiitsel faktorler vardir.

Is istasyonu, insan — makina sistemi merkezli bir organizasyondur. Giiniimiizde, is
istasyonu tasariminda insan ve makinanin bir biitiin olarak ele alinmasi ve degerlendirilmesi
yolu tercih edilmektedir. Uretim siirecinde, is par¢asimin alinmas1 ve baglanmasi, sokiilmesi
ve ayrilan noktaya birakilmasi, kesicilerin sokiilmesi, takilmasi ve ayarlanmasi, gostergelerin
algilanmasi, kontrol diizenlerinin ayarlanmasi, is kontrolii gibi faaliyetler yiiriitiiliir. Bununla
birlikte, bu faaliyetlerin bir kismi teknolojik diizeye bagli olarak uygulanan mekanizasyon
derecesine gore makina sistemi ile gerceklestirilir.

Kapal1 bir sistem olan insan-makina etkilesiminde, insan makinadan bir takim uyarilar
alarak buna gosterdigi tepkilerle makinanin ¢alismasini yonlendirir. Verimi artirmak ve
isgorenin zarar gormesini Onleyebilmek icin insan ve makinanin birlikte degerlendirilmesi
esastir. Tasarim asamasinda teknik detaya ne kadar dikkat edilse de insan faktorii gz Oniine
alinmaksizin amaci saglayacak bir makina tiretimi gergeklestirilemez.

Isgorenin yasam kalitesinin artirilmasi, ¢alisma kosullarinin rahatlatilmasi, makinalarin
kullanimmin ve bakiminin kolaylagtirilmasi, uyari-cevap ikilisiyle gerekli denetimin
saglanmasi i¢in insan, makina ve calisma ortami birlikte ele alinir. Buna, insan- makina
sistemi denir. Tasit kullanan bir insanla tasit, bir bilgisayarla insan, ugakla pilot, santralla

santral gorevlisi birer insan-makina sistemidir (Giiler, 1997).
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Is istasyonu tasariminina yonelik ergonomik hedef, isgdrenin ve sistemin verimini
arttirmak i¢in iggérenin yetenekleriyle is gerekleri arasinda denge kurmak ve dolayisiyla
isgdrenin fiziksel ve zihinsel sagligin iyilestirmek ve is glivenligini saglamaktir. Ancak, bu
temel hedefin birinci adimi, yani isin insana uyumunun temel dayanagi viicut boyutlaridir.
Buna gore, calisma ortaminin tasariminda insan dlgiileri goz oniine alinirken insan yeni bastan
tasarlanamayacagina gore, onun Olciilerinin bilinmesi is istasyonu tasariminin 6n kosuludur.
Insan olgiilerine iliskin veriler bilinmeden c¢alisma ortaminda insan-is gevresinin optimum
etkilesimi saglanamaz. Antropometrik is istasyonu tasariminin amaci, donanim ve calisma
ortami Olgiilerinin insanin viicut ol¢iilerine uyumunu saglamaktir. Antropometrik bulgulara
uygun ergonomik is istasyonu tasarimi, ig stresini ve uygun olmayan duruslarin zararlarimi
Onleyebilir. Herseye ragmen, insanin yapisindaki ve kapasitesindeki ¢esitlilik ve sinirlar
ergonomik tasarim i¢in kisitlayici 6zelliklerdir (Dizdar, 2003).

Calisma kosullari, isgoren tizerinde farkli diizeyde zorlanmaya ve strese neden olur.
Ergonomi, igyerindeki stres kaynaklarini ve insanin bu strese uyum gabalarini saglayacak
Onlemleri aragtirir. Dolayisiyla, hayatin insan iizerindeki olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirilmas1 ya da sinirlandirilmasina yonelik tiim ¢abalar ergonominin ¢alisma alanina girer
(Altiparmak, 2006).

Glinlimiizde, insan—makina sistemlerinin dogrudan lretime yonelik analiz yaklagimi
yaninda is saghig1 ve giivenligi sorunlar1 da aym diizeyde incelenmektedir. Is ortamindaki
saglik sorunlarinin meslek hastaliklarina neden olmasi ve tehlikeli is kosullarinin kazalara
neden olarak, onemli Olgiilerde isgiicii kayiplarma yol agmasi, insan—makina sisteminin
sadece ekonomiklik ve verimlilik acisindan ele alinmasmin yeterli olamayacagin
gostermektedir. Sagliklt ve giivenli bir 1§ ortami, sistem yaklasimi ile diizenlenebilir. Bu
bakimdan, is saglig1 ve giivenligi sorunlarinin gerek tasarim asamasinda dikkate alinmasi ve
gerekse sozkonusu sorunlarin ¢oziilmesi i¢in uygun Onlemler uygun zamanda alimmalidir

(Ugiincii, 2005).

1.3.6.4. insan — Makina Sistemi

Anatomi, antropometri, fizyoloji, psikoloji, is hekimligi, miihendislik, istatistik ve
benzeri disiplinlerin katkilariyla ortaya konan ergonomik caligsmalarin odak noktasi insan-
makina sistemlerinin tasarimudir.

Insan-makina sisteminin saghikli isleyisi icin gdzoniinde bulundurulmasi gereken

hususlarin bazilari asagida belirtilmistir (URL-4, 2017);
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- Kontrol diizenekleri, insanlarin bunlar1 kolay ve rahat kullanabilecegi sekil ve
konumda olmalidir.

- Makinanin kullanimi ve ¢alismasina iliskin bilgiler isgoérene dogru, tam ve en kolay
yoldan iletilmeli ve iggdren bu bilgileri alirken ayrica ek bir ¢caba sarfetmemelidir.

- Isgoren, gdstergelerden edindigi bilgileri iyi degerlendirip uygun Kararlar alabilecek
durum ve konumda olmalidir. Bunun 6n kosulu, ise fizyolojik uygunluk, uygun
psiko-sosyal ortam ve yeterli is egitimidir

- Insan kapasitesinin ve yeteneklerinin genisletilmesi ve gelistirilmesi, eylemlerinin
kolaylastirilmasi, asir1 ve eksik yiiklemenin 6nlenmesi gerekmektedir.

Uygulamada ergonomi ¢aligmalari iki asamada ele alinabilir;

1) Tasarim c¢alismalari: Bu asamada birlikte ¢alisan miihendis, fizyolog ve psikolog
insanin anatomik, fizyolojik ve psikolojik Ozelliklerine ve kapasitesine uygun alet ve
makinalari tasarlar. Bu ¢alismalar, etkin bir insan—makina sisteminin kurulmasini amaglar.

2) Isyerinde ergonomik calismalar: Bu asamada, ¢alisma yontemlerinin ve ¢alisma

cevresinin, insanin biyolojik ve psikolojik 6zelliklerine uyumlandirilmasina ¢alisilir. Boylece,
gereksiz zorlanmalar ve yorgunluk azalir; dolayisiyla isin niteligi ve niceligi ylikselerek
verimlilik artar.

Ergonominin amaci, insanin is diinyasi ile olan iligkisini akilci bir yontemle inceleyip,
isin ve is ¢evresinin insanin Ozelliklerine, yeteneklerine uyumunu saglamaktir. Yapilan isin
otomasyon diizeyi ne olursa olsun, baglangigta yapilacak bir is, isi yapacak insan, insana isi
yapmasini kolaylastiracak bir makina ve sonugta da iiriin vardir (Babalik, 2007). Uretim hedef
olarak kabul edilirse, makinalarin uygun ve rahat kosullarda kullanimin1 saglayacak faktorler
iizerinde durulmalidir (Giiler, 1997).

Bir igyerinde ister makina, ister el aleti olsun is aracindan yararlanma, verimlilik, is¢inin
ise goniilliliigli ve performansi, ¢ok biiyiikk oranda is aracinin, igyerinin ve is igin secilen
yontemin calisan insana uyumuna baghdir. Isyeri diizenlenirken, is siiregleri ve is-insan arasi
karsilikl1 etkilesim dikkate alinmalidir ki bu iliski ve kurallarin toplami, ergonomik kurallar
olusturur (Babalik, 2007).

Isgoren-makina iliskisinde, isgdrenlerin calistiklar1 makinalarin 6zelliklerini reddeden
bir tutum iginde olmalar1 énemli bir uyumsuzluk olarak kabul edilmektedir. Isgdrenlerin
calistiklar1 makinalarin tehlike gosteren durumlarint dikkate almamalari, dnemsememeleri,
makinalar1 6zelliklerine aykir1 olarak calistirmak istemeleri, makinalar1 kullanma talimatlarina
aykirt olarak zorlamalari, kullanim sirasinda tehlikeli olabilecek sekilde makinalara

yaklagsmalar1 veya uzaklagmalari uyumu bozacak nedenlerdir (Gerek, 1998). Uretimde
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kullanilan makina ve aletler ile isgorenler arasindaki uyumsuzluklar ve bu uyumsuzluklarin
nedenleri is kazalarmin artigma neden olur. Isgérenlerin fizyolojik &zellikleri, psikolojik
durumlarina bagli tutum ve davraniglari ve bilhassa c¢alisilan is konusundaki egitim
yetersizlikleri insan-makina iliskisindeki uyumu bozan ve is kazalarina yol agan en 6nemli
faktorler arasinda yer almaktadir (Camkurt, 2007).

Insanin bedensel ve zihinsel giicii gdzdniine alinmadan is yiikiiniin diizenlenmesi ve
calisma hizinin buna uydurulmaya calisilmas: sonucunda, insanin makina ile uyumlu bir
sekilde calismasini olumsuz yonde etkilemekte ve giivensiz davranislar ortaya ¢ikmaktadir.
Uretim artis1 ve kaza oranlariyla ilgili veriler karsilastirildiginda aralarinda anlamli bir ters

iligkinin bulundugu goriilmektedir.

1.3.6.5. Fiziksel Cevre Faktorleri

Genel anlamda ¢evre; bireyin, orgiitiin, toplumun ya da bir sistemin yasamini etkileyen
kiiltiirel, toplumsal, ekonomik ve fiziksel faktorlerin toplamudir. Uretim sistemlerinde tiretim
performansi, verim ve i kazalarinin meydana gelmesinde etkili olan fiziksel ¢evre faktorleri;
hava kosullari, aydmlatma, giiriiltii, titresim ve zararli maddelerdir (Erkan, 1989; Ozgiil,
1991).

Cevresel faktorlerin 1§ kazalarinin meydana gelmesi {lizerindeki etkilerine yonelik
aragtirmalar; kotli calisma kosullarinin  (1siklandirma, sicaklik, nem, giiriiltii, titresim,
kimyasal zararlilar) kazalarin dogrudan nedeni olabildigini ve buna bagli olarak da

calisanlarin psikolojik durumlari iizerinde etkili oldugunu gostermektedir (Camkurt, 2007).

1.3.6.5.1. Hava Kosullari

Hava kosullari; havanin sicakligi, nemi, basinci, hizi ve hareketi ile ifade edilir
(Babalik, 2007).

Havanin kimyasal bilesimi, bagil nemi, sicakligi, hiz1 ve degisimi, basinci isgdrenler ve
is verimi lizerinde dnemli etkileri bulunmaktadir. Olumsuz hava kosullari isgorenler iizerinde
istenmeyen etkiler yaratmakta ve buna bagl olarak is ve is giicii kaybi, is kazast ve verim
disiikliigii gibi olumsuzluklar ortaya c¢ikmaktadir. Bu olumsuzluklarin 6nlenmesi igin
calisanlarin rahat calisacagi uygun hava kosullar1 saglanmalidir.

Uygun hava kosullar1 birey i¢in konfor saglayacak 6zelliklere sahip olmalidir. Calisanin

sicaklik, nem, hava hiz1 gibi iklim kosullar1 bakimindan fiziksel ve zihinsel faaliyetlerini
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yerine getirirken rahatlik i¢in olmalarina 1s1l konfor denir. Konfor etkisi, kisisel 6zelliklere
(yas, cinsiyet, agirlik) ve yetisme ortamina gore degisir. Havanin sicakligi, nemi, hareketi,
temizligi, kokusu, 1s1l radyasyon, duvar, doseme ve tavan gibi yiizeylerin ortalama sicakligi,
giyinme sekli ve insanlarin hareketi ile birbirleriyle etkilesimleri 1s1l konforu etkileyen
faktorlerdir. Bunun yaninda, havanin temiz ve yeterli miktarda olmasi da 6nemlidir.

Konforu en fazla etkileyen faktor i¢ ve dis sicaklik farkidir. Sicakligin degismesi ile
viicudun azalan veya artan 1s1 kaybi insanlarda rahatsizlik hissi uyandirir. Nemli sicak, nemli
soguk ve kuru havaya tahammiil etmek zor oldugu gibi insanlar1 rahatsiz etmektedir (Ugiincii,
2005). Ozellikle yiiksek nemde sicak ve soguk etkisi artar; bu da insanda rahatsizliklara yol
acar. (Engiir, 1990). Cok kuru hava ise, solunum sistemi rahatsizliklarina neden olur; burnun
icini, agiz boslugunu ve yollarini, goziin dis tabakasini kurutur. Bu etki ortam sicakligi
yiikseldikce artar. Isletmelerdeki ¢alisma alanlarinin standartlarin altinda veya iistiindeki
sicaklik ve nemlilik kosullari, calisanlar {izerinde; duyu organlarinin yeteneklerinin azalmasi,
uyku hali, yorgunluk, halsizlik, bitkinlik, ise karsi dikkat azalmasi, endiseli olma,

konsantrasyon azalmasi ve moralsizlik gibi durumlari beraberinde getirir (Camkurt, 2007).

1.3.6.5.2. Aydinlatma

Aydinlatma, isin yapildigr ortamda 1sitk akimi, 151k siddeti, aydinlatma siddeti,
aydinlatma yogunlugu, refleksiyon derecesi ve kontrast1 kapsayan ¢evre faktoriidiir (Babalik,
2007). Aydinlatma, dogal 15181in olmadigi, yetersiz kaldigi ve uygun olmadigi kosullarda
cevrenin ve nesnelerin geregi gibi goriilebilmesini saglamak amaciyla 11k uygulamaktir.
Insanmn en 6nemli bilgi algilama organi gdzdiir. Biitiin algilamalarm %80’den fazlas1 goz
aracilif1 ile gerceklestiginden, is yorgunlugunun biiyiik kismi da géz zorlanmasindan ileri
gelebilir. G6z yorgunlugunun isgiicii, liretim ve kalite kaybina yol agmamas: i¢in yeterli
aydinlatma diizeyi uygulanmalidir. Aydinlatma, yapilan isin niteligine ve insanin 6zelliklerine
uygun olarak yapilmalidir. Yapilan bir arastirma aydinlatmanin ¢alisan performansi iizerinde
%14-40 oraninda etkisi oldugunu ortaya koymustur (Camkurt, 2007). Aydinlatma projeleri
elektrik miihendisleri tarafindan hazirlanmakta, ancak bu projeler, aydinlatma teknigi
acisindan ¢cogu zaman ergonomik taleplerin karsilanmasinda yetersiz kalmaktadir. Aydinlatma
projeleri yapildiktan sonra, aydinlatmada etkili olan yiizeylerin yansitma katsayilari, sonradan
gerek boya secimi ve gerekse malzeme degisimi nedeniyle degistirilmektedir. Benzer sekilde,
statik hesaplamalara bagli mimari tasarimlar da ergonomik aydinlatma projeleri i¢in yetersiz

kalmaktadir. Aydinlatma projelerinde ¢cogu zaman aydinlatma alanlar1 dikkate alinirken kat
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yiiksekligi, calisma yiizeyi yiiksekligi gibi faktorler de dikkatten kacirilmaktadir. Biitiin bu
olumsuz proje tasarimlari, ergonomik agidan goérmede 6nemli sorunlara yol agabilmektedir

(Ugiincii vd., 2014).

1.3.6.5.3. Giiriiltii

Girilti, insanlarin igitme saghigini ve duyu organini olumsuz yonde etkileyen,
fizyolojik ve psikolojik dengelerini bozan, is performanslarini azaltan, ¢evresal huzuru
bozarak niteligini degistiren, rasgele Ozellige sahip istenmeyen seslerden olusan 6nemli bir
cevre kirleticisidir (Camkurt, 2007; Babalik, 2007). Giiriiltii, insanlarin karakter ve yapi
ozelliklerine bagli olarak rahatsiz eden, hosa gitmeyen, isitme kaybina ve verim azalmasina
yol acan seslerdir. Bu nedenlerle giriiltinin olgimii, insana etkileri, insam giiriiltiiden
koruma yontemleri ergonomi agisindan énemlidir.

Girtiltlinlin insan saglhig tizerindeki etkileri; gegici ve kalici sagirlik, sinir ve ruh sistemi
iizerinde olumsuz etki, kalbin hizli ¢alismasi, kaslarin gerginlesmesi, nefes daralmasi,
damarlarin daralmasi ve tansiyonun artmasi, cildin dogal rengini kaybetmesi, goz
bebeklerinin donuklagsmasi ve sik sik géz kirpma, yorgunluk, bas agrisi, dikkatin azalmasi,
sindirim ve dolasim sistemleri iizerinde olumsuz ektileri, i¢ salgi bezlerinin diizensizligi
seklinde siralanabilir (Ugiincii, 2005).

Giriiltii ve is kazalar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmalarin
sonucunda; giiriiltiiniin, tepki zamani iizerinde, hata sayisinda ve {liretim miktar1 bagina diisen
hata sayisinda artisa neden oldugu ortaya konmustur. Giiriiltii diizeyleri ve sikliklar1 en
yiiksek noktada iken, tepki zamaninin azaldigi ve hata sayisinin artma egiliminde oldugu
goriilmiistiir. Giiriiltli nedeniyle, azalan tepki zaman1 ve artan hata sayist ¢alisanlarin kazaya

maruz kalma oranlarinda bir artisa neden olmaktadir (Giiney, 1990).

1.3.6.5.4. Titresim

Mekanik titresim, bir kat1 cismin pargaciklarinin statik denge konumu etrafinda yaptigi
diizenli veya diizensiz harekettir. Titresimin genligi, frekansi, etki siiresi, zamana gore
degisimi, titresim yonii ve titresimin etki noktasi olusan etkiyi belirleyen faktorlerdir (Babalik,
2007).

Titresimi sesten ayiran en 6nemli fark, sesin hava yolu ile, titresimin ise viicudun sert

kisimlarindan viicuda girmesidir. Titresim biitiin viicutta olabilecegi gibi, el-kol gibi
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organlarda da olusabilir. Titresim, iscilerin saglik ve giivenligi i¢in risk olusturur ve 6zellikle
damar, kemik, eklem, sinir ve kas bozukluklarina yol agar.

Insanin yasantisin1 kolaylastiran titresimin insan sagligina verdigi zarar kadar alet,
makina ve yapilara da cesitli zararlar verebilir. Yiiksek frekansl titresimler ¢alisanin hem
fizyolojik sagligini hem de zihinsel aktivitelerini de etkiler. Calisilan ortamda bulunan
titresimin siirekliligi, c¢alisanlar1 yorar ve sinirli yapar. Titresime maruz kalan kisilerdeki
yorgunluk ve sinirlilik hali ile fizyolojik saglik sorunlari, kisileri kazalara maruz kalmaya

yatkin hale getirir (Camkurt, 2007).

1.3.6.5.5. Zararh Maddeler

Saglik agisindan zararli olabilen tiim kati, s1vi ve hava icinde ugusan maddelerdir. Insan
veya cevre kaynakli olabilirler (Babalik, 2007). Zararli kimyasal maddeler; tozlar, gazlar,
buhar, sis, duman ve radyasyondur. Ozellikle ileri teknolojilerde kullanilan, iiretilen ve
depolanan bir¢ok maddenin neden oldugu bu maddeler, insana solunum, deri temasi ve
sindirim yoluyla etki ederler ve calisanlarin organizmalarinda yarattiklar1 kayiplarla isgiiciinii
onemli Olclide azaltmaktadirlar.

Calisma ortamlarinda meydana gelen tozlar, calisanlarin saglhigini tehdit ederek hem is
kazalarina hem de cesitli meslek hastaliklarina neden olmaktadir. Isyerindeki tozlar, is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin olusumuna yonelik bu etkilerinin yaninda; igin verimliligini
azaltmakta, makinalara ve {iretilen iirtinlere zarar vermekte, sikici bir ¢aligma ortami yaratarak
caligma sartlarini kotiilestirmektedir (Camkurt, 2007). Toz, odun isleyen endiistrilerde 6nemli
problemler dogurmaktadir. Ozellikle mese ve kayin tozlari kanser tehlikesi olan odun tozlari

sinifina sokulmuslardir (Ugiincii, 2005).

1.3.6.6. Insan Faktorii

Is kazalarinin sebeplerini belirlemek icin yapilan calismalar, kazalarin ¢ogu iizerinde
kisisel dzelliklerin etkili oldugunu ortaya koymustur (Camkurt, 2013). Is kazalarnin meydana
gelmesine de neden olan kisisel 6zellikler; genel, yapisal, yetenek, fizyolojik ve psikolojik
ozellikler olarak degerlendirilebilir (Ugiincii, 2005).

Insanin vapisal 6zellikleri: Insanlarin anatomik ve antropometrik Ozellikleri, merkezi

sinir sistemi, zeka, beceri ve fizyolojik ozellikleri, algi organlari, iskelet—kas sisteminin
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biyomekanigi, kaslarin biyokimyasal enerji gereksinimi, solunum sistemleri, dolasim
sistemleri.

Insanin genel &zellikleri: insanin yas1, cinsiyeti, boyu, kas kiitlesi.

Insanin yetenekleri: Gérme, duyma, tahammiil, hizlilik, kavrama yetenegi.

Psikolojik o6zellikler: Uyusmazliklar, iiziintiiler, ailevi sorunlar, meslek sorunlari,

ekonomik zorluklar, giivensizlik, sinirli kariyer, isyerinde negatif sosyal iletisim, grup

icerisinde ¢aligma baskisi, stres.

1.3.6.7. Calisma Duruslar

Ergonominin temel amaci maksimum performansa asgari insan giicii maliyetiyle (stres,
zorlanma, yorgunluk, kazalar) ulasmak olduguna gore, hem isletme agisindan hem de caligsan
acisindan Oonemli bir konu olan ¢alisma duruslarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi de
ergonomi bilimi i¢erisinde dnemli bir yer tutmaktadir (Akay vd. 2003).

Durus (postiir); viicudun, basin, gdvdenin, kol ve bacak {iyelerinin bosluktaki
konfigilirasyonu, hizalanmas1 olarak tanimlanir. Calisma durusu ise, bu tanima bagli olarak,
viicudun, basin, govdenin, kol ve bacaklarin yapilan ise ve isin Ozelliklerine gore
hizalanmasidir (Akay vd. 2003).

Yiiriime, ayakta durma ve oturus bi¢imleri kisinin dengesinin ve viicut bdliimlerinin
uyumunun énemli bir gostergesidir. Iyi bir durus bigimi sergileyen bir kisinin fiziksel ve
mental olarak kendisini daha iyi hissedecegi diistiniiliir. Rahatsiz bir durus bi¢imi, kisa siirede
ya kassal agrilara, ya gerilime ya da huzursuzluga neden olur. Yorulma ve kassal gerilme iyi
durus bigimi ile azalmaktadir (Enez, 2008). Dogru olmayan durus, c¢alisana stres, yorgunluk
ve agr olarak yansir. Calisan, kaslar1 kendini yenileyene kadar caligmasina ara vermek
zorunda kalir. Uygun olmayan calisma duruslari, kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 ve
verimlilik-kalite-maliyet faktorleridir (Akay vd. 2003). Calisma ortaminda 6ne veya arkaya
egilmek, uzak noktalarda is parcasina uzanmak, agir islerin tezgaha baglanmasina ve
cozlilmesine ¢aligmak gibi uygun olmayan duruslar 6nemli rahatsizliklara yol agarak isgiicii
kaybina yol agabilmektedir. Omurgaya miimkiin oldugu kadar az yiiklenilmesi saglanarak sirt
agrilar1 ve sakatlanmalar 6nlenebilir.

Isler genellikle ya oturarak ya ayakta durarak yapilir. Agir viicut ve el-kol hareketi
isteyen isler ayakta, sakin ve el hareketi isteyen isler veya kontrol isleri oturarak yapilir.
Ayakta pozisyon; hareketli olma (yiiriime), pozisyon degistirebilme (arada oturma) ve ayakta

sabit durma gibi farkli sekillerde olabilir (Yapict, 2011).
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Calisan insan belli bir mesafe igerisinde hareket eder. Bu nedenle, isin en iyi sekilde
gerceklestirilebilecegi hacimlerin tasarlanmasi gerekir. Ayakta ¢aligmalarda, masa yiiksekligi
isgorenin dirsek yiiksekliginden 5-10 cm diisiik segilir; farkli kisilerin kullanmimi s6zkonusu
ise ayarlanabilir yapilmasi kolaylik saglar (Dur, 2007). Calisma yiizeyleri algak oldugunda
isgorenler One ve masa yiizeyine egilerek calisma zorunda kalacaklarindan, bu durum
yorulmaya ve saglik risklerine yol agar. Ayakta calismak, ayak agrisina, bacak sismelerine,
varislere, genel adale yorgunluklarina, sirt agrisina, ense ve omuzda tutulmalara ve diger
saglik sorunlarina sebep olabilir. Calisma esnasinda is¢inin viicut pozisyonu, is alaninin
diizenlenmesi ve is¢inin yaptig1 degisik islemlerden etkilenir (Dur, 2007; Giiler, 2004).

Ayakta galigmanin yarattig1 sorunlar is istasyonunun ve tezgahin tasarimindan etkilenir.
Is istasyonunun fiziki yerlesimi, kadran, ekran, islenen malzeme vd. yerlesimi kisinin
calisirken viicut durus bi¢imini 6nemli oranda etkiler ve hareket sinirim1 daraltir. Sonucta
kisinin viicuduna verebilecegi durus bigimleri kisitlanir daha degismez 6zellik kazanmalarina
yol acar. Bu durus bigimleri kimi viicut bolgelerinde asir1 statik yiiklenmeye yol agabilir. Bu
durum o6zellikle insan viicudunun o6zellikleri géz oniine alinmadan yapilan tasarimlarda ortaya
¢ikmaktadir (Dur, 2007; Giiler, 2004).

Viicudu dik tutmak, hareketsiz halde bile ciddi bir kas giicii gerektirir. Yiiklenilen
kaslara kan gidisi azalir; yetersiz kan akis1 yorgunlugu hizlandirir. Bacak, sirt, ense kaslarinda
agrilara neden olur. Uzun siireli ve sik sik ayakta durmak, ayak ve bacaklarda kan
toplanmasina, damarlarda iltihaba neden olur. Bu da kronik ve agrili varislere yol agar. Asirt
ayakta durmak ayn1 zamanda omurgada, kalgalarda, dizlerde, ayaklarda eklemlerin gegici
olarak kilitlenmelerine, hareket edememelerine yol agar. Bu hareketsizlik de sonra romatizma
hastaliklarina, adaleleri kemiklere baglayan yapida bozulmalara sebep olur (Dur, 2007; Giiler,
2004). Andersen vd. (2007), Danimarka’daki 39 farkli is kolundaki calisanlar iizerinde
yaptiklar aragtirmada, ¢alisilan her saatte yarim saatten fazla ayakta duranlarda digerlerinden
1.9 kat daha fazla agr1 olustugunu belirtmistir.

Yapict (2011)’in Tissot vd. (2009)’dan aktardigina goére Kanada’da yapilan bir
calismada; hem kadinlarda hem de erkeklerde sirt agrisi, hareketsiz olarak ayakta duranlarda
(%30.4) ve ayakta hareket edebilenlerde (%28.6), arada oturarak ayakta calisanlara (%17.4)
gore daha sik olarak goriildiigii belirtilmistir. Ozellikle erkeklerde sirt agrisi ayakta
calisanlarda oturarak ¢alisanlara gore daha sik goriillmektedir.

Insanlar iki ayak iistiinde durabilecek sekilde yaratilmalarina ragmen bunu uzun siire

stirdiiremezler. Endiistride ¢ogu isin geregi ayakta g¢alisilmasindan dolayr viicutta yetersiz



36

dinlenmelerden veya gereksiz yiiklenmelerden kaynaklanan rahatsizliklar olusur. Ayakta

caligmanin bazi avantajlar1 asagida siralanmistir (Bridger, 2003);

Oturarak uzanilan mesafeden daha uzaga ulasabilinir.

Kuvvet uygulamada viicut agirligindan yararlanilir.

Ayakta calisanlar oturarak ¢alisandan daha az ayak bosluguna ihtiya¢ duyar.
Titresimi azaltmada ayaklar daha etkin kullanilir.

Lumbar disk basinci1 daha azdir.

Cok az kas hareketi ile korunabilir ve hi¢ dikkat gerektirmez

Govde kas giicii, yar1 oturur ya da oturur vaziyetten iki kat daha biiyiiktiir.

Ayakta calisma sirasinda uyulmasi gereken bazi ilkeler asagida siralanmustir (Ugiinci,

2005);

Ayakta yapilan iglerde belirli araliklarla oturmak {izere bir sandalye veya tabure
saglanmalidir.

Kol uzunlugu smirlarmin digina uzanmamali ve bu sinir disina ulagsmak gerektiginde
sirtt donme, egilme ve uzanma hareketleri yapmamalidir.

Caligma masasi farkli boydaki isgorenlere gore ayarlanabilir olmalidir.
Ayarlanamayan c¢alisma alanlarinda, uzun boylu isgdrenler i¢cin calisma tablasi
destekle yiikseltilmeli, kisa boylu isgdrenler i¢in bir platform kullanilmalidir.

Ayak dinlenme destekleri kullanilmalidir; ayak yiiksekliginin zaman zaman
degismesi sirt ve bacaklardaki act ve agrilar1 onler.

Isgorenler sert olmayan bir malzeme iizerinde ¢alismali, beton veya metal yiizeyler
soklar1 absorbe edici malzeme ile kaplanmali, yerler temiz, diiz ve kaymaz olmalidir.
Ayakta calisanlar algak topuklu ve tabani destekli is ayakkabis1 giymelidir.

Diz hareketleri i¢in yereli bosluk hacmi bulundurulmalidir.

Isgorenler isine uzanmamali ve viicudunun oniinde 20-30 cm’lik bir uzaklikta

calismali, uygun depolama yiiksekligi 70—130 cm olmalidir.

Faaliyet tiplerine gore uygun ayakta durus pozisyonlar1 asagidaki gibi olmalidir:

Bas, boyun omurlarinda hafif bir e§im meydana getirecek sekilde dik ve ¢ene biraz
onde olmalidir.

Omuzlar dik ve ayn1 zamanda sirt omurlarina hafif bir e§im saglayacak, omurgaya da
maksimum uzunlugunu verecek sekilde geriye ¢ekilmis olmalidir.

Gogiis 6nde, kalca kaslar1 kasilmis olup, bel omurlar1 hafif bir egim olusturmalidir.
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- Kollar viicudun iki yaninda olmak iizere, dirsekler biraz gevsekce tutulmalidir.
Kollarin dirsekten asagi kismi viicuda yakin, el ayasi ice doniik ve parmaklar hafif
biikiilii olmalidir.

- Diz kapaklar yiizle ayn1 yonde ve dizler hafif gergin pozisyonda olmalidir.

- Ayaklar karsiya bakmali ve bacaklar bilekle 90 derecelik ac1 olugturmali, ayak tabani
yere tam olarak basmalidir.

Biitiin giin oturarak calismak viicut ve oOzellikle sirt i¢cin iyi degildir. Bu nedenle
calisanlar bazen gorev degisikligi yaparak ayakta c¢alisma imkanina sahip olmalidirlar.
Oturarak calisma i¢in iyi se¢ilmis bir sandalye sarttir. Sandalye is¢inin bacak ve genel
pozisyonunu kolayca degistirebilecegi 6zellikte olmalidir.

Oturarak c¢alisma sirasinda uyulmasi gerekli baslica antropometrik kurallar sunlardir
(Ugiincii, 2005):

- Isgdren tiim alanlara rahathkla ulasabilmeli ve bu durumda viicut egilip

biikiilmemelidir.

- lIyi oturma pozisyonu isgdrenin oniindeki ve yamindaki calisma yiizeylerine dik
olmalidir.

- Calisma masas1 ve sandalye 1yi tasarlanmis olmali ve calisma ylizeyi ile dirsek ayni
diizlem i¢inde olmalidir.

- Sirt dik ve omuzlar rahat olmalidir.

- Mimkiinse, dirsekler, eller ve kollar i¢in ayarlanabilir destekler kullanilmalidir.

Oturma pozisyonunda ¢aligmak i¢in ergonomik ihtiyaca uygun sandalye secilmelidir.
Sandalye, calisma masas1 veya tezgahi yiiksekligine ve isin performansina uygun olmalidir.
Oturma yeri ve sirt desteginin ayarlanabilir olmasi rahatlik saglar. Oturma pozisyonunda iken
bas dik, ¢ene ileride, omurga dik olmali, ayaklar yere ve viicut sandalyenin arkaliina tiimiiyle
temas etmelidir.

Isyerlerindeki bircok saglik ve giivenlik problemlerinin yetersiz —ergonomik
kosullarindan kaynaklanir. Ergonominin yeteri diizeyde anlasilmasi ile birlikte isciler ¢caligsma
ortamlarinin degistirilmesine, isverenler ise, liretim ile ergonomik prensipleri arasinda iligkiyi

gérmeye baglayacaklardir.
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1.3.6.8. Calisma ve Mola

Yorgunluk, belli bir is ya da islemi yapan insanin fizyolojik nedenlerle, sézkonusu isi
daha fazla siirdiiremeyecegi bir psiko-somatik tiikenme noktasina gelmesidir. Yorgunlugun
sOzliik anlami1 “uzun siireli bedensel ya da zihinsel yogun ve siirekli bir ¢abadan ileri gelen ve
o c¢abay1 ya da isi siirdlirmeyi gittikce zorlastiran bitkinlik hali” ya da “calisma ya da degisik
nedenlerle bireyin ruhsal ve bedensel etkinlikler agisindan verimlilik diizeyinin azaltilmas1”
seklinde ifade edilmektedir. Bu tanimlamadan da anlasilacagi gibi, insanin belirli bir zaman
dilimi boyunca siirdiirebilecegi isin kapasitesine uyumlu olmasi gerekmektedir.

Uretim artis1 ve kaza oranlarryla ilgili veriler karsilastirildiginda aralarinda anlamli bir
iligkinin olmadig1 goriilmektedir. Daha acik bir ifadeyle, calisanlarin yavas bir hizda
calistiklar1 sirada meydana gelen kazalarin sikligi, ¢ok hizli ¢calistiklar: sirada meydana gelen
kazalara gore daha azdir. Bunun nedenlerini ise; is¢ilerin hizli ¢alistiklar1 sirada kaza yapma
ihtimallerinin artmasi, is hizinin yiiksek oldugu durumlarda dikkatlerinin dagilmasi,
reflekslerinde yorgunluga bagl yavaglamadir (Camkurt, 2007).

Isyerlerinde meydana gelen kazalarin sadece iiretim artisina bagh olarak arttigini kabul
etmek her zaman dogru olmayabilir. Isletmedeki kullanim alaninin arttirilmasi, iiretim
teknolojisinin yenilenmesi, kullanilan makinalarin bakim ve onarimlarinin periyodik olarak
yapilmasi durumlarina bagl olarak iiretim artis1 olmasi gayet dogaldir. Ancak, bu nitelikte bir
iiretim artis1 tek bagina is kazalarin nedeni olmayacaktir.

Isletmede kapasite artirrmma gidilmeden, mevcut iiretim olanaklariyla kapasitenin
iizerinde tiretim artisinin amaglanmasi1 ve bu yonde ¢alisma yapilmasi; tiretim artigini
saglanmakla birlikte, bu nitelikteki bir {iretim artis1 beraberinde is kazalarinin artisini da
getirecektir. Calisma hizinin artisina bagl olarak c¢alisanlarin hata yapma olasiliklart da
artmakta ve bu durum daha kolay kaza yapmalarina neden olmaktadir.

Herhangi bir calismada isgdrene ne kadar fiziksel yiik verilebilecegini belirlemek
oldukca giictiir. Asir1 yorucu, yorucu ve ortalama is yiikleri sinifina giren islerde ¢ok cesitli
fizyolojik ve psikolojik stres faktorlerinin de dikkate alinmasi gerekir. Verimlilik, ¢alisma
stireleri, dinlenme aralar1 ve endiistriyel islemlerin optimizasyonu gibi yaklasimlarda,
insanlarin i ylikiine dayaniklilik dl¢iilerinin 6nemi ihmal edilmemelidir.

Insanin bedensel ve zihinsel giiciinii gézoniine almadan is yiikii diizenlenerek ¢alisma
hizinin buna gore belirlenmesi sonucunda, insanin makina ile uyumlu bir sekilde ¢aligmasi
olumsuz yonde etkilenmekte ve gilivensiz davraniglar ortaya cikmaktadir Calisanlarin

nitelikleri ve ihtiyaglart goéz oniinde bulundurulmadan, iiretim kapasitesinin artirma kaygisi
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calisanlarda yorgunluga ve psiko-motor mekanizmalarinda diizensizliklere neden olmaktadir
(Gamgam, 1994).

Bedensel ve zihinsel kapasitenin lizerindeki yiiklemelerde, belirlenecek uygun dinlenme
stirelerinin ¢alisma siiresi igerisinde uygulanmasi gerekir. Ayni sekilde is yiikiine uygun bir

beslenme rejimi uygulanmalidir.

1.3.7. Kas — Iskelet Sistemi Rahatsizliklari

Kas — iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KiSR), endiistrilesmis iilkelerde ¢alisanlarin en
yaygin meslek hastaliklaridir. Kas iskelet sistemi hastaliklarindan etkilenen viicut bolgeleri
esas boyun, omuzlar, iist bacak ve arka uglaridir (Chabannais-Moitin and Vincent, 2005).

Kas — iskelet sistemi rahatsizliklari, kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakta,
baglarda, birlesme noktalarinda ve disklerde (omurga) meydana gelen rahatsizliklardir.
Iskelet-kas sistemi sendromlar1 egilme, dogrulma, tutma, kavrama, bilkme ve uzanma gibi
siradan viicut hareketlerinden meydana gelir. Bu hareketler giinlilk yasamda zararli hareketler
degildirler. Bu hareketleri zararli yapan, is yasamindaki siirekli tekrarlar, giic gerektiren
davranislar ve hizli hareketlerdir. Iskelet-kas sistemi sendromlari aninda gelisen bir rahatsizlik
degil derece derece, yavas yavas gelisen travmalardir (Akay vd. 2003).

Saglik sorunu nedeniyle ise gelememe siralamasinda mesleki iskelet-kas sistemi
hastaliklarinin 6n siralarda olmasi, ergonomik isyeri diizenlemesinin 6nemini gostermektedir.
Isgorenlerin genellikle sadece %20'si is yasamlari boyunca bu rahatsizliklardan sikayet
etmemektedir (Kahraman, 2013).

Papageorgio vd. (1995) tarafindan yapilan bir arastirmada ayda bir hissedilen bel
agrisinin yetiskinlerde %35 ile %37 arasinda oldugu ve en ¢ok da 45-49 yas grubunda
goriildiigi belirtilmektedir.

Kas-iskelet sistemi bozukluklarinin ana risk faktorleri, dort bashk altinda
siiflandirilabilir; zorlanma, durus, tekrarlama ve gorev siiresi.

Postiir, herhangi bir risk degerlendirmesinde 6nemli bir husustur. Duruslarin asiri
tekrarlanmasina ihtiya¢ duyan gorevler, antagonistik kas tendonu birimlerinde dengesizliklere
yol agarak eklem islevinin bozulmasina neden olabilir. Doku mukavemeti ve yiiklemeye ek
olarak, gorev performansinin dinamik ozellikleri, kas-iskelet bozukluklarinin yayginlig: ile
iligkili olarak ilgi ¢ekicidir.

Ekstremitelerin hizla ivme kazanmasini gerektiren tekrarlayan hareketlere veya hizli

yanitlara maruz kaldiginda bir¢ok viicut yapisinin yaralanma riski altinda olacagi goriiliiyor.
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Bozukluklarin 6nlenmesi i¢in genel bir ilke, bir iste tekrar veya ¢alisma dongiilerinin sayisini
degil tekrarlama oranini azaltmak gibi goriinmektedir. Bunu yapmanin bir yolu, islerin kii¢lik
boliimlerini daha biiyiik boliimlerle birlestirmektir.

Bununla birlikte, dogrudan dogruya mesleki etkenlerden kaynaklanmasa da, ¢ogu
durumda acinin biiyiik kismu is faaliyetleri ile daha da kotiilesebilir ya da giiclendirilebilir.
Insan omurgasmin bilesenlerinin patolojik dejenerasyonu cogu insanda yasla birlikte
gerceklesir, ancak bu dejenerasyon siireci is stresi nedeniyle hizlanabilir. Benzer sekilde,
boyle bir tibbi rahatsizliga sahip insanlar, kas iskelet sistemlerine asir1 yiik geldiginde is
basinda zorluk g¢ekebilirler. Is yerindeki sakatlik yaratan sirt agrisimin biiyiik bir kismu
onlenebilir, azaltilabilir veya en azindan ertelenebilir ve iyi tasarlanmig ergonomik miidahale
programlari ile 6nemli tasarruflar saglanabilir (Bridger, 2003).

Atasoy Mert’in (2014) Rohmert’ten aktardigina gore bir is istasyonunun ergonomik
olabilmesi i¢in asagidaki 4 kriteri saglamasi1 gerekmektedir:

Yapilabilirlik: isin gerektirdigi yiiklenmelerin galisanin biyolojik sinirlar1 igersinde
olmalidir.

Katlanilabilirlik: Is teknigine ve organizasyona uygun siirekli performans sinirlari

icerisinde olmalidir. Siirekli performans, saglikli bir isgorene dinlenmek i¢in ilave bir siire
vermeksizin gosterebilecegi maksimum performans: karakterize eder. Bu da 8 saatlik bir

caligma siiresinden olusur.

Kabul edilebilirlik: Calisma sistemindeki kosullarin toplumun deger yargilarina uygun
ve ¢alisanlar tarafindan kabul edilebilir olmalidir.

Hosnutluk: Yapilan ¢alismanin c¢alisanin hosuna gitmesi gerekmekte, bunun icinde
oncelikle kisinin yeteneklerine uygun olmasi ve beklentilerini karsilamasi1 gerekmektedir.

Uretim sistemlerinin (isyeri diizeni, is istasyonu, iiriin, donanim, is ornaizasyonu)
biitiinliyle uygun tasarimai ile kotii calisma duruglarinin 6nlenmesi saglanarak kaslar, tendonlar
ve baglar iizerindeki asirt baskilar azaltilabilir. Bu sekilde rahatsizlik, yorgunluk, stres ve

travma riskinin azaltilmas1 miimkiin olabilir (Chabannais-Moitin and Vincent, 2005);

1.4. Antropmetri

1.4.1. Antropometrinin Tanim ve Onemi

Antropometri kelimesi insanin viicut 6l¢iisii anlamima gelir. Yunancadaki antropos

"insan" ve metron "6l¢ii" kelimelerinden meydana gelir. Antropometrik veriler ergonomide, is
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alanlarinin, aletlerin, mobilyalarin ve giysilerin fiziksel Ol¢iilerini belirlemede kullanilir.
Boylece gorev insana uygun hale getirilir ve alet veya iiriiniin dlgiileri ile onu kullanan insanin
Ol¢iileri birbirine uyumlu hale gelir (Sabanci, 1999).

Antropometri insan bilimlerinin viicut Olgtileriyle ilgilenen ¢ok Onemli bir dalidir.
(Pheasant, 2003). Sabanc1 (1999)'a gore antropometri; insan viicut dlgiileri, viicut hareketleri
ile bu hareketlerin frekans ve sinirlart gibi viicut 6zelliklerini inceleyen bilim dali veya
disiplindir.

Temel tiretim faktorlerinden insanin yeniden tasarlanmasi miimkiin olmadigindan ya da
her istenilen boyut ve 6zellikte insan bulunamayacagina gore; iiretim disiplininin saglanmasi
icin insana ait Ol¢iilerin dagiliminin bilinmesi ve insan-makina sistemlerinin tasariminin bu
dlciilere gore yapilmasi gerekir (Ugiincii, 2005).

Ergonominin temel amaglarindan biri "isin insana uyumlu olmasi"n1 saglayabilmek i¢in
isyerinin diizenlenmesinde insanin boyutlarinin dikkate alinmasidir. Bu yalniz makro agidan
igyerinin diizenlenmesinde degil, ayn1 zamanda mikro agidan da isyerindeki makinada sabit
gosterge, kumanda aletleri ile is igin kullanilan el aletlerinin sekillendirilmesinde de gereklidir
(Babalik, 2007). Insanin, insan-makina sistemi i¢inde sadece hacimsel olarak yerlesimi yeterli
degildir. Aym1 zamanda calisan insan, is yerinde degisik isleri yerine getirebilmesi i¢in
kolayca hareket edebilmelidir (Sabanci, 1999).

Insan viicuduna ait dlgiimler ve bu 6l¢iilerin birbirleriyle oranlari, cok eski yillardan beri
once sanatcilarin sonra da bilim adamlarinin ilgisini ¢ekmis ve arastirma konusu olmustur
(Yildirim, 2009).

Antropometrik viicut dlgiileri ve oranlar1 toplumlara ve irklara gore farklilik gosterir. Bu
nedenle tasarimda kullanicilarin antropometrik olgiilerinin kullamimi 6nemlidir. Ornegin,
ABD'li bir tretici malin1 orta ve giiney Amerika’da veya gilineydogu Asya’da satmak
istiyorsa, iirlin boyutlarimin diinyadaki en kiiciik Olgtilere sahip Meksikali veya Vietnamli

kullanicilara uygun olmasina dikkat etmelidir.
1.4.2. Antropometrik Yontemler
1.4.2.1. Statik Antropometri
Antropometri, insanlarin ¢ogunlukla statik durus ve oturuslarinda Slgiilen degerleri ele

alir ve degerlendirir. Buna gore insanlarin 140 kadar fiziksel boyut 6l¢iileri alinabilir (Erkan,

2003). Statik antropometrik veriler, bireyin sabit pozisyonlarda viicut boyutlarmin 6lgiilmesi
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ile elde edilir. Olgiimler ya tam olarak belirli bir anatomik yapidan bir diger anatomik yapiya,
ya da uzayda sabit bir noktaya gore yapilmaktadir (Sabanci, 1999; Altiparmak, 2006;
Bridger, 2003).

Stiphesiz, her ¢esit statik antropometri yaklasiminin kendine has bir nedeni vardir.
Cesitli yas gurubundaki okul g¢ocuklarinin oturacagi siralarin boyutlarini belirlemek icin
aliacak olgiiler yaninda, bir gaz maskesinin yliz dlgiilerine uygun bir sekilde ve boyutlarda
imali i¢in gerekli Olciilerin belirlenmesinde de statik antropometri yaklasimi kullanilir
(Yenigiin, 2006). Statik antropometri kapsaminda; gecitler, oturma yeri, okul sirasi, masa,
sandalye, gaz maskesi, elbise, vb. gibi duragan halde kullanilan gere¢ boyutlar1 diisiiniiliir.
Insanlarin kullandig1 gegitler, pek fazla hareket etmeden durdugu hacimler ve oturma yeri gibi
boyutsal yaklasimlarda dogrudan dogruya statik antropometri bulgularindan yararlanilir

(Ugiincii, 2005).

1.4.2.2. Dinamik Antropometri

Dinamik antropometrik veriler, sabit bir referans noktasina gore viicudun herhangi bir
boliimiiniin hareketlerini tanimlayan verilerdir. Ornegin, ayakta bir kisinin ileriye dogru
ulagsabilecegi maksimum mesafenin verileri elde edilebilir. Genel olarak yapisal
antropometrik verilere oranla islevsel antropometrik veriler daha az elde edilmistir (Sabanci,
1999). Hareket halindeki ortamlardaki Olciiler i¢in dinamik antropometri yonteminden
yararlanilir. Endiistri ve is diizeninde insanlar siirekli hareket halindedirler. Insanlarin ¢alisma
diizeninde, ¢esitli yonlere uzanmasi, egilme, donme ve gorevlerini yerine getirmek iizere kol,
bacak ve govdesini degisik boyutlarda ve devamli hareket ettirmesi nedeniyle, cesitli dinamik
boyutlarin dlciilmesine gerek vardir. Dinamik haldeki boyutsal verilerin smirlari i diizeni ve
insan—makina arakesitinin tasariminda optimizasyon agisindan onem tasir. Bu Olgiilerin
hesaplanmasinda dinamik antropometri verilerinden yararlanilir (Ugiincii, 2005).

Dinamik antropometrinin temel bir 6nerisi, fiziksel operasyonlar1 uygulamada tek viicut
organlarmin bagimsiz olarak degil de birlikte hareket etmeleri olayma iliskindir. Kol
uzanmasinin pratik limiti, 6rnegin, kol uzunlugunun tek sonucu degildir; bu kismen omuz
hareketi kismen bedenin donisleri, sirtin egilmesi ve el tarafindan performe edilmesi gereken
hareket tarafindan etkilenebilir. Bu ve diger degisebilir tiim alan ve boyut sorunlarini statik
antropometrik veriler araciligiyla ¢ozmeyi zorlastirir veya en azindan tehlikeye sokar
(Yenigiin, 2006).
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1.4.3. Antropometrik Boyutlar ve Olciim Yontemleri

Antropometrik is istasyonu diizenlemenin amaci, ¢alisma yeri dlgiilerinin insan viicut
Olciilerine uyumunun saglanmasina yoneliktir. Bu uyumun gergeklestirilebilmesi i¢in de insan
viicudunun antropometrik olgiilerine ihtiya¢ vardir. Insan viicudunda 300’den fazla farkli
boyut belirtilebilmektedir. Ancak bu denli ¢ok degerin kullanim1 uygulamalarda karigikliga ve
sakincalara yol agmaktadir. Bu sebeple, toplanmis olan veya toplanacak degerlerin sayisi,
amaca uygun olarak belirlenmelidir. Ornegin, toplumdaki en kisa boylu bayan ile en uzun
boylu bay ele alinirsa, bay %30-40 daha uzun, %100 daha agir ve %500 daha kuvvetlidir. O
halde {iriin ve aletlerin tasariminda, ilgilenilen alandaki kullanilabilecek tiim degiskenler
Ozenle ele alinarak gerekli Olciiler degerlendirilmeli, yani kullanilacak veriler dikkatlice
secilmelidir. Sekil 2°de ayakta statik antropometrik 6l¢iilerin alinmasinda durus bi¢imi, Sekil
3’de bazi statik antropometrik Olciiler gosterilmistir (Altiparmak, 2006).

Antropometrik 6l¢iim yontemlerinden istenen faydalarin elde edilmesi igin 6l¢limlerin
belirli hassasiyette ve hatasiz yapilmasi gereklidir. Antropometrik dl¢ctimlerin dogruluk ve
duyarliklarinda, giysi kalinliklari, yorgunluk ve fizyolojik degiskenler etkilidir. Olgiimlerin
dogruluk ve duyarliklarina etki eden diger 6nemli bir faktor de uygulanan 6l¢iim yontemidir.
Olgiim yontemleri direkt ve fotometrik 6l¢iim ydntemleri olarak ikiye ayrilir (Sabanci, 1999).

Direk 6l¢tim yontemleri;

- Izdiisiim diizlemleri iizerinde 6l¢iim yontemi,

- El aletleriyle serbest 6l¢iim yontemi,

- Elektronik 6l¢tim yontemi.

Fotometrik ol¢iim yontemleri:

Bir fotograf makinas: yardimiyla 6Slgiilecek kisinin fotografinin ¢ekilmesi ve kisinin
arkasinda bulanan skaladan 6l¢iim degerlerinin okunmasi1 mantigina dayanmaktadir. Pahali

olmasi1 ve optik hatas1 sistemin sakincalaridir.
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1.4.4. Antropometrik Verilerin Kullanilmasi

Insanin bir insan-makina iiretim sistemi i¢inde sadece hacimsel olarak yerlesimi yeterli
degildir. Aym1 zamanda calisan insan, is yerinde degisik isleri yerine getirebilmesi igin
kolayca hareket edebilmelidir. Isyerinde hareket eden insanmn belirli organlari ile is
yapabilmesi i¢in, belirli fonksiyonel bir hacme ihtiyaci vardir. Kullanilan makina denetim
organlar1 da bu hacim iginde bulunmalidir. Insan etrafindaki bu hacimde makina denetim
organlarinin yerlesimi, konumlari, uzakliklari, kuvvet gereksinimi ve kullanim frekanslari
insanin antropometrik 6zelliklerinden yararlanilarak belirlenir (Sabanci, 1999)

Bir iiriinii toplumdaki insanlarin tiimiine uygun olacak boyutta liretmek ¢ogu zaman
pratik degildir ve ¢ok pahalidir. Cok sayida {iriin, kullanicilarin biiyiik bir boliimiine uygun
olacak sekilde kiitlesel olarak iiretilmektedir. Toplu liretimi yapilan esyalarin tasariminda
ergonomistin gérevi once iirlinlin nasil kullanilacagini tanimlamak, sonra da kullanilabilirligi
etkileyecek unsurlar1 belirlemektir. Boylece belirli bir iiriiniin tasariminda kullanilacak uygun
antropometrik Slgiiler belirlenebilir. Ayrica muhtemel kullanic1 grubun verileri elde edilerek
iiriiniin bu kisilere uygunlugu saglanabilir (Sabanci, 1999).

Alinacak antropometrik Olctimlerin dogru se¢ilmis olmasi ve dnceden belirlenmis bir
amaca doniik olmasi, islem alanlari, insanlarin sigacagi hacimler, igyeri boyutlari, isgérenlerin
kullanacaklar1 arag-gere¢ ve makinalar ile uyum acisindan 6nemli yararlar saglar. Hangi
antropometrik yaklasim kullanilirsa kullanilsin 6l¢iilerin, tasarimi s6z konusu arag-gere¢ ve
makinay1 kullanacak kisilerden istatistik yontemlerle alinmis olmas1 gerekir. Diger taraftan,
isyerlerindeki fiziksel boyut sorunlarina yaklasimda, tiim calisanlarin ve her tip insanin
kullaniminin s6z konusu yer ve diizeneklerin var oldugu da unutulmamalidir. Bu tiir sorunlari
coziimlemede bazen antropometrik bulgularin istatistik iist degerlerini kullanmak gerekir.
Nitekim isyerindeki her tiirlii gecitler ve kapilar {izerinde antropometrik arastirmalar yapilan
tiim isgdrenlerin rahatca gecebilecegi boyutlarda olacaktir. Ote yandan, bazi fiziksel boyutlari
belirlerken en alt ylizde dagilim degerlerini kullanmak gerekebilir. Makinalarin {izerindeki
kontrol kollarinin operatore uzaklig: tiim kullanicilara gore tasarlanirken, istatistik bulgularin
% 1-5 gibi dagilim degerleri dikkate alinir (Erkan, 2003).

Ergonomi yaklagimi, insan agisindan {iirlin boyutlarini viicut boyutu degiskenligi ile
getirilen kisitlamalar 1s131nda degerlendirmektir. Ornegin, bir koltuk kisa bir kullanicinin
popliteal yiiksekliginden daha yiiksek olmamali ve kalgalardan dizlere olan mesafeden daha
derin olmamalidir. Viicut biiyiikliigii ve orani, farkli niifuslar arasinda biiytik farklilik gosterir;

bu, tasarimcilarin uluslararasi bir pazarda tasarim yaparken goz ardi etmemesi gereken bir
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gercektir. Orta ve Giliney Amerika'ya veya Gilineydogu Asya'ya ihracat yapmak isteyen
ABD'li bir {retici, biiyilk bir ABD kullanict grubu igin optimize edilen {iriin boyutlarinin
Meksika veya Vietnamli kullanicilara ne sekilde uyacagini diistinmelidir. Zira, ikinci gruptaki
iilkeler diinyanin en kii¢iik niifuslarindan birine aittir. Ashby (1979), tasarimda antropometrik
diisiincelerin 6nemini su sekilde gosterdi: Bir ekipmanin ABD'li erkek niifusun %90'ina
uyacak sekilde tasarlanmasi, Almanlarin yaklasik %90'1na, Fransiz'larin %80'ine, italyanlarin
%65'ine, Japonlarin %45'ine, Tayland'm %25'ine ve Vietnam'in %10'una uyacaktir. Uriinleri
her kullanicinin gereksinimlerine gore bireysel olarak tasarlamak genellikle pratik degildir ve
pahalidir. Cogu, kitlesel olarak iiretilmis ve genis bir kullanic1 yelpazesine sigacak sekilde
tasarlanmistir (Bridger, 2003).

Ayni yorenin hatta ailenin, ayni yas ve cinsiyetteki insanlarin bile boylari, kol, bacak
uzunluklar1 vb. birbirlerinden olduk¢a farklidir. Antropometrik biiyiikliikler, Ornegin
insanlarin boy uzunlugu belirlenirken, tiim insanlarin boylarini dl¢iip, aritmetik ortalamasini
alarak, calisanlarin biiyiik bir kism1 icin uygun isyeri diizenlenemez. isyerinde galisacak en
kiigiikten ve en biiyiikk boyutlu isgdrene kadar hepsinin diistiniilmesi gerekir. Bir igyerinde
eger aritmetik ortalamalara gore kap1 yiikseklikleri segilseydi, is¢ilerin %50’si o kapilardan
gecerken baslarini az veya ¢ok egmek zorunda kalirlardi.

100 erkek is¢inin boylarin dl¢iip, 6rnegin beser cm aralikli siniflarda boylarinin dagilim
siklig1 arastirilacak olursa, Sekil 4’dekine benzer bir dagilim elde edilir. Bu oOrnekteki
dagilima gore yaklasik 30 is¢inin boyu 170 cm — 175 cm arasindadir, bu ortalama boydur. Bu
boy smifinin altina ve iistiine bakildiginda o smiftaki kisi sayisinin ortalama boy smifindan
uzaklastik¢a azaldigi goriilecektir. Bir alt ve bir {ist siifta, 165 cm - 170 cm ve 175 cm - 180
cm siniflarinda 15°er kisi bulunmakta, ortalama degerden daha uzaklastikca da, siniflardaki
kisi sayis1 daha da azalmaktadir. Yine sekilden goriilecegi iizere boylar1 6lgiilen 100 kisiden 5
tanesinin boyu 155 cm’den kiigiik, 5 tanesinin de boyu 190 cm’den biiytiktiir (Babalik, 2007).
Bu dagilim istatistik biliminden bilinen “normal dagilim” veya alman matematik¢i Gauss’un

adina izafeten “Gauss dagilim1”dur.
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Sekil 4. Normal dagilim (Babalik, 2007)

Boyu 6lgiilen kisi sayis1 arttikga bu dagilim hep bir ortalama deger X’de yogunlasan,
simetrik ¢an egrisini verecektir. Bir Gauss dagilimini sadece aritmetik ortalama deger ile ifade
edebilmek ne miimkiindiir ne de dogru olur. Ortalama degerin yani sira standart sapma
degerinin de (S) bilinmesi gerekir. Eger 6l¢ii degerleri yogun bir sekilde ortalama deger
civarinda iseler, standart sapma degeri kiiciik olacak, degerler ortalama deger etrafinda ¢ok
biiytik farkliliklar gosterecek sekilde dagilmislarsa standart sapmanin degeri biiylik olacaktir.
Can egrisi de buna gore sivri bir ¢an veya yayvan bir ¢an olacaktir. Normal dagilim egrisinde
X — S ve X + S degerleri arasinda toplam dlgiimlerin %68’i (bir baska deyimle verilen drnekte
boylari élgiilen insanlarm %68°1) yer alacaktir. Eger incelenen alan X — 1.65 x S’den baslatip
X + 1.65 x S’ye kadar siirdiiriiliirse, bu bélge icine tiim 6l¢iim degerlerinin %901 girer ve
sadece %5’ ten kiiglikler ve %95°ten biiyiikler bu alanin disinda kalir. Sekil 4’de goriilen
ornekte boylar 6l¢iilen kisilerin %5’inin boyu 160 cm’den daha kiiciik; %5’inin boyu da 190
cm’den biiyiiktiir. Antropometrik uygulamalarinda yiizdelik degerlerden bahsedilir. Ornegin
“S yiizdelik” degeri 6l¢iimii yapilan kisilerin %5’inden daha kii¢iik olanlarin boyunu, “95
yiizdelik” degeri de Ol¢limii yapilan kisilerin %95’inden daha biiyilik olanlarin boyunu ifade
eder.

Viicut olciileri1 hakkindaki istatistiksel bilgiler dogrudan bir tasarim problemine
uygulanamaz. Tasarimci 6nce hangi antropometrik uyumsuzluklarin olabilece§ini analiz
etmeli ve hangi antropometrik verilerin bu problemin ¢dziimiinde yararli olacagina karar
vermelidir. Cogu tasarimda uyumsuzluk asir1 uglarin sadece birinde olmaktadir ve ¢dziim ya

maksimum ya da minimum Olgiileri segcmektir (Sabanci, 1999).
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Giliniimiize kadar antropometrik 6zellikler ¢ok cesitli alanlarda kullanilmistir (Erdem,

2017);

Bir ev esyas1 lreticisi iiretecegi ev esyasini kisinin rahath@imi saglayacak sekilde
tiretmek ister ki, bunun i¢in insan viicut boyutlarina ve 6zelliklerine ihtiya¢ duyar.
Toplu imalat yapan tekstil endiistrilerinde iiretilen tekstil iirlinlerinin bedenlerinin
belirlenmesinde antropometrik dl¢iimlere bagvurulur.

Fabrikada c¢alisan iscilerin kullandig1 kontrol kollari, pedallari, maske, kask ve is
elbisesi insan viicut boyutlarina gore imal edilmelidir. Boylece calisan daha rahat
calisacagindan is verimliliginin artig1 saglanir.

Iscilerin calistign tezgdh ve malzeme raflarmmn boyut ve diizenlemelerinde
antropometrik 6l¢timlerden yararlanilir.

Makina ve tesisat fabrikalari, iletisim araglari, kirtasiye malzemeleri ve ulagim

araglar1 liretiminde antropometriden yararlanilmalidir.

1.45. Antropometrik Tasarim

Uriinler spesifik tiiketiciler icin tasarlandigindan, énemli bir tasarim gerekliligi, en

uygun antropometrik veritabaninin segilmesi ve verimli kullanilmasidir (Wickens ve ark.,

2004). Antropometrik tasarim i¢in farkli niifus ve calisma alanlarina yonelik antropometrik

veri tabanlar1 olusturmak tizere ¢ok sayida veri setleri elde etmek gerekir. Bu antropometrik

veri setleri igyeri, giysi, mobilya, makina, alet vb. gibi ergonomiye dayali ¢cok ¢esitli goérevler

icin kritik tasarim bilgileri saglar. Bununla birlikte, bu verilerin etkili bir sekilde kullanilmas1

tasarim problemlerinin kapsamli bir analizini gerektirir. Tasarimda antropometrik verilerin

kullanilmasina yonelik sistematik bir yaklasim benimsenmistir (Wickens ve ark., 2004):

1) Hedef niifusun belirlenmesi,

2) Hedef niifusa ait fiziksel boyutlarin belirlenmesi,

3) Kullanici kitlenin belirlenmesi,

4) Segilecek antropometrik boyut i¢in ideal ylizdelik degerlerin belirlenmesi,

5) Antropometrik verilere dayanan gerekli tasarim degisikliklerinin dahil edilmesi,

6) Tasarimin simiilasyonu veya gercekei test edilmesi.

Bu nedenle kilit tasarim konulari, hedef kullanici gruplarinin ve en 6nemli bedensel

boyutlarin tanimlanmasini igerir. Antropometrik verilerin tasarim amaclarina uygun olarak

kullanilmasinda uyulmasi gereken bazi ilkeler vardir.
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Uc degerlere gore tasarim:

Hacimle ilgili tasarimlarda %95'lik dagilim degeri, erisimle ilgili tasarimlarda ise %5'lik
dagilim degerleri dikkate alinir. Ornegin bir asansdr tasarimi yapilirken asansdr kabininin
boyutlandirilmasi sirasinda %95°lik degerler, asansor igindeki kontrol panelinin désemeden
itibaren yliksekligi i¢in %5°lik degerler dikkate alinmalidir.

Avarlanabilir araliklara gore tasarim:

Bir donanimin belirli o6lgiileri, degisik boyutlardaki kullanici kitlesini kapsayacak
sekilde ayarlanabilir Slgiilerde yapilabilir. Ornegin bir otomobil 6n koltugunun ileri-geri,
asagi-yukari hareketi, bir sandalyenin oturak kisminin asagi-yukar1 hareketi gibi.

Ortalama degerlere gOre tasarim:

Ortalama degerlere gore yapilan tasarimlar, diisiiniildiigliniin aksine, biiylik bir kullanici
kitlesini karsilamaz. Buna ragmen, bazi esya ve arag-gereclerin tasariminda ortalama degere
gbre boyutlandirma yapilmaktadir. Ornegin; kazak, gorap ve eldiven gibi giysiler ortalama
degerlere gore yapilmaktadir (Erdem, 2017).

Tasarimla ilgili hesaplamalarda tezgah yiiksekligi i¢in asagidaki denklemlerden
yararlanilmigtir (Ismaila vd., 2013);

Minimum masa ylizeyi yiiksekligi:

MIMY = KY + MDY5 + AY (1)

Burada, KY koltuk yiiksekligi, MDY5 minimum dirsek yiiksekligi (dirsek yiiksekliginin
5 yiizdesi), AY ayakkabi topuk yiiksekligidir.

Maksimum masa yiizeyi yiiksekligi:

MAMY = KY + FDY + AY @)

Burada, FDY fonksiyonel dirsek yiiksekligidir.
Fonksiyonel dirsek yiiksekligi asagidaki esitlikle hesaplanir.

FDY = 0.8517 x DY5 + 0.1483 x 00Y5 (3)

Burada, DY5 dirsek yiiksekligi 5 yiizdelik degeri, OOY5 oturmada omuz yiiksekligi 5
yiizdelik degeridir.
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Optimum donanim (tezgah, mobilya vb.) boyutlar ile ilgili olarak Barli ve ark. (2005)
tarafindan asagidaki esitlikler verilmistir.

Hacim olgiileri i¢in maksimum deger hesabu:

MAB = X+ SDxZ 4)

Uzanma Ol¢iileri icin minimum deger hesabi:

MiB= X—SDxZ (5)

Burada, MAB maksimum boyut, MiB minimum boyut, X ortalama antropometrik 8lcii,
SD antropometrik 6l¢iiniin standart sapma degeridir.

Cogu arastirmaci, dirsek dayanma yliksekligini tezgah yiiksekligi i¢in ana 6lgiit olarak
diisiinmektedir. Bu diislincenin ana nedeni, kollarin tezgah {izerinde desteklenebildiginde
omurga yiikiinde Onemli bir azalma saglamasidir (Gouvali ve Boudolos, 2006). Bununla
birlikte, dirsek istirahat yiiksekligi sadece dikey dirsek yiiksekligine degil ayn1 zamanda omuz
fleksiyon ve omuz abdiiksiyon agilarina da baglidir (Parcelles vd., 1999). Chaffin ve
Anderson (1991)’e gore, yazma esnasinda omuzun minimum ve maksimum kabul edilebilir
acisi, omuz fleksiyonu igin 0-25° ve omuz abdiiksiyonu igin 0-20°’dir. Maksimum ve
minimum boyutlarin hesaplanmasinda omuz agilarinin maksimum ve minimum degerleri
kullanilir.

Pheasant (2003)’e gore, hassas ve orta kuvvet gerektiren isler i¢in optimum c¢alisma

yiiksekligi dirsek ytiksekliginin 50-100 mm altinda olmalidir.

1.5. Is Kazalan

1.5.1. Kaza ve Is Kazas1 Kavramlar

Kaza kelimesinin anlami “goriilemeyen neden”, “beklenmeyen”, “kasitsiz eylem”,
“aksilik” veya sans olarak tanimlanmaktadir. Kaza teriminin bir¢ok tanimi, olaymn sonucu
hakkinda referans olmaktadir. Ornegin kazalar; sisteme veya insana zarar veren, gorevlerin
yerine getirilmesini olumsuz yonde etkileyen beklenmedik olaylardir (Sabanci, 1999).

Is kazas1 kavraminin pek ¢ok tanimi olmakla beraber; emniyetsiz hareket ve sartlardan

dogan, caliganlarin can giivenligini tehlikeye sokan, ¢cogu zaman yaralanmalara, makina ve
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techizatin zarara ugramasma veya {retimin bir siire durmasina yol agan, Onceden
planlanmamig olaylar seklinde tanimlanabilir. Kazanin tanimindaki en 6nemli unsur, ani ve
beklenmeyen bir olay olmasidir (Kurt, 1993; Ceylan, 2000).

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) is kazasin1 “planlanmamis ve beklenmeyen bir olay
sonucunda sakatlanmaya ve zarara neden olan olay” seklinde tanimlamistir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ise is kazasini “dnceden planlanmamis, cogu zaman kisisel yaralanmalara,
makinalarin, ara¢ ve gereclerin zarara ugramasina, iiretimin bir siire durmasina yol agan olay”
olarak tanimlamistir.

Insan yasaminin her ortaminda kaza olay1 vardir. Burada sadece, insan emegi, isgiicii ve
cesitli etkinlikleri ile endiistriyel verim kayiplarina neden olan kazalar ele almmustir. Is
cevresi ve endiistriyel sistemlerde kaza riski yaratan tasarim, kurulus ve islem hatalari; ancak,
bu sistem isletilmeye baslanildiginda ortaya ¢ikar ve isgorenler de bu kazalarin igine girmis
olur (Erkan, 2003).

Is kazalari, iscinin sagh@ ve yasamu ile isletmenin {iretim siirecini dogrudan etkiledigi
gibi, sonuglari bakimindan toplumu da yakindan ilgilendirmektedir. Bunun nedeni, is
kazalarinin is¢i, isveren, iilke ekonomisi ve toplum agisindan 6nemli sosyal ve ekonomik

maliyetler yaratmasidir (Demirbilek ve Pazarlioglu, 2007).

1.5.2. Is Kazas1 Mevzuati

Tiirkiye’de 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu’nun 13.
maddesine gore is kazasi, asagidaki hal ve durumlardan birinde meydana gelen ve sigortaliyi
hemen veya sonradan bedenen veya ruhen arizaya ugratan olaydir (Hatipoglu, 2006):

a) Sigortali isyerinde bulundugu sirada

b) Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is dolayisiyla

c) Sigortal1 igveren tarafindan baska bir yere gorevli olarak gonderildigi sirada asil isini

yapmaksizin gecen zamanlarda

d) Emzikli kadin i¢in emzirme sirasinda (gidis-doniis dahil)

e) Isverence saglanan toplu tasima sirasinda

1.5.3. Is Kazalarmin Nedenleri

Is kazalarinin olus nedenleri kabaca, dikkatsizlik, tedbirsizlik, kurallara uymama,

kullanilan ara¢ gerecin kullanimma iligkin bilgisizlik ve kullanilan ara¢ gerecin bakimsiz ve



52

elverissiz olusu olarak siralanabilir (Kurt, 1993; Ceylan, 2000). Arastirmalar, is kazalarmin
umulmadik olaylardan, insanlardan, makinalardan ve ¢evre kosullarindan kaynaklandigini
ortaya koymustur. Is kazalarinin nedenleri; insanlara bagl nedenler (beseri nedenler), fizik ve
mekanik ¢evre kosullarina bagl nedenler (teknik nedenler) ve umulmadik olaylar olmak iizere
ii¢ ana grupta toplanarak incelenebilir (Camkurt, 2007):
1- insan davranislarina bagl nedenler
a. Kisisel ozellikler (Yas, cinsiyet, medeni durum, mevki, is deneyimi, egitim
diizeyi, aliskanliklar)
b. Fizyolojik ozellikler (Fiziksel yetersizlikler, yorgunluk, uykusuzluk, monotonluk)
c. Psikolojik ozellikler (Zeka, kaza egilimi, duygusal durum, stres, ig tatmimi ve
motivasyon, psikolojik rahatsizliklar)
2- Fiziksel ¢evre kosullarina bagli nedenler
a. Makinalara bagli nedenler
b. Uretim organizasyonuna bagli nedenler
C. Cevresel nedenler

3- Umulmadik olaylar

Kaza nedenlerinin is kazalariin meydana gelisindeki agirlik oranlari konusunda farkli
arastirmalara dayanan farkli goriisler vardir. Buna ragmen, genellikle is kazalarinin %80'inin
insanlara, %18'inin fizik ve mekanik ¢evre kosullarina, %2'sinin ise umulmadik olaylara bagli
olarak meydana geldigi kabul edilmesi dogru olacaktir. Bu genelleme, is kazalarinin yaklagik
olarak %98'i lizerinde Onleyici tedbirlerin alinabilecegini ortaya koymaktadir (Camkurt,
2007).

Tiirkiye’de is kazalarinin nedenlerini belirlemek {izere degisik tarihlerde farkli kisiler
tarafindan bazi incelemeler yapilmistir. Ornegin, Hakséz (1985), MKE'de yaptigi bir
caligmada, kazalarin  %095'inin  giivensiz davranig ve kisisel koruyucu donanim
kullanmamadan, %35'inin ise, teknik nedenlerden kaynaklandigin1 bulmustur. Kepir (1981), is
kazalarinin %2'sinin insan kontrolii disinda, %10'unun mekanik yetersizlikten ve %88' inin ise
insan faktoriine bagli oldugunu, Celikkol (1977), is kazalarinin %20'sinin liretim aygitlarmin
ve cevresel kosullarinin uygunsuzlugundan, %80'inin ise insan etmenine bagli oldugunu
ortaya koymustur. Bu arastirma sonuclarindan da agik¢a goriilmektedir ki, kazalarin
olusumunda insan faktorii (%80) birinci siray1 almaktadir (Camkurt, 2007).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 genellikle ortam kosullarindan, tasarim hatalar1 ve
sistem aksakliklarindan, insan faktoriine ait yetersizliklerden, egitim ve denetim

eksikliklerinden ya da biitiin bu faktorlerin etkilesiminden ortaya c¢ikabilir. Uluslararasi
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Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan yapilan arastirmalara gére, isletmeler biiyiidiik¢e kaza sayisi
azalmakta, buna karsin kiicilk ve orta Olcekli isletmelerde kaza oranlari daha yiiksek
bulunmaktadir (Uysal vd., 2005).

Uluslararast Calisma Orgiitii stmiflandirmasina gore yapilan kaza-neden tanimlaria
gore ilk 5 is kazas1 nedeni toplam is kazalarinin %75 ni olusturmaktadir. SGK’nin 2012 yilina

ait verilerden elde edilen kaza-neden dagilimi Tablo 2’de verilmistir (Uciincii, 2012).

Tablo 2. 2012 yil1 kaza-neden iliskisine gore 5 kaza tiiriiniin dagilim1 (Ugiincii, 2012)

Kaza tiri Oran (%)
800- Bir veya birden fazla cismin sikistirmasi, ezmesi, batmasi, kesmesi 19.6
400- Makinalarin sebep oldugu kazalar 134
700- Diisen cisimlerin ¢arpip devirmesi 111
300- Kisilerin diismesi 8.5
100- Tasit kazalar 3.6
Ik 5 nedenin toplam orani 56.2
Ik 5 nedenin tiim kazalar igindeki oran 75

Makinalarin sebep oldugu kazalar, ilk 5 kaza nedeni icerisinde %?23.8 oraninda oldugu
goriilmekte olup, makinalarin sebep oldugu kazalar toplam is kazalarinin %17.9’unu
olusturmaktadir. Makinalarin sebep oldugu kazalarin orani 6nemli diizeyde oldugu ve ayrica
diger sebeplerle gerceklesen is kazlarinin olusmasinda da dogrudan etkisinin tespit edilmemis
olsa bile makinalarin etkisi ile meydana gelebilecegi diistiniilmektedir.

Makina ve malzemelerin is kazalarinin olusumundaki etkisine bakildiginda kazalar,
bakim ve onarimi yapilmamis veya uygun koruyucularla donatilmamis makinalardan, iyi
secilmeyen ve kullanilmayan kisisel koruyucu donanim ve tasima araclarindan, kotii bir
fabrika ve is planindan kaynaklanabilmektedir (Erkan, 1989). Giinliikk ve/veya haftalik
caligma siirelerinin azaltilmas1 verimliligi arttirirken, belirtilen azami stirelerin asilmasi (fazla
mesai, fazla ¢alisma gibi) halinde ise; verimlilik diismekte, fazla calisma saatlerinde

devamsizlik, yorgunluk, hastalik, asabilik ve is kazalar1 artmaktadir (Camkurt, 2007).
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1.5.4. Is Kazasi Cesitleri

Is kazalarmi dort ana grupta degerlendirmek miimkiindiir (Binyildirim, 2017);

1- Ucuz atlatilan kazalar:

Herhangi bir yaralanma veya malzeme kaybina veya hasarina -kil payr farkla- yol
acmayan kazalardir. Ancak gercek bir kaza olarak kabul edilmeli ve buna yol agan ¢alisma
kosullar aragtirilmalidir.

2- Maddi kaviplara vol acan is kazalar1:

a)  Biiyiik maddi kayiplar: Herhangi bir yaralanmanin yer almadigi, ancak sirket
tesisinde, araglarinda, malinda veya cihazlarinda (herhangi bir sigorta 6demesi Oncesinde)
10000 USD veya daha fazla hasara neden olan kazalardir.

b) Kiigik maddi kayiplar: 10000 USD altinda hasarin veya iirlin kaybinin
meydana geldigi kazalardir. Ister biiyiik ister kii¢iik olsun, maddi kayiplara yol agan kazalar is
emniyeti performansini sifirlamazlar, ancak olumsuz etkilerler.

3- Yaralanma ile sonuglanan is kazalari:

Bir is yerinde tanimlanmis olan bir gérevin yerine getirilmesi sirasinda tek bir olaydan
veya kisa bir siire i¢inde birden fazla olaydan kaynaklanan yaralanma veya rahatsizlanma
durumudur.

a) Basit yaralanma ile sonuglanan kazalar

b) Gegici is goremezlik / sakatlik hali

c) Kalici kismi sakatlik

d) Tam sakatlik

4- Oliimciil is kazalar1:

Oliimle sonuglanan is kazalaridir. Birden fazla kisinin 6liimii s6z konusu olabilir.
Yaralanma ile 6liim arasinda gecen siire dikkate alinmaz. Bu tip kazalarda maddi hasar da

meydana gelebilir.

1.5.5. Is Kazasi Istatistikleri

Is kazalar1 sonucunda meydana gelen maddi zararlar; goriinen (dogrudan) ve
goriinmeyen (dolayli) zararlar olmak iizere iki ana grupta toplanabilir. Ozellikle goriinmeyen
zararlarin hesaplanmasi oldukea giictiir. Ancak Uluslararas1 Calisma Orgiitii verilerine gore
endiistrilesmis iilkelerde is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin toplam maliyetinin, bu iilkelerin

Gayr Safi Yurt I¢i Hasilalarinin (GSYIH) %1°i ile %3’ii oraninda degistigi belirtilmektedir.
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Gelismekte olan iilkeler i¢in ise bu kayiplarin GSYIH'nin %4'i kadar oldugu tahmin
edilmektedir. Ulkemizde, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2009 y1ili verilerine gére GSYIH
953.974 Milyar TL’dir. Buna gore iilkemizde ILO kriterleri agisindan is kazalari ve meslek
hastaliklarinda katlanilacak maliyet; %4 {izerinden yaklasik yi1lda 38 milyar TL olarak tahmin
edilebilir (Ceylan, 2011; SGK, 2010).

SGK 2009 yil istatistiklerine gore, iilkemizde 64316 is kazasi, 429 meslek hastaligi
vakasi tespit edilmistir. Is kazalarmin 1171'i &liimle sonuclanirken, 1885 kisi siirekli is
goremez hale gelmistir. 2009 yilinda is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu kaybedilen is
giinii sayis1 ise 1533749'dur (SGK, 2010).

Ulkemizde meydana gelen is kazalarinin biiyiikk bir kismi resmi kayitlara
gegmemektedir. 83 milyon niifusa sahip Almanya’da yilda 800 binden fazla kaza rapor
edilirken, 74 milyon niifusa sahip Tiirkiye’de bu say1 70 binden daha azdir. Sadece bu veri
dahi tilkemizdeki is kazalarinin tamaminin kayit altina alinamadiginin bir gostergesidir. Bir
problemin ¢oziimiinde, kontrol etmek igin istenen degiskeni dogru o6l¢mek son derece
onemlidir. Eger bir degiskeni dogru dlgemiyorsaniz onu kontrol etmeniz de miimkiin degildir.
Ulkemizde meydana gelen is kazalarmi ve onun iirettigi olumsuz sonuglarmi minimize
edebilmemiz i¢in, Oncelikle is kazasi verilerini saglikli bir sekilde kayit altina almamiz
gerekmektedir (Ceylan, 2011).

Demirbilek ve Pazarlioglu (2007)’nin 2007°de SGK wverileri ilizerinde yaptigi bir
arastirmada, is kazasi riskinin en yliksek 25-29 yas araliginda oldugu, isyerinde ¢alisilan siire
arttikca kaza riskinin azaldig1 ve ¢alisan sayisinin fazla oldugu isyerlerinde kaza oranin daha
az oldugu sonuglarina ulasilmstir.

Endiistriyel kazalarin izlenmesinde kullanilan istatistik kayitlari; kaza sayilari, nedenler,
olimciil kazalar, kazalarda yaralanma ve sakatlanmalar gibi bilgilerin elde edilmesi, is¢i
sagligl, is glivenligi ve kazalardan korunma yaklasimlarina 1s1k tutabilir. Uluslararas1 Calisma
Orgiitii iiye iilkeler yillik raporlarini degerlendirerek, bu tiir istatistiklerin bulgularim
yaymlamaktadir. Orgiitiin, uzun donem arastirmalarinda, is kazalar1 sonucu yaralanmalar ve
bunlarin insan viicudunda dagilimi incelenirse bundan 6nemli bilgiler elde edilebilir (Erkan,
2003). Sekil 5°de is kazalarinin organlara gére dagilimi gosterilmistir (Onceler, 2012).

Tiirkiye ekonomisinin tarimsal nitelikli olmasi1 ve sanayilesme siirecinin heniiz tam
olarak gelismemis olmasi i1s kazalarinin meydana gelmesine uygun bir zemin hazirlamistir.
Biitiin diinya iilkelerinde oldugu gibi, iilkemizde de sanayilesme hareketi tarim kesimindeki
insan gilicliniin sanayi bolgelerine kaymasma neden olmustur. Tarimsal nitelikteki is giict,

sanayi isyerlerinde kazalara neden olacak tehlikeleri kavrayamayacak diizeydedir. Bunun
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nedeni ise, sanayi kiiltiiriine sahip olmayan ¢alisanlarin, herhangi bir mesleki ve giivenlik
egitiminden gegcirilmeden ise baglatilmalaridir. Buna isverenlerin kazalari onlemek igin
gerekli tedbirleri de tam olarak almamalarini ekledigimiz zaman, is kazalarinin meydana

gelmesi kaginilmaz bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir (Camkurt, 2007).

%15
%8

%10
%3
%15

%15

%34

Sekil 5. Is kazalarinin organlara gore dagilimi (Onceler, 2012)

Tablo 3. Tiirkiye’de i kazalarinin yillara gére dagilimi (Ceylan, 2011)

Yil Caligan sayisi Is kazas1 Oliim say1lar
1996 4624330 97631 1492
1997 4830056 98318 1473
1998 5299533 91895 1252
1999 5005403 77955 1333
2000 5254125 74487 1173
2001 4886881 72367 1008
2002 5223283 72344 878
2003 5615238 76668 811
2004 6181251 83380 843
2005 6918605 73923 1096
2006 7818642 79027 1601
2007 8505390 80602 1044
2008 8802989 72963 866
2009 9030202 64316 1171

Tablo 3’de Tiirkiye’de 1996-2009 yillar1 arasi calisan, is kazasi ve Olim sayilari
verilmigstir. Tablo 3’de goriildiigii gibi, son yillarda is saglhig1 ve giivenligi ¢aligmalarinin iilke
diizeyinde etkinliginin artirilmast sonucunda meydana gelen 1§ kazasi sayilarinda 6nemli bir

azalma olmustur. 1996’dan 2009’a calisan sayis1 iki katina ¢ikmasina karsin, hem kaza
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sayllarinda hem de Oliim vakalarinda dikkate deger bir azalma olmustur. Ancak gelismis
iilkelerle kiyaslandiginda hala is kazalar1 agisindan ¢ok iyi bir noktada olmadigimiz bir
gercektir (Ceylan, 2011).

Tiirkiye’de en fazla kaza yasanan sektor 10283 is kazasi ile toplam is kazalarmin yiizde
14’iinii olusturan “metalden esya imalat1”dir. Ikinci sirada 6483 is kazasi ile toplam kazalarin
yiizde 8.7’sini olusturan insaat sektorii ve ligiincii sirada 6011 is kazasi ile toplam kazalarin
yiizde 8’ini olusturan komiir madenciligi gelmektedir. En fazla 6lim yasanan sektorler
arasinda ise 290 kisi ile insaat sektorii birinci sirada, 163 kisi ile nakliyat ikinci sirada ve 82
kisi ile komiir madenciligi li¢lincii siradadir (Yardim vd., 2007).

Her iilkede ayni sayida is¢i ¢alismadigindan iilkeleri yalniz kaydedilen is kazasi
sayilarina bakarak karsilastirmak anlamsiz olacaktir. Ciinkii 6nemli olan kag kisinin kazaya
ugradigr degil, kazaya ugrayan calisan sayisinin incelenen c¢alisan grubu i¢indeki oranidir. Bu
nedenden dolayi, is kazalarn ile ilgili karsilastirmalarda, ¢esitli kiyaslama olgiitleri
kullanilmaktadir (Ceylan, 2011);

1. Kaza Siklig1 (Incidence rate)

Avrupa Toplugu Istatistik Ofisi (Eurostat) tarafindan is kazalari ile ilgili istatistiklerin
hazirlanmasinda kullanilmak {izere gelistirilen dokiimanda, “kaza siklig1” kavrami yer
almakta ve 100000 c¢alisan basina diisen i1s kazasi sayis1 olarak tanimlanmaktadir (Ceylan
2011).

Burada kaza sikligi ti¢ farkli veri i¢in kullanilabilir. Bunlar; kaza sayisi, siirekli
isgdremezlik sayis1 ve kaza sonucu 6liim sayis1 olarak bilinir.

Kaza sayisi icin kaza siklik degeri su sekilde hesaplanir.

KS x 1000000
— s (6)

Ks1 =

Burada KS kaza sayisi, CIS calisan isci sayisidir.

Bunun disinda, is kazas1 sonucu siirekli is goremezlik sayisi i¢cin hesaplanan kaza siklik
degeri ve is kazasi sonucu 6liim sayis1 i¢in hesaplanan kaza siklik degeri de kaza sayilarini
kiyaslamakta kullanilmaktadir.

2. Kaza Frekansi (Accident frequency)

Bir yilda calisilan 1000000 is saati basina diisen kaza sayis1 olarak tanimlanmaktadir.

KS x 1000000

Kp = TCS

(7)
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Burada, TCS toplam ¢alisma saatidir.
3. Kaza agirlik hiz1 (Weight rate)
Bir yilda calisilan 1000000 is saati basina diisen is kazas1 nedeniyle kaybedilen is gilinii

sayisini gosterir.

KIGS x 1000000
Koy = —— 8

Burada, KiGS kaybedilen isgiinii saysidir.

Tiirkiye’de SSK kayitlarina gore, 2003 yilinda 5615238 calisan arasinda 76668 is kazasi
meydana gelmis ve bu kazalarda 810 kisi yasamini yitirmistir. Bu degerlere gore, iilkemizde
2003 yilinda is kazas1 siklig1 binde 13.7 (Sekil 7), is kazas1 mortalite hiz1 onbinde 1.4, fatalite
hiz1 binde 10.5°dir. Bu deger Avrupa iilkelerindeki kaza siklig1 ile benzer bir degerdir. Ancak
is kazas1 nedeniyle olan 6liim hiz1 yiiz binde 14 degeriyle diger lilkelerden oldukca ytiksektir.
Her ne kadar i kazalarinin son 35- 40 yillik donemdeki seyri incelendiginde dikkat ¢ceken bir
azalma gozlenmekte ise de kaza sonucu meydana gelen dliimler incelendiginde diger tilkelere
gore daha yiiksek degerlerin stirmekte oldugu goriilmektedir (Tiirk, 2006).

Sekil 6’da Tiirkiye'de is kazasi insidans hizlarinin yillara gére dagilimina bakildiginda

2000 yilinda binde 14.2 iken 2005 yilinda binde 10.7’ye diismiistiir (Yardim vd., 2007).

Kaza Insidans Hiz1
18
16 +—14:2 14.8

139 13.7 13.6
14 -
| 3 I I I ]

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Yillar

Binde

'_\
ON PB~O OO
1

Sekil 6. Kaza insidans hizi (Yardim vd., 2007)

Orman endiistri sektoriinde ¢alisan is¢i sayisina gore kaza insidans hiz1 binde 27 iken,

1994 yilinda meydana gelen toplam is kazasi insidans hizi binde 22°dir. Her iki hiz
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karsilagtirildiginda mobilya imalati yapan igyerlerinde meydana gelen is kazasi insidans

hizinin, tiim is kollarindaki hiza gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Uysal vd., 2005).

Tablo 4. Sigortal1 sayisina gore kaza oranlar1 (Tiirk, 2006).

Isyerindeki sigortali sayis1 | Kaza sayisi Kaza oranm1 (%)
1-3 23997 31.2
4-9 6615 8.6
10-20 8689 11.2
21-50 10411 13.5
50 ve tizeri 26556 35.5
Toplam 76268 100

Tablo 4’de isyerindeki sigortali sayisina gore kaza sayilari ve oranlart verilmistir Tablo

4’de goriildigi gibi, is kazalarinin yarisina yakini 1-9 is¢i galigtiran kiiciik isyerlerinde

olmaktadir. Bu isletmeler, ekonomik giicleri zayif, egitime ve is giivenligine ayirdiklari

kaynaklar1 sinirli olan isletmelerdir (Tiirk, 2006).

2014 yili itibariyle sektorler toplami ve mobilya sektdriinde kaza geciren isgéren

sayilari ile is goremezlik siireleri cinsiyete gore Tablo 5°de verilmistir (TUIK, 2014). Kaza

geciren iggorenlerin ortalama gecici is goremezlik stiresi sektorler genelinde 9.3 giin/kisi,

mobilya sektoriinde 10.1 giin/kisi olup, benzer nicelik gostermektedir. Sektorler genelinde

kadinlarin gegici is goremezlik siireleri erkeklere oranla oldukga diisiik bulunmugtur. Mobilya

sektoriinde de benzer durum goriilmekle birlikte, fark daha diisiiktiir.

Tablo 5. 2014 yili genel ve mobilya sektoriinde kaza geciren is¢i sayist ve gegici

goremezlik siiresi (TUIK, 2014).

Genel Mobilya Sektorii
Kaza ve is goremezlik
Erkek | Kadin | Toplam | Erkek | Kadin | Toplam
Is kazas1 gegiren calisan sayis1 (adet) 193192 | 28174 | 221366 | 4968 | 215 5183
Gegici is goremezlik siiresi (giin) 1917293 | 148669 | 2065962 | 50444 | 1881 | 52325
Isci basina ortalama gecici is goremezlik (giin/kisi) 9.9 5.3 9.3| 10.2 8.7 10.1

is



60

1.6. Tiirkiye Mobilya Sektorii

1.6.1. Mobilya Kavram

Mobilya, insanlarin g¢alisma, oturma, dinlenme, yemek yeme, esyalarini depolama,
sergileme gibi giinliik yasantiyla ilgili sosyal ve kiiltiirel temel ihtiyaglarimi gilivenli ve
konforlu bir sekilde karsilamak amaciyla genelde aga¢ malzemeden olusturulmus islevsel,
estetik goriinimlii i¢ ya da dis mekanlarda kullanilan, sabit veya tasinabilir 6zellige sahip
esyalarin tiimii olarak tanimlanir (Gengori, 2006).

Mobilyalar, odun, yonga levha, lif levha, MDF, suntalam, kontrplak gibi yapim
Ogelerinden herhangi biriyle ya da bir kaginin bir arada kullanilmasiyla {iretilmektedir.
Mobilya iiretiminde aga¢ malzeme kokenli yan iiriinlerin yaninda metal, plastik, mermer ve
cam gibi aga¢ malzeme disindaki diger dogal ya da yapay malzemeler de kullanilmaktadir.

Mobilya endiistrisi orman triinleri endiistrisinin ikinci imalat sanayi ana grubu ig¢inde
yer alan bir endiistri koludur (Akyliz, 2006). Orman iiriinleri sanayinin bir alt sektorii olan
mobilyacilik sektorti, Tiirkiye’nin genel imalat sanayinde %4 civarinda bir paya sahiptir.
Makroekonomi agisindan, mobilya sektorii tilkeye ciddi diizeyde istihdam saglayan, meydana
getirdigi katma degerle gayrisafi milli hasilaya katkida bulunan 6nemli bir iktisadi sektordiir
(Giirpinar, 2007).

Tiirkiye’de mobilyacilik, fabrikasyon ve atdlye tipi olmak tiizere ikiye ayrilsa da atdlye
tipi, torna tezgahlarindan ibaret marangozhane gibi kiiciik dlgekli isletmelerin yogunlukta
oldugu bir sektordiir (Glirpinar, 2007).

Mobilya sektorii emek yogun yapisi, birgok sektor ile olan baglantisi ve son donemlerde
one c¢ikan bilgi ve teknoloji kullanimi ile diinya imalat sanayi igerisinde dnemli bir yere
sahiptir. Ulusal ve uluslararas1 pazarlara yonelen Tiirk mobilya sektoriinde panel mobilya,
masif mobilya, kanepe, oturma grubu, tablali mobilya (mutfak, banyo, ofis, yatak odasi),
bah¢e mobilyalari, mobilya aksam ve parcalari, tasit mobilyalari, hastane mobilyalari, otel
mobilyalari, aksesuarlar gibi genis yelpazede iiretim yapilirken, ithal tirlin/malzeme kullanimi1
siirlt kalmaktadir. Sektor bu yoniiyle katma degeri yiliksek sektorler arasinda yer almaktadir.
Tiirkiye’de istthdam kapasitesi en yliksek sektorlerden biri olan mobilya endiistrisi, yurt
genelinde her ile ve ilgeye dagilmis durumdadir. 1980°lerden sonra Tiirkiye’deki ekonomik ve
sosyal gelismeler, 6zellikle biiyiikk metropollerde kaliteli, fonksiyonel ve modern mobilya
taleplerini artirmis, bu gelismeler sektore ve tlilke ekonomisine ivme kazandirmistir (URL-5,

2015).
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Mobilya sektorii ekonomide diger sektorlerle de isbirligi igerisinde olan bir sektor
olarak on plana ¢ikmaktadir. Mobilyada ahsap goriinimii veren malzemelerin (metal, plastik
vb.) deger kazanmasi bu sektdrleri birbirleri ile ¢ok daha yakinlastirmistir. Ozellikle; metal,
plastik, cam sanayi, gemi sanayi ve ingsaat sektorleri ile birlikte yaklasik yirmi sektér mobilya
sektorii ile etkilesim halinde tliretim gerceklestirmektedir. Bununla birlikte mobilya ile ¢ok
kolay biitiinlesen hali ve benzer {irlinler de pazarda zenginlestirici etki saglamaktadir (Akbal,

2013).

1.6.2. Mobilya Uretim Sistemleri

Mobilya sektorii, genel imalat sanayii igerisinde, gerek liretim siirecinde kullandig:
hammadde ve malzemelerin cesitliligi, gerek iiriin yelpazesinin zenginligi ve kullanim
alanlariin kapsami agisindan, oldukg¢a ayricalikli bir konuma sahiptir. Ahsap ve ahsap esash
panellerden metal, plastik, tekstil, deri, cam, ¢elik ve aliminyuma kadar, bir¢ok farkl
sektorden hammadde ve malzeme temin ederek iiretilen mobilya {iriinleri olarak koltuk,
kanepe, yatak, sandalye, sehpa ve masadan, dolap, gardirop, komodin, kitaplik ve raflara
kadar serbest ya da sabit bir¢ok iirlin grubunu kapsar.

Tiirkiye’de mobilya imalati 1990’lara kadar genellikle kiigiik Olcekli ve geleneksel
yontemlerle ¢alisan imalathanelerde yapilmakta iken; bu tarihten sonra orta ve biiyiik dlgekli
firmalarin sektore girmesi ile teknolojiyi kullanan, biiyiik sermaye yatirimlari yapan bir sektor
haline gelmistir (Uysal vd., 2005).

Tiirkiye’de kiiglik 6l¢ekli mobilya firmalarinda siparise gore iiretim yapilmakta ve el
is¢iligi daha cok 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle is¢ilik ¢cok 6nemli bir girdi olmaktadir.
Fakat orta 6lgekli firmalarda makina parkinin daha teknolojik bir yapida olmasi nedeni ile
oncelikli olarak hammadde ve daha sonra is¢ilik girdileri 6n plana ¢ikmaktadir. Biiyiik olgekli
firmalarda ise durum daha farkl: bir boyuta gelmektedir. Uretim bu firmalarda tamamen seri
bir sekilde otomatik makinalarda yapilmaktadir. Boyle olunca da tiretim yonetimi faktorii
daha onemli bir girdi haline gelmektedir ve nitelikli iggilicli ihtiyac1 artig gostermektedir

(Giirpinar, 2007).

1.6.3. Mobilya Sektoriinde isyeri ve istihdam Sayisi

Tiirkiye’de ¢ogunlukla kiiciik 6lgekli isletmelerin ve aile sirketlerinin faaliyet gosterdigi

mobilya sektdrii, son yillarda kiiresellesmenin getirdigi rekabet baskisi ile giderek geleneksel
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iiretim anlayisindan bilgi, sermaye ve tasarim agirlikli bir iiretim anlayisina dogru bir egilim
kazanmistir. Bu donilisiim sonucunda, diinya standartlarinda iiretim yapan orta ve biiyiik
Olcekli sirket sayisinin da artis gosterdigi sektorde, halihazirda yaklagik 30000 iiretici firma
bulunuyor ve 100000 civarinda istihdam yaratiyor. Sektor temsilci orgiitleri ise, perakende
satis magazalari ile birlikte, sektordeki toplam isletme sayisinin 60000, toplam istihdamin ise
260000 civarinda oldugunu belirtiyor (ISO, 2011).

Tiirkiye’deki mobilya firmalar1 arasinda Istikbal, Bellona ve Mondi markalarina sahip
Boytas Mobilya 2012 yilinda %10’luk payla lider konumdadir. Bellona’ya ait 840 magaza ve
Istikbal’e ait 735 magaza ile genis dagitim agna sahip Boytas Mobilya sektore onciiliik
etmektedir. Tepe, Kilim, Ipek, Dogtas, Kelebek, Alfemo Tiirkiye nin diger énemli markalar:
arasinda yer almaktadir (CKA, 2014). ,

Mobilya sektériinde bulunan isyeri sayis1 ve istthdam Tablo 6’da verilmistir (Evlice,
2015). Tablo 6’da da goriilecegi gibi, 1992 yilinda 26 bin olan is yeri sayist 10 yilda sadece
2000 artarken 2005 yilina kadar takip eden yillarda kayda deger artis géstermistir. 2005
yilindan sonraki 2 yil azalmis ve 2007 den itibaren yeniden artmustir. Bu yillarda istihdama
bakilacak olursa; 2003’te isyeri sayisi yaklasik 10 bin ve istthdam 22 bin artmistir. 2004
yilinda yine isyeri basma istihdam yaklasik ayni seviyelerde olurken, 2005 yilinda isyeri
sayist 1000 artarken istihdam yaklasik 30 bin artmis bu da isyeri basina 30 kisi gibi yiiksek bir
orana denk geliyor. Yillik bazda bu kadar dalgali bir degisim olsa da ortalama olarak
bakildiginda 2003-2009 yillar1 arasinda igyeri sayist %18.9 ve istthdam da %17.4 oraninda

artis gostermistir.

Tablo 6. Mobilya sektorii isyeri sayist ve istihdam verileri (Evlice, 2015).

Yillar Isyeri sayis1 | Istihdam sayisi
1992 26.068 90.661
2002 28.826 116.242
2003 38.302 134.480
2004 46.749 152.178
2005 47.827 183.223
2006 44.709 181.566
2007 41.821 174.411
2008 43.886 190.032
2009 45.564 175.091
Biiylime %2003-2009 18.9 17.4
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Tiirkiye’de isyeri sayilarmin yogun oldugu iller sirasiyla Istanbul, Ankara, izmir, Bursa,
Kayseri ve Antalya illeridir. Mobilya sektorii agirlikli olarak emek yogun bir sektordiir. Cogu
sektore oranla yiiksek isttihdam saglar. Bursa ilinin istihdam diizeyi oransal olarak diger
illerden daha ytiksektir (Akbal, 2013).

Mobilya sektoriinde 2013 yili itibariyle ¢alisan sayist 196695 kisi olup; bunlarin
102447’si 1 — 19 isci calistiran isletmelerde, 30122°si 20-49 isci calistiran isletmelerde,
17691°1 50-99 isci cgalistiran isletmelerde, 18851 is¢i 100-249 is¢i ¢alistiran isletmelerde,
9198’1 250-499 isci calistiran isletmelerde, 8853’1 500-999 isci calistiran isletmelerde,
9533’1 1000-4999 isci calistiran isletmelerde ¢alismaktadir. Tiim sektorlerde ¢alisan sayisinin
(24821000) %0.8’i mobilya sektdriinde (196695) ¢alismaktadir (TUIK, 2015).

Tiirkiye’de mobilya sektorii diisiik teknoloji ve sermayenin hakim oldugu ve emek-
yogun bir sektordiir. AB standartlarinda iiretim ancak smirli sayida firmada
gerceklestirilmektedir. KOBI nitelikli isletmelerin énemli bir béliimiinde zanaat gelenegi
devam etmektedir. Bu nedenle arastirma-gelistirme faaliyetleri yetersiz kalirken, yeni
tasarimlarin da ortaya ¢ikmasit miimkiin olamamaktadir (Giirpmar ve Déven, 2007).

Mobilya sektoriinde istihndam edilen personelin teknolojiyi kullanim bakimindan
yetersizligi Onemli bir dezavantajdir. Ciinkii ¢ogunlukla asgari isgiicii ile calisan bu
isletmelerde istthdam aile i¢i ya da yakin akrabalardan saglanmakta ve mobilya {iretim
teknolojisini yOnetebilecek diizeyde kalifiye personel ihtiyact karsilanamamaktadir. Bu
nedenle, sektore egitilmis eleman saglayan egitim kurumlarmin bu alanda daha yogun ve

akilct bir faaliyet gdstermeleri gerekmektedir (Akbal, 2013).

1.6.4. Mobilya Sektérii Uretim ve Dis Ticareti

Mobilya, diinyada 6nemli ekonomik sektorlerden biridir ve sektér hem ana unsurlari
hem de yardimci ve yan unsurlar ile birlikte 2013 yili itibariyle diinyada yillik ortalama 437
milyar dolarlik bir deger lretmistir. Aym yilda diinyada 170 milyar dolar ihracat ve 171
milyar dolar ithalat gergeklesmistir (Sakarya ve Dogan, 2016).

1980 sonrasi serbest pazar ekonomisine gegis ve beraberinde kambiyo rejimindeki
degisiklikler beraberinde ihracatta da biiyiik bir atilim yapilmasim saglamustir. Ozellikle
sanayi trilinleri ihracatinin toplam ihracat i¢indeki paymin %80’ler civarinda bir orana sahip
duruma gelmesinden sonra ekonomide biiyiikk degisimler yasanmis ve ihracata yonelik

sanayiye dayali liretim modeline gec¢ilmistir (Glirpinar, 2007).
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Tablo 7. Tirkiye'nin 2004-2013 donemi mobilya iiretim, talep ve dis ticaret degerleri
(TOBB, 2014)

Uretim- Yillara gore deger (milyar dolar)

Ticaret | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Uretim | 49 | 55 6.3 78 | 90 | 105 | 125 | 140 | 16.3 | 19.0
Talep 34 | 41 | 51 6.6 7.5 85 | 10.0 | 11.0 | 123 | 14.0
fhracat | 05 | 0.7 | 0.7 1.0 13 11 1.3 1.6 1.8 2.2
Ithalat | 0.2 04 | 05 07 | 0.7 05 | 05 | 08 | 07 1.0

Tablo 7°de Tiirkiye mobilya sektdriiniin son on yillik iiretim, talep, ihracat ve ithalat
degerleri verilmis (TOBB, 2014), Sekil 7°de ise bu verilerden yararlanilarak gostergelerin
yonelimi gosterilmistir. Tirkiye’nin mobilya iiretimi gelisim seyri bakimindan iistel bir
fonksiyon goriiniimii sergilemektedir. Ozetle, ivmelenerek artan bir iiretim degeri soz
konusudur. Ancak bu gelisimin ihracata aym artisla yansidigi sdylenemez. Aksine oransal
olarak ihracat daha az gelismekte, sektdriin i¢ pazara yonelme ve stok icin ¢alisma durumuna

girdigi goriilmektedir (Kog ve ark., 2015).
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Sekil 7. Tiirkiye mobilya iiretim, talep ve dis ticaret degerleri

2012 yilinda yaklasik 16.3 milyar dolar degerinde mobilya {ireten Tiirkiye’nin toplam
12.3 milyar dolar degerinde tiiketim yaptig1 tahmin edilmektedir. Tirkiye niifusunun geng

olmasi, yeni evlilikler, kisi basina diisen milli gelirin iyilesmesi yaninda sektoriin i¢ piyasaya
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yonelik olmasi dikkate alindiginda, 2015 yilina kadar yurt i¢inden onemli miktarda talep
gelmesi beklenmektedir. 2014 yili sonunda ise; Tiirkiye’de 19 milyar dolar degerinde mobilya
dretiminin yapildigr ve tiikketimin de 14 milyar dolara yiikseldigi tahmin edilmektedir
(Sakarya ve Dogan, 2016). Bu rakamlardan goriildiigli gibi mobilya sektorii 6demeler dengesi
kapsaminda; dis ticaret dengesi acisindan pozitif geri doniis saglamaktadir (Yardibi, 2016).

Tiirkiye mobilya endiistrisindeki isletme ve calisan sayisinin imalat sanayine ve genel
tiim sektodrlere gore karsilagtirmali degerleri Tablo 8°de verilmistir. TUIK 2010 yil1 verilerine
gore imalat sanayinin, firma bazinda %10.3’nii, istihdam olarak da % 5.3 nii mobilya sektorii
olusturmaktadir. Mobilya sektoriinde 31089 isyeri ve 151904 c¢alisan goriilmektedir
(DOGAKO, 2014).

Tablo 8. Tiirkiye mobilya endiistrisinde isletme ve galisan sayisina gére durumu
(Dogako, 2014).

Sektor Isletme sayis1 | Calisan Sayist
Genel Toplam 2321979 10196254
Imalat sanayi 299929 2851277
Mobilya Endiistrisi 31089 151904
Imalat sanayi igerisindeki pay1 (%) 10.3 5.3

Uretim miktar1 dl¢iimlerinde net resmi bir rakam olmamakla, yillar itibartyla mobilya
sektoriinde tiretim kademeli olarak artis egilimi sergilemistir. 2014 yilinda %7 oraninda artan
sanayi tretimi 2015 yilinda %8 oraninda artis kaydetmistir. Artan iiretime karsin kapasite
kullaniminin son yillarda nispeten yatay seyrettigi goriilmektedir. Kapasite kullanim orani
2013 yilinda %71.4, 2014 yilinda %71.8 ve 2015 yilinda ise %72.3 seviyesinde
gerceklesmistir. Onceki yillarda sektdriin kapasite kullaniminda goriilen mevsimselligin son
yillarda oldukc¢a azaldigi dikkat ¢ekmekte, buna bagl olarak sektorde mevsimsel istihdamin
oldukca azaldig1r goriilmektedir. Kapasite kullanim oraninin yatay seyri ve iiretim artist
birlikte degerlendirildiginde, iiretim degerindeki artisin verimlilik artisindan ziyade, yeni
acilan isletmeler ve enflasyondan kaynakladigi diisiiniilmektedir (Sakarya ve Dogan, 2016).

Tiirkiye mobilya endiistrisi katma deger bakimindan, imalat sanayinde yaratilan katma
degerde % 2.38, genel katma degerde ise %0.80’lik bir paya sahiptir. Bu pay diizenli artig
egilimindedir. Mobilya sektoriindeki biiylime hizinin 6nemli gostergelerinden biri de elektrik
tiikketimidir. Ozellikle biiyiik 6lgekli isletmelerde ortalama girdi oranlar1 degerlendirildiginde,

ilk siray1 %55 ile hammadde ve yardimci malzemeler almakta bunu sirasiyla, %16 iscilik,
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%15 satis giderleri, %5 finans, %5 idari hizmetler, %2 enerji ve %2 amortisman izlemektedir

(Akbal, 2013; Kog ve ark., 2015).

1.6.5. Mobilya Sanayi Uretim Birimleri, Alet ve Makinalar

Ulker ve Erdem (2011)’e gore, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren mobilya sektorii iki ayri
iiretim yontemine dayali ¢aligmaktadir. Birinci yontem, tekil makinalarla kiigiik ve orta
Olcekli atolyelerde yapilan iiretim, ikinci yontem CNC tezgahlarla bilgisayar kontrollii iiretim
seklidir. Birinci gruba giren isletmelerde is sagligi ve giivenligi iiretim verimligini dogrudan
etkilemektedir (ilhan vd. 2013).

Glinlimiiz teknoloji ¢aginda tiim iiretim dallarinda oldugu gibi mobilya sektoriinde de
kullanilmakta olan makina teknolojileri teknolojiye bagli olarak siirekli gelismekte ve
degismektedir. Dosemeli mobilya sanayisinde aslinda emek yogunlukta calisilan bir sanayi
dali oldugu bilinmektedir. Buna ragmen bazi is ve islemlerde yapilacak isi daha hizli ve
ekonomik yapabilmek i¢in makina teknolojisi de olmazsa olmazlardan oldugu c¢ok iyi
bilinmektedir (Sigsman, 2012).

Dosemeli mobilya tiretimi agirlikli olarak insan giiciine dayanmaktadir. Panel mobilya
iiretim hattinda oldugu gibi islemler sistematik ve planli bir sekilde ilerleyememektedir. Buna
bagli olarak ¢esitli problemler meydana gelmektedir. Bu durum verimliligi dogrudan olumsuz
yonde etkilemektedir. Dosemeli mobilya iiretimini verimli hale getirebilmek icin; calisan
personellerin alanlarinda uzman kisiler olmasi, tiretim planlama isinin iyi yapilmasi ve
teknolojik imkanlardan yeterince yararlanabilinmesi gerekmektedir. Asagida siralanmis olan
birimler ¢ogu isletmelerin biiyilikliiklerine (liretim kapasitesi biiyiikliiklerine) gore ya
bulunmakta ya da bulunmamaktadir (Sigsman, 2012);

On hazirlik birimi

Bu birimde dosemesi yapilacak mobilyalarin iskeletlerinin olusturulmasi islemi
yapilmaktadir. Bu birimdeki islemler; masif ¢ita ¢ikartma, metal profil biikkme ve son olarak
yonga levha ebatlandirma islemleri ile sonlandirilmaktadir.

Ahsap iskelet bolimii

Dosemeli mobilya tiretiminin iskelet adi verilen c¢atkinin iizerine déseme gereclerinin
monte edilmesi seklinde yapildig1r bilinmektedir. Ahsap iskelet bolimii doseme islemi
yapilacak mobilyalarin iskelet kisimlarinin olusturulmaya baslandigi ve ana malzemelerin

sekillendirildigi boliimdiir.
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Metal iskelet bolimii

Metal iskelet olusturma isleminde ahsap iskelet boliimii ile paralel olarak iiretim
stirdiirilmektedir. Bu birimde iskelet i¢in kullanilacak metal profiller istenilen sekil ve
Olciilere gore ya isletme imkanlarinca ya da yan isletmeler vasitasi ile sekillendirilmektedir.
Uretim kapasitesi yiiksek olan bir¢ok isletme bu birime sahipken diisiik kapasiteli isletmeler
ihtiyaglarini yan isletmelerden karsilamaktadirlar.

Boyahane boliimii

Dosemesi yapilacak mobilyalardaki ahsap kisimlara gerek goriildiigii takdirde vernik-
cila ve boyama islemleri bu birimde yapilirken metal aksamlara da krom nikelaj
yapilmaktadir. Isletme iiretim kapasitesi ile isletmelerin bu birime sahip olmalar1 dogru
orantilidir.

On montaj béliimii

Metal iskelet ve ahsap iskelet boliimlerinden gelen metal profil, ahsap cita ve yonga
levhalarin verilen Olgiiler esas alinarak birlestirilip ana iskelet haline getirildigi boliimdiir.
Birlestirme islemleri ¢ivi ve zimba tabancalari ile yapilmaktadir. Bazi isletmelerde ise tutkal
ile birlestirmede yapilmaktadir. On montaj bdliimiinde hazirlanan iskeletin {izerine iiretilecek
iriintin  6zelliklerine gore kolon veya yaylarin monte edilmesi de bu boliimde
gerceklesmektedir. Bu islemler iiretim kapasitesi ile dogrudan ilgilidir. Ciinkii kapasitenin
artmasinin 6nemli faktdrlerinden birisi de kullanilan teknolojidir. Ornegin; yiiksek kapasiteli
isletmelerde kolon gerdirme islemi makina ile yapilmakta iken kiigiik dlgekli isletmelerde
klasik yontemlerle manuel olarak yapilmaktadir. Kolon gerdirme makinalar tig-dort kisinin
yapacagl islemi bir kisiye indirerek hem zamandan hem de isgilicii maliyetinden tasarruf
saglamaktadir. Kolonlar iskelete zzimba tabancalari ile ¢akilmaktadir.

Kumas kesim ve dikim birimi

Uretimi yapilacak iiriin icin gerekli olan yiiz kumasi, astar bezi, deri, siingerlerin kesim
ve dikimlerinin yapildigi, kirlent ve minderlerin hazir hale getirildigi birimdir. Baz1 biiyiik
Olcekli igletmeler bu birime sahip oldugu gibi bu tip liretimleri fason olarak yan igletmelere de
yaptirabilmektedirler. Kullanilan malzeme ve makina teknolojileri giincel teknoloji olabildigi
gibi klasik makina ve malzemeler de olabilmektedir.

Doseme son montaj birimi

Dolgu gereclerinin iskelete montaji ile baslayip, son kat kumasin veya derinin montaji
asamasindaki islemlerin yapildigi birimdir. Bu birimde calisanlarin hem 6zenle ¢alisan hem
de yeterli bilgiye sahip olan kisilerden secilmis olmasi gerekmektedir. Diisiik kapasiteli

isletmelerde montaj islemi yerde veya masalarin iizerinde yapilmaktadir. Uretim kapasitesi
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yiiksek isletmelerde ise 6zel yapim is tezgahlarinda yapilmaktadir. Hatta son yillarda biiyiik
kapasiteli firmalar bant sistemine gegerek sistemi verimli hale getirmiglerdir. Calisma
tezgahlarinin 40 cm veya 75 cm sabit ylikseklikte olanlari, ayrica ayarlanabilir veya donebilir
tiirleri bulunmaktadir. Hat tipi iiretimde, hareketli bant sistemleri ilizerinde 6n hazirlik ve
montaj islemleri yapilirken, ilk olarak iskelet olusturulmakta ve kolanlar ¢akilmaktadir. Daha
sonra siinger yapistirma islemine gecilmektedir. Bant iizerinde koltuk modeline gore sirast ile
diger islemler yapildiktan sonra iiriin bant sonunda ambalajlama ve depolamaya sevk
edilmektedir

Kontrol ve ambalajlama birimi

Uretim kapasitesi biiyiikk olan isletmelerde imalat islemleri biten mobilya ve
aksesuarlarin kullaniciya gitmeden Onceki son asamasi bu birimde ger¢eklesmektedir. Bu
birimde yapilan isin hangi ekip tarafindan yapildigindan, iiriin kodundan, depodaki yerinden,
hangi bayiye gideceginden, kullanilan malzemelerin hangi birimlerden geldigine kadar bir¢ok
veri yer almaktadir.

Uriin deposu ve nakliyat birimi

Ambealaj islemleri tamamlanan tirlinlerin kullanictya ulasmasini saglayan birimdir.

El aletleri

El aletleri ergonomik ihtiyaclara gore tasarlanmalidir. Isciye uygun sekilde tasarlanarak
iretilmemis el aletleri genellikle olumsuz saglik etkileri yaratacagi gibi is¢inin iiretkenligini
diistirtir. Bu problemleri dnlemenin ve iiretkenligi arttirmanin yolu el aletlerinin is¢iye ve isine
uygun olmasidir. Iyi planlanmus el aletleri viicudun pozisyonunu ve hareketlerini bozmadig
gibi liretimi olumlu yonde etkiler.

El aletleri seciminde dikkat edilecek hususlar asagida siralanmistir (Ugiincii, 2005):

- Kalitesiz el aleti kullanilmamalidir.

- Parmak ve bilek gibi kiigiik kaslar1 ¢alistiran el aletleri yerine bacak, kol ve omuz

kaslarin1 gibi uzun kaslar1 ¢alistiran el aletleri segilmelidir.

- Agir el aletleri stirekli olarak yukarda tutulmamalidir.

- Kaldirilmasi gereken malzemelerin tutacak yeri olmalidir.

- Cildin ve parmaklarin sikisacagi bosluklarin oldugu el aletleri kullanilmamalidir.

- Makas gibi ¢ift tutacagi olan aletleri secilmelidir.

- El aletlerinin tutamaklar kolayca kavranmali, elektrige karsi izolasyonlu olmali,

keskin kenar ve uclart bulunmamali ve kaymaya karst yumusak plastik ile kaph

olmalidir.
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- Cikint1 seklindeki tutamaklar ellere fazla basing uyguladigi i¢in se¢ilmemelidir.

- Kullanilirken egilme ve donme hareketi gerektirmeyen el aletleri satin alinmalidir.

- Agirlik dengesi uygun aletler se¢ilmelidir.

- El aletlerinin uygun bakiminin yapildigindan emin olunmalidir.

- El aletleri sag ve sol elini kullanan kisiler i¢in farketmemelidir.

Ulay (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, makina donanim teknolojileri ve giivenli
calisma sekillerine yer verilmesiyle bu c¢alismada agag¢ isleri makinalarina yonelik donanim
teknolojilerindeki miihendislik tasarimi boyutu ile ele alinarak giiniimiiz kosullarinda
konvansiyonel makinelere yonelik giivenli ¢alisma i¢in gelistirilen {iriinler ilgililerin dikkatine
sunulmustur. Ote yandan bu tiir iiriinlerin gelistirildigi ve kullanildig: iilkelerin is kazasi
sayilarinin oldukg¢a diisiik oldugu da diisiiniilmektedir. Yapilan calismalara bakildiginda
genelde is kazas1 sebepleri tespit edilmekte, fakat dogru ve giivenli ¢alisma konusunda benzer
caligmalar literatiirde yer almamaktadir. Bu tiir calismalar ile farkindalik artirilmasi ve bilgi

eksikliginin giderilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi dnerilebilir.

1.6.6. Mobilya Sektoriinde Ergonomik Sorunlar

Orman {irtinleri sanayi sektoriinde giivenlik ve saglik risklerinin taninmasi ve ortadan
kaldirilmasi, is¢inin glivenli ortamda ¢alismasi ve sagligimin korunmasi, bu endiistride
gerceklestirilen islerin ergonomik bir is olarak kabul edilebilmesi igin gereklidir. Ote yandan
maliyet agisindan da 6nemli olmaktadir. Isle ilgili kazalar veya hastaliklar ¢ok pahaliya mal
olmakta, isciler ve ailelerinin yasamlar1 iizerine dogrudan veya dolayli etkileri
bulunabilmektedir (Engiir, 2001).

Mobilya sektoriinde iiretim, makine parki ve insan giicii temeline dayanmaktadir.
Sektordeki insan giicli kullanimi; parga tasima ve bunun yami sira makineye parg¢a verme,
makineden par¢a alma, kaldirma ve indirme islemlerinden olusmaktadir. Bu siirecteki tagima
ve kaldirma islerinin ergonomik kosullara uygunsuz olmasi is kazalari ve meslek
hastaliklarina neden olmaktadir. Ayrica, buna bagli olarak isletmede is giicli kayb1 olmakta,
liretim aksamakta ve isletme agisindan maliyetler artmaktadir (Kog 2016).

Is kazalar1 ve hastaliklarmin isverenler i¢in de maliyeti dnemlidir. Kiiciik bir isletme
i¢in, herhangi bir kazanin maliyeti finansal bir ¢okiise yol acabilir. Isverenler i¢in dogrudan
maliyetlerden bazilari; yerine getirilemeyen bir is i¢cin 6deme, saglik veya tazminat 6demeleri,

hasar goren makina-ekipman tamiri veya degistirilmesi, iiretimde kiigiilme veya gegici diisiis,
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egitim masraflarinda ve yonetim maliyetlerinde artis, is kalitesinde olas1 diisiis, diger is¢ilerin
moral motivasyonlarinda olumsuz etkilerdir. Isveren igin dolayli maliyetler ise; yarali/hasta
is¢ilerin yerine bagkalarinin getirilmesi, yeni iscilere egitim ve alisma zamani verilmesi, kaza
raporlarinin yazilmasi ve formlarin doldurulmasi i¢in zorunlu arastirmalara zaman ayrilmasi,
isyerindeki olumsuz saglik ve gilivenlik kosullarmin halkla iligkileri zayiflatmasi olarak
siralanabilir (Engtir, 2001).

Agac isleme endiistrisinde is¢iler genellikle ayakta durma ya da yiiriime pozisyonlarinda
olduklarindan, ¢ogu kez kisa bir silire i¢in bile olsa herhangi bir yere oturmaksizin
calismaktadirlar. Ozellikle kiiciik ya da eski fabrikalarda birgok is fiziksel olarak agirdir; agir
olmadiginda bile tehlikeli meslek hastaliklarina neden olabilir. Ergonomik tasarlanmamais is
yerlerinde, tekrarlanan hareketler, hizli ve kisa is devirlerinden dolay1 eller, bilekler ve dnkol
da sik bicimde iltithaplanmalar meydana gelir. Siddetli sirt ve bas agrilar1 diger yaygin
problemlerdir (Engiir, 2001).

Diger bir iltihaplanma ise bursan iltihaplanmasidir (bursitis). Dirsek ve diz eklemleri
gibi gesitli viicut boliimleri, tekrarlanan baskilar yiiziinden olumsuz bigimde etkilenir. Eger
agir yikler sikca taginirsa (Ornegin kereste ve kalas), calisanlarin omuzlarinda da bursan
iltihaplanmas1 meydana gelir (Engiir, 2001).

Mobilya sektoriinde tasima ve makineye parca yiikleme islemleri siklikla yer
almaktadir. Dolayisiyla gorevin 6zelligine gore calisanda kas iskelet sistemi rahatsizliklari
ortaya ¢ikabilmektedir (Kog 2016).

Yeterli alan, iyi yerlestirilmis kontrol cihazlari ve paneller, uygun is yiikseklikleri ile
ergonomik olarak tasarlanan igyerleri, uygun aletler, makinalar ve diger yardimci araglarin
varlig1 bu problemlerin birgogunu ¢6zebilir (Engtir, 2001).

Cogu mobilya iiretim igletmesinde {retilen iirliniin dogast geregi (agir, hantal ve zor)
gerceklestirilmesi zor, ¢ok sayida maniiel calisma (zimpara, siirtme, zzimbalama ve pliskiirtme)
gerektirir. Bu nedenle kas iskelet hastaliklar1 sektdrde en yaygin saglik sorunudur, 6zellikle
gelismekte olan {ilkelerde kas iskelet bozulmalar1 sakatliklarin, kazalarin ve meslek
hastaliklarinin en 6nemli nedenidir. Yapilan arastirmalar mekanize ve otomatize edilmis
caligmalara karsin mobilya sektdriinde hala pek ¢ok isin elle yapildigini ortaya koymaktadir
(Kalinkara vd. 2017).

Isletmelerdeki kazalarin meydana gelmesinin nedenlerden birisi de ¢alisanlarin ¢alistig
makina ile uyumsuz olmasidir. Isgéren-makina uyumsuzlugunun gesitli nedenleri bulunmakla
birlikte; yapilan aragtirmalar c¢alisan-makina uyumsuzlugunda, c¢alisanlarin fizyolojik

ozellikleri ile psikolojik nedenlere bagli tutum ve davraniglarinin 6nemli bir role sahip
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oldugunu gdstermistir. Isgoren-makina iliskisindeki en ©nemli uyumsuzluk nedeni;
calisanlarin ¢alistiklar1 makinalarin 6zelliklerini reddeden bir tutum ic¢inde olmasidir.
Calisanlarin ~ ¢alistiklar1  makinalarin ~ tehlikeli ~ durumlarim1  dikkate  almamalari,
onemsememeleri, makinalar1 6zelliklerine aykir1 olarak calistirmak istemeleri ve kullanma
talimatlarina aykir1 olarak zorlamalari, kullanim sirasinda tehlikeli olabilecek sekilde
makinalara yaklagmalar1 veya uzaklagmalari uyumu bozacak nedenler arasinda gosterilebilir.
Isgéren-makina uyumsuzluguna baglh kaza nedenleri bunlarla smirli degildir. Calisanlarin,
makinalarin bilinen ve Ongoriilen tehlikelerine karsi gelistirilen makina koruyucular
kullanmamalari, ¢ikartmalari, kendilerine verilen kisisel koruyucu malzemeleri (eldiven,
baret, lastik ¢izme, is elbisesi vb.) kullanmamalar1 veya eksik kullanmalari, makinanin fiziksel
yapist ve ¢alisma sekline uymayan davranis i¢inde olmalari (tehlikeli sekilde egilip-kalkma,
uzanma gibi) da c¢alisan-makina arasindaki iliskinin uyumunu bozan nedenler arasinda
sayilabilir. Uretimde kullanilan makina ve aletler ile isyerinde calisanlarin arasindaki
uyumsuzluklar ve bu uyumsuzluklarin her bir nedeni is kazalarinin meydana gelmesine ciddi
anlamda etkili olmaktadir. Calisanlarin fizyolojik 6zellikleri, psikolojik durumlarina bagl
tutum ve davranislari ve o6zellikle de ¢alisilan is konusundaki egitim yetersizlikleri insan-
makina iliskisindeki uyumu bozan ve is kazalarina yol acan en 6nemli faktorler arasinda yer
almaktadir (Camkurt, 2007).

Biitiin 6nlemlere ragmen zarar verebilecek riskler kaynaginda ¢éziimlenemiyorsa baska
onlemlere bagvurulmalidir. Ornegin, tozlu bir ortamda mesleksel akciger hastaliklarmi
onlemek icin maske takilmasi saglanabilir ya da yerler islatilabilir. Asir1 giiriiltiili ¢aligma
ortamlarinda giiriiltiiniin yok edilmesi miimkiin degilse, kulak tikaglar1 veya kulakliklar gibi
kisisel koruyucu donanimlardan yararlanilabilir (Coban, 2006).

Insan-makina-gevre arasinda en uygun eslesme oldugunda, insanin ideal performansinin
gerceklesecegi uzun zamandir kabul gormiistiir. Kisisel koruyucu donanim tasariminda,
fiziksel yetenekteki herhangi bir degisikligi en aza indirirken giysi veya ekipmanin,
kullaniciya optimum uyacak sekilde tasarlanmasi anlamina gelir. Genel sistem yaklasimindan,
kullanicinin ilave donaniminin, etkilesime girdigi veya calistigi diger makinalara olan
kabiliyetinden 6diin verilmemesini saglamak énemlidir (Kozey vd., 2008)

Giinliik yasamimizda kullanilan bir¢ok ara¢ ve gere¢ eger bedensel bazi 6zellikler goz
online alimmadan yapilacak olursa istenilen yarar1 saglamayacagi gibi Onemli saglik
sorunlarina da yol agabilecektir. Bunlarin basinda kazalar ve travmalar gelir. ABD’de is
kazalarmin %9’unun el araglar ile iligkili oldugu belirtilmektedir (Camkurt, 2007). Elin

uzunlugu, genisligi, kassal 6zellikleri el aletinin bir¢ok 6zelliklerini 6nceden belirleyecektir.
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El aletleriyle ilgili 6nemli bir nokta da bunlarin en az egitime gereksinim duyulan araglar
olarak goriilmesine karsilik, meydana gelen sorunlarin biiylik bir bolimiiniin egitim
eksikligine bagli kullanim hatalarindan kaynaklanmasidir (Giiler, 1997).

Ahsap ve mobilyacilik sektoriinde en ¢ok karsilagilan saglik
sorunlari, kazalardan kaynaklanmaktadir. Bu kazalar genellikle gen¢ ve deneyimsiz isciler
arasinda daha sik goriilmektedir. Sektoriin yapisi itibariyle, ¢alisanlarin mesleki bir egitime
tabi olmus olma oranlarinin diisiik olmasi ve isin makina basinda 6grenilmesi, dogal olarak
kaza riskini arttirmaktadir. Bu kazalarin énemli bir bolimi siradan siyriklar ve kesiklerden
olusmaktadir. Bununla birlikte, siyriklarin ve kesiklerin enfeksiyon kapmasi sonucu ciddi
hastaliklar da ortaya c¢ikabilir; kullanilan makinalarin keskin olmasi ellerin ve parmaklarin
kopmasina da neden olabilir. Ayrica makinalar kullanilirken durus bozukluklar1 kas-iskelet
sistemi ile ilgili rahatsizliklara neden olmaktadir (URL-6, 2014).

Isle ilgili en keskin iist viicut yaralanmalari, ig kazalarindan kaynaklanir ve bircogu el
aletleri kullanildiginda ortaya ¢ikar. Aghazedeh ve Mital (1987), ABD endiistrisinde el aleti
ile ilgili yaralanmalarin sikligini, siddetini ve maliyetini belirlemek ve ana sorun alanlarini
belirlemek icin bir anket gergeklestirdiler. En sik yaralanmaya karisan elle ¢alisan araglar
bicak, cekicler, anahtarlar, kiirekler ve halatlar ve zincirlerdir. En sik kullanilan gii¢ aletleri
testereler, matkaplar, ogiitiiciiler, ¢ekicler ve kaynak aletleridir. Yaralanmaya yol agan
olaylarin basinda aracin kullaniciya ¢arpmast gelmektedir. Bununla birlikte, yaralanmalarin
yaklasik %25-30’u asir1 yiiklenme nedeniyle olusmaktadir. Ust ekstremite, en sik yaralanan
viicut alanidir ve en sik rastlanan yaralanmalar kesikler ve yirtilmalar olup, bunu gerginlik ve
burkulma izlemektedir (Bridger, 2003).

Ankara’da mobilya iireten atolyeler icin yapilan bir arastirmada asagidaki bulgulara
ulagilmistir (Evlice, 2015);

- Atolyelerin %95’inde el aletleri gévde topraklamasi, tamaminda bina topraklamasi
oldugu, {iiretim atdlyelerinde bulunan elektrik panosunun %70’nin kapali kutu
icerisinde saklandigi, %13 linlin elektrik lambalar1 koruyucusu kullandiklar1 ve
%357’sinde besleme kablolarimin bir koruyucu igerisinde muhafaza edildigi
belirlenmistir.

- Atolyelerinin %87.9’unda is ayakkabisi, %91.9’unda is eldiveni, %83.8’inde is
gozIligl, %84.8’inde toz maskesi, %90.9’unda is elbisesi bulunduruldugu ve bu
koruyucularin biiyiik oranda kullanildig: tespit edilmistir.

- Atdlyelerinin = %69’unda makina  koruyucularmin  kullanilmadigi;  makina

koruyucular1 kullanilmayan atdlyelerin %87.5’inde kaza yagandigi tespit edilmistir
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Mobilya sektoriinde karsilasilan kazalar c¢esitlilik gostermekle beraber asagida
orneklenmistir;

- (Coken/devrilen bir seylerin altinda kalmak

- Elektrik veya elektriksel akimla temas

- Hareketli araglar tarafindan darbe alma

- Hareketli makinalarda temas; bigme, biikme, kesme, kumlama, kaplama makinalari,

elektronik aletlerin kullanimi

- Isleme, kaldirma veya tasima sirasinda meydana gelen yaralanmalar

- Patlama, yangin.

- Ugan/diisen nesnelerde dahil olmak tizere hareketli nesneler tarafindan darbe alma

- Yiiksekten diisme

- Zeminde kaymalar, sekmeler, diismeler

Cogu arastirmalarda, ergonomik programlarin ve prensiplerin uygulandig: isyerlerinde
verimlilik artigi, ise bagli rahatsizliklarda azalma ve maliyetlerin 6tesinde verimli sonuglar
elde edildigi belirtilistir. Diger taraftan, isyerinin kotli tasarlanmasi c¢alisanlarin kotii is
durusu, zor ve kullanigsiz duruslar, gereksiz tekrarlanan hareketler, agir is yiikii, zorlu el isleri
ve ¢ok fazla bilkkme ve germe islemlerine maruz kalmalarina yol agmaktadir. Bu sonuglar,
ozellikle sirt, omuz, boyun ve kollarda hissedilen agr1 ve rahatsizlig1 agiga ¢ikarir. Tiim bu
maruziyetlerin sonucunda kas-iskelet rahatsizliklar1 (MSD) ortaya ¢ikar (Saraji vd., 2004)

Kas-iskelet rahatsizliklari is hayatindaki en Onemli rahatsizliklardan biridir. Jones,
Hodgson ve Osman’nin tabakali rastgele drneklem ile 1998’de yaptig1 biiyiik olcekli bir
arastirmada toplam rapor edilen ise bagli hastaliklarin %57 sini kas — iskelet rahatsizliklar
olusturmaktadir (Parkes vd., 2005).

Bir¢ok imalat sanayii sektoriinde oldugu gibi mobilya imalati endiistrisi, isle ilgili bel
agris1 ve diger kas-iskelet sistemi hastaliklariyla ilgili sorunlarla miicadele etmektedir. 1992-
1996 yillar1 arasindaki Isgiicii Istatistikleri Biirosu, is yerinden uzaktaki bel agris1 vakalarinin
insidans hizinin 21.98 / 10000 is¢i oldugunu ortaya koymaktadir. Mobilya endiistrisi isleri
arasindaki isle ilgili kas-iskelet sistemi yaralanmalar1 / hastaliklar ile ilgili veya bu isciler
arasinda bu bozukluklarin 6nlenmesine yonelik miidahalelerle ilgili ¢ok az literatiir vardir.
Mobilya imalat1 endiistrisinde kas-iskelet problemlerini ele alan bir ¢alisma Christensen ve
ark. (1995) tarafindan yapilmistir Caligmalarinda, ahsap ve mobilya endiistrisinde beden
durusu ve manuel malzeme tasima faaliyetlerini degerlendirdiler. Calisanlarin %75'inde son

bir yildir kas-iskelet sisteminde agri1 veya rahatsizlik belirtileri yasandigini bildirdiler. Bir
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yildir bel agris1 yasayanlarin oranimi %42 (son bir hafta agri bildiren %13, giinliik agr
bildiren %6), son bir yilda omuz agris1 yasayanlarin oranini %28 ve son bir yilda el/bilek
agrist bildirenlerin oranini ise %24 olarak bildirmislerdir (Mirka vd, 2002).

Mobilya sektoriiniin  ergonomik sorunlarin disinda olmakla, bu sorunlar
giiclendirebilecek zayif yonleri bulunmaktadir. Mobilya sektoriiniin zayif yonleri asagidaki
gibi ifade edilmistir (Kog ve ark., 2015);

- Aile sirketlerinin kirilganligi,

- Destek ve yonlendirmelerin yetersizligi,

- Finansman yetersizligi,

- Hammadde maliyetleri ve hammadde yetersizligi,

- Kurumsal yapidan yoksunluk,

- Kiiciik ve orta 6lgekli isletme yogunlugu,

- Markalasma ve kalitede yetersizlik,

- Maesleki egitim ve kalifiye eleman yetersizligi,

- Standartlarin diisiik diizeyde olusu,

- Tamitim faaliyetlerinin yetersizligi,

- Tasarim ve patent konularinin zayifligi,

- Yenilige kars1 direng.

Sektoriin gelismesi icin ¢esitli Oneriler arasinda arastirma konusu ile ilgili olabilecek
asagidaki oneriler yer almaktadir (Sakarya ve Dogan, 2016);

- Uluslararas: standartlar ve kalite kosullarina uyum saglayabilmek icin insan sagligi
ve c¢evre kosullarina uluslararasi kurallar dahilinde uyum saglanmasi, bu kriterlere
uygun tiretim yapilmasi ve bunlarin 6l¢iimii i¢in gerekli laboratuvarlarin kurulmast,

- Mobilya sektdriinde istihdam edilen isgiicliniin egitim diizeyinin artirilmas: yoniinde
caligmalar yapilmasi1 ve mobilya sektoriine istthdam saglayacak tiniversitelerin ilgili

boliimlerine destek verilmesi yoniinde politikalar gelistirilmesi.



1. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amac ve Kapsam

Insanin, bir insan-makine sistemi iginde sadece hacimsel olarak yerlesimi yeterli
degildir. Bu iki sistem elemaninin birbirine uyumu sistemin saglikli sekilde caligmasi igin
zorunludur. Makinenin esnekligi ile insanin sistem igerisindeki esnekligi arasinda biiyiik
farklar vardir. Insanin esneklik sorunu yiiziinden makinelerin insana uyarlanmasi, insanlarimn
Ol¢iilerine gore diizenlenmesi gerekmektedir. Tiirk insaninin antropometrik verileri heniiz
olusturulmadigindan, sistem elemanlarinin uyumu ve diizenlenmesine gerek duyan her sistem
kendi i¢inde antropometrik Olclimleri kismi olarak gergeklestirmektedir. Bu bakimdan
Tiirkiye imalat sanayinin bir alt kolu olan aga¢ sanayi ve mobilya endiistrisinde faaliyet
gosteren mobilya fabrikalarinda calisan isgilerin, bireysel is istasyonlari analiz edilecek,
is¢ilerin calistiklari tezgah boyutlariyla ilgili sorunlarinin analizi yapilacak, iscilerin ve tezgah
sisteminin bu sorunlara neden olan boyutlar1 6l¢iilerek, insan-makina sistemindeki boyutsal

uyum sorunlarinin ¢dziimii i¢in Oneriler gelistirilecektir.

2.2. Cahsmanin Simirlandirilmasi

Cogu aragtirmada oldugu gibi zaman ve maddiyat bakimindan Ol¢iimii yapilacak
orneklerin bulundugu ana evrenden, istatistiksel olarak temsil oranini eniyileyecek miimkiin
olan en kiiciik 6rneklem grubu belirli sinirlar dahilinde se¢ilmektedir. Bu ¢alismada 6rneklem
grubu asagidaki sinirlar ¢ergevesinde secilmistir.

TUIK 2002 Genel Sanayi ve Isyerleri Saymmi sonuglarma gore; sektorde faaliyet
gosteren resmi kayith isletme sayisi 29346 olup, istihdam edilen kisi sayis1 ise 92567 dir.
Sektorde sigortasiz calisan eleman sayisi hesaba katildiginda gergek istihdamin bunun ¢ok
iizerinde oldugu sdylenebilir. Uriinlerin perakende satiginin yapildigi isletme sayis1 32382
olup, bu alanda istihdam edilen kisi sayis1 67319°dur. Imalat ve perakende satista galisanlarin
say1s1 birlikte degerlendirdiginde dogrudan istthdam edilen eleman sayis1 159886°dir.

Firmalarin istihdam ettikleri eleman sayisina gore Tiirkiye genelindeki baglica mobilya

firmalarinin illere gore dagilimi Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9. Mobilya sektorii isyerlerinin illere gore dagilimi (Isik ve

Ecevit Sati, 2013).

filer Isyeri Sayisi | istihdam Diizeyi

Adet | % Adet %
Istanbul 6458 |22.0| 23633 | 25.5
Ankara 5361 | 19.3| 14622 15.8
Bursa 2130 | 7.3 | 8996 9.7
Kayseri 740 | 25 8492 9.2
[zmir 2379 | 8.1 | 6328 6.8
Adana 900 | 3.1 | 2369 2.6
Antalya 823 | 2.8 1905 2.1
Samsun 640 | 2.2 1757 1.9
Konya 757 | 2.6 1746 19
Canakkale 91 | 0.3 | 1856 2.0
10 il Toplamu | 20279 | 70.2 | 71704 77.5
Diger iller 9067 | 30.8| 20863 22.5
Toplam 29346 | 100 | 92567 100

2006 yili MOSDER verilerine gore; en biiyiik 14 firmanin istihdam sayis1 16294 tiir.
Mobilya iiretim sektoriinde biiylik kuruluslarin istihdam sayilari, yerlesim yerleri ve kurulus
yillar1 Tablo 10°da verilmigstir (URL-3, 2015; Akbal, 2013; Sakarya ve Dogan, 2016).

Tiirkiye imalat sanayi sektoriindeki mobilya endiistrisi alaninda faaliyet gdsteren ¢alisan
sayist 250’den fazla olan, masif ve klasik mobilya mutfak, oturma grubu vb. iireten
fabrikalarda ¢alisan is¢ilerin tiimii ¢alismanin ana evrenini olusturmaktadir.

Bu baglamda c¢aligmanin ilk sinirlar;

¢ Biiyiik 6l¢ekli mobilya fabrikalar1 (¢alisan sayis1 250°den fazla)

¢ Direkt imalatta galisanlar

e Erkek calisanlar

e Ayakta calisanlar

e Makina ya da tezgah-bant sisteminde ¢aligsanlar

Baz1 fabrikalardaki toplam ¢alisan sayist ile makina-tezgah ile birebir temas halinde

calisan isci sayilar1 Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 10. Mobilya sektdriinde isletmelere iliskin bilgiler (Akbal, 2013).

Kurulus adi Bulundugu il | Is¢i sayis1 | Kurulus tarihi
Istikbal mobilya Kayseri 4000 1992
Bellona mobilya Kayseri 4000 1995
Yatas mobilya Kayseri 1350 1987
Tepe Mobilya Ankara 1224 1993
Kilim mobilya Kayseri 1200 1977
Ipek mobilya Kayseri 753 1991
Dogtas mobilya Canakkale 600 1987
Kelebek mobilya Diizce 550 1935
Alfemo mobilya [zmir 550 1989
Idas mobilya Istanbul 500 1960
Konfor mobilya [zmir 475 2003
Cilek mobilya Bursa 474 1995
Koleksiyon mobilya| Tekirdag 318 1971
Seray mobilya Ankara 300 1950
Toplam 16294

Tablo 11. Mobilya fabrikalarinda makina-tezgahlarda galisan sayisi

Fabrikalar Toplam calisan | Arastirma yapilacak olan

Sayisi makina-tezgahta calisan
sayisi

Bellona mobilya 4000 471

Tepe mobilya 1224 620

Kilim mobilya 1200 627

Ipek mobilya 753 434

Kelebek mobilya 550 150

Alfemo 550 50

Konfor mobilya 475 120

Koleksiyon mobilya 318 162

Toplam 9070 2634

Arastirmada, calisanlarin antropometrik Olgiileri ve is tezgahlarimin yiikseklikleri
Olgiilmiis, ancak c¢alisanlar1 etkileyen diger kosullarla ilgili (fiziksel ¢evre kosullari,
makinalarin diger ozellikleri, ¢alisanlarin diger Ozellikleri, isin zorluk derecesi, kisisel
koruyucu donanim kullanimi, makine koruyuculariin kullanimi, ig istasyonu tasarimi, igyeri

tasarimi) dlg¢imler yapilmamustir.
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2.3. Cahismanin Planlanmasi

Calismanin planlamasi asamasinda, literatiir aragtirmasi yapildiktan sonra konu
belirlenmistir. Aragtirmanin sinirlar1 ortaya konulduktan sonra arastirmanin yiiriitiilebilmesine
yardimc1 olmak amagl bir bilimsel aragtirma projesi hazirlanmis ve tiniversitenin proje destek
birimine sunulmustur. Arastirma evrenindeki 41 fabrikaya mail, telefon veya fax yoluyla
ulasilmig fabrikadaki ¢alisan sayilari ve imalata dagilim oranlari hakkinda bilgi alinmistir.
Ayn1 zamanda arastirmanin igerigi hakkinda kisa bir bilgilendirme yazisi gonderilmis,
fabrikalar1 gerek insan kaynaklari birimi gerekse yonetim kurullarindan izin alindiktan sonra
birbirine yakin bolgelerdeki fabrikalar i¢in yakin tarihler belirlenmis ve 6l¢iim i¢in randevu
alinmigtir. Baz1 fabrikalar 3 kisi baz1 fabrikalara 2 kisi gidilmistir. Toplam 6 ay sonunda 7 il

11 fabrikadan arastirma verileri toplanmistir.
2.4, Materyal
2.4.1. Orneklem Secimi ve Ornek Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Antropometrik boyutlarin saptanmasi i¢in popiilasyon kapsamindaki tiim bireylerin
olgiime alinmasi zaman ve ekonomik nedenlerle gerekli degildir. Olgiimlerin, tiim bireyler
yerine, popiilasyon ozelliklerini yeterli duyarlilik ve dogrulukta yansitacak 6rnek bir grup
iizerinde yapilmasi olagandir. Ornek grubun birey sayisini saptamak igin asagidaki esitlikler

kullanilmistir (Yikselen, 2010; Kilig, 2012).

_ Z2NPQ
~ ND2+72PQ )

n: ornek biiyiikligi

N: ana evren biiyiikligi

Z: Gliven katsayisi (%95 i¢in Z = 1,96)

P: Olgiilen 6zelligin ana kiitlede bulunma ihtimali

Q: Olgiilen 6zelligin ana kiitlede bulunmama ihtimali

D: Kabul edilen 6rnekleme hatasi
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P+Q=1 (10)

Arastirmada segilen/belirlenen veriler:

N = 8420
Z =196
P=0.5

D = 0.05

Ornek biiyiikliigii, %95 giiven diizeyi ve %5 hata pay1 ile yaklasik 368 kisi olarak
hesaplanmistir. Bu sonuca gore ¢alisma kapsaminda Ol¢iilmesi gereken calisan denek sayisi
en az 368 olarak secilmelidir. Caligma 11 farkl fabrikada gergeklestirildiginden ve her fabrika
ayrica kendi i¢inde de degerlendirileceginden dolayz; istatistiksel olarak normal dagilimda bir
evrenden alinabilecek en az drneklem sayis1 30 6rneklem referans alinarak toplam orneklem
sayist 411 olarak belirlenmistir. Tablo 12’de 6rnek alinan 11 fabrika i¢in 6rneklem sayilari

verilmistir.

2.4.2. Ol¢me ve Gozlemlerde Kullamlan Donanimlar

Arastirmada antropometrik Slgiimler icin kullanilan aletler gelik serit metre, mezura,
kumpas ve cetveldir.

Celik serit metre 3 m’lik ve mm hassasiyetindedir. Uzunluk olciileri ¢elik serit metre ile
alimastir.

Cetvel 50 cm’liktir. Cetvel deneklerin boyunu 6l¢erken basin en iist noktasinin arkadaki
duvara izdiisiimiinii belirmek i¢in kullanilmistir.

Mezura 1.5 m’liktir. Olgiim yapilacak olan duvara sabitlenip denek {izerinden almacak
Olciiye gore izdiisiimleri mezura {izerinden okunmustur.

Kumpas elektronik kumpastir. Genislik Olgiilerini (el ve ayak) belirlemek igin

kullanilmustir.

2.4.3. Yontem

2.4.3.1. Anket Yontemi

Ergonomik arastirmalarda en ¢ok kullanilan veri toplama yontemidir. Anket, belli bir

konuda saptanmis varsayimlara ya da sorulara bagli olarak, bir evren ya da orneklemi
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olusturan kaynak kisilere sorular yoneltmek suretiyle sistemli veri toplama teknigi olarak
tanimlanabilir (Diktas, 2006; Balci, 2001). Calismada yiiz yiize goriisme teknigi ile anketler
uygulanmaistir.

Arastirmada kullanilan anketteki sorular likert tipi sorulardan olusmaktadir.

Likert-tipi sorular arastirilan konu hakkinda tutum veya goriis igeren bir ifade ve bu
ifadeye katilim diizeyini belirten segenekler igerir. Likert-tipi sorularda katilim diizeyini
belirlemek amaciyla iki asir1 ug arasinda yer alan birden ¢ok secenek sunulur. Bu secenekler
“en yiiksekten en diisiige” veya “en iyiden en kotiiye” dogru dereceli bir sekilde siralanir.
Analiz asamasinda bu segenekler derecelerine gore birer sayisal deger atanarak kodlanir ve
bdylece nitel veri nicel veriye doniistiiriilerek analiz edilir (Turan vd. 2015).

Likert olgeklerde ikili, ii¢lii, dortld, altili ve yedili secenekler kullanilmakta, ancak besli
olan1 en pratik olarak kabul gérmektedir. Olgegin nétr bir orta noktaya sahip olup olmamasi

konusu tartisilmaktadir (Koklii, 1995).

2.4.3.2. Anketin Hazirlanmasi

Arastirma planlama asamasinda yararlanilan literatiirdeki mobilya fabrikalarinda olusan
insan-makine sistemlerindeki sorunlarin kaynagini bulabilmek amaciyla anket sorulari
hazirlanmistir. Ankette demografik bilgileri sorgulayan giris boliimiinden sonra is kazalar
istatistikleri ve nedenleri ile ilgili sorular1 igeren ikinci bolim gelmektedir. Bunu mobilya
is¢isinin kazaya maruz kalmasina neden olabilecek mekanizasyon ve g¢evresel faktorlerden
(11 soru) ve bireysel faktorlerden (9 soru) olusan igiincii bolim (4’1u likert, gecerlilik
katsayist: 0,797) takip etmektedir. Dordiincii boliimde kas iskelet sistemi sorunlarini irdeleyen
Nordic anketi (4°1ii likert, gecerlilik katsayisi: 0,913) bulunmaktadir. Son bdliimde 4 olumlu 6
olumsuz yargi igeren (5°1i likert, gecerlilik katsayisi: 0,667) makina-tezgah sistemlerinin
uygunlugu anketi bulunmaktadir. Son olarak da antropometrik verilerin girildigi son

boéliimden olugmaktadir.

2.4.3.3. Anketin Uygulanmasi

Calisma yapilan fabrikalar ve yapilan anket sayilar1 Tablo 12’de verilmistir.
Istatistiksel olarak bir grup icinden almabilecek en az drnek sayis1 30 oldugu yukarida
vurgulanmigti. Fakat Tablo 12’de Ornek sayilar1 kimi fabrikalarda bundan fazla oldugu

goriilmektedir. Buradaki amac fabrikalarin Tiirkiye geneline yayilmis olmasi nedeniyle
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yapilan Ol¢limlerde ya da anketlerdeki herhangi bir eksiklik veya tutarsizlik sonucu ayni
fabrikaya tekrar gidilmesini 6nlemek amaciyla miimkiin oldugu kadar 6rnek sayisini fazla

tutarak olusabilecek aksakliklarin dniine gegmektir.

Tablo 12. Orneklem alan fabrikalar ve anket sayilari

Sira No | Bulundugu il | Cahsan Sayis1 | Tezgahta Cahsan Sayis1 | Ornek Sayisi
1 Kayseri 753 434 37
2 Kayseri - - 30
3 Kayseri 4000 471 35
4 Kayseri 1350 - 35
5 Adana - - 31
6 Ankara - - 41
7 [zmir 475 120 41
8 Tekirdag 318 162 40
9 Canakkale 600 - 40
10 Eskisehir - - 41
11 Tekirdag - - 40

Toplam 411

2.5. Antropometrik Boyutlar

Calisma kapsaminda ankete katilan ¢alisanlardan 15 farkli antropometrik Olcii
alimmastir.

Antropometrik Olgiiler serit metre, cetvel ve mezura kullanilarak alinmistir. Boyutlar
Olgiilerken denekler miimkiin olan en az giysi ile ve ayakkabisiz olarak diiz satihta ve
viicudun 4 noktas1 (topuk, kal¢a, omuzlar ve kafa) diiz bir duvara temas halinde iken iki kisi

tarafindan alinmistir.

Olciilen boyutlar;
Alman antropometrik olgiiler Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. Alinan antropometrik Slgiiler

Antropometrik Ol¢iimler asagidaki tanimlamalara uygun olarak alinmistir (Giileg, 2006;
Salunke, 2015);
1. Boy yiiksekligi (BY): Denek dik durumda, ayaklar1 topuklardan bitisik, sirt duvara

dayali ve karsiya bakar pozisyonda iken kafasinin iistlinden yere paralel olarak indirilen bir
cetvelin denegin kafasma dokundugu ilk nokta ile yer arasindaki mesafedir. Olgiim esnasinda;
bas frankfort diizleminde, omuzlar serbest, sirt diiz ve yukar1 dogru gergin olmali, topuklar
bitisik ve topuklarin birlestigi nokta ile ayak parmaklar1 dogrultusu arasinda 45° agi
bulunmali, topuklar yere temas etmelidir.

2. Goz yiiksekligi (GY): Denek, boy 6l¢iisii alinma pozisyonunda iken yer ile goz kosesi

arasindaki mesafedir (Frankfort diizlemi).

3. Ayakta omuz yiiksekligi (OY): Denek, boy 06lgiisii alinma pozisyonunda iken yer ile

omuzlardaki akromion noktasi arasindaki mesafedir.

4. Dirsek yiiksekligi (DY): Denek, boy 6lgiisii alinma pozisyonunda iken sol kolunu

dirsekten 90° yere paralel olacak sekilde uzattiginda dirsek alt kismi ile zemin arasindaki
mesafedir.

5. Diz yiiksekligi (DY): Denek ayakta iken yer ile diz kapaginin iist kism1 arasindaki

mesafedir.
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One dogru uzanma mesafesi (UM): Denek sol kolunu eli acik sekilde yere paralel olarak

uzattiginda denegin sirtint dayadig diizlem ile orta parmaginin ucu arasindaki mesafedir.

Omuz genisligi (OG): Denek boy Olgiisii alinma pozisyonunda iken iki kolunun

omuzlarla birlestigi noktalardaki akromion noktalarina koyulan arkadaki duvara dik olan iki
cetvel arasindaki maksimum mesafedir.

8. El genisligi (EG): Denegin eli agik ve biitliin parmaklar bitisik halde ve el ayasi

diizlemi yere paralel iken en genis yerden dl¢ii alinir.

9. El ayasi genisligi (EAG): Denegin eli acik ve bagparmak hari¢ diger parmaklar bitisik

iken el ayasinin en genis oldugu mesafedir.

10. El uzunlugu (EU): Denegin sol eli agik ve yere paralel iken stylion noktasi ile orta

parmagin ucu arasindaki mesafedir.

11. El ayasi1 uzunlugu (EAU): El uzunlugu O6l¢limii sirasindaki pozisyonda stylion

noktasi ile orta parmaginin el ayasi ile birlestigi yer arasindaki mesafedir.

12. Ayak genisligi (AG): Ayak diiz zeminde ve parmaklar bitisik iken parmaklarin

ayakla birlestigi hizadaki en dis noktalar arasindaki mesafedir.

13. Ayak uzunlugu (AU): Denegin ayagi diiz zeminde ve ayaginin en arkasi duvara

temas halinde iken duvar ile en uzun parmak arasindaki mesafedir.

Dirsek-avu¢ mesafesi (DAM): Denek dirsek-el 6l¢iisii pozisyonundaki iken eline verilen

bir kalemi kavramasi istenir ve sirtin1 dayadigr diizlem ile kalem arasindaki mesafe ol¢iiliir.

Dirsek-el mesafesi (DEM): Denek sirt1 duvara dayali sekilde kolunu dirsekten 90° yere

paralel olacak sekilde uzattiginda sirtin1 dayadigr diizlem ile orta parmaginin en ucu
arasindaki mesafedir.

Calisanlarin antropometrik Olgiileri ile birlikte, ¢alistiklar1 tezgahlarin yiikseklikleri de
Olclilmiistiir.

Tezgah yiiksekligi (TY): Tabandan, tezgahin {ist yiizeyi arasindaki dikey mesafe olarak

Olgtilmiistiir.

Tezgah yiiksekliklerinin hesaplanmasinda, tezgah iizerindeki is parcasinin yiiksekligi
dikkate alinarak hesaplama yapilir. Is parcas: yiiksekligi H ise;

Maksimum tezgah yiiksekligi;

TYmax = X + SDxZ — H/2 (11)
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Minimum tezgah yiiksekligi;

TY,in = X — SDXZ — H/2 (12)

esitlikleri ile hesaplanir.

Antropometrik Gl¢timler ayakkabisiz Olgiiler olarak alinmigsa, ayakkabi topuk
yiiksekligi yukaridaki hesap degerlerinden ¢ikarilmalidir.

Optimum tezgah yiiksekligi belirlemede ayrica, literatiirdeki birkac esitlikten bu
caligmaya daha uygun olan Pheasent’in (2003) 6nerdigi; hassas ve orta kuvvet gerektiren isler
icin dirsek yiiksekliginin 50-100 mm altinda olmalidir Onerisinden hareketle, dirsek

yiiksekliginden 100 mm disiilerek hesaplamalar yapilabilir.

2.6. Nordic Kas — iskelet Anketi

Nordic Kas-iskelet sikayetleri anketi adiyla da anilan bu anket bir arastirmaci grubu
tarafindan gelistirilmistir. Ergonomik programlarda kullanilmak iizere kas-iskelet sikayetlerini
taramak ve kas-iskelet sikyetlerini arastiran epidemiyolojik ¢alismalara 11k tutmak igin
gelistirildi. Avrupa’da bu amagcla en ¢ok kullanilan arastirma aracidir. Bu anket formunda kas-
iskelet yakinmalari; boyun, omuzlar, sirt, dirsekler, bilekler/eller, bel, kalca/uyluk, dizler,
ayak bilekleri/ayaklar i¢in viicut kisimlarii belirten bir resim iizerinden sorgulanmistir

(Agbas, 2008).

2.7. Uygulanan Istatistik Yontemler

Arastirma verilerinin degerlendirilme agamasinda deneklerden toplanan anketler ve
Olgiilen degerler SPSS paket programina girilmistir. Antropometrik Ol¢lim verilerinin
ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri ile antropometrik tasarim igin
gerekli olan yiizdelik dilimlere karsilik gelen uzunluklar hesaplanmis; ankete verilen cevaplar
ile deneklerin antropometrik verileri arasindaki iligkiler igin ¢apraz tablolar ki-kare, varyans
analizi, Duncan testi uygulanmistir. Antropometrik Olgiilerden boy olgiisliniin  normal
dagilima uygunlugu i¢in Kolmogorow-Smirnov uygunluk testi kullanilmstir.

Arastirmada calisanlara yoneltilen anket sorularinda {i¢iincii ve dordiincii boliimde 4’11
likert, son boliimde ise 5°1i likert kullanilmistir. Analiz sonucunda ¢ikan sayisal ortalamalari

sozel olarak ifade edebilmek icin ortalama aralik degerleri hesaplanmistir. Buna gore 5°1i
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likertte (5-1=4, 4/5=0.80) 1.00-1.80 arast “hi¢ katilmiyorum”, 1.81-2.60 arasi
“katilmiyorum”, 2.61-3.40 aras1 “kararsizim”, 3.41-4.20 arast “katiliyorum” ve 4.21-5.00
arasit da “tamamen katiliyorum” olarak ifade edilebilir. 4’lii Likert dlgeginde ise (4-1=3,
3/4=0.75) olup, 1.00-1.75 aras1 “hi¢ onemli degil”, 1.76-2.50 aras1 “pek O6nemli degil, 2.51-

3.25 aras1 “Onemli” ve 3.26-4.00 aras1 “‘cok 6nemli” olarak ifade edilebilir.

2.8. Degerlendirmede Kullanilacak Hipotezler

Arastirmada literatiirde incelenen birgok kaynaktaki gibi bu Orneklemde de benzer
iligkiler ve baglantilar olup olmadig istatistiksel analizler yardimiyla test edilmeye
calisilmistir. Bu baglamda c¢alisanlarin demografik o6zellikleri, antropometrik verileri,
calistiklar1 fabrika, calistiklari islem hatlar1 ya da kullandiklari aletler gibi bircok farkl
etkenin is kazalaria ya da agr1 veya uyusukluk olusumuna etkileri test edilmistir. Bu etkiler
hipotez testleri ile incelenmistir. Hipotezler test edilirken iki hipotez sorgulanir. Bunlar
yokluk hipotezi ve secenek hipotezidir.

Yokluk hipotezi anlamlilik testi (YHAT), c¢ikarimsal (inferential) istatistikte siklikla
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde, yokluk hipotezinin gecerli oldugu varsayildiginda,
arastirmada elde edilen verinin (6rnegin, deney ve kontrol gruplari arasindaki ortalama
farkinin), goriilme olasilig1 hesaplanir (istatistik yazilimlarinin ¢iktilarinda, cogunlukla p veya
significance degeri olarak gosterilen deger). Elde edilen bu olasilik degeri “cok kiiclik” ise
(6rnegin, cogunlukla kabul edildigi lizere, a=0,05’ten kiigiikse), eldeki verinin, yokluk
hipotezinin gegerli olmayabilecegini gosteren bir kanit oldugu kabul edilir ve buna dayanarak,
yokluk hipotezi reddedilir (Yildirim ve Yildirim, 2011).

Analizi yapilan hipotezler;

Ho: Analizi vapilan vargilar birbirini etkilememektedir. Fark yoktur.

Hi1: Fabrikalar arasinda kaza oranlari bakimindan fark vardir.

Hi: “Yas”, Is kazasina maruz kalma oranini etkilemektedir.

Has: “Is Tecriibesi”, Is kazasina maruz kalma oranini etkilemektedir.

His4: Antropometrik veriler is kazasina maruz kalma oranini etkilemektedir.
His: Antropometrik veriler viicutta olusan agr1 ve uyusukluk {izerinde etkilidir.
Hais: Kullanilan el aleti is kazasina maruz kalma oranini etkilemektedir.

Hi7: Giinliik ¢alisma saati is kazasina maruz kalma oranini etkilemektedir.



3. BULGULAR

3.1. Arastirma Alam ile Ilgili Bulgular

2014 yili verilerine gore Tiirkiye mobilya sektorii verileri ile imalat sanayi igindeki
siralamast incelendiginde; isletme sayisinin 20867 adet ile imalat sanayi i¢inde 4. sirada,
istthdam sayisinin ise 165118 kisi ile imalat sanayi i¢inde 7. sirada oldugu goriilmektedir.
3000’in iizerinde mobilya isletmesi, 10 ve daha fazla c¢alisana sahiptir. 2015 yil1 itibariyle
iiretim hacmi 19 milyar dolar1 asan mobilya sektoriiniin ihracat tutar1 2.2 milyar dolar, ithalat
tutar1 ise 774 milyon dolar olarak gerceklesmistir. Tiirkiye mobilya ihracati diinya toplam
ihracatinin %1 inden fazla, ithalati ise diinya toplam ithalatinin %1’inden azdir. imalat sanayi
icinde Onemli bir konumu olan mobilya sektoriinde verimliligin artirilmasinin 6nemli
kazanimlar saglayacag1 goriilmektedir.

Arastirmada biiyilk 6lgekli (250 ve daha fazla c¢alisan sayisi) fabrikalar
degerlendirilmistir. Segilen 11 fabrikanin 4’ii Kayseri’de, 2’si Tekirdag’da ve digerleri de
Adana, Ankara, Izmir, Canakkale ve Eskisehir’de bulunmaktadir (Sekil 9).

et R e

Sekil 9. Arastirma kapsamina alinan fabrikalarin bulundugu iller

Arastirma kapsamindaki fabrikalarin makine — tezgah sistemlerinde ¢alisan sayis1 2634

olup, bunlardan 411 (%15.6) ¢alisan denek olarak secilmistir.



3.2. Anketlere Ait Bulgular
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3.2.1. Isgorenlerin Is Istasyonlarina Dagilimu ile ilgili Bulgular

Calisanlarin arastirma kapsamindaki fabrikalarda hangi boliimlerde veya hangi makina-
tezgah sisteminde calistiklar1 sorgulanmistir. Buna gore, Tablo 13’de goriildiigi gibi,
calisanlarin %11.2°si kanepe hattinda, %14.3’ii metal bolimiinde, %81 ebatlama boliimiinde,
%10.9’u iskelet boliimiinde, %4.1°’i boya bolimiinde, %1.9’u yatak boliimiinde, %29.7’si
doseme hattinda, %3.9°’u ambalaj kisminda, %12.1°1 paketlemede ve 9%0.7’si de ar-ge
bolimiinde calismaktadir. Deneklerin %2.9°u calistiklart boliimii cevapsiz birakmiglardir.

Katilimeilarin ¢ogunlugunun (%29.7) déseme boliimiinde ¢aligmakta olugu goriilmektedir.

Tablo 13. Isgérenlerin is istasyonlarma dagilimi

Is istasyonu | n (adet) %
Doseme 122 29.7
Metal 59 14.4
Paketleme 50 12.2
Kanepe 46 11.2
Iskelet 45 10.9
Ebatlama 33 8.0
Boya 17 4.1
Ambalaj 16 3.9
Yatak 8 1.9
Ar-Ge 3 0.7
Cevapsiz 12 2.9
Toplam 411 100
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Sekil 10. Boliimlerde ¢alisan sayisi ve yiizde dagilimlar
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3.2.2. lIsgorenlerin Demografik Ozellikleri ve Calisma Kosullarina Ait Bulgular

Arastirma toplam 411 denek iizerinde gerceklestirilmistir. Katilimcilarin tamaminin
cinsiyeti erkektir. Yas, agirlik, is deneyimi, giinliik ¢alisma siiresi ve haftada ¢alisilan giin

sayist ile ilgili veriler agagidaki tablolarda verilmistir.
3.2.2.1. Yas

Arastirmaya katilan ¢alisanlarin yas araliklar1 Tablo 14’de verilmistir. 21 yasindan
kiigiik calisanlarin oran1 %3.4, 21 - 30 yas arasinda olanlar ile 31 - 40 yas arasinda olanlarin
oranlart esit ve %38.4’tlir. 40 yasindan biiyiikk olan calisanlarin oran1 da %19.5°tir.
Calisanlarin genel yas ortalamasi 33 ve standart sapmasi 7.5°tir. Sekil 11°de goriildigi gibi,
katilimcilarin ¢ogunlugu (%38.4) 21-30 ile 31-40 yas gruplarinda bulunmaktadir.

Tablo 14. Arastirmaya katilan ¢alisanlarin yas gruplarina gore dagilimi

Demografik ozellik | Yas gruplar: | n (adet) | %
<21 14 3.4
21-30 158 |38.4
Yas 31-40 158 |38.4
> 40 80 |[19.5

Cevapsiz 1 0.2

Toplam 411 100

180
160 ni (adet) 1%
140
120
100
80
60
40 = =
20 — e
A —

<21 21-30 31-40 > 40 Cevapsiz

Yas gruplan

Frekans/ %

Sekil 11. Katilimcilarin yas gruplarina gore dagilimi



89

3.2.2.2. Viicut Agirhg

Aragtirmaya katilanlarin agirlik gruplarina goére dagilimi Tablo 15°de verilmistir.
Katilimcilarin viicut agirliklart baskiil vb. gibi tarti araglan ile 6l¢lilmemis, katilimcilarin
ankete kilolarini yazmalar1 istenmistir. Buna gore kilosunu belirten isgilerin %25.1°1 66
kg’dan az, %31.9’u 66 ile 75 kg arasi, %27.7’si 76- ile 84 kg aras1 ve %14.8’si de 86 kg’dan
¢ok oldugunu belirtmislerdir. Katilimcilarin ortalama kilosu 74.3kg (Sd: 11.2) olarak
hesaplanmistir. Katilimeilarin ¢ogunlugu (%31.9) 66-75 kg agirlik grubunda bulunmustur.

Tablo 15. Katilimcilarin agirlik gruplaria gore dagilimi

Demografik ozellik | Agirhik grubu | n (adet) | %
< 66 kg 103 |25.1

66-75 kg aras1 | 131 |31.9

76-85 kg aras1 | 114 | 27.7

Viicut agirhg
> 86 kg 61 14.8
Cevapsiz 2 0.5
Toplam 411 | 100

3.2.2.3. is Deneyimi

Arastirma konusu mobilya fabrikalarinda ¢alisanlarin is deneyim siireleri Tablo 16’da
verilmistir. Calisanlarin bu isyerinde %13.1°1 1 yildan az, %30.4°1 1 - 4 y1l aras1 ¢alistiklarini,
%33.3°1 5 - 9 y1l aras1 ve %22.1°1 de 10 yildan fazla siiredir bu is yerinde ¢alistyor olduklarini
belirtmislerdir. Katilimcilarin = ¢ogunlugu  (%33.3) 5-9 wil is deneyimi grubunda
bulunmaktadir. Ortalama c¢aligma siiresi 6.6 (Sd:5.5) yil olarak hesaplanmustir.

Tablo 16. Calisanlarin is deneyimi

Demografik ozellik | Diger ozellikler | n (adet) | %
<1yl 54 131
1-4 y1l aras1 125 |30.4
5-9 y1l aras1 137 |33.3
> 10 yil 91 |221
Cevapsiz 4 1.0
Toplam 411 100

is deneyimi
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Sekil 12. Calisanlarin is deneyimine gore dagilimi

3.2.2.4. Giinliik Calisma Siiresi ve Haftalhik Calisilan Giin Sayisi

Arastirmaya katilan ¢alisanlarin fabrikada gilinde kag saat ve haftada kag giin ¢alistiklar:
Tablo 17°de verilmistir. Sekil 13°de giinliik caligsma siiresi, Sekil 14’de haftada ¢alisilan giin
sayist gosterilmistir. Calisanlarin %21.7°si giinde 8 saat, %48.9’u 9 saat, %2.7°i 10 saat,
%13.9°u 11 saat ve %12.4’1 de 12 saat ¢alistiklarini belirtmislerdir. Giinliik ortalama ¢alisma
siiresi 9.4 saattir. Calisanlarin % 0.5’ ¢alisma siirelerini cevapsiz birakmustir. Isgdrenlerin
%48.9 1ile c¢ogunlugunun giinliik calisma siiresi 9 saattir. Arastirma kapsamindaki

katilimcilarin %64.9°u haftada 5 giin, %34.1°1 6 giin ¢alismaktadir.

Tablo 17. Calisanlarin giinliik ¢alisma saatler ve haftalik calisilan giin sayis1

Demografik ézellik Diger ozellikler | n (adet) | %
8 saat 89 21.7
9 saat 201 |48.9
10 saat 11 2.7
Giinliik calisma siiresi 11 saat 57 13.9
12 saat 51 12.4
Cevapsiz 2 05
Toplam 411 100
5 giin 267 |64.9
Haftada ¢ahsilan giin sayis1 6 giin 140 |34.1
Cevapsiz 4 1.0
Toplam 411 100
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Sekil 13. Glnliik ¢alisma siiresi
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Sekil 14. Haftalik ¢aligilan giin say1s1

3.2.3. Isgorenlerin Kullandiklar El Aletleri ile Tlgili Bulgular

Tablo 18’de ¢alisanlarin is sirasinda siirekli ya da yogun sekilde el aleti kullaniminin
dagilimi verilmistir. Deneklerin 145’1 (%35.3) herhangi bir el aleti kullanmamaktadir.
Arastirmaya katilan calisanlarin 16’s1 (%3.9) somun sikma tabancasi, 15’1 (%3.7) biiytlik ¢ivi
tabancasi, 107’si (%26) doseme tabancasi, 36’s1 (%8.7) el matkabi, 23’1 (%5.6) tutkal
tabancast ve 69’u (%16.8) diger el aleti kullanmaktadirlar. Calisanlarin ¢ogunlugu (%26)

doseme tabancasi kullanmaktadir.
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Tablo 18. isgérenlerin kullandiklari el aletleri ve kullanim oranlar

Kullanilan El Aleti n (adet) | (%)
Somun sikma tabancasi 16 3.9
Biiyiik ¢ivi tabancasi 15 3.6
Do6seme tabancasi 107 26
El matkabi (breyiz) 36 8.7
Tutkal tabancast 23 5.6
Diger el aletleri 69 16.8
Toplam (El aleti kullananlar) | 266 |64.7
El aleti kullanmayanlar 145 |35.3
Calisan Toplami1 411 100

3.2.4. Isgorenlerin Bedenen Zorlanma Durumlar ile lgili Bulgular

Isgdrenlerin bedenen zorlanma durumlarina gore dagilimi Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19’daki verilere gore, “Bedenen zorlaniyor musunuz?” sorusuna, mobilya
fabrikalarinda calisanlarin 52’si (%12.6) hi¢ zorlanmiyorum, 140’1 (%34.1) zorlanmiyorum,
134’1 (%32.6) az zorlaniyorum, 56’s1 (%13.6) zorlaniyorum, 16’s1 (%3.9) ¢ok zorlantyorum
cevabimi vermislerdir. Deneklerin 13’1 (%3.2) bu soruyu cevapsiz birakmustir. Sekil 15°de
goriildiigli gibi, deneklerin en fazla %34.1°1 zorlanmiyorum cevabini verirken, ikinci sirada
%32.6 ile az zorlantyorum cevabi verilmistir. 5°1i Likert Olgegine gore cevaplarin ortalamasi
2.6 olarak bulunmus olup; bu deger, calisanlarin is yaparken genel olarak az zorlandiklarini

gostermektedir.

Tablo 19. Iscilerinin bedenen zorlanma durumlarinin dagilimi

Bedenen zorlaniyor musunuz? | n (adet) | %

Hig¢ zorlanmiyorum 52 12.6
Zorlanmiyorum 140 |34.1
Az zorlaniyorum 134 326
Zorlantyorum 56 13.6
Cok zorlantyorum 16 3.9
Cevapsiz 13 3.2

Toplam 411 100
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Sekil 15. Iscilerin bedenen zorlanma durumlarina gére dagilimi
3.2.5. lisgorenlerin Rahatsizhklari ile Ilgili Bulgular
3.2.5.1. Isgorenlerin Agr1 Sikayetlerinin Yerleri ve Sikhklar1 ile lgili Bulgular

Calismaya katilan is¢ilerin, igyerinde ya da giliniin herhangi bir saatinde viicutlarinda
agr1 olusan bolgeleri belirtmeleri istenmistir. Tablo 20°de viicutta olusan agr yerleri ve bu
agrilarin sikliklar ile ilgili is¢ilerin verdikleri cevaplar gosterilmektedir.

Tablo 20’de goriildiigii gibi, “her zaman” olmak iizere ¢aliganlarin %29.2’sinin “ayak
ve bileklerinde”, %32.2’sinin “bacaklarinda”; “haftada 1-2 kez” olmak flizere, %38.9’unun
“boynunda”, %38.3’ilinlin “omuzlarinda”, %35.8’inin “bilek ve ellerinde”, %36.9’unun “sirt
iist kisminda”, %32,4’liniin “dizlerinde”, %29.2’sinin “ayak ve bileklerinde”; “ayda 1-2 kez”
olmak tizere, %41.5’inin “dirseklerinde”, %30.8’inin “sirt bel c¢evresinde”, %56.3’{inlin
“kalga uyluk bolgesinde” agr1 olugsmaktadir. Genel olarak viicutlarinda agr1 olusan calisanlarin
arasinda siklik ortalamasina gére agr1 olusan bolgeler dizler, ayak-bilekler ve bacaklar olarak
goriilmektedir. En yiiksek oranla ve “ayda 1-2 kez” olmak iizere, %56.3 ile “kalga ve uyluk
bolgesinde” agr1 olusmaktadir. 4’lii Likert Olgegine gore; dizler, ayak ve bilekler ile
bacaklarda olusan agr1 sikliklar1 ortalama “her giin” diizeyinde degerlendirilirken, diger viicut

bolgelerinde “ayda 1-2” diizeyinde degerlendirilmistir.
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Tablo 20. Viicutta olusan agrilarin yerleri ve sikliklarinin dagilimi

Her zaman | Her giin | Haftada 1-2 | Ayda 1-2 | Toplam

Agrn1 olusan bolge - % oo n % T - L
Boyun 13 | 13.7 |12|12.6| 37 | 39.0 | 33| 34.7 95 |21
Omuzlar 13 | 122 |25|23.7| 41 | 383 |28|26.2| 107 |22
Dirsekler 6 | 92 [18(27.7| 14 | 215 |27 | 415 65 |21
Bilek ve Eller 18 | 165 |19|174| 39 | 358 [33|30.3| 109 |22
Sirt (iist kismi) 17 | 20.2 |16/19.1| 31 | 36.9 |20 | 238 84 24

Sirt (bel gevresi) 42 | 22.7 |31|16.8| 55 | 29.7 |57(30.8| 185 |23
Kalca uyluk bolgesi| 6 | 125 | 7 |146| 8 | 16.7 | 27| 56.3 48 1.8

Dizler 34 | 315 |19(176| 35 | 324 |20|185| 108 |2.6
Ayak ve bilekler 49 | 29.2 |40|238| 49 | 29.2 |30|179| 168 |2.6
Bacaklar 46 | 32.2 [28(19.6| 40 | 28.0 |29|203| 143 |26

3.2.5.2. isgorenlerin Viicutlarinda Olusan Uyusukluk Yerleri ve Sikliklari ile ilgili
Bulgular

Calismaya katilan is¢ilerin, isyerinde ya da giliniin herhangi bir saatinde viicutlarinda
uyusukluk olusan boélgeleri belirtmeleri istenmistir. Tablo 21°de viicutta olusan uyusukluk
yerleri ve bu uyusukluklarin sikliklar ile ilgili iscilerin verdikleri bilgiler gosterilmistir.

Tablo 21°de goriildiigii gibi, ¢alisanlarin “haftada 1-2 kez” olmak tizere %44.4’liniin
omuzlarinda, %40.4’linlin bilek ve ellerinde, %36.6’simn sirt st kisminda, %36.1 inin
dizlerinde, %35.7°sinin ayak ve bileklerinde, %36.7’sinin bacaklarinda; “ayda 1-2 kez” olmak
lizere %48.3’lniin boynunda, %40.7°sinin dirseklerinde, %40.6’simin sirt bel ¢evresinde,
%64.7’sinin kalga uyluk bolgesinde uyusukluk olusmaktadir. En yiiksek oranli uyusukluk hali
%64.4 ile “ayda 1-2 kez” olmak iizere uyluk bolgelerinde meydana gelmektedir. Likert
Olgegine gore sadece kalca ve uyluk bolgesinde uyusuklugun olmadigi, diger organlarda ise

en az ayda 1-2 kez uyusukluk olustugu belirtilmistir.
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Tablo 21. Uyusuklugun olustugu viicut organlar1 ve siklik dagilimi

Uyusukluk Olusan | Her zaman | Her giin | Haftada 1-2 | Ayda 1-2 | Top| L
Bolge n % n % n % n % n

Boyun 2 6.9 5| 172 | 8 27.6 14| 483 | 29 |1.8
Omuzlar 3 8.3 71 194 (16| 44.4 10| 278 | 36 |2.1
Dirsekler 3| 111 |6 | 222 |7 259 |11 40.7 | 27 |20
Bilek ve Eller 6| 105 |13| 228 |23| 404 |15| 26.3 | 57 |2.2
Sirt (tist kismi) 5 19.2 4| 154 |9 34.6 8| 308 | 26 (2.2
Sirt (bel gevresi) 6 18.8 5] 156 | 8 25.0 13| 406 | 32 |23
Kalga uyluk bolgesi | 1 5.9 2| 117 |3 17.7 11| 64.7 | 17 |16
Dizler 10| 27.8 51 139 |13] 36.1 8| 222 | 36 |25
Ayak ve bilekler 16| 229 |12| 17.1 |25| 35.7 17| 249 | 70 |24
Bacaklar 14| 233 |11] 183 |22 36.8 13| 21.7 | 60 |24

3.2.6. lIsgorenlerin is Kazalarina Ait Bulgular

3.2.6.1. isgorenlerin Kazalanma Bigimleri ile ilgili Bulgular

Toplam 411 c¢alisanin 93’1 (%22.6) kazalanmaya ugradiklarini beyan etmislerdir.
Isgorenlerin kazalanmalarinda kazalarm olus bicimlerine gore kazalanan isgoren sayilarinin
dagilimi Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22’de goriilecegi lizere, mobilya fabrikalarinda kazalananlarin %38.7°1, calisirken
“el veya ayaklarin1 makinaya kaptirma ve sikistirma”, %26.9’u “islem yapilan is parcasinin
kendilerine ¢arpmasi”, %13.9’u “kullanilan aletin kendine ¢arpmasi”, %7.5’i “islem yapilan
parcanin iizerine diismesi”, %7.5°1 “ayagini1 makinanin herhangi bir yerine ¢arpmas1”, %1.1°1
“kafasin1 makinanin iist bolmelerine ¢arpmas1” ve %4.3’i “diger kazalanmalar” sonucu kaza
gecirdikleri belirlenmistir. En yiiksek oranli kazalanma “el ve ayagin makinaya kaptirma ve

sikistirma” ile “is pargasinin ig¢iye ¢arpmasi’” seklindedir.
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Tablo 22. Kazalanan igsgorenlerin kazalanma bi¢imlerinin dagilimi

KOD is Kazas: Tiirii Is Kazast Gegirme
n (adet) | r (%) | Genel (%)
A | El veya ayagimizi makinaya kaptirma veya sikistrma | 36 38.7 8.7
B |Islem yaptiginiz parcanin size ¢arpmasi 25 26.9 6.0
C |Kullanilan aletin size ¢arpmasi 13 13.9 3.1
D |islem yaptigiiz parganin iistiiniize diismesi 7 7.5 17
E | Ayaginizi makinanin herhangi bir yerine ¢arpma 7 7.5 1.7
F | Kafanizi makinanin iist bolmelerine ¢arpma 1 11 0.2
G | Diger kazalanmalar 4 4.3 0.9
Toplam 93 100

Is kazas1 gegirenlerin toplam ¢alisanlara oranlar1; “el ve ayaklar1 makinaya kaptirma”
hali i¢in %38.7, “islem yapilan is parcasinin kendilerine ¢arpmasi” hali i¢in %6.0, “kullanilan
aletin kendilerine ¢arpmasi” hali ig¢in %3.17, “islem yapilan parganin {izerlerine diismesi” ve
“ayagint makinanin herhangi bir yerine ¢arpmasi” hali i¢in %]1.7 ve “kafasini makinanin iist
béliimlerine ¢arpmasi” hali i¢in de %0.2 olarak bulunmustur. Isgdrenlerin toplami {izerinden

%00.9’s1 ise diger kazalanmalara ugramislaridir.

3.2.6.2. Isgorenlerin Kazalanma Nedenleri ile Tlgili Bulgular

Isyerinde kazaya sebebiyet verebilecek birgok faktdr bulunmaktadir. Bu faktdrler
simiflandirilip ¢alisanlarin degerlendirmesi istenmistir. Buna gore faktorler iki ana gruba
ayrilmistir; mekanizasyon, ¢evresel ve kisisel faktorler ve bireysel faktorler. Tablo 23’de
isgorenlerin kazalanmaya neden olan mekanizasyon, g¢evresel ve kisisel faktorlere iliskin
algilar1 verilmistir. Etkinlikler 1- Hi¢ énemli degil, 2- Pek 6nemli degil, 3- Onemli ve 4- Cok
onemli olarak degerlendirilmistir. Bu segenekte isgorenler birka¢ faktore birden cevap

verdiklerinden toplam isgdren sayisi toplam denek sayisindan (411) fazla olabilir.
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Tablo 23. Kazalanmaya neden olan mekanizasyon, cevresel ve kisisel faktorlere iligkin
isgoéren algilar1 (1-Hi¢ nemli degil, 2- Pek 6nemli degil, 3- Onemli, 4- Cok

Oonemli)
4 3 2 1 To Ag. | Ag.
Alt Faktorler P c °
n % n % n % n % Top | Ort
Toz 72| 17.5| 182| 442| 127| 30.9| 21| 5.1| 402 |1109 |2.76
Gaz 56| 13.6| 177 43.0 63| 15.3| 62| 15.0| 358 |943 |2.63
Titresim 19| 46| 137| 33.3| 179| 435| 43| 10.4| 378 |888 |2.35
Aydinlatma 110| 26.7| 247| 60.1 33| 8.0] 10| 2.4 400 | 1257 |3.14
Sicaklik ve nem 102| 24.8| 181| 44.0| 111 27.0 9 2.1| 403 1182 12.93
Kullanilan el aletleri 103| 25.0| 239| 58.1 451 109| 12| 29] 399 |123113.09
Korunma yoklugu.
101| 245 217| 52.8 61| 14.8| 13| 3.1| 392 1190 | 3.04
eksikligi '
Uretilen iiriiniin cinsi 42| 10.2| 183| 445| 155| 37.7| 18| 4.3| 398 |1045 | 2.63
Makina boyutsal
42| 10.2| 178| 43.3| 145| 352| 31| 7.5]| 396 |1023 |2.58
szellikleri '
Kullanilan malzeme 54| 13.1| 233| 56.6 93| 22.6| 17| 4.1 397 |1118 |2.82
Olumsuz ig¢i davramglarr | 117 | 28.4 | 196 | 47.6 | 65 | 158 | 20 | 4.8 | 398 | 1206 | 3.03

Tablo 23’de goriildiigii lizere, calismaya katilan is¢iler isyerinde kazaya sebebiyet
verecek mekanizasyon, ¢evresel ve bireysel faktorler arasinda aydinlatmay1 en yiiksek oranda
(%60.1) &nemli olarak belirtmislerdir. Onem derecesine gore ikinci sirada %58.1 ile
kullanilan el aletleri alt faktorii gelmektedir. Bu iki faktorii is¢ilerin davraniglar1 ve korunma
yoklugu/eksikligi faktorleri izlemektedir. Cok 6nemli kategorisinde en ¢ok katilimin oldugu
faktor %28.4 ile iscilerin davraniglari faktorii olurken, onemli kategorisinde %60.1 ile
aydinlatma, pek Onemli degil kategorisinde %43.6 ile titresim ve hi¢ Onemli degil
kategorisinde de %15.1 ile gaz faktoriiniin oldugu belirlenmistir. Titresim disinda biitiin
faktorlerde en yliksek katilim 6nemli kategorisinde gerceklesmistir.

Likert Olgegine gore kazalanmaya neden olan faktorlerin etkileri pek 6nemli degil ve
lizerinde bir etkiye sahip olduklar1 goriilmektedir. Titresimin disindaki faktorlerin ise 6nemli

oldugu belirtilmistir.

Is kazasina neden olan bireysel faktorler Tablo 24°de gdsterilmistir.
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Tablo 24. Is kazalarina neden olan bireysel faktorler

Faktérler 4 3 2 1 |Top| Ag. | Ag.

n | % | n | % |n|% |n|% Top | Ort
Aile diizeni 146 (35.5| 230|55.9(23| 5.6| 9(2.1/408 | 1329 3,26
Asirt hizli ¢aligma 111|27.0| 237|57.6|54|13.1| 4]0.9|406 |1267 3,12
Dikkatsiz davraniglar 231(56.2| 165|40.1| 6| 14| 3|0.7|405 |1434|3,54
Uygunsuz arag kullanimi 136(33.0| 232(56.4|22| 53| 9]2.1|399 1293 3,24
Bilgi eksikligi 146 (35.5| 230|55.9(21| 51| 6|1.4|403 |13223,28
Beceri eksikligi 122129.6| 246(59.8|26| 6.3| 4]0.9|398 |1282 3,22
Dalgilik, unutkanlik, yorgunluk 287169.8| 111(27.0] 4| 09| 3|0.7]405 |1492|3,68
Isi benimsememek ve sevmemek 130|31.6| 208|50.6(50(12.1|{10|2.4|398 |1254|3,15
Herhangi bir hastalik hali 101|245| 250(60.8|44|10.7| 6]1.4|401 |1248 3,11

Likert 6lgegine gore, bireysel faktorlerin is kazalarina etkilerinin genel olarak en az
onemli diizeyde etkili oldugu; aile diizeni, dikkatsiz davranislar, bilgi eksikligi, dalginlik-
unutkanlik ve yorgunluk faktorlerinin ¢ok 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 24’de is¢ilerin isyerinde kazaya sebebiyet verebilecek bireysel faktorler arasinda
%69.8 ile “dalginlik, unutkanlik, yorgunluk”, %56.2 ile “dikkatsiz davranislar” ¢ok onemli
kategorisinde degerlendirilmistir. Bu iki faktor disindaki faktorler 6nemli kategorisinde olmak
iizere; sirastyla “herhangi bir hastalik” %60.8; “beceri eksikligi” %59.8, “asir1 hizli ¢alisma”
%57.6, “uygunsuz ara¢ kullanma” %56.4, “aile diizeni” ve “bilgi eksikligi” %55.9, “isi
benimsememek ve sevmemek” %50.6 katilim ile degerlendirilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde; bireysel faktorler arasinda ¢cok onemli kategorisinde
%69.8 ile “dalginlik, unutkanlik, yorgunluk”, énemli kategorisinde %60.8 ile “herhangi bir
hastalik hali”, pek 6nemli degil kategorisinde %13.1 ile “asir1 hizli ¢calisma” ve hi¢ 6nemli
degil kategorisinde %2.4 ile “isi benimsememek ve sevmemek” faktorii en yiiksek katilimi

almistir.
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3.2.6.3. Isgorenlerin Kazalanma Islemleri ile Ilgili Bulgular

Isgdrenlerin yaptiklari islere gore kazalanma durumlar1 Tablo 25°de verilmistir,

Tablo 25°deki bilgilere gore calisanlarin 49°u (%52.7) mobilya parcalarini islerken,
22’s1 (%23.7) el aletleri ile calisirken, 6’s1 (%6.5) parcayr makinaya yerlestirirken, 4’1 (%4.3)
parcaylr makinadan c¢ikarirken, 4’4 (%4.3) makinadaki arizayr giderirken, 2’si (%2.2)

makinay1 iglem i¢in hazirlarken ig kazas1 gegirdikleri anlagilmaktadir..

Tablo 25. Kazalanan iggorenlerin islerine gore kazalanma dagilimi

Kaza gegirilen islem n (adet) | r (%)
Parcayi islerken 49| 52.7
El aletleri ile galigirken 22| 23.7
Parcay1 makinaya yerlestirirken 6| 65
Parcay1 makinadan ¢ikarirken 4| 43
Makinadaki arizay1 giderirken 4| 43
Makinay1 islem i¢in hazirlarken 2| 22
Diger (D) 3| 32
Cevapsiz (C) 3 3.2
Toplam 93| 100

3.2.6.4. isgorenlerin Kazalanan Organlari ile Tlgili Bulgular

Isgorenlerde kazalanan organ ve isgdren dagilimi Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26’da goriildiigli gibi, iggorenlerin 37’sinin (%39.7) “el-kol”, 22’sinin (%23.6)
“parmaklar”, 16’simnin (%17.2), 3’lniin (%3.2) “el-ayak”, 2’sinin (%2.1) “karmn-kasik”
organlarindan kazalandiklar1 anlagilmaktadir. Sirt, omuz, goz, diz ve boyun yaralanmasi bir
isgérende meydana gelmistir. Isgdrenlerin 8’i (%8.6) ya cevap vermemis ya da baska bir
organ kazalanmasina ugramistir. Buna gore calisanlarin en ¢ok zarar goren organlari toplamda

%63.4’liik oranla “el-kol” ve “parmaklar” olarak belirlenmistir.
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Tablo 26. Kazalanan organ ve isgoren sayilari

Zarar goren organ | n (adet) | r (%)
El-kol 37| 39.78
Parmak 22| 23.66
Ayak-bacak 16| 17.20
El-ayak 3| 3.23
Karin-kasik 2| 215
Sirt 1| 1.08
Omuz 1| 1.08
Goz 1| 1.08
Diz 1| 1.08
Boyun 1] 1.08
Diger/Cevapsiz 8| 8.60
Toplam 93| 100

3.2.6.5. Isgorenlerin Isten Uzak Kalma Siireleri ile lgili Bulgular

Isgorenlerin kazalanmalara bagh olarak isgdremezlik veya isgiicii kayb1 nedeniyle isten

uzak kalma siireleri Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Kazalanmalar sonucu isgdrenlerin isten uzak kalma
stirelerinin dagilimi

Isten Uzak Kalinan Siire | n (adet) | r (%0)
1 haftadan az 17| 30.3
1-2 hafta arasi 9| 16.0
1ay 12| 214
6 ay 16| 285
6 aydan fazla 2| 35
Toplam 56| 100

Bu yargiya toplam 56 kisi cevap vermistir. Yani ¢alismaya katilan 411 kisiden 56 kisi
kaza gecirdigi igin isten uzak kalmis denilebilir. isgdrenlerin 17’si (%30.3) 1 haftadan az,
16’51 (28.5) 6 ay, 12’s1 (%21.4) 1 ay, 9’u (%16.0) 1-2 hafta ve 2’s1 (%3.5) 6 aydan fazla isten

uzak kalmistir. Bu oranlar1 toplam isgéren sayisina gore degerlendirmek gerekir. Toplam
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isgbren sayisina iggorenlerin %4.1°1 1 haftadan az, %3.8’1 6 ay, %2.9’u 1 ay, %2.1’i 1-2 hafta

ve %0.4°1 6 aydan fazla isgdremezlik nedeniyle isten uzak kaldiklar1 anlagilmaktadir.
3.2.7. Isgorenlerin Kullandiklar1 Koruyucu Donamimlarla ilgili Bulgular
Calisma kapsamindaki fabrikalarda, c¢alisanlarin kullandiklar1 koruyucu donanimlar

(KKD) ve bunlarin gerekliligi hakkindaki goriislerine iliskin katilimer goriisleri Tablo 28’de

verilmistir.

Tablo 28. Isgérenlerin kullandiklari kisisel koruyucu donanimlar ve gerekliligi hakkindaki

goriigleri
Kisisel Kullanma Durumunuz Gereklilik Durumu
Koruyucu Kullaniyorum | Kullanmiyorum | Cevapsiz | Gerekli | Gereksiz | Cevapsiz
Donanimlar n % n % n| % ni| % | n % | n | %
Eldiven 237 57.7 154 375| 20| 4.9|280|68.1|104| 253| 27| 6.6
[s ayakkabist 156 38.0 230 56.0| 25| 6.1(290|706| 91| 22.1| 30| 7.3
Toz maskesi 144 35.0 242 58.9| 25| 6.1|239|582|145| 353| 27| 6.6
Gozlik 130 31.6 257 625| 24| 5.8|214|521|171| 416| 26| 6.3
Kulaklik 127 30.9 257 62.5| 27| 6.6|215|523|170| 41.4| 26| 6.3
Giivenli giysi 71 17.3 303 73.7| 37| 9.0|191|46.5|186| 45.3| 34| 83
Ayaklik 24 5.8 347 84.4| 40| 9.7| 85(20.7|290| 70.6| 36| 8.8
Baret 4 1.0 365 88.8| 42| 10.2| 45|11.0|327| 79.6| 39| 95

Tablo 28’de goriildiigli gibi, en ¢ok kullanilan kisisel koruyucu donanimlar sirasiyla
%57.7 (237 kisi) ile eldiven, %38.0 (156 kisi) is ayakkabisi, %35.0 (144 kisi) ile toz maskesi,
%31.6 (130 kisi) ile gozliik, %30.9 (127 kisi) ile kulaklik, %17.3 ile (71 kisi) ile glivenli giysi,
%5.8 (24) ile ayaklik ve %I1.0 (4 kisi) ile barettir. Benzer sekilde kisisel koruyucu
donanimlarin kullanim gerekliligi sirasiyla 9%70.6 (290 kisi) ile is ayakkabisi, %68.1 (280
kisi) ile eldiven, %58.2 (239) ile toz maskesi, %52.3 (215 kisi) ile kulaklik, %52.1 (214 kisi)
ile gozliik, %46.5 (191 kisi) ile glivenli giysi, %20.7 (85 kisi) ile ayaklik ve %11.0 (45 kisi)
ile baret ongoriilmiistiir.

Isgdrenlerin kisisel koruyucu donanimlarin kullanim gerekliligine inanma ve kullanma
oranlarina bakildiginda; %68.1°1 eldivenin kullanilmas1 gerektigine diisiinmekle kullananlarin
orani %57.7 olmustur. Aym sekilde; is ayakkabis1 kullanmak gerektigini belirtenlerin oram

%70.6, kullananlarin oran1 %38; toz maskesi kullanmak gerektigini belirtenlerin orani
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%58.2, kullananlarin oran1 %35.0; gozlik kullanmak gerektigini belirtenlerin orani %52.1,
kullananlarin orant %31.6; kulaklik kullanmak gerektigini belirtenlerin oran1 %52.3,
kullananlarin oran1 %30.9; giivenli giysi kullanmak gerektigini belirtenlerin oranit %46.5,
kullananlarin orant %17.3, ayaklik kullanmanin gerektigini belirtenlerin oran1 %:20.7,
kullananlarin oran1 %5.8 ve baret kullanmanin gerektigini belirtenlerin oram1 %11.0,

kullananlarin orani1 %1.0°dir.

3.2.8. Insan — Makina Uyumu ile Tlgili Bulgular

Calisma yapilan fabrikalardaki makina-tezgah sistemleri ile 411 calisan arasindaki

uyumla ilgili sorulan sorulara verilen cevaplar Tablo 29’da verilmistir.

Tablo 29. Insan — makina uyumu. (1:Hi¢ katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3:Kararsizim, 4:
Kismen katiliyorum, 5: Tamamen katiltyorum)

Uyum Diizeyi L
Cevapsiz | Toplam
Yargilar 1 2 3 4 5
Ort.

n|f% | n|%[(n|{%|n| % | n | % n [%| n | %

Makina-tezgahta ¢aligma
17 |1 41 |10|24| 6 |15|29| 7.1 |333|81.0| 46 | 16 |3.9(395[96.1|4.6
yiiksekligi boyuma uygundur

Gostergeleri kontrol ederken
135(328|5 (12| 4 |10(14| 34| 25|61 | 1.8 | 228 |56 |183|445(18
giicliik cekiyorum

Gosterge ve kontrol diizenekleri
o 18| 44| 4)10|8|19|18| 44 |128|31.1| 43 |235|57 |176|428|4.3
g0z yiiksekligime uygundur

Kontrol diizeneklerine
1741423112(29| 6 [15|15| 36 | 23 | 56 | 1.7 |181| 44 |230|56.0|1.7
uzanmakta gii¢liik ¢ekiyorum

Caligma yiiksekligi dirsek
17 | 41 |13|3.2| 7 |1.7|22| 54 |326|79.3| 46 | 26 |6.3|385[93.7|4.6
yiiksekligime uygundur

Calisma yiiksekligi ile ilgili bir
27 | 6.6 (10|24 6 |15]|21|51|320|779| 45 | 27 | 6.6 |384|934|45
sorun yasamiyorum

Isimi yaparken boynumu egmek
1031251(32|78| 7 |1.7(96(23.4[149|36.3| 3.4 | 24 |58 387|94.2|3.4
zorunda kaltyorum

Isimi yaparken parmak ucuna
267(65.0|28(6.8{13(3.2|30| 7.3 |51 (124| 18 | 22 |54 |389|94.7(18
yiikselmek zorunda kaliyorum

Isimi yaparken ileri uzanmak
151|36.7|33|80| 7 |1.7]66|16.1|132|32.1| 29 | 22 |54|389|94.7|2.9
zorunda kaliyorum

Calistigim tezgah sisteminden
27 | 66 |7 (173 |0.7|24|58 |329(80.0| 45 | 21 |51|390|94.9|4.5

kaynaklanan bir sikintim yoktur
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Isgorenler;

“Makina-tezgahta ¢alisma yiiksekligi boyuma uygundur” yargisina %81.0 oraninda tam
katilim saglarken %#4.1 oraninda hi¢ katilim saglamamuistir;

“Gostergeleri kontrol ederken giicliik ¢cekiyorum” yargisina %6.1 oraninda tam katilm
saglarken, %32.8 oraninda hi¢ katilim saglamamustir;

“Gosterge ve kontrol diizenekleri goz yiiksekligime uygundur” yargismma %31.1
oraninda tam katilim saglarken, %4.4 oraninda hi¢ katilim saglamamustir;

“Kontrol diizeneklerine uzanmakta gii¢liik ¢ekiyorum” yargisina %5.6 oraninda tam
katilim saglarken, %42.3 oraninda hi¢ katilim saglamamaistir;

“Caligma yiiksekligi dirsek yiiksekligime uygundur” yargisina %79.3 oraninda tam
katilim saglarken, %4.1 oraninda hi¢ katilim saglamamaistir;

“Calisma yiiksekligi ile ilgili bir sorun yagamiyorum” yargisina %77.9 oraninda tam
katilim saglarken, %6.6 oraninda hi¢ katilim saglamamistir;

“Isimi yaparken boynumu egmek zorunda kaliyorum” yargisina %36.3 oraninda tam
katilim saglarken, %25.1 oraninda hi¢ katilim saglamamistir;

“Isimi yaparken parmak ucuna yiikselmek zorunda kaliyorum” yargisma %12.4’ii tam
katilim saglarken, %65.0°1 hi¢ katilim saglamamustir;

“Isimi yaparken ileri uzanmak zorunda kaliyorum” yargisina %32.1°i oraninda tam
katilim saglarken, %36.7 oraninda hi¢ katilim saglamamaistir;

“Calistigim tezgah sisteminden kaynaklanan bir sikintim yoktur” yargisina %80.0
oraninda tam katilim saglarken, %6.6 oraninda hi¢ katilim saglamamagtir.

Insan-makina uyumu konusunda isgorenler dzellikle, “Isimi yaparken boynumu egmek
zorunda kaliyorum” yargisina %36.3, “Isimi yaparken ileri uzanmak zorunda kaliyorum”
yargisina %32.1 tam katilim gostererek bu yargilarla ilgili sorunlarini ortaya koymuslardir.

Likert dlcegine gore, ¢alisanlar kullandiklar1 tezgahlarla genellikle uyumlu olduklarini,
bir sorun yagamadiklarini belirtmislerdir.

Arastirmada buraya kadar elde edilen ve algisal bulgular, is¢ilerin birebir 6l¢iimle elde
edilen ve asagidaki tablolarda verilen antropometrik Olciiler ve ¢alistiklar1 tezgahlarin 6lgiileri

ile karsilastirilip aralarindaki iliskilere gore analizler yapilacaktir.
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3.3. Antropometrik Bulgular

3.3.1. Isgorenlerin Antropometrik Verileri ile Tlgili Bulgular

Antropometrik verilerin normal dagilima uygunlugu test edilmelidir. Zira, 6lgiilen veri
kiimelerinin normal dagilima uygun oldugu varsayilarak uygulanacak istatistik islemler hatali
veya celiskili sonuglara yol acabilir. Sekil 16’da arastirmaya katilanlarin boy o6l¢iilerinin
frekans dagilimlar1 gosterilmistir. Sekilde de goriilecegi lizere boy frekanslar1 (Kolmogorov-

Smirnov Z:0.756) normal dagilim gostermektedir.

Frekans

= frekans

155
158
160
162
164
166
168
170
172
174
176
178
180
182
184
186
188

Sekil 16. Katilimeilarin boy 6l¢iilerinin frekans dagilimlari

Arastirmaya katilan ¢alisanlar iizerinden alinan antropometrik olgiilerin ortalamalari,
standart sapma degerleri, ylizdelik dilimlere karsilik gelen degerler ve maksimum ve
minimum degerleri Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 30°da goriildiigl gibi, ¢alismaya konu olan katilimcilarin boy ortalamasi 1716.9
(Sd:63.9) mm, goz yiiksekligi 1604.7 (Sd:68.7) mm, omuz yiiksekligi 1448.7 (Sd:59.1) mm,
dirsek yiiksekligi 1070.4 (Sd:47.3) mm, el uzunlugu 192.0 (Sd:9.7) mm, ayak uzunlugu 257.4
(Sd:18,2) mm ve ayak genisligi de 100.2 (Sd:5.6) mm olarak belirlenmistir.
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Tablo 30. Mobilya fabrikalarinda ¢alisanlarin antropometrik dl¢iilerinin dagilimi

Olgiiler N | Min. | Max. %5 %50 %95 | S.Sapma
Boy yiiksekligi 411 | 1550.0 | 1903.0 1611.3 1716.9 1822.4 63.9
G0z yiiksekligi 411 | 1440.0 | 1798.0 1491.2 1604.7 1718.2 68.7
Omuz yiiksekligi 411 | 1300.0 | 1605.0 1351.1 1448.7 1546.3 59.1
Dirsek yiiksekligi 411 898.0 | 1307.0 992.3 1070.4 1148.5 47.3
Diz boyu 409 | 425.0| 630.0 472.7 517.3 562.0 27.0
One uzanma 409 724.0| 969.0 787.5 850.9 914.3 38.4
Omuz genisligi 411 378.0| 516.0 412.8 451.8 490.7 235
Dirsek-avu¢ mesafesi | 411 | 306.0 | 407.0 328.6 357.2 385.8 17.3
Dirsek el mesafesi 411 412.0| 584.0 434.3 471.2 508.2 22.3
El genisligi 411 86.0 | 119.0 92.7 102.2 111.6 5.7
El ayas1 genisligi 411 71.0| 101.0 79.0 86.3 93.7 4.4
El uzunlugu 411 160.0 | 224.0 175.9 192.0 208.0 9.7
El ayas1 uzunlugu 411 92.0| 127.0 100.1 109.0 117.9 5.3
Ayak uzunlugu 411 164.0 | 304.0 227.3 257.4 287.5 18.2
Ayak genisligi 411 78.0| 117.0 90.9 100.2 109.4 5.6

3.3.2. Tezgah Yiikseklikleri ile lgili Bulgular

Tablo 31’de caligmaya konu olan fabrikalarin insan-makina sistemleri kapsamina
girebilecek, ankete katilan ve antropometrik ol¢iileri alinan iscilerin calistiklar1 tezgahlarin
anlik ytlikseklikleri ve varsa isledikleri pargalarin yiikseklikleri verilmistir.

Parca yiikseklikleri dogrudan c¢aligma yiiksekligi olarak kullanilmamistir. Burada
verilen parga ylikseklikleri is¢inin c¢alistigi tezgah sisteminde Onilindeki parcanin en iist
seviyesidir. Dikkat edilmesi gereken nokta is¢inin bu parcanin hangi yiiksekliginde islem
yaptigidir. Bu nokta bu calismada incelenmemistir. Ayrica bu parca yiikseklikleri o islem
hattinda ol¢iilen birkag¢ parga yiiksekliginin ortalamasidir. Bu veriler daha sonra ¢alisanlarin
dirsek yiikseklikleri ve tezgah sistemiyle ilgili sorunlari ile karsilagtirilacaktir.

Tablo 31°de goriildiigii gibi, en diisiik tezgah yiiksekligi ambalaj boliimiinde 71,5 cm
olarak, en yliksek tezgah yiiksekligi 96.4 cm olarak metal islem hattinda Slgiilmiistiir.



106

Tablo 31. Calisilan islem hatlarinda ortalama tezgah yiikseklikleri

Tezgah Parca

Islem hatt1 Yiiksekligi yiiksekligi
(cm) (cm)

Kanepe 75.5 38
Metal 9.4 10
Ebatlama 89.8 5
Iskelet 83.7 16.2
Boya 82.3 -
Yatak 91 25
Doseme 83.6 23.6
Ambalaj 71.5 37.5
Paket 79 25
Ar-Ge 89 F

3.4. Istatistik Analizlerle Ilgili Bulgular

3.4.1. Antropometrik Veriler Arasindaki iliskiler

3.4.1.1. Yas Gruplari ile Antropometrik Olciiler Arasindaki Iliskiler

Antropometrik dlgtilerin yasa gore farklilik gosterip gostermedigi varyans analizi ile test
edilmis ve belirleyicilik katsayilari (sig. level) Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32’de goriildiigii gibi; boy, omuz yiiksekligi, goz yiiksekligi ve diz boyu
yiiksekligi yasa gore istatistiksel olarak %95 giivenle anlamli farklilik gostermistir. Yas
gruplarinin, fark yaratan antropometrik Olgiilere gore gruplandirilmasi i¢in Duncan testi ve

bonferroni testi uygulanmistir.
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Tablo 32. Yas gruplart ile antropometrik veriler arasinda varyans analizi

Antropometrik boyutlar F Sig.
Boy 6.44 0.00
Goz yiiksekligi 6.54 0.00
Omuz yiiksekligi 4.22 0.00
Dirsek yiiksekligi 1.60 0.18
Diz boyu 5.02 0.00
One dogru uzanma 1.70 0.16
Omuz genisligi 1.25 0.29
Dirsek avug mesafesi 1.34 0.26
Dirsek el mesafesi 2.00 0.11
El genisligi 0.65 0.57
El ayas1 genisligi 1.97 0.11
El uzunlugu 1.65 0.17
El ayasi uzunlugu 1.28 0.27
Ayak uzunlugu 1.27 0.28
Ayak genisligi 0.61 0.60

3.4.1.1.1. Yas Gruplari — Boy Yiiksekligi iliskisi

Varyans analizi sonuglar1 yas ile boy arasinda anlamli farki ortaya koymus, Duncan
testine gore yas gruplari boya gore iki kategoriye ayrilmistir. Boy ile yas arasindaki iliski
Tablo 33’deki Duncan testi verilerinden yararlanarak, 40 yasindan biyiik galisanlarin boylari
digerlerinden daha kisadir seklinde yorumlanabilir. Bonferoni testi yardimiyla da yas
gruplarinda farki olusturan grup 40 yasindan biyiiklerin olusturdugu grup olarak
bulunmustur. Sonug¢ olarak, yas kriterinin antropometrik Olciiler iizerinde, literatiire uygun
olarak etkili oldugu bulgusuna ulagilmistir. Sekil 17°deki grafik, diger antropometrik degerler
icin de benzer sekilde, yas arttikca antropometrik degerlerdeki diisiisii gorsel olarak da

kanitlamaktadir.

Tablo 33. Boya gore yas gruplar1 Duncan testi sonuglari

Yas Ornek sayisi Olusan gruplar
Grupl | Grup2
40 yasindan biiyiik 80 1690.82
30 ile 40 yas arasi 158 1720.88
21 ile 30 yas aras1 158 1723.34
21 yasindan kii¢iik 14 1747.00
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Yas - Boy lliskisi
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Yas Grubu

Sekil 17. Yasa gore boy ol¢iilerindeki degisim

3.4.1.1.2. Yas Gruplar: - Goz Yiiksekligi Iliskisi

Yas kriterine gore farklilik gdsteren antropometrik Olgiilerden goz yiiksekliginin nasil
degistigi varyans analizi sonrasinda yapilan Duncan testi ile incelenmis ve olusan gruplar
Tablo 34’de verilmistir. Sekil 18’de yasa gore goz yiiksekliginin degisimi gosterilmistir. Buna
gore katilimcilardan en yash grup (40 yasindan biiyiik) tek basina diger {i¢ yas grubundan ayr1
olarak bir grup olusturmustur. Bonferroni testine gore 40 yasindan biiylik ¢alisanlarin goz

yiiksekligi diger tiim calisan yas gruplarinin goz yiiksekliklerinden daha diistiktiir.

Tablo 34. Yasa gore goz yiiksekligi farkliliklart Duncan testi sonuglari

Yas Ornek sayisi Gruplar
Grupl | Grup2
40 yasindan biiyiik 80 1576.17
30 ile 40 yas arasi 158 1610.40
21 ile 30 yas arast 158 1610.51
21 yasindan kii¢iik 14 1636.28
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Yas - Goz Yiiksekligi Tliskisi
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Sekil 18. Goz yiiksekliginin yasa gore degisim grafigi

3.4.1.2. Antrpometrik Olgiiler ile Tezgah Yiiksekligi Arasindaki iliskiler

Calisanlarin tezgah sistemi ile ilgili yargilara verdikleri cevaplarin antropometrik
Olgiilerden “boy” ile aralarindaki iliski, yapilan varyans analizi sonuglari ile Tablo 35°de
verilmistir.

Tablo 35°da makina—tezgah sistemleri ile ilgili yargilarin boy verilerine gore tiim
calisanlar bazinda degisiklik gosterip gostermedigi varyans analizi ile sorgulanmis ve bu
yargilarin boya gore farklilik géstermedigi sonucuna ulagilmistir. Bu sonuca gore hicbir kriter
g6z Oniine alinmaksizin ¢alisanlarin boy fakliliklar1 makina—tezgah sistemi ile ilgili sorunlara

verdikleri tepkileri etkilememektedir denilebilir.

Tablo 35. Tezgah yargilarina verilen cevaplar ve boy 6l¢iilerinin varyans analizi

Yargilar F Sig.
Calisma yiiksekligi boyumu uygundur 0.74 0.56
Gostergeleri kontrol etmekte giicliik ¢cekiyorum 0.80 0.52
Gostergeler goz yiiksekligime uygundur 0.42 0.79
Kontrol diizeneklerine uzanmakta giicliik cekiyorum 1.09 0.35
Calisma yiiksekligi dirsek yiliksekligime uygundur 0.39 0.81
Calisma yiiksekligi ile ilgili sorun yagamiyorum 0.68 0.60
Isimi yaparken boynumu egmek zorunda kaltyorum 1.54 0.18
Isimi yaparken parmak ucuna yiikselmek zorunda kaliyorum 1.03 0.38
Isimi yaparken ileri uzanmak zorunda kalryorum 1.00 0.40
Calistigim tezgah sisteminden kaynaklanan bir sikintim yoktur 0.35 0.84
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3.4.1.3. Antropometrik Olgiiler ile Kazalanma Arasindaki iliskiler

3.4.1.3.1 Fabrikalara Goére Kazalanma ile Antropometrik Olgiiler Arasindaki
Hiskiler

Arastirmada katilimcilara is hayatinda daha once iskazasi gecirip gecirmedikleri
sorulmustur. Arastirmadaki hipotezimiz (Hi11) fabrikalar arasinda kaza oranlar1 bakimindan
farkliliklar oldugudur. Bu hipotezi test etmek i¢in fabrikalarin kaza ortalamalari varyans
analizi ve post-hoc testlerinden Duncan testi ile analiz edilmis ve asagidaki bulgulara
ulasilmstir.

Fabrikalarin kaza oranlar1 arasindaki varyans analizi sonuglar1 Tablo 36°da verilmistir.
Arastirma konusu fabrikalar ile kaza gecirme oranlar1 arasinda varyans analizi sonucuna gore

%095 giivenle anlaml1 farklar vardir.

Tablo 36. Fabrika bazinda kaza oranlarinin varyans analizi

Kaza gegirme | Kareler toplami | df | Kareler ortalamasi | F Sig.
Gruplar aras1 8.08 10 0.80 5.06 | 0.000
Gruplar igi 63.86 400 0.16

Toplam 71.95 410

Tablo 37°de fabrikalara gore kazalanma oranlari (ortalamalari) verilmis ve Sekil 19°da
kaza oranlarinin dagilimi gosterilmistir. Buna gore kaza orani en yiiksek olan fabrika %43.4
ile 2 numaral1 fabrika olarak bulunmustur. Ikinci sirada %42.9 ile 3 numaral1 fabrika, ii¢iincii
sirada %40.5 ile 1 numaral fabrika, dordiincii sirada %35.0 ile 8 numarali fabrika yer almus,
bunlar besinci sirada %22.5 ile 11 numarali fabrika izlemistir. Sekil 18’de gortildiigii gibi,

diger fabrikalardaki kazalanma oranlar1 %20°nin altinda degerlerle temsil edilmistir.
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Tablo 37. Kaza oranlarinin fabrikalara gore dagilimi

Kaza gegirme
Fabrikalar Hayir Evet Toplam
% n % n

1 595 | 22 | 405 | 15 37

2 56.6 | 17 | 43.4 | 13 30

3 571 | 20 | 429 | 15 35

4 90.3 | 28 9.7 3 31

5 914 | 32 8.6 3 35

6 92.7 | 38 7.3 3 41

7 780 | 32 | 220 | 9 41

8 65.0 | 26 | 35.0 | 14 40

9 825 | 33 | 175 | 7 40

10 95.1 | 39 4.9 2 41
11 775 31 | 225 | 9 40
Toplam 77.3 | 318 | 22.7 | 93 411

100

Kaza Oram (%)

7 8 9

Fabrika

10 11

mHAYIR
mEVET

Sekil 19. Fabrika bazinda kaza oranlarinin grafiksel gosterimi

Fabrikalar ile kazalanma oranlar1 arasindaki Duncan testi sonuclar1 Tablo 38’de
verilmistir. Fabrikalar kaza gecirme oranlar1 bakimindan 4 ayri gruba ayrilmistir. Duncan
testine gore yukarida bahsedilen en ¢ok kaza gecirme orani olan fabrikalar (1,2,3 ve 8) ayr1 bir

grup olusturmustur. Bununla birlikte, bu fabrikalardan 1 ve 8 numarali fabrikalar ayni

zamanda 3. Grupta da yer almiglardir.
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Tablo 38. Kaza gegirme orani ile fabrikalarin Duncan testi homojenlik gruplari

Fabrika N Gruplar
1 2 3 4
10 41 1.04
6 41 1.07
5 35 1.08
4 31 1.09
9 40 1.17 1.17
7 41 1.21 1.21 1.21
11 40 1.22 1.22 1.22
8 40 1.35 1.35 1.35
1 37 1.40 1.40
3 35 1.42
2 30 1.43
Sig. .10 .08 .06 42

Arastirmaya katilan iscilerin makina—tezgah sisteminde calisirken zorlanmalari
bakimindan fabrikalara gore degerlendirme yapildiginda Tablo 39’da gortldigi gibi en
yiiksek oranda katilimin 3 ve 7 nolu fabrikalar oldugu goriilebilir.

Tablo 39. Calisirken zorlanma derecelerinin fabrika i¢i dagilimi

Fabrika ' Zorlanma derecesi e
No Hig Zorlanm1 Az Zorl ok S|t
yorum orlantyorum S
zorlanmiyorum zorlantyorum zorlantyorum o
N1 % Ny % n3 % Ng % Ns %
1 7 21.2 8 24.2 13 | 394 1 3.0 4 121 | 33 |26
2 5 17.2 3 10.3 11 | 379 | 10 | 345 0 0.0 29 |29
3 0 0.0 4 12.1 15 | 455 | 9 27.3 5 152 | 33 |34
4 1 3.4 10 34.5 10 | 345 | 7 24.1 1 3.4 29 |29
5 2 5.9 17 50.0 13 | 382 | 2 5.9 0 0.0 34 124
6 6 15.0 24 60.0 8 200 | 2 5.0 0 0.0 |40 |21
7 6 15.0 6 15.0 12 | 300 | 11 27.5 5 125 | 40 |3.0
8 8 20.0 15 37.5 12 | 300 | 5 12.5 0 0.0 |40 |23
9 2 51 22 56.4 14 | 35.9 1 2.6 0 0.0 39 |23
10 6 14.6 18 43.9 14 | 341 | 3 7.3 0 0.0 |41 |23
11 9 22.5 13 32.5 12 | 300 | 5 12.5 1 25 |40 |24
Toplam| 52 12.7 140 342 | 134 | 341 | 56 147 | 16 4.2 1398

Tablo 40°da goriildiigii gibi, Likert 6lgegine gore zorlanma durumlari; 3 nolu fabrikada

“Zorlaniyorum”, 2 ve 7 nolu fabrikada ise “Az zorlantyorum” olarak bulunmustur.
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Tablo 40. Likert Olcegine gére fabrikalarda calisanlarin ortalama zorlanma

diizeyleri
Fabrika No | Likert Ortalamasi | Likert Smufi | Sonug

1 2.61 3 Az zorlaniyorum
2 2.90 3 Az zorlaniyorum
3 3.45 4 Zorlantyorum

4 2.90 3 Az zorlaniyorum
5 2.44 2 Zorlanmiyorum
6 2.15 2 Zorlanmiyorum
7 3.08 3 Az zorlaniyorum
8 2.35 2 Zorlanmiyorum
9 2.36 2 Zorlanmiyorum
10 2.34 2 Zorlanmiyorum
11 2.40 2 Zorlanmiyorum

En yiliksek diizeyli zorlanma derecesi bakimindan her fabrikanin kendi isgileri
degerlendirildiginde; 4, 5, 6, 8, 9 ve 10 nolu fabrika is¢ilerinin “Zorlanmiyorum”, 1, 2, 3, 4 ve
7 nolu fabrika is¢ilerinin “Az zorlaniyorum” cevabini verdikleri goriilmektedir. En yiiksek
diizeyli “Cok zorlaniyorum” cevab1 %15.2 ile 3 nolu ve %12.5 ile 7 nolu fabrika iscileri;
“Zorlantyorum” cevabi1 %34.5 ile 2 nolu fabrika iscileri; “Az zorlantyorum™ cevabi %45.5 ile
3 nolu fabrika iscileri; “Zorlaniyorum” cevabi %60 ile 6 nolu fabrika iscileri; “Hig
zorlanmiyorum” cevabi %22.5 ile 11 nolu fabrika is¢ileri tarafindan verilmistir.

Iscilerin ¢alisirken zorlanma derecelerinin fabrikalara gore degisiklik gdsterip
gostermedigi varyans analizi test edilmis ve farkli olanlar Duncan testi ile homojenlik

gruplarina ayrilmstir.

Tablo 41. Calisirken zorlanma ve fabrikalar arasindaki varyans analizi

Zorlanma Kareler toplam1 | DF | Kareler ortalamas1 | F Sig.
Gruplar arasi 56.26 | 10 5.62 | 6.21 | 0.00
Gruplar igi 359.59 | 387 0.90

Toplam 406.85 | 397
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Tablo 42. Calisirken zorlanma ve fabrikalara gére Duncan testi homojenlik

gruplari
Duncan / Zorlanma

. a = 0.05
Fabrika N 1 > 3 2
6 40 | 2.1500

10 41 | 2.3415

8 40 | 2.3500

9 39 | 2.3590

11 40 | 2.4000

5 34 | 2.4412 | 2.4412

1 33 | 2.6061 | 2.6061 | 2.6061

2 29 2.8966 | 2.8966

4 29 2.8966 | 2.8966

7 40 3.0750 3.0750
3 33 3.4545
Sig. 0.082 0.065 0.057 0.093

Arastirma kapsamindaki fabrikalar arasinda calisanlarin islerini yaparken zorlanma
dereceleri bakimindan Tablo 41°deki varyans analizi sonuglarina gore anlamli farklar vardir.
Arastirma kapsamindaki 11 fabrikanin zorlanma dereceleri ka¢ farkli ortalama grubu
olusturdugu Tablo 42°deki Duncan testi ile gdsterilmistir.

Tablo 42°deki sonuglara gore fabrikalardaki zorlanma dereceleri 4 farkli gruba ayrilmas,
3 ve 7 numarali fabrikalarda calisanlarin zorlanma dereceleri en ¢ok zorlanan grubu
olusturmustur.

3.4.1.3.2. Cahsma Hatlarma Gére Kazalanma ile Antropometrik Olgiiler

Arasindaki Tliskiler

Arastirma kapsaminda c¢alisanlarin iste zorlanma durumlari, ¢alistiklar1 islem hatlarina
gore degerlendirilmistir. Tablo 43’de varyans analizi ve Tablo 44’de Duncan testi yardimiyla
iste en ¢ok zorlanan c¢alisanlarin bulundugu islem hatlar1 desen, kanepe ve paketleme

boliimleri olarak goriilebilir.
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Tablo 43. Calisirken zorlama ve ¢alisma hatti arasindaki varyans analizi

Zorlanma Kareler toplam1 | DF | Kareler ortalamasi | F Sig.
Gruplar arasi 36.825 | 12 3.069 | 3.203 | 0.000
Gruplar igi 358.291 | 374 0.958

Toplam 395.116 | 386

Tablo 44. Calisirken zorlanma ve galisma hattina gére Duncan testi
homojenlik gruplari

Duncan / Zorlanma

Islem hatt: N @ =005
1 2

Yatak 8 2.25

Ebatlama 33 2.30

Metal 62 2.35

Ambalaj 15 2.40

Doseme 101 2.50

Iskelet 45 2.62

Montaj 24 2.66

Mobilya 24 2.66

Ar-ge 3 2.66

Boya 14 2.71

Desen 14 3.00 3.00

Kanepe 19 3.05 3.05

Paketleme 25 3.52

Zorlanma diginda islem hatlarinda kaza gecirme oranlar da karsilastirilmistir. Bu islem
hatlarindan hangilerinde ¢alisanlar daha ¢ok kaza gecirdiklerini ya da baska bir deyisle hangi
islem hatlar1 kaza bakimindan digerlerinden daha riskli oldugunu degerlendirmek iizere
yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 45°de, Duncan testi sonuglari Tablo 46’da verilmistir.
Tablodaki veriler 1 (hayir) ve 2 (evet) arasinda cevaplarin yogunluguna goére ortalama
seklinde verilmistir. Islem hatlar1 kazalanma oranlar1 bakimindan 3 homojenlik grubuna
ayrilmistir. Bu sonuglara gore, en ¢ok kaza geciren calisanlarin sirasiyla mobilya hatti, desen
hatti, montaj hatti, paketleme, iskelet, yatak ve boya hatlarinda c¢alismakta olduklar

gortlebilir.
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Tablo 45. Kaza gecirme orani ve islem hatti arasindaki varyans analizi

Kazalanma | Kareler toplam1 | DF | Kareler ortalamas1 | F Sig.
Gruplar arasi 8.03| 12 0.67 | 4.23 | 0.00
Gruplar igi 61.10 | 386 0.15

Toplam 69.14 | 398

Tablo 46. Kaza gegirme orani ve islem hattina gére Duncan testi homojenlik

gruplari
Duncan / kaza gegirme
Islem hatt1 N a = 0.05
1 2 3
Ar-ge 3 1.00
Ebatlama 33 1.09 1.09
Doseme 104 1.09 1.09
Ambalaj 15 1.13 1.13
Metal 64 1.15 1.15
Kanepe 19 1.15 1.15
Boya 14 1.21 1.21 1.21
Yatak 9 1.22 1.22 1.22
Iskelet 46 1.34 1.34
Paketleme 27 1.37 1.37
Montaj 24 141 141
Desen 14 142 142
Mobilya 27 1.51
Sig. 0.20 0.05 0.07

3.4.1.3.3. Yasile Kazalanma Arasindaki Iliskiler

Arastirmaya katilanlarin yas ortalamasi 33 olarak belirlenmisti. Buna gore calisanlarin
yas gruplarina gore is kazas1 gecirme oranlar1 Tablo 47°de verilmis, yas gruplarina gore kaza
gecirme oranlarinin dagilimi Sekil 20°de gosterilmistir..

Tablo 47 ve Sekil 20 incelendiginde, kaza oranlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
gortiilmektedir. Bu verilere %95 giliven diizeyinde ki-kare analizi yapilmis ve kaza orani ile
yas grubu arasinda bir iligkinin olmadig1 sonucuna varilmistir. Buna gore calisanlarin yasi
kaza ge¢irme olasiligmi etkilememektedir. Bununla birlikte, 21°den kii¢lik yas grubu icin
kazalanma oranmin (%7.2) diger yas gruplarindan belirgin sekilde diisiik oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 47. Yas gruplarina gore kazalanma orani

Kaza Gegirme Durumu
Toplam
Yas grubu Hay1r Evet
% Ni % Ni Ni
1(<21) 92.9 13 7.1 1 14
2 (22 - 30) 79.7 126 203 | 32 158
3(31-40) 73.4 116 26.6 | 42 158
4 (40+) 78.8 63 213 | 17 80
Toplam / Ortalama 81.2 318 18.8 | 92 410
100 Hayir (%) B Evet (%)
80
S 60
&
5 40
20
o T T T
<22 22-30 31-40 40+
Yas gruplar

Sekil 20. Yas gruplarina gore is kazasi oranlarinin dagilimi

Yas gruplan ile is kazasi tiirli arasinda yapilan ki-kare testine gore yas faktorii ile is

kazasina maruz kalma sekli iizerinde etkili degildir.

3.4.1.3.4. Viicut Agirhg ile Kazalanma Arasindaki iliskiler

Tablo 48. Viicut agirligina gore kaza gegirme oranlari

Kaza Gegirme Oranlari
Toplam
Agirlik grubu Hayir Evet
ny % No % N

1 (<66 kg) 78 75.7 25 24.3 103
2 (66-75 kQ) 104 79.4 27 20.6 131
3 (76-85 kQ) 84 73.7 30 26.3 114
4 (>86 kg) 50 82.0 11 18.0 61
Toplam 316 7.7 93 22.3 409




Tablo 48’de viicut agirligina bagl kazalanma oranlar1 verilmistir. %95 giiven diizeyinde

yapilan ki-kare analizi sonucunda kilo ile kaza gecirme orani arasinda anlamli bir iliski

bulunmamustir.
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3.4.1.35. Boy ile Kazalanma Arasindaki Iliskiler

Tablo 49’da boya gore kazalanma oranlar1 verilmistir. Yapilan ki-kare analizinde boy

uzunlugunun kaza oranlar1 {izerinde bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Tablo 49. Boya gore kazalanma oranlari

Boy gruplari Kaza Gegirme Orani
(mm) Hayir Evet Total
ni % ni %

<1650 50 77 15 23 65

1651-1700 74 76 23 24 97

1701-1750 93 77 27 23 120

1751-1800 62 74 22 26 84

>1801 39 87 6 13 45

Total 318 93 411

3.4.1.3.6. El Uzunlugu ile Kazalanma Arasindaki Iliskiler
Tablo 50°de el uzunluguna gore kazalanma oranlar1 verilmistir.
Tablo 50. El uzunluguna gore kazalanma oranlari
El uzunlugu gruplar Kaza gecirme
Hayir Evet Toplam
(mm) - -
ni | % | ni | %

1 (180’den kisa) 25 62 15 38 40
2 (180-185) 51 |80 | 13 | 20 64
3 (186-190) 65 | 82 | 14 | 18 79
4 (191-195) 66 | 76 | 21 24 87
5 (1995°den uzun) 111 | 79 | 30 21 141
Toplam 318 93 411




Yapilan ki-kare analizi sonucunda el uzunlugunun kaza orani {izerinde anlamli bir etkisi

bulunamamistir. Buna ragmen tablodan da goriilecegi iizere sayisal olarak eli kisa olanlar
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digerlerinden daha fazla oranda kaza geg¢irmislerdir.

Diger antropometrik veriler ile kazalanma oranlar1 arasinda da boy uzunlugu ve el

uzunlugunda oldugu gibi istatistiksel olarak anlaml1 iliski bulunamamastir.

3.4.1.4. Kullanlan EIl Aletleri ile Kazalanma Arasindaki Iliskiler

El aleti kullanan 266 isgorene iliskin kullanilan el aletlerine gore kazalanma oranlari
Tablo 51°de verilmistir. Yapilan ki-kare analizine gore kullanilan el aleti kaza gec¢irme oranini
etkilemektedir. Buna gore Sekil 21°de goriildiigli gibi, kaza gegirme orani %40 ile en yiiksek

olmak iizere, biiylik civi tabancasim1 kullananlarda ve diger el aletlerini kullananlarda

gorilmiistiir.

Tablo 51. Kullanilan el aletlerine gore kazalanma oranlart

Kaza Gegirme Oranlari

El aletleri 0 (Hayir) 1 (Evet) Toplam
N | % | m %
Somun sikma tabancas1 | 11 | 68.8 | 5 31.2 16
Biiylik ¢ivi tabancasi 9 1600 6 40.0 15
Doseme tabancasi 93 |1 869 | 14 13.1 107
Matkap 27 | 75.0 | 9 25.0 36
Tutkal tabancasi 21 {913 | 2 8.7 23
Diger el aletleri 42 | 609 | 27| 39.1 69
Toplam 203 63 266
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Sekil 21. Kullanilan el aletlerine gore kazalanma oranlarimin dagilimi

Mobilya fabrikalarinda el aleti kullanan ¢alisanlarin antropometrik Slgiileri bakimindan
aralarindaki farklar1 belirlemek {izere yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 52’de
verilmistir. Buna gore, 6ne uzanma mesafesi ve el genisligi olgiileri el aleti kullanan ¢alisanlar

arasinda farklilik gostermektedir.

Tablo 52. Kullanilan el aletleri ile antropometrik veriler arasindaki varyans analizi

sonuglari
Antropometrik dlgiiler | Kareler toplami | Df | Ortalamalarin karesi | Sig.
Boy uzunlugu 172403 | 5 3448.0 | 0.47
Goz yliksekligi 30280.1| 5 6056.0 | 0.24
Omuz yiiksekligi 191889 | 5 3837.7 | 0.34
Dirsek yiiksekligi 12633.7 | 5 2526.7 | 0.34
Diz boyu 30434 | 5 608.6 | 0.46
One uzanma mesafesi 161414 | 5 3228.2 | 0.04
Omuz genisligi 46775 | 5 935.5 | 0.15
Dirsek avug mesafesi 1909.1 | 5 381.8 | 0.24
Dirsek el mesafesi 4660.2 | 5 932.0 | 0.07
El genisligi 5503 | 5 110.0 | 0.00
El ayasi genisligi 1504 | 5 30.0 | 0.15
El uzunlugu 986.8 | 5 197.3 | 0.07
El ayas1 uzunlugu 3193 | 5 63.8 | 0.06
Ayak uzunlugu 7995 | 5 159.9 | 0.80
Ayak genisligi 1639 | 5 32.7 | 0.39
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Tablo 52’de varyans analizi sonuglari, Tablo 53 ve Tablo 54’de Duncan testi

sonuclarina gore el aletlerini kullananlarin “One uzanma” ve “el genisligi” Olciilerinde

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu goéstermistir. Buna gore biiyiikk ¢ivi

tabancasini kullananlarin 6ne uzanma mesafesi diger el aletlerini kullananlardan daha kisadir.

Doseme tabancasi, biiyiik ¢ivi tabancasi ve diger el aletlerini kullananlarin el genisligi

digerlerin daha genistir.

Tablo 53. One uzanma mesafesi ve kullanilan el aletlerinin Duncan

testi homojenlik gruplari

Duncan / 6ne uzanma mesafesi
El aletleri N a = 0.05
1 2

Biiytik ¢ivi tabancasi 15 | 825.60

Diger 68 847.42

Matkap 36 848.00

Tutkal tabancasi 16 851.13

Somun sikma tabancasi | 23 854.68

Doseme tabancasi 106 857.91

Sig. 1.00 0.36

Tablo 54. El genisligi ve kullanilan el aletlerinin Duncan testi homojenlik
gruplari
Duncan / El genisligi
El aletleri N @ =005
1 2

Somun sikma tabancasi 15 99.93
Tutkal tabancasi 68 100.13
Diger 36 101.55 101.55
Matkap 16 102.66 102.66
Biiyiik ¢ivi tabancasi 23 103.20 103.20
Doseme tabancasi 106 104.01
Sig. 0.59 0.14
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3.4.1.5. Calhisma Kosullar ile Kazalanma Arasidaki Iliskiler

3.4.15.1. Is Tecriibesi ile Kazalanma Arasindaki Iliskiler

Is tecriibesine gore kazalanma oranlar1 Tablo 55°de verilmis, Sekil 22’de kaza gecirme
durumuna verilen E/H cevaplarinin oransal dagilim1 gosterilmistir.

%95 giiven diizeyinde yapilan ki-kare analizinde is tecriibesiyle kaza gegirme orani
arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Mobilya fabrikalarinda calisanlarin is tecriibesi
arttikca kaza gecirme riski artmaktadir. En az kaza gecirme orani ise yeni baslayanlarda

gorilmiistiir.

Tablo 55. Is tecriibesine gore kazalanma oranlar

is tecriibesi Kaza Gegirme Oranlari Toplam
0 (Hayr) 1 (Evet)

1 (1 yildan az) 51 94 3 6 54

2 (1-5 y1l) 99 79 26 21 125

3 (5-10 y1l) 102 | 74 35 26 137

4 (10 yildan fazla) | 62 68 29 32 91

Toplam 314 93 407

Sekil 22, is tecriibesi zamani daha kiiciik araliklara boliinerek is kazasi tizerindeki
etkisinin daha ayrintili gosterilmesini saglamistir. Buna gore yukarida bahsedilen is tecriibesi

arttikca kaza gecirme oraninin arttig1 sonucu grafik tizerinden okunabilmektedir.

1.20
1.00

N /\

0.80

0.60 \/\/\v/ \
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Sekil 22. Is tecriibesine gore is kazas1 gegirme oran1 dagilimi
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Is tecriibesi ile iste zorlanma arasinda ki-kare analizine gore anlamlhi bir fark

bulunamamustir.

Tablo 56. Kazalanmaya gore is tecriibesinin Duncan testi
homojenlik gruplari

Duncan / Is tecriibesi
Is tecriibesi N a
1 2

1 (1 yildan az) 54 | 1.05
2 (15 yil) 125 1.20
3(5-10 yil) 137 1.25
4 (10 y1ldan fazla) | 91 1.31
Sig. 1.00 | 0.09

Is tecriibesine gore kaza gegirme oranlari arasindaki varyans analizine gore %95
giivenle anlamli fark bulunmustur. Tablo 56’de Duncan testine gore kazalanma bakimindan is
tecriibesi homojenlik gruplar1 verilmistir. Buna gore, ise yeni baslayanlar en az kaza gegiren

grubu olusturmakta iken diger ¢alisanlar daha az kaza geciren diger grubu olusturmaktadir.

3.4.1.5.2. Giinliik Cahsma Siiresi ile Kazalanma Arasindaki fliskiler

Calisma saatlerine gore kazalanma oranlar1 Tablo 57°de verilmistir.

Tablo 57°deki verilere gore yapilan ki-kare analizinde giinde calisilan saat ile kaza
gecirme orant arasinda anlamli bir iliski vardir. Buna gore giin igerisinde ¢alisma saati
uzadik¢a kaza yapma riski artmaktadir. En fazla kaza geciren isciler glinde 11 saat
caligmaktadirlar (Sekil 23). Buradaki olusan fark yalnizca calisilan saatten degil ayn1 zamanda
fabrikalar arasindaki farklardan da etkilenmektedir. Aymi fabrika icinde farkli siirelerde
calisanlar 1, 4 ve 10. fabrikalarda bulunmaktadirlar. Bu fabrikalarin kendi iglerinde kaza
oranlar1 farkina bakildiginda ise yukaridaki yargimizi destekler nitelikte sonuclar elde
edilmektedir. Dordiincii fabrikada 8 saat ¢alisanlarin sayis1 17 kisi ve kaza gecirme oranlari

%0 iken 12 saat ¢alisanlarin sayis1 12 ve kaza gegirme oranlar1 %25’ tir.
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Tablo 57. Giinliik ¢alisma siiresine gore kazalanma oranlari

Kaza gecirme
Toplam
Giinde calisilan saat | Hayir Evet
ni | % | ni | %
8 60 | 74|21 |26 81
9 17018239 |18| 209
10 8 | 73| 3|17 11
11 32 | 56| 25|44 57
12 46 |90 | 5 |10 51
Toplam 316 | 77 193 |23 | 409

Kazalanma oram (%)
N
o

10
Giinliik calisma siiresi (saat)

Sekil 23. Giinliik ¢aligma siiresine gére kazalanma oraninin dagilimi
3.4.1.5.3. Haftahk Cahsilan Giin Sayisi1 ile Kazalanma Arasindaki Iliskiler
Tablo 58’de haftalik ¢alisma siiresine gore is kazasi oranlari verilmistir. Tablo 58’deki

verilere gore haftada 6 giin c¢alisanlar yapilan ki-kare analizi sonucunda haftada 5 giin

caligsanlardan daha fazla oranda kaza gecirmislerdir.
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Tablo 58. Haftalik ¢alisma siiresine gore is kazasi orani

Kaza gecirme
Hayir Evet | Toplam
Haftalik galisilan giin sayisi [ ni 1 9% | ni | %
5 219|182 48|18 | 267
6 95 |69 |43 31| 138
Toplam 314 91 405

Boy ile ¢alisilan makina-tezgah sisteminin uygunlugu hakkindaki yargilar arasinda Ki-
kare testi sonucunda anlamli bir fark bulunamamistir. Yani c¢alisanlarin boyu calistiklar
sistemle ilgili bir sorun teskil etmemektedir. Arastirma kapsamindaki tiim ¢alisanlarin boyu
ve genel olarak bu yargiya verdikleri cevaplar incelendiginde bu sonuca ulasilmaktadir. Fakat
bu bulgunun anlam kazanmasi i¢in her fabrikanin kendi icinde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Nitekim arastirmada elde edilecek bulgular 1s181nda yapilacak onerilerin ve is
rotasyonlariin her fabrikada ayri ayri uygulanmasi ve ona gore diizenlemelerin yapilmast

gerekecektir.

3.4.1.6. Bedenen Zorlanma Derecesi ile Kazalanma Arasindaki Iliskiler

Tablo 59. Zorlanma derecesine gore kazalanma oranlari

Kaza gegirme
Zorlanma Derecesi | Hayir | Evet | Toplam
No | % | ni | %
Hig¢ zorlanmiyorum | 39 | 75| 13 | 25 52
Zorlanmryorum 128 |81|12| 9 140
Az zorlantyorum 97 |72 137(28| 134

Zorlantyorum 37 1661934 56
Cok zorlaniyorum 6 |37|10|63 16
Toplam 307 91 398

Zorlanma derecelerine gore kazalanma oranlar1 Tablo 59’da verilmis, Sekil 24’de
dagilimi gosterilmistir. Tablo 59°da goriilecegi iizere; isi yaparken zorlandigini hisseden
calisanlarin kaza gec¢irme oranlart digerlerinden daha yiiksektir. “Cok zorlaniyorum”

diizeyinde zorlandigini ifade eden ¢alisanlarin %63 oraninda kaza gecirdikleri goriilmektedir.
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Zorlanma siddeti azaldik¢a kazalanma oranlar1 azalmakla birlikte, “Hi¢ zorlanmiyorum”

cevab1 verenlerde kazalanma oranmi (%25), “Zorlantyorum” cevabi verenlerden (%9) daha

yiiksek bulunmustur.
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Zorlanma derecesi

Sekil 24. Calisirken bedenen zorlanmak ile kaza gegirme oranlari

Isini yaparken bedenen zorlanma derecesinin kaza gecirme oranina etki edip etmedigi
asagidaki varyans analizi (Tablo 60) ve Duncan testi (Tablo 61) yardimiyla agiklanmuistir.
Bedenen zorlanma dercesine gére kaza gegirme oranlarmin varyans analizi sonucunda %95
giivenle farkli oldugu bulunmustur. Bu farkin hangi zorlanma derecesinde daha ¢ok oldugu
Tablo 61°’deki Duncan testi ile agiklanmistir. Buna gore, “Hi¢ zorlanmiyorum” ve
“Zorlantyorum” 1. grupta, “Hi¢ zorlanmiyorum”, “Az zorlaniyorum” ve “Zorlantyorum” 2.

grupta, “Cok zorlantyorum” 3. grupta yer almigtir.

Tablo 60. Kaza ge¢irme orani ile ¢alisirken zorlanma durumu arasinda varyans
analizi

Kareler toplam1 | Df | Ortalamalarin karesi | F Sig
Gruplar arasi 6.38 4 159 | 9.83 | 0.00
Gruplar igi 63.80 | 393 0.16
Toplam 70.19 | 397




127

Calisirken bedenen zorlanma derecesi, Tablo 61°deki Duncan testi sonuglarindan da
goriilecegi lizere kaza ge¢irme oranini artirmaktadir. Testin sonucunda bedenen zorlanma
dereceleri li¢ grubu boliinmektedir. En az kaza gegiren grubu “hi¢ zorlanmiyorum” ve
“zorlanmiyorum” yanmitin1 verenler olusturmaktadir. En ¢ok kaza gegiren grubu ise,

beklenildigi gibi, “cok zorlantyorum™ cevabini veren ¢alisanlar olusturmaktadir.

Tablo 61. Kaza gegirme orani ve bedenen zorlanmanin Duncan testi
homojenlik gruplari

Duncan / Kaza ge¢irme orani

Bedenen zorlanma derecesi | N a = 0.05
1 2 3

Zorlanmiyorum 140 | 1.08
Hi¢ zorlanmiyorum 52 | 1.25]1.25
Az zorlantyorum 134 1.27
Zorlantyorum 56 1.33
Cok zorlantyorum 16 1.62
Sig. 0.05 | 0.33 | 1.00

3.4.1.7. Antropometrik Olgiiler ile Agr1 ve Uyusukluk Arasindaki Iliskiler

Viicutta olusan agr1 ve uyusukluk sikliginin antropometrik olgiilere gore farklilik
gosterip goOstermedigi varyans analizi ile test edilmis ve diz boyu ile bacaklardaki agr
arasinda ve el ayasi genisligi ile de bilek ve ellerdeki agr1 siklig1 arasinda anlamli iliski oldugu

bulunmustur.
3.4.1.8. Bedenen Zorlanma Derecesi ile Viicutta Olusan Agr1 Arasindaki Iliskiler

Tablo 62’de verilen varyans analizi sonuglarina gore, bedenen zorlanan galisanlarin
boyunlarinda, omuzlarinda, bilek ve ellerinde, sirt iist bolgelerinde, sirt bel ¢evrelerinde,
dizlerinde, ayak-bileklerinde ve bacaklarinda daha sik agr1 olustugu goriilmektedir.

Tablo 62’deki varyans analizi sonuglarindan istatistiksel olarak aralarinda anlamli

farklar olan degiskenler i¢in ayr1 ayri Duncan testi uygulanmastir.
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Tablo 62. Bedenen zorlanma ve viicutta agri olusan bolgeler arasindaki iligskinin
varyans analizi

Agr1 olusan bolge Kareler toplami | Df | Ortalamalarin karesi | F Sig.
Boyun 1829 | 4 457 | 5.34 | 0.00
Omuzlar 992 | 4 248 | 2.81 | 0.02
Dirsekler 205| 4 0.51 | 0.46 | 0.76
Bilek ve eller 1427 | 4 3.56 | 3.41 | 0.01
Sirt (iist kisim) 15.16 | 4 3.79 | 3.89 | 0.00
Sirt (bel gevresi) 27.06 | 4 6.76 | 5.79 | 0.00
Kalga uyluk bolgesi 1087 | 4 271|251 0.05
Dizler 2565| 4 6.41 | 6.43 | 0.00
Ayak ve bilekler 30.18 | 4 7.54 1 7.39 | 0.00
Bacaklar 30.08 | 4 7.52 | 7.00 | 0.00

3.4.1.8.1. Bedenen Zorlanmaya Gore Boyunda Agr1 Olusumu

Tablo 63’den goriilecegi lizere bedenen ¢ok zorlanan ¢alisanlar daha sik boyun agrisi
cekmektedirler. Diger ¢alisanlarin boyun agrist siklig1 ortalamalar: birbirine yakin olup, ayri

bir grupta yer almislardir.

Tablo 63. Bedenen zorlanma derecesine gére boyun agrisi Duncan
testi homojenlik gruplari

Duncan / Bedenen zorlanma
Bedenen zorlanma derecesi | N 1 * 5
Cok zorlaniyorum 8 | 1.62
Zorlantyorum 20 2.80
Az zorlaniyorum 19 3.10
Zorlanmiyorum 34 3.14
Hic¢ zorlanmiyorum 10 3.40
Sig. 1.00 | 0.12
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3.4.1.8.2. Bedenen Zorlanmaya Gore Omuzda Agr1 Olusumu

Tablo 64’de gorildigii gibi bedenen zorlanma derecesine gore omuz agrisi sikligi ii¢
grup olusturmaktadir. En sik omuz agris1 ¢ekenler grubunda bedenen zorlanan g¢alisanlar

bulunmaktadir.

Tablo 64. Bedenen zorlanma derecesine gore omuz agrisi Duncan testi
homojenlik gruplari

Duncan / Bedenen zorlanma

Bedenen zorlanma derecesi | N a = 0.05
1 2 3

Cok zorlaniyorum 7 |2.28
Zorlantyorum 22| 2.45| 245
Az zorlantyorum 39| 2.66 | 2.66 | 2.66
Zorlanmryorum 15 3.13 | 3.13
Hig zorlanmiyorum 20 3.20
Sig. 0.29 | 0.06 | 0.14

3.4.1.8.3. Bedenen Zorlanma Derecesine Gore Bilek ve Ellerde Agr1 Olusumu

Tablo 65’de goriildiigli gibi bedenen zorlanma derecesine gore bilek ve ellerde agri
siklig1 iki grup olusturmaktadir. Bilek ve ellerinde daha sik agri hisseden grupta bedenen
zorlananlarin yaninda bedenen hi¢ zorlanmadigini1 diisiinen calisanlar da bulunmaktadir.
Bedenen hi¢ zorlanmadigimi diisiinen calisanlarin bilek ve ellerindeki agrimin nedeni

kullandiklar el aletlerinden kaynaklantyor olabilir.

Tablo 65. Bedenen zorlanma derecesine gore bilek ve ellerdeki agri
Duncan testi homojenlik gruplar

Duncan / Bedenen zorlanma
Bedenen zorlanma derecesi | N . a 5
Cok zorlaniyorum 9 | 233
Hig¢ zorlanmiyorum 12 | 2.58
Zorlantyorum 24 | 2.62
Az zorlantyorum 42 | 2.69
Zorlanmiyorum 17 3.58
Sig. 0.38 | 1.00
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3.4.1.8.4. Bedenen Zorlanma Derecesine Gore Sirt Ust Kisminda Agr1 Olusumu

Tablo 66°da goriildiigii gibi, bedenen zorlanma derecesine gore sirt {ist kisminda agri

siklig1 iki grup olusturmaktadir. Bedenen zorlanan calisanlarin sirt iist kisminda daha sik agri

olusmaktadir.

Tablo 66. Bedenen zorlanma derecesine gore sirt tist kismindaki agri
Duncan testi homojenlik gruplari

Duncan / Bedenen zorlanma
Bedenen zorlanma derecesi | N 1 a 5
Cok zorlantyorum 9 | 1.77
Zorlaniyorum 25| 244 | 244
Az zorlantyorum 27 | 2.59 | 2.59
Hi¢ zorlanmiyorum 9 3.22
Zorlanmiyorum 11 3.27
Sig. 0.05 | 0.05

3.4.1.8.5. Bedenen Zorlanma Derecesine Gore Sirt Bel Cevresinde Agr1 Olusumu

Tablo 67°de gortldigi gibi, bedenen zorlanma derecesine gore sirt bel gevrindeki agri
olusma siklig1 ¢alisanlar ii¢ grupta toplamaktadir. Buna gore bedenen zorlananlar daha sik
sirt bel ¢evresinde agr1 yasamakta, zorlanan ve az zorlanan galisanlar daha seyrek agri

yasamakta ve zorlanmayan calisanlar ise sirt bel ¢evresinde daha nadir agr1 yasamaktadirlar.

Tablo 67. Bedenen zorlanma derecesine gore sirt bel ¢evresinde agri
olusumu Duncan testi homojenlik gruplari

Duncan / Bedenen zorlanma

Bedenen zorlanma derecesi | N a = 0.05
1 2 3

Cok zorlaniyorum 11 ]1.63
Zorlaniyorum 39| 228|228
Az zorlantyorum 75 2.74 | 2.74
Hig¢ zorlanmiyorum 13 3.00
Zorlanmiyorum 42 3.09
Sig. 0.05| 0.15| 0.32
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3.4.1.8.6. Bedenen Zorlanma Derecesine Gore Dizlerde Agr1 Olusumu

Tablo 68’de goriildiigii gibi, bedenen zorlanma derecesine gore dizlerde agri olusumu
Duncan testi sonuglaria gore dort gruba ayrilmistir. Calisirken zorlananlarin dizlerinde daha

sik agr1 olugsmaktadir.

Tablo 68. Bedenen zorlanma derecesine gore dizlerdeki agri olusma sikligi
Duncan testi homojenlik gruplari

Duncan / Bedenen zorlanma

Bedenen zorlanma derecesi | N a = 0.05
1 2 3 4

Cok zorlaniyorum 11| 1.45
Zorlantyorum 20 | 2.05 | 2.05
Az zorlantyorum 43 232|232
Zorlanmiyorum 20 2.80 | 2.80
Hig¢ zorlanmiyorum 10 3.40
Sig. 0.09 | 0.43 | 0.18 | 0.09

3.4.1.9. Bedenen Zorlanma Derecesi ile Viicutta Olusan Uyusukluk Arasindaki
Mliskiler

Bedenen zorlanmanin agr1 olusumuna etkisine nazaran viicutta uyusukluk olusmasina

etkisi Tablo 69’daki varyans analizinden de goriilecegi iizere sadece bacaklar {izerinde agir

basmaktadir. Yine bedenen daha ¢ok zorlanan calisanlarin bacaklarinda daha sik uyusukluk

olusmaktadir.

Tablo 69. Bedenen zorlanma ve viicutta uyusukluk olusan bdlgeler arasindaki
iliskinin varyans analizi

Agr1 olusan bolge Kareler toplam1 | Df | Ortalamalarin karesi F | Sig.
Boyun 467 | 4 1.16 | 1.29 | 0.30
Omuzlar 248 | 4 0.62 | 0.74 | 0.56
Dirsekler 746 | 4 1.86 | 1.90 | 0.14
Bilek ve eller 398 | 4 0.99 | 1.10 | 0.36
Sirt (list kisim) 855 | 4 213|194 |0.14
Sirt (bel ¢evresi) 6.97 | 4 1.74 1 1.36 | 0.27
Kalca uyluk bolgesi 505| 4 1.26 | 1.59 | 0.24
Dizler 1121 4 2.80 | 2.44 | 0.06
Ayak ve bilekler 850 | 4 212|186 |0.12
Bacaklar 1893 | 4 4.73 | 5.20 | 0.00
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Bedenen zorlanma bakimindan antopometrik veriler arasinda varyans analizine gore
sadece omuz genigliginde farklilik vardir. Burada da bedenen en ¢ok zorlanan galisanlarin
omuz genislikleri en diisiikk olanlar oldugu goriilmektedir. Diger Slgiilerde de ortalamalar

bakimindan yine en ¢ok zorlananlarin 6l¢iileri biiyiik oranda digerlerinden kiigtiktiir.

3.4.2. 1s Ayakkabisi Kullaniminin Kas - iskelet Sistemine Etkisi

Calismaya katilan iscilerin is ayakkabis1 ve ayaklik kullananlar ile kullanmayanlarin
arasinda ayak bilekleri ve bacaklarinda olusan agrilar bakimindan fark olup olmadigi Tablo
70°de verilmistir. Buna gore is ayakkabisi kullanmayanlarin ayak, bileklerinde ve
bacaklarinda is ayakkabisi kullananlara gore agri olusumu bakimindan %95 giiven diizeyinde
anlamli fark vardir. Is ayakkabis1 kullammi ayak bilek ve bacaklarda agri olusumunu
azaltmaktadir. Calisma istasyonunda ayaklik kullananlar ile kullanmayanlar arasinda ayak ve
bileklerde olusan agr1 bakimindan anlamli bir fark bulunmustur. Ayaklik kullanimi ayak ve

bileklerde agr1 olusumunu azaltmaktadir.

Tablo 70. Is ayakkabis1 ve ayaklik kullanimina gore viicutta agri olusan bolgeler

KKD Kullanimi Rahatsizlik Kullanmiyorum | Kullaniyorum | P

Is ayakkabisi kullamimi | Ayak ve bileklerde agr1 84 47 0.00
Bacaklarda agr 91 61 0.00

Ayaklik kullanimi Ayak bileklerde agr 135 11 0.00
Bacaklarda agr 115 8 0.12

3.4.3. Mobilya Fabrikalarinin Antropometri ve is Kazalar1 Yoniinden Analizi

3.4.3.1 1 Numarali Fabrika

1 numarali fabrikada doseme, ebatlama, iskelet, metal, mobilya ve montaj islem hatlar1

bulunmaktadir.
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3.4.3.1.1. 1 Numarah Fabrikada Islem Hatlarina Gére Tezgah Yiiksekligi,
Zorlanma ve Kazalanma iliskileri

Tablo 71°de 1 numarali fabrikada islem hatlar1 icin boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma, tezgah yliksekligi, optimumu tezgah yiiksekligi ve kazalanma oranlar1 verilmistir.
Tablo 71°de goriildiigii gibi, 1 numarali fabrikada kaza gecirme orani en yiiksek olan boliim
mobilya hatti oldugu ve mobilya hattindaki calisanlarin ¢alisirken zorlandiklari
goriilmektedir. Sekil 25°de 1 numarali fabrikanin islem hatlarinda ¢alisanlarin antropometrik

olgiileri ve tezgah yiiksekligi dagilimi gosterilmistir.

Tablo 71. 1 numarali fabrikada calisanlarin antropometrik oOlgiileri, tezgah
yiiksekligi ve kazalanma oranlarinin islem hatlarina gére dagilimi

islem hatt Boy | Dirsek | Zorlanma | Optimum | Tezgah yiik. Fark Kaza

yik. | yik. | N | L |tezgah yiik. Ort. orani
Doseme |1754.6(1100.0f 2 | 3.0 | 1000-1050 1013 - 1.0
Ebatlama |1746.5(1081.5| 2 | 2.0 | 980-1030 NA NA | 15
Iskelet 1702.2|1076.7| 3 | 2.0 | 970-1020 946 -14 | 1.0
Metal 1741.2|11089.5| 4 | 2.0 | 980-1030 980 - 1.3
Mobilya [1710.7|1077.5| 19 | 2.7 | 970-1020 NA NA | 1.5
Montaj 1777.5|1100.0f 2 | 3.5 | 1000-1050 NA NA | 1.5

Boy Yiiksekligi
& Dirsek Yiiksekligi

# Tezgah Yiiksekligi

Uzunluk (mm)

islem hatlar

Sekil 25. 1 numarali fabrikanin islem hatlarinda calisanlarin antropometrik ol¢iileri ve
tezgah yiiksekligi dagilimi
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3.4.3.1.2. 1 Numarah Fabrikada Islem Hatlarina Gére Viicut Kisimlarinda Agn
Olusumu

Tablo 72’de 1 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kistmlarinda agri olusum

siklig1 verilmistir.

Tablo 72. 1 numarali fabrikada islem hattina gore viicut kisimlarinda agri olusum sikligi

Islem ) Bilek | Sirt | Sirt | Kalga ) Ayak

N | Boyun | Omuz | Dirsek Dizler ) Bacak | Ort
hatti eller | st bel uyluk bilek
Doéseme | 2| 5.0 35 50 | 50 | 50 | 20 5.0 15 15 50 (3.9
Ebatlama | 2 | 5.0 5.0 50 | 3.0 | 50 | 30 5.0 3.0 3.0 3.0 |40
Iskelet 4| 48 4.3 48 | 40 | 48 | 438 4.8 4.3 4.5 45 |45
Metal 4| 38 4.0 40 | 38 | 33 | 35 4.0 3.8 4.0 40 |38

Mobilya |22| 4.3 4.1 43 | 42 | 44 | 42 4.8 4.1 4.1 41 |43

Montaj 2] 5.0 4.0 50 | 40 | 35 2.5 4.5 4.0 3.5 20 |38

Ortalama 4.6 4.1 47 | 40 | 43 3.3 4.7 3.5 3.4 3.8 4.0

1 numaral1 fabrikada boyunlarinda agr1 olusan 12 c¢alisanin boy ortalamasi 1725 mm ve
ortalama dirsek yiiksekligi 1093 mm iken, agr1 olugsmayan 25 ¢alisanin boy ortalamasi 1715
mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1076 mm’dir. Tablo 72°de 1 numarali fabrikada metal
boliimiinde ¢alisanlarin diger boliimlerde ¢alisanlara gore viicut kisimlarinda daha siklikla

agr1 olustugu goriilmektedir.

3.4.3.1.3. 1 Numarah Fabrikada Islem Hatlarma Gére Viicut Kisimlarinda
Uyusukluk Olusumu

Tablo 73’de 1 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan
uyusukluk siklig1 verilmistir.

1 numaral1 fabrikada boyunlarinda uyusukluk olusan 8 calisanin boy ortalamasi 1709
mm ve ortalama dirsek ytliksekligi 1098 mm iken, uyusukluk olugmayan 29 calisanin boy
ortalamasit 1725.6 mm ve ortalama dirsek yiiksekligi 1077 mm’dir.

Tablo 73’de 1 numarali fabrikada metal boliimiinde ¢alisanlarin  boyunlarinda,
dirseklerinde, sirt-bel gevresinde, kalga-uyluk bdlgesinde ve dizlerinde diger calisanlardan

daha sik uyusukluk oldugu goriilmektedir.
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Tablo 73. 1 numarali fabrikada islem hattina gore viicut kisimlarinda uyusukluk olusum

siklig1

Islem _ Bilek | Sirt | Sirt | Kalga | Ayak

hatty N | Boyun | Omuz | Dirsek eller | st | bel | uyluk Dizler bilek Bacak | Ort.
Doseme |2 | 50 | 30 | 50 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 3.0 30 (44
Ebatlama | 2 | 50 | 50 | 5.0 3.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |48
Iskelet 4| 45 4.3 4.3 4.5 50 | 43 5.0 4.8 3.5 43 |45
Metal 4| 38 3.8 4.0 4.0 45 | 3.8 4.3 3.8 4.3 43 | 4.1
Mobilya |22| 4.7 4.8 4.6 44 45 | 47 4.9 4.3 4.3 43 | 4.6
Montaj 2| 50 4.0 4.0 3.5 45 | 45 5.0 4.0 3.5 25 |41
Ortalama (36| 4.7 4.2 4.5 4.1 48 | 4.6 4.9 4.5 3.9 39 |44

3.4.3.2. 2 Numarah Fabrika

2 numaral1 fabrikada ambalaj, desen, doseme, iskelet, kanepe, metal, mobilya, montaj,

paketleme ve yatak islem hatlart bulunmaktadir.

3.4.3.2.1. 2 Numarah Fabrikada Islem Hatlarna Gére Tezgah Yiiksekligi,
Zorlanma ve Kazalanma liskileri

Tablo 74’de 2 numarali fabrikada islem hatlart i¢in boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma, tezgah yiiksekligi, optimumu tezgah yiiksekligi ve kazalanma oranlar1 verilmistir.
Bu fabrikanin desen, mobilya, montaj ve yatak boliimlerinde tezgah veya tezgah
yiiksekliklerine iligkin veriler bulunmamaktadir.

Tablo 74’de goriildiigii gibi, 1 numarali fabrikada kaza orani en yiiksek olan ¢alisanlarin
oldugu boliim iskelet boliimii olarak goze carpmaktadir. Ayrica iskelet boliimiindeki isgiler
calisirken zorlandiklarini belirtmislerdir. Sekil 26’da 2 numarali fabrikanin islem hatlarinda

calisanlarin antropometrik Ol¢iileri ve tezgah yliksekligi dagilimi gosterilmistir.
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Tablo 74. 2 numarali fabrikada ¢alisanlarin antropometrik Olgiileri, tezgah yiiksekligi ve
kazalanma oranlarinin islem hatlarina gore dagilimi

islem hatt Boy Dirsek yiik Zorlanma Opt Tez. Tez yiiks. Eark Kaza

ort N L Yiiks. ort orani
Ambalaj 1691.0 1030.0 1 3.0 930-980 1080 +100 1.0
Desen 1723.0 1074.0 1 3.0 970-1020 NA NA 2.0
Déseme 1689.8 1058.6 5 2.6 950-1000 970 0 1.2
Iskelet 17447 1074.2 9 3.2 970-1020 1012 0 1.7
Kanepe 1632.0 1032.0 1 3.0 930-980 810 -120 1.0
Metal 17105 1080.0 2 25 980-1030 1060 +30 15
Mobilya 1740.0 1071.7 4 2.3 970-1020 NA NA 1.3
Montaj 1755.0 1096.0 2 3.0 990-1040 NA NA 15
Paket 1748.6 1099.3 3 4.0 990-1040 1040 0 1.0
Yatak 1768.5 1107.5 1 1.0 1000-1050 NA NA 2.0

Boy Yiiksekligi
# Dirsek Yuksekligi
B Tezgah Yuksekligi

Sekil 26. 2 numarali fabrikanin islem hatlarinda c¢alisanlarin antropometrik Slgiileri ve tezgah
yiiksekligi dagilimi
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3.4.3.2.2. 2 Numarah Fabrikada Islem Hatlarina Gére Viicut Kisimlarinda Agr

Olusumu

Tablo 75’de 2 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda agri olusum

siklig1 verilmistir.

2 numarali fabrikada boyunlarinda agr1 olusan 13 c¢alisanin boy ortalamasi 1744,2 mm

ve ortalama dirsek ytiksekligi 1080,9 mm, agr1 olusmayan 17 ¢alisanin boy ortalamasi 1717,4

mm ve ortalama dirsek yiiksekligi 1070,4 mm’dir.

Tablo 75°deki verilere gore 2 numarali fabrikada doseme hattinda ¢alisanlarin sirt-bel

kismi, iskelet hattinda calisanlarin dizleri, montaj hattinda g¢alisanlarin boyun, omuz ve

bacaklari, paketleme hattinda calisanlarin sirt-iist kisimlar1 ve yatak hattinda calisanlarin

bilek-elleri ve sirt iist kisimlari digerlerinden daha sik agrimaktadir.

Tablo 75. 2 numaral fabrikada islem hattina gore viicut kisimlarinda agri olusum sikligi

Islem ] Bilek St | Surt Kalga ) Ayak

hatty N | Boyun | Omuz | Dirsek i A el uyluk Dizler bilek Bacak | Ort.
Ambalaj | 1| 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 3.0 5.0 2.0 5.0 30 |43
Desen 1| 40 3.0 4.0 3.0 3.0 4.0 3.0 3.0 2.0 30 |32
Doseme 5| 34 4.2 4.4 4.4 44 1.6 3.6 3.2 3.0 28 |35
Iskelet 9| 42 4.3 4.6 4.1 4.0 3.7 4.6 2.8 34 3.7 |39
Kanepe 1| 50 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0
Metal 2| 50 5.0 5.0 4.5 5.0 35 35 3.0 25 25 |40
Mobilya | 4| 4.0 4.8 4.5 35 4.3 4.5 4.8 4.8 4.3 43 |44
Montaj 2| 30 3.0 5.0 5.0 3.0 5.0 5.0 3.0 35 15 |37
Paket 3| 43 4.0 5.0 3.7 2.7 2.7 5.0 5.0 2.3 3.7 |38
Yatak 2| 45 4.5 4.5 3.0 25 4.5 4.5 35 4.0 35 |39
Ortalama 30| 4.2 4.3 4.7 4.1 3.9 3.8 4.4 35 35 33 | 4.0
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3.4.3.2.3. 2 Numarah Fabrikada islem Hatlarma Gére Viicut Kisimlarinda
Uyusukluk Olusumu

Tablo 76’da 2 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan
uyusukluk siklig1 verilmistir.

2 numarali fabrikada boyunlarinda uyusukluk olusan 7 ¢alisanin boy ortalamasi 1740.5
mm ve ortalama dirsek yiiksekligi 1076.5 mm iken, uyusukluk olusmayan 23 c¢alisanin boy
ortalamasit 1725.5 mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1074.4 mm’dir.

Tablo 76’daki verilere gore 2 numarali fabrikada doseme hattinda ¢alisanlarin sirt-bel
ve dizlerinde, déseme hattinda galisanlarin omuz, dirsek ve kalga-uyluk kisimlarinda, metal
boliimiinde calisanlarin ayak-bilek ve bacaklarinda, mobilya hattinda ¢alisanlarin dirsek ve
bacaklarinda, montaj hattinda calisanlarin boyun ve sirt-list kisimlarinda, yatak hattinda
calisanlarin da bilek-eller ve ayak bileklerinde diger calisanlardan daha sik uyusukluk

olusmaktadir.

Tablo 76. 2 numarali fabrikada islem hattina gore viicut kisimlarinda uyusukluk olusum

siklig1

Islem ) Bilek | Sirt | Sirt | Kalga ) Ayak

bt N | Boyun | Omuz | Dirsek eller | st | bel | uyluk Dizler > Bacak | Ort.
Ambalaj | 1| 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |50
Desen 1| 50 5.0 5.0 5.0 5.0 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |50
Doseme | 5| 4.2 4.6 5.0 44 36 | 3.8 4.8 3.6 3.6 36 |41
Iskelet 9| 48 4.3 4.8 4.1 48 | 4.8 4.7 3.9 4.0 42 |44
Kanepe 1| 50 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |50
Metal 2| 50 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 3.5 35 |47
Mobilya | 4 | 4.8 4.8 4.8 4.3 45 | 4.8 4.8 4.3 45 35 |45
Montaj 2| 30 5.0 5.0 5.0 3.0 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |46
Paket 3| 43 5.0 5.0 4.0 43 | 43 5.0 5.0 5.0 50 |47
Yatak 2| 50 5.0 5.0 3.5 40 | 5.0 5.0 5.0 3.0 50 |46
Ortalama | 30| 4.6 4.9 5.0 4.5 44 | 4.8 4.9 4.7 4.4 45 |47
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3.4.3.3. 3 Numarah Fabrika

3 numarali fabrikada desen, ebatlama ve paketleme hatlari bulunmaktadir.

3.4.3.3.1. 3 Numarah Fabrikada Islem Hatlarina Gére Tezgah Yiiksekligi,
Zorlanma ve Kazalanma iliskileri

Tablo 77°de 3 numarali fabrikada islem hatlar i¢in boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma, tezgah yiiksekligi, optimum tezgah yiiksekligi ve kazalanma oranlar1 verilmistir.

Tablo 77’de 3 numarali fabrikada paket hattinda ¢alisan isgilerin islerini yaparken
digerlerinden daha c¢ok zorlandiklar1 ve daha yiiksek oranda kazaya maruz kaldiklar
goriilmektedir. Sekil 27°de 2 numarali fabrikanin islem hatlarinda ¢alisanlarin antropometrik

olgtileri ve tezgah yiiksekligi dagilimi gosterilmistir.

Tablo 77. 3 numaral fabrikada ¢alisanlarin antropometrik 6lgiileri, tezgah yiiksekligi ve
kazalanma oranlarinin iglem hatlarina gére dagilimi

. Zorlanma
Islem hattt | Boy ort | Dirsek yiik 3 - Opt Tez yiik | Tez yiik ort | Fark | Kaza oram
Desen 1723.3 10745 | 12 | 3.08 | 970-1020 1020 0 1.0
Ebatlama* | 1578.0 952.0| 1 | 3.00 850-900 N 14
Paketleme | 1719.4 1074.0 | 18 | 3.72 | 970-1020 960 -10 15
2000
1500 +—
Boy Yiksekligi
1 +4
000 8 Dirsek Yiksekligi
500 | B Tezgah Yiksekligi
O T T
Desen Ebatlama* Paketleme

Sekil 27. 3 numaral1 fabrikanin islem hatlarinda c¢alisanlarin antropometrik olciileri ve tezgah
yiiksekligi dagilimi
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3.4.3.3.2. 3 Numarah Fabrikada Islem Hatlarina Gére Viicut Kisimlarinda Agr
Olusumu

Tablo 78’de 3 numarali fabrikada islem hatlarina goére viicut kisimlarinda olusan
uyusukluk siklig1 verilmistir.

3 numarali fabrikada boyunlarinda agri1 olusan 12 calisanin boy ortalamasi 1711.6 mm
ve ortalama dirsek yiiksekligi 1073.2 mm iken, agr1 olusmayan 23 ¢alisanin boy ortalamasi
1716.9 mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1070.1 mm’dir.

Tablo 78’de 3 numarali fabrikada desen hattinda calisanlarin boyunlarinda ve paket
hattinda ¢alisanlarin da omuz, dirsek, bilek-el, sirt-iist, diz, ayak-bilek ve bacaklarinda

digerlerinden daha siklikla agr1 olustugu goriilmektedir.

Tablo 78. 3 numarali fabrikada islem hattina gore viicut kisimlarinda agri olusum sikligi

Islem _ Bilek St | Surt Kalga ) Ayak
N | Boyun | Omuz | Dirsek Dizler . Bacak | Ort.

hatti eller tist bel uyluk bilek
Desen 12| 4.1 4.0 4.6 4.2 4.2 3.0 4.0 4.3 35 38 |40
Ebatlama | 1 | 4.0 5.0 5.0 5.0 5.0 3.0 5.0 5.0 4.0 50 | 4.6
Paket 20| 4.6 3.4 4.1 3.5 3.5 3.1 4.2 2.9 2.7 26 |35
Ortalama 4.2 4.1 4.6 4.2 4.2 3.0 4.4 4.1 34 3.8 [ 4.0

3.4.3.3.3. 3 Numaral Fabrikada islem Hatlarma Goére Viicut Kisimlarinda
Uyusukluk Olusumu

Tablo 79’da 3 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan
uyusukluk siklig1 verilmistir.

3 numarali fabrikada boyunlarinda uyusukluk olusan 2 calisanin boy ortalamasi
1660,5mm ve ortalama dirsek yiiksekligi 1060mm iken, uyusukluk olusmayan 33 galisanin
boy ortalamasi 1718,4mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1070,7mm dir. Burada boynunda
agr1 veya uyusukluk olusan ¢alisanlarin boy ve dirsek ol¢iilerindeki diisiikliikk bu fabrikadaki
en kisa 2 ¢alisanin bu sikintilara sahip olmasindan kaynaklanabilir.

Tablo 79’da 3 numarali fabrikada paket hattinda calisanlarin dizlerinde ve bacaklarinda

diger ¢alisanlardan daha siklikla uyusukluk oldugu goriilmektedir.
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Tablo 79. 3 numarali fabrikada islem hattina gore viicut kisimlarinda uyusukluk olusum

siklig1
Islem ) Bilek | Sirt | Sirt | Kalca | Ayak
N | Boyun | Omuz | Dirsek Dizler| Bacak | Ort.
hatt1 eller | st | bel | uyluk bilek
Desen 12| 4.8 4.8 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 4.0 49 |49
Ebatlama | 1 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 5
Paket 20| 5.0 5.0 4.8 4.6 49 | 49 4.8 4.1 3.8 36 |46
Ortalama 33| 4.9 4.9 4.9 4.9 50 | 5.0 4.9 4.7 4.3 45 |48
3.4.3.4. 4 Numarah Fabrika

4 numaral1 fabrikada ambalaj, ar-ge, boya, desen, doseme, ebatlama, iskelet ve mobilya

islem hatlar1 bulunmaktadir.

3.4.34.1. 4 Numarah Fabrikada Islem Hatlarina Goére Tezgah Yiiksekligi,
Zorlanma ve Kazalanma lliskileri

Tablo 80°de 4 numarali fabrikada islem hatlari igin boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,

zorlanma, tezgah yiiksekligi, optimumu tezgah yiiksekligi ve kazalanma oranlar1 verilmistir.

Tablo 80. 4 numarali fabrika boliimlerine gore karsilastirma

islem hatt: | Boy ort Dirsek | Zorlanma | Opt Tez | Tez yiik Fark Kaza

yitk N L yiik ort oran
Ambalaj 1721 1059 | 1 | 4.0 | 950-1000 - 1
Ar-ge 1673 1054 1 | 3.0 | 950-1000 - 1
Boya 1714 | 10955 | 2 | 2.0 | 990-1040 - 1
Desen 1860 1159 | 1 | 2.0 | 1050-1100 | 830.0 |-220.0| 1
Doseme 1718.0 | 10719 | 12 | 3.1 | 970-1020 790.0 | -180.0 1
Ebatlama 1750 | 1089.5| 2 | 3.0 | 980-1030 780.0 | -200.0 1
Iskelet 1669.5 | 1046 2 | 25 940-990 855.0 -85.0 1
Mobilya 1763 1111 1 | 3.0 | 1010-1060 | 730.0 | -280.0 2

Tablo 80’de 4 numarali fabrikada ambalaj ve doseme hattinda galisanlarin digerlerinden

daha ¢ok zorlandigi

goriilmekte ve mobilya hattindaki

calisanin kaza gecirdigi
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belirtilmektedir. Sekil 28’de 4 numarali fabrikanin islem hatlarinda ¢alisanlarin antropometrik

olgtileri ve tezgah yiiksekligi dagilimi gosterilmistir.

2000
1800
1600 +
1400 +
1200
1000
800
600
400
200

Boy Yiksekligi

& Dirsek Yiksekligi

B Tezgah Yuksekligi

Sekil 28. 4 numarali fabrikanin islem hatlarinda calisanlarin antropometrik oSlgiileri ve
tezgah yiiksekligi dagilimi.

3.4.3.4.2. 4 Numarah Fabrikada islem Hatlarina Gore Viicut Kisimlarinda Agr
Olusumu

Tablo 81’de 4 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan

uyusukluk siklig1 verilmistir.

Tablo 81. 4 numarali fabrikada islem hattina gére viicut kisimlarinda agri olusum siklig1

Islem ) Bilek | Sirt | Sirt | Kalga ) Ayak
N | Boyun | Omuz | Dirsek Dizler| Bacak | Ort.

hattt eller | st | bel | uyluk bilek
Ambalaj | 1| 4.0 5.0 5.0 5.0 3.0 | 50 5.0 5.0 5.0 50 |47
Ar-ge 1| 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 4.0 3.0 5.0 30 |45
Boya 2| 50 5.0 5.0 5.0 50 | 4.0 5.0 5.0 4.0 50 |48
Desen 1| 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 30 |48

Doseme |[13| 4.5 4.6 4.8 4.8 42 | 39 4.5 4.1 4.2 40 (44

Ebatlama | 2 | 3.0 5.0 5.0 4.0 3.0 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |45

Iskelet 2| 50 5.0 5.0 5.0 50 | 45 5.0 3.0 3.0 25 |43

Mobilya | 1| 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 3.0 |48

Ortalama 23| 4.6 5.0 5.0 4.9 44 | 47 4.8 4.4 4.5 38 |46
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Tablo 81’de 4 numarali fabrikada ar-ge bdliimiinde c¢alisanlarin dizleri, ebatlama
hattinda ¢alisanlarin boyunlar1 ve sirt-list kisimlari, iskelet hattinda calisanlarin ise dizleri,
ayak-bilekleri ve bacaklar1 diger ¢alisanlardan daha sik agrimaktadir.

4 numarali fabrikada boyunlarinda agr1 olusan 10 ¢alisanin boy ortalamasi 1693,6 mm
ve ortalama dirsek yiiksekligi 1059,5 mm, agr1 olusmayan 21 c¢alisanin boy ortalamasi 1730,4
mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1079,2 mm’dir.

3.4.3.43. 4 Numarah Fabrikada Islem Hatlarma Gére Viicut Kisimlarinda
Uyusukluk Olusumu

Tablo 82’de 4 numarali fabrikada islem hatlarina goére viicut kisimlarinda olusan

uyusukluk siklig1 verilmistir.

Tablo 82. 4 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan uyusukluk

siklig1
Islem _ Bilek | Sirt | Sirt | Kalca | Ayak

N | Boyun | Omuz | Dirsek Dizler| Bacak | Ort.
hatt1 eller | ust | bel | uyluk bilek
Ambalaj | 1| 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |50
Ar-ge 1| 50 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |50
Boya 21 50 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |50
Desen 1| 50 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |50

Doéseme |13| 4.9 4.9 4.9 4.9 4.7 | 47 4.5 4.9 4.8 46 (438

Ebatlama | 2 | 5.0 5.0 5.0 5.0 40 | 5.0 5.0 5.0 4.0 50 |48

Iskelet 2| 50 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 30 |48

Mobilya | 1| 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 |50

Ortalama |23| 5.0 5.0 5.0 5.0 48 | 5.0 49 5.0 49 47 4.9

4 numaral1 fabrikada boyunlarinda uyusukluk olusan 2 calisanin boy ortalamas1 1729
mm ve ortalama dirsek yiiksekligi 1105,5 mm iken, uyusukluk olusmayan 29 c¢alisanin boy
ortalamasi 1717,8 mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1070,2 mm’dir.

Tablo 82’de 4 numarali fabrikada déseme hattinda c¢alisanlarin sirt-list kisimlarinda,
sirt-bel kisimlarinda ve kalca-uyluk bolgelerinde, ebatlama hattinda calisanlarin ayak-
bileklerinde ve iskelet hattinda c¢alisanlarin ise bacaklarinda diger ¢alisanlardan daha siklikla

uyusukluk olugmaktadir.
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3.4.3.,5. 5 Numarah Fabrika

5 numarali fabrikada ar-ge, boya, doseme, paketleme islem hatlar1 bulunmaktadir.

3.435.1. 5 Numarah Fabrikada .islem Hatlarina Gore Tezgah Yiiksekligi,
Zorlanma ve Kazalanma lliskileri

Tablo 83’de 5 numarali fabrikada islem hatlar i¢in boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma, tezgah yiiksekligi, optimumu tezgah yiiksekligi ve kazalanma oranlar1 verilmistir.

Tablo 83’de 5 numarali fabrikada boya hattindaki ¢alisanlarin digerlerinden daha gok
zorlandig1 ve daha yiiksek oranda kaza gegirdigi gorilmektedir. Sekil 29°da 5 numarali
fabrikanin islem hatlarinda ¢alisanlarin antropometrik 6lgiileri ve tezgah yiiksekligi dagilimi

gosterilmistir.

Tablo 83. 5 numarali fabrikada g¢alisanlarin antropometrik Olgiileri, tezgah yiiksekligi ve
kazalanma oranlarinin iglem hatlarina gére dagilimi

. Zorlanma

Islem hatt1 | Boy ort | Dirsek yiik N & Opt Tez yiik | Tez yiik ort | Fark | Kaza orani
Ar-ge 1621.5 1012.0 2 | 25 910-960 890 -20 1.0
Boya 1703.1 1046.3 6 | 28 940-990 N N 1.7
Doseme 1705.6 1060.6 22 | 24 | 960-1010 810 -150 1.0
Paket 1715.5 1048.0 4 |23 940-990 970 - 1.1
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Sekil 29. 5 numarali fabrikanin islem hatlarinda ¢alisanlarin antropometrik 6lgiileri ve
tezgah yiiksekligi dagilimi

3.4.3.5.2. 5 Numarah Fabrikada islem Hatlarina Gére Viicut Kisimlarinda Agr
Olusumu

Tablo 84’de 5 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan

uyusukluk siklig1 verilmistir.

Tablo 84. 5 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan uyusukluk
siklig1

Islem ) Bilek | Sirt | Sirt | Kalga ] Ayak
N | Boyun | Omuz | Dirsek Dizler| | Bacak | Ort.
hatt1 eller | st | bel | uyluk bilek

Ar-ge 2| 40 4.0 5.0 5.0 40 | 4.0 5.0 4.0 5.0 45 |45

Boya 6| 5.0 3.7 4.5 5.0 4.7 | 45 5.0 5.0 4.2 50 |47

Doseme |23| 4.8 4.9 5.0 4.5 49 | 44 5.0 4.7 41 41 |46

Paket 4| 438 5.0 5.0 5.0 50 | 438 5.0 5.0 5.0 48 |49

Ortalama | 35| 4.7 4.4 4.9 4.9 47 | 44 5.0 4.7 4.6 46 |4.7

5 numaral fabrikada boyunlarinda agr1 olusan 4 calisanin boy ortalamast 1699,5 mm ve
ortalama dirsek yiiksekligi 1059,7 mm, agr1 olugsmayan 31 calisanin boy ortalamas1 1701,8
mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1053,2 mm’dir.

Tablo 84’de 5 numaral1 fabrikada ar-ge boliimiinde ¢alisanlarin boyun, sirt-iist, sirt-bel
ve diz, boya hattinda ¢alisanlarin omuz, dirsek, doseme hattinda calisanlarin bilek-el, ayak-

bilek ve bacak kisimlarinda diger ¢alisanlardan daha siklikla agri olusmaktadir.
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3.4.353. 5 Numarah Fabrikada Islem Hatlarma Gére Viicut Kisimlarinda
Uyusukluk Olusumu

Tablo 85’de 5 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan

uyusukluk siklig1 verilmistir.

5 numarali fabrikada boyunlarinda uyusukluk olusan 1 calisanin boy ortalamasi

1741mm ve ortalama dirsek yiiksekligi 1075mm iken, uyusukluk olugsmayan 34 ¢alisanin boy

ortalamas1 1700,4mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1053,3mm dir.

Tablo 85. 5 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan uyusukluk

siklig1

Islem ) Bilek | Sirt | Sirt | Kalga ) Ayak

hatts N | Boyun | Omuz | Dirsek eller | st | bel | uyluk Dizler bilek Bacak | Ort.
Ar-ge 2| 50 5.0 5.0 5.0 N N N N 5.0 50 |50
Boya 6| 50 4.0 4.5 5.0 N N N N 5.0 4.7 | 4.7
Doseme |23| 5.0 4.9 4.9 4.7 N N N N 4.9 47 |49
Paket 41 50 5.0 5.0 5.0 N N N N 5.0 50 |50
Ortalama | 35| 5.0 4.7 4.9 4.9 5.0 49 |49

Tablo 85’de 5 numarali fabrikada boya hattinda galisanlarin omuz ve dirseklerinde,

doéseme hattinda calisanlarin ise bilek-eller, ayak-bilekler ve bacaklarinda digerlerinden daha

siklikla uyusukluk olugsmaktadir.

3.4.3.6.

6 Numarah Fabrika

6 numarali fabrikada boya, doseme, ebatlama, iskelet, metal ve yatak islem hatlari

bulunmaktadir.
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3.4.3.6.1. 6 Numarah Fabrikada Islem Hatlarina Gére Tezgah Yiiksekligi,
Zorlanma ve Kazalanma iliskileri

Tablo 86’da 6 numarali fabrikada islem hatlar1 icin boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma, tezgah yiiksekligi, optimumu tezgah yiiksekligi ve kazalanma oranlar1 verilmistir.

Tablo 86’da 6 numaral1 fabrikada metal ve ebatlama hattinda calisanlarin digerlerinden
daha ¢ok zorlandigi ve ebatlama hattindakilerin daha yiiksek oranda kaza ge¢irdigi

goriilmektedir.

Tablo 86. 6 numarali fabrikada islem hatlari i¢in boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma, tezgah yiiksekligi, optimumu tezgah yiiksekligi ve kazalanma

oranlari
. Dirsek | Zorlanma | Opt Tez | Tez yiik Kaza
Islem hatt1 | Boy ort Fark
yik | N L yiik ort orant
Boya 1570.0 | 898.0 | 1 | 1.0 | 790-840 N - 2.0

Doseme 17116 | 1064.9 | 11 | 2.1 | 960-1010 870 90 | 11
Ebatlama | 1684.5 | 1070.2 | 8 | 2.3 | 970-1020 960 -10 | 11

Iskelet 1743.0 | 1080.0 | 1 | 2.0 | 980-1030 N = 1.0
Metal 1710.0 | 1057.9 | 13 | 2.3 | 950-1000 900 -50 | 1.0
Yatak 1717.3 | 1080.8 | 6 | 2.0 | 980-1030 930 -50 | 1.0

Tablo 86’da 6 numarali fabrikada doseme hattinda calisanlarin dirsek ve ayak-
bileklerinde, ebatlama hattinda ¢alisanlarin bilek-ellerinde, metal hattinda calisanlarin omuz,
ayak-bilek ve bacaklarinda, yatak hattinda g¢alisanlarin ise sirt-iist ve sirt-bel kisimlarinda
diger calisanlardan daha sik agri olusmaktadir. Sekil 30’da 6 numarali fabrikanin islem

hatlarinda ¢alisanlarin antropometrik olgiileri ve tezgah yiiksekligi dagilimi gosterilmistir.



148

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Boya

Doseme

Ebatlama

iskelet

Metal

Yatak

Boy Yiiksekligi

8 Dirsek Yuksekligi
B Tezgah Yuksekligi

Sekil 30. 6 numarali fabrikanin islem hatlarinda calisanlarin antropometrik Olgiileri ve

tezgah yiiksekligi dagilimi

3.4.3.6.2. 6 Numarah Fabrikada islem Hatlarina Gore Viicut Kisimlarinda Agr
Olusumu

Tablo 87°de 6 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda agri olusumu

verilmistir.

Tablo 87. 6 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda agri olusumu

Islem ] Bilek | Sirt | Sirt | Kalga ] Ayak

hatts N | Boyun | Omuz | Dirsek eller | st | bel | uyluk Dizler bilek Bacak | Ort.
Boya 1| 50 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |50
Doseme |[12| 4.9 4.8 4.5 4.7 47 | 4.3 5.0 4.8 3.9 46 |4.6
Ebatlama | 8 | 4.8 4.5 4.9 4.6 48 | 4.9 5.0 4.8 4.6 49 |48
Iskelet 1] 50 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |5.0
Metal 13| 5.0 4.2 5.0 4.8 50 | 4.8 5.0 5.0 3.9 45 |47
Yatak 6| 50 5.0 5.0 5.0 43 | 3.8 5.0 5.0 4.5 50 | 438
Ortalama (41| 5.0 4.8 4.9 4.9 48 | 4.6 5.0 4.9 4.5 48 | 4.8

6 numarali fabrikada boyunlarinda agri olusan 2 ¢alisanin boy ortalamasi 1743,5 mm ve

ortalama dirsek yiiksekligi 1080,5 mm iken, agr1 olusmayan 39 calisanin boy ortalamasi

1701,9 mm ve ortalama dirsek ytiksekligi de 1061,4 mm’dir.
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3.4.3.6.3. 6 Numarah Fabrikada Islem Hatlarina Gére Viicut Kisimlarinda
Uyusukluk Olusumu

Tablo 88’de 6 numarali fabrikada islem hatlarina goére viicut kisimlarinda olusan
uyusukluk siklig1 verilmistir.

Tablo 88’de 6 numarali fabrikada doseme hattinda ¢alisanlarin ayak-bileklerinde, metal
hattinda ¢alisanlarin ise omuz ve bilek-ellerinde diger ¢alisanlardan daha siklikla uyusukluk

olusmaktadir.

Tablo 88. 6 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan uyusukluk

siklig1

Islem ) Bilek | Sirt | St | Kalga : Ayak

bt N | Boyun | Omuz | Dirsek eller | st | bel | uyluk Dizler bilek Bacak | Ort.
Boya 1 N 5.0 N 5.0 N N N N 5.0 N |48
Doseme [12| N 5.0 N 4.8 N N N N 4.8 N |48
Ebatlama | 8 N 5.0 N 5.0 N N N N 5.0 N |48
Iskelet 1 N 5.0 N 5.0 N N N N 5.0 N |48
Metal 13| N 4.8 N 4.5 N N N N 5.0 N |48
Yatak 6 N 5.0 N 5.0 N N N N 5.0 N 4.8
Ortalama |41 5.0 4.9 5.0 4.8

3.4.3.7. 7 Numarah Fabrika

7 numaral fabrikada boya, ebatlama, iskelet, kanepe, metal, montaj ve yatak islem

hatlar1 bulunmaktadir.
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3.4.3.7.1. 7 Numarah Fabrikada Islem Hatlarina Gére Tezgah Yiiksekligi,
Zorlanma ve Kazalanma iliskileri

Tablo 89°da 7 numarali fabrikada islem hatlar1 icin boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma derecesi, tezgah yliksekligi, optimum tezgah yiiksekligi ve kazalanma oranlari
verilmistir.

Tablo 89’a gore 7 numarali fabrikadaki boliimler arasinda is yaparken en ¢ok zorlanilan
islem hatti, boya ve yatak hattin1 6rnek sayis1 nedeniyle goz ardi edersek, kanepe ve montaj
hatt1 olarak goriilmektedir. Bu iki islem hattindaki ¢alisanlar da yine zorlanma derecesine
paralel olarak bu fabrikadaki en ¢ok kaza gegiren ¢alisanlar olarak goriilmektedir. Sekil 31°de
7 numarali fabrikanin islem hatlarinda calisanlarin antropometrik Olgiileri ve tezgah

yiiksekligi dagilimi gosterilmistir.

Tablo 89. 7 numarali fabrikada islem hatlari i¢in boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma derecesi, tezgah yiiksekligi, optimum tezgah yiiksekligi ve
kazalanma oranlar1

. Dirsek | Zorlanma | Opt Tez | Tez yiik Kaza
Islem hatt1 | Boy ort Fark

yiik N L yiik ort ort
Boya 1717.0 | 10445 | 2 | 4.0 | 940-990 830 |[-110| 1.0

Ebatlama | 1747.0 | 1098.3 | 6 | 2.5 | 990-1040 904 -86 | 1.2
Iskelet 1696.6 | 10539 | 8 | 2.6 | 950-1000 885 -65 | 1.1
Kanepe 1721.7 | 1061 | 10 | 3.6 | 960-1010 700 -260 | 1.3
Metal 1704.1 | 1052.4 | 8 | 2.6 | 950-1000 906 -46 | 1.2
Montaj 1731.8 | 1085 | 5 | 3.4 | 980-1030 N N 1.4
Yatak 1752.0 | 1067 | 1 | 5.0 | 960-1010 900 -60 | 1.0
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Sekil 31. 7 numaral1 fabrikanin islem hatlarinda ¢alisanlarin antropometrik olg¢iileri
ve tezgah yiiksekligi dagilimi

3.4.3.7.2. 7 Numarah Fabrikada Islem Hatlarina Gore Viicut Kisimlarinda Agr
Olusumu

Tablo 90°da 7 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda agr1 olusum
siklig1 verilmistir.

7 nolu fabrikada boyunlarinda agri olusan 14 ¢alisanin boy ortalamasi 1741,1 mm ve
ortalama dirsek yiiksekligi 1073,9 mm iken agr1 olusmayan 27 calisanin boy ortalamasi
1706,6 mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1061,1 mm’dir.

7 nolu fabrikada boyunlarinda uyusukluk olusan 4 ¢alisanin boy ortalamas1 1732,7mm
ve ortalama dirsek yiiksekligi 1071,8mm iken uyusukluk olusmayan 37 c¢alisanin boy
ortalamasi 1716,8mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1064,8mm dir.

Tablo 90’da 7 numarali fabrikadaki is¢ilerden kanepe boliimiinde ¢alisanlarin boyun,
omuz, dirsek, bilek eller ve sirt {ist kisimlarinda digerlerinden daha sik oranda agr1 olugmakta,
montaj hattinda ¢aligsanlarin sirt bel gevresi ve dizlerinde digerlerinden daha sik oranda agr1
olusmakta ve metal boliimiinde calisanlarin da dizlerinde, ayak bileklerinde ve bacaklarinda

digerlerinde daha sik oranda agr1 olustugu goriilmektedir.
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Tablo 90. 7 numaral fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda agr1 olusum siklig

Islem ] Bilek | Sirt | Sirt | Kalga ] Ayak
N | Boyun | Omuz | Dirsek Dizler| Bacak | Ort.
hatt1 eller | tst | bel | uyluk bilek

Boya 2| 20 2.5 3.0 15 35| 20 4.0 2.0 15 15 |24

Ebatlama | 6 | 4.5 5.0 5.0 4.6 45 | 3.0 5.0 4.3 3.2 3.2 | 4.2

Iskelet | 8 | 4.6 4.6 4.5 3.6 45 | 35 4.5 4.5 2.9 36 |41

Kanepe |10| 4.0 3.1 4.1 2.9 42 | 3.0 4.7 4.2 3.4 26 |36

Metal |9 | 4.2 4.4 4.2 3.6 43 | 29 4.8 3.2 2.1 23 | 3.6

Montaj | 5| 4.8 4.8 5.0 4.8 48 | 2.2 4.6 3.2 3.8 34 |41

Yatak | 1| 1.0 2.0 2.0 2.0 3.0 | 3.0 2.0 1.0 1.0 10 |18

Ortalama | 41| 3.6 3.8 4.0 3.3 41 | 28 4.2 3.2 2.6 25 |34

3.4.3.7.3. 7 Numarah Fabrikada islem Hatlarna Gére Viicut Kisimlarinda
Uyusukluk Olusumu

Tablo 91°de 7 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan
uyusukluk siklig1 verilmistir.
Tablo 91°de 7 numarali fabrikadaki iscilerden kanepe boliimiinde ¢alisanlarin tiim viicut

kisimlarinda digerlerinden daha sik oranda uyusukluk olustugu goriilmektedir.

Tablo 91. 7 numarali fabrikada igslem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan uyusukluk
sikl1g1

Islem ) Bilek | Sirt | Sirt | Kalga ) Ayak
N | Boyun | Omuz | Dirsek Dizler| Bacak | Ort.
hatti eller | dst | bel | uyluk bilek

Boya 2| 5.0 4.0 5.0 4.0 40 | 4.0 5.0 4.0 2.5 25 4.0

Ebatlama | 6 | 5.0 5.0 4.7 4.7 50 | 43 5.0 4.7 3.7 50 |47

Iskelet 8| 50 50 50 4.1 50 | 45 5.0 5.0 4.4 49 (438

Kanepe |10| 4.8 4.3 4.3 4.4 48 | 43 4.7 4.6 3.5 43 |44

Metal 9| 48 4.9 5.0 4.3 48 | 49 4.9 4.8 4.8 44 |48

Montaj 5| 50 5.0 5.0 5.0 50| 5.0 5.0 5.0 4.2 50 |49

Yatak 1] 5.0 3.0 5.0 5.0 20 | 3.0 3.0 3.0 3.0 20 |34

Ortalama (41| 4.9 4.5 4.9 4.5 44 | 43 4.7 4.4 3.7 40 |44
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Tablo 89, Tablo 90 ve Tablo 91 birlikte ele alindiginda 7 numarali fabrikada kanepe
bolimii ve montaj boliimiinde calisanlarin digerlerinden daha fazla zorlandigi, daha fazla
kazaya ugradigi, boylarinin nispeten daha uzun oldugu, dirsek yiiksekligi ile tezgah yiiksekligi
arasindaki farkin daha fazla oldugu goriilebilir. Bu bulgular irdeleme kisminda daha detayh

ele alinacaktir.

3.4.3.8. 8 Numarah Fabrika

8 numarali fabrikada ambalaj, boya, doseme, iskelet, metal ve montaj islem hatlari

bulunmaktadir.

3.4.3.8.1. 8 Numarah Fabrikada Islem Hatlarna Gére Tezgah Yiiksekligi,
Zorlanma ve Kazalanma lliskileri

Tablo 92°de 8 numarali fabrikada islem hatlar igin boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma derecesi, tezgah yiiksekligi, optimum tezgah yiiksekligi ve kazalanma oranlari

verilmistir.

Tablo 92. 8 numarali fabrikada islem hatlari i¢in boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi, zorlanma
derecesi, tezgah yiiksekligi, optimum tezgah yiiksekligi ve kazalanma oranlar1

Islem Boy Dirsek Zorlanma Tez yiik Kaza
hatt1 yiiksekligi yiiksekligi N L Opt Tez yik ort Fark orant
Ambalaj 1712.0 1066.7 9 | 21 960-1010 N N 1.2
Boya 1769.0 1079.0 1 2 970-1020 815 -155 2.0
Doseme 1714.2 1081.0 9 | 28 980-1030 N N 1.4
Iskelet 1704.0 1054.4 7121 950-1000 860 -90 1.3
Metal 1769.0 1111.3 8 2 1010-1060 960 -50 1.3
Montaj 1691.5 1051.8 6 | 28 950-1000 N N 15

Tablo 92°de 8 numaralar1 fabrikada montaj ve doseme hattinda ¢aligsanlar digerlerinden
daha ¢ok zorlandiklarii belirtirken daha fazla oranda kazaya maruz kaldiklar1 da verilerden
goriilmektedir. Sekil 32°de 8 numarali fabrikanin islem hatlarinda ¢alisanlarin antropometrik

olgtileri ve tezgah yiiksekligi dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 32. 8 numaral1 fabrikanin islem hatlarinda ¢alisanlarin antropometrik olg¢iileri

3.4.3.8.2.

ve tezgah yiiksekligi dagilimi

8 Numarah Fabrikada islem Hatlarina Gore Viicut Kisimlarinda Agr
Olusumu

Tablo 93’de 8 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda agri olusum

siklig1 verilmistir.

8 numarali fabrikada boyunlarinda agr1 olugan 11 ¢alisanin boy ortalamasi 1714,2 mm

ve ortalama dirsek yiiksekligi 1064,1mm iken, agri olusmayan 29 calisanin boy ortalamasi

1723,4 mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1078,8 mm’dir.

Tablo 93’de 8 numarali fabrikada ambalaj hattinda g¢alisanlarin sirt-bel g¢evresinde,

doseme hattinda c¢alisanlarin sirt-list kisimlarinda ve sirt-bel ¢evresinde, metal hattinda

calisanlarin ayak-bileklerinde ve montaj hattinda calisanlarin ise boyunlarinda, bilek-

ellerinde, ayak-bileklerinde ve bacaklarinda digerlerinden daha siklikla agr1 olusmaktadir.
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Islem . Bilek Sirt Sirt Kalga . Ayak

bt N | Boyun | Omuz | Dirsek oller st el uyluk Dizler bilek Bacak | Ort.
Ambalaj | 9| 5.0 4.8 5.0 4.9 5.0 34 5.0 5.0 4.3 43 |47
Boya 1| 50 3.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 438
Doseme 91| 4.2 4.3 5.0 4.9 4.6 3.1 4.9 5.0 4.0 43 |44
Iskelet 7| 44 4.7 5.0 4.9 4.9 4.3 5.0 4.7 4.4 41 |46
Metal 8| 4.9 5.0 5.0 4.8 5.0 4.1 5.0 4.8 3.8 45 |47
Montaj 6| 3.8 4.2 4.5 3.8 4.8 4.2 4.7 4.0 3.8 3.7 |42
Ortalama [40| 4.6 4.3 4.9 4.7 4.9 4.0 4.9 4.8 4.2 43 | 4.6

3.4.3.8.3. 8 Numaral Fabrikada islem Hatlarma Gére Viicut Kisimlarinda
Uyusukluk Olusumu

Tablo 94°de 8 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan

uyusukluk siklig1 verilmistir.

8 numarali fabrikada boyunlarinda uyusukluk olusan 1 calisanin boy ortalamasi 1723

mm ve ortalama dirsek yiliksekligi 1070 mm, uyusukluk olusmayan 39 calisanin boy

ortalamasi 1720,8 mm ve ortalama dirsek ytiksekligi de 1074,8 mm’dir.

Tablo 94. 8 numarali fabrikada iglem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan uyusukluk

siklig1.

Islem . Bilek Sirt Sirt Kalca . Ayak

hat N | Boyun | Omuz | Dirsek oller st el uyluk Dizler bilek Bacak | Ort.
Ambalaj | 9| 5.0 5.0 4.9 5.0 4.9 5.0 4.9 49 |50
Boya 1| 50 5.0 5.0 N 5.0 5.0 N 5.0 5.0 50 |50
Doseme 9| 48 4.6 4.6 N 4.8 4.6 N 5.0 5.0 48 |48
Iskelet 7 5.0 5.0 4.7 N 5.0 5.0 N 4.9 4.7 47 | 4.9
Metal 8| 50 5.0 4.8 N 5.0 5.0 N 5.0 4.9 50 |50
Montaj 6| 50 5.0 5.0 N 5.0 5.0 N 5.0 5.0 50 |50
Ortalama 40| 5.0 49 4.8 N 5.0 4.9 N 5.0 4.9 49 |49

Tablo 94’de 8 numarali fabrikada doseme hattinda calisanlarin boyunlarinda,

omuzlarinda, dirseklerinde, sirt-list ve sirt-bel kisimlarinda, iskelet hattinda calisanlarin da

dizlerinde, ayak-bileklerinde ve bacaklarinda diger ¢alisanlardan daha siklikla uyusukluk

olusmaktadir.
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3.4.3.9. 9 Numarah Fabrika

9 numarali fabrikada boya, ebatlama, metal ve montaj hatlar1 bulunmaktadir.

3.43.9.1. 9 Numarah Fabrikada .islem Hatlarina Gore Tezgah Yiiksekligi,
Zorlanma ve Kazalanma lliskileri

Tablo 95’de 9 numarali fabrikada islem hatlar i¢in boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma derecesi, tezgah yliksekligi, optimum tezgah yiiksekligi ve kazalanma oranlari
verilmistir.

9 numarali fabrikadaki is¢ilerden montaj hattinda calisanlar digerlerinden daha yiiksek
oranda is kazasi gecirirken, calisirken zorlanmadiklarini belirtmislerdir. Metal hattinda
calisanlar montaj hattinda calisanlardan daha az oranda kaza geg¢irirken calisirken daha fazla

zorlandiklar1 goriilebilir.

Tablo 95. 9 numarali fabrikada islem hatlari i¢in boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma derecesi, tezgah yiiksekligi, optimum tezgah yiiksekligi ve
kazalanma oranlar1

, Dirsek | Zorlanma | Opt Tez | Tez yiik Kaza
Islem hatt1 | Boy ort Fark
yiik N L yiik ort orani
Boya 1714.5 | 1100.5| 2 | 3.0 | 1000-1050 N 1.0
Ebatlama | 1772.5 | 10875 | 2 | 2.5 | 980-1030 N 1.0
Metal 1704.2 | 1072.1 | 27 | 2.4 | 970-1020 N 1.1
Montaj 1720.5 | 1064.7 | 8 | 1.9 | 960-1010 N 1.4
3.4.3.9.2. 9 Numarah Fabrikada islem Hatlarina Gore Viicut Kisimlarinda Agn

Olusumu

Tablo 96’da 9 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda agri olusum
siklig1 verilmistir.

9 nolu fabrikada boyunlarinda agri olusan 4 calisanin boy ortalamas1 1715,5 mm ve
ortalama dirsek yiiksekligi 1065,7 mm iken, agr1 olugsmayan 36 calisanin boy ortalamasi

1710,9 mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1073,6 mm’dir.
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Tablo 96’da 9 numarali fabrikadaki metal boliimiinde c¢alisanlarin boyunlarinda,

omuzlarinda, bilek ellerinde sirt iist kisminda ve bel cevresinde, dizlerinde ve ayak

bileklerinde diger ¢alisanlardan daha siklikla agr1 olustugu goriilmektedir.

Tablo 96. 9 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda agr1 olusum siklig

Islem _ Bilek | Sirt | Sirt | Kalca | Ayak
N | Boyun | Omuz | Dirsek Dizler| Bacak | Ort.

hatt1 eller | st | bel | uyluk bilek
Boya 21 50 5.0 N 5.0 50 | 40 N 4.0 35 50 |46
Ebatlama | 2 | 5.0 5.0 N 5.0 35|50 35 3.5 50 (44
Metal 28| 4.8 4.9 N 4.7 48 | 4.6 N 4.5 4.2 48 |47
Montaj 8| 50 5.0 N 4.9 50 | 5.0 N 4.7 45 48 |49
Ortalama (40| 5.0 5.0 N 4.9 46 | 4.7 N 4.2 3.9 49 | 4.6

3.4.3.9.3. 9 Numarah Fabrikada islem Hatlarma Gére Viicut Kisimlarinda
Uyusukluk Olusumu

Tablo 97°de 9 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan

uyusukluk siklig1 verilmistir.

Tablo 97°de yine agr1 olusum verilerine benzer sekilde metal hattindaki ¢alisanlarda

daha siklikla uyusukluk oldugu goriilmektedir.

Tablo 97. 9 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan uyusukluk

sikl1g1

Islem _ Bilek St | Surt Kalga ] Ayak

hat N | Boyun | Omuz | Dirsek eller st bel oyluk Dizler bilek Bacak | Ort.
Boya 2 N 5.0 N 5.0 N 5.0 5.0 N 5.0 N 4.6
Ebatlama | 2 N 5.0 N 5.0 N 5.0 4.0 N 5.0 N |47
Metal 28 N 4.9 N 4.9 N 4.9 5.0 N 4.9 N 4.8
Montaj 8 N 5.0 N 5.0 N 5.0 5.0 N 4.8 N 4.8
Ortalama 40| N 5.0 N 5.0 N 5.0 4.8 N 4.9 N |47

Tablo 95, Tablo 96 ve Tablo 97’deki veriler birlikte degerlendirildiginde 9 numarali

fabrikada montaj hattinda g¢alisanlar zorlanmadiklarini belirtmisler fakat daha fazla oranda
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kazaya ugramiglar. Metal hattindaki calisanlar ise zorlandiklarini ve daha siklikla agr1 ve

uyusukluk hissettiklerini belirtmisler ve daha az oranda kazaya ugramislardir.

3.4.3.10. 10 Numarah Fabrika

10 numarali fabrikada ambalaj, déseme, ebatlama ve kanepe boliimleri bulunmaktadir.

3.4.3.10.1. 10 Numarah Fabrikada Islem Hatlarna Goére Tezgah Yiiksekligi,
Zorlanma ve Kazalanma lliskileri

Tablo 98’de 10 numaral1 fabrikada islem hatlar1 icin boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma derecesi, tezgah yiiksekligi, optimum tezgah yiiksekligi ve kazalanma oranlari
verilmistir.

Tablo 98’de 10 numaral1 fabrikada déseme hattindaki calisanlarin digerlerinden daha
cok zorlandiklar1 ve daha yiiksek oranda kaza gecirdikleri goriilmektedir.

Tablo 98. 10 numarali fabrikada islem hatlar1 i¢in boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma derecesi, tezgah yiiksekligi, optimum tezgah ylksekligi ve
kazalanma oranlar1

. Zorlanma

Islem hattt | Boy ort | Dirsek yiik N - Opt Tez yiik | Tez yiik ort | Fark | Kaza oran
Ambalaj | 1639.0 1024.5 2 |20 920-970 1.0
Doéseme 1762.5 1099.8 26 | 25 990-1040 11
Ebatlama | 1711.6 1062.2 5118 960-1010 1.0
Kanepe 1748.3 1103.2 8 | 2.4 | 1000-1050 1.0

3.4.3.10.2. 10 Numarah Fabrikada islem Hatlarina Gére Viicut Kisimlarinda
Agr1 Olusumu

Tablo 99’da 10 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda agr1 olusum

siklig1 verilmistir.
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Tablo 99. 10 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda agr1 olusum sikligi

Islem ) Bilek Sirt Sirt Kalga . Ayak
N | Boyun | Omuz | Dirsek Dizler ) Bacak | Ort.

hatt1 eller st bel uyluk bilek
Ambalaj | 2| 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0
Déseme |26| 4.7 4.2 4.2 4.5 4.8 3.9 4.9 4.4 4.3 42 |44
Ebatlama | 5 | 5.0 4.8 4.8 4.8 5.0 4.8 5.0 5.0 5.0 50 |49
Kanepe 8| 41 34 4.1 5.0 5.0 3.6 5.0 4.5 39 45 |43
Ortalama |41| 4.7 4.4 4.5 4.8 5.0 43 5.0 4.7 4.6 47 | 47

10 numarali fabrikada boyunlarinda agr1 olusan 6 calisanin boy ortalamasi 1735 mm ve
ortalama dirsek yiiksekligi 1090 mm, agr1 olusmayan 35 ¢alisanin boy ortalamasi 1749,7 mm
ve ortalama dirsek ytiksekligi de 1092,6 mm’dir.

Tablo 99°da 10 numarali fabrikada doseme hattinda calisanlarin bilek-ellerinde,
dizlerinde ve bacaklarinda, kanepe hattinda calisanlarin ise boyunlarinda, omuzlarinda,
dirseklerinde, sirt-bel ¢evresinde ve ayak-bileklerinde digerlerinde daha siklikla agr1 olustugu

goriilmektedir.

3.4.3.10.3. 10 Numarah Fabrikada Islem Hatlarina Gére Viicut Kisimlarinda
Uyusukluk Olusumu

Tablo 100°’de 10 numarali fabrikada islem hatlarina gére viicut kisimlarinda olusan

uyusukluk siklig1 verilmistir.

Tablo 100. 10 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan uyusukluk

siklig1

Islem ) Bilek Sirt Sirt Kalga . Ayak

hatts N | Boyun | Omuz | Dirsek oller st bel oyl Dizler bilek Bacak | Ort.
Ambalaj | 2| 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50 |50
Doseme |26 5.0 4.8 4.8 4.9 5.0 4.9 5.0 47 | 4.9
Ebatlama | 5 | 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0
Kanepe 8| 46 4.5 4.1 4.1 5.0 4.5 4.4 45 |45
Ortalama |41| 4.9 4.8 4.7 4.8 5.0 4.9 4.9 48 |48

10 numarali fabrikada boyunlarinda uyusukluk olusan 1 c¢alisanin boy ortalamasi 1763
mm ve ortalama dirsek yiiksekligi 1121 mm iken, uyusukluk olusmayan 40 calisanin boy
ortalamasi 1747 mm ve ortalama dirsek ytiksekligi de 1091,5 mm’dir.
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Tablo 100°de 10 numarali fabrikada kanepe hattinda ¢alisanlarin boyunlarinda,
omuzlarinda, dirseklerinde, bilek-ellerinde, dizlerinde, ayak-bileklerinde ve bacaklarinda

diger ¢alisanlardan daha siklikla uyusukluk olugmaktadir.

3.4.3.11. 11 Numarah Fabrika

11 numarali fabrikada ambalaj, déseme, ebatlama, iskelet ve montaj bdoliimleri

bulunmaktadir.

3.4.3.11.1. 11 Numarah Fabrikada islem Hatlarina Gore Tezgah Yiiksekligi,
Zorlanma ve Kazalanma Iliskileri

Tablo 101°de 11 numarali fabrikada islem hatlar1 i¢in boy yiiksekligi, dirsek yiiksekligi,
zorlanma derecesi, tezgah yliksekligi, optimum tezgah yiiksekligi ve kazalanma oranlar
verilmistir.

Tablo 101°de 11 numarali fabrikada ambalaj ve iskelet hattinda c¢alisanlarin
digerlerinden daha ¢ok zorlandig1 ve iskelet hattinda ¢alisanlarin daha yiiksek oranda kazaya
maruz kaldiklar1 gorilmektedir. Sekil 33°de 11 numarali fabrikanin islem hatlarinda

calisanlarin antropometrik Olciileri ve tezgah yiiksekligi dagilimi gosterilmistir.

Tablo 101. 11 numarali fabrikada islem hatlar1 igin boy yiiksekligi, dirsek
yiiksekligi, zorlanma derecesi, tezgah yiiksekligi, optimum tezgah
yiiksekligi ve kazalanma oranlari

. Boy | Dirsek | Zorlanma | Optimum | Tez. Yiik. Kaza
Islem hatt Fark

ort yiik N L | Tez Yik. Ort. orani
Ambalaj 1770.0 | 1109.0 | 2 | 3.0 | 1000-1050 N 1.0
Doseme 1695.0 | 1045.9 | 14 | 2.4 | 940-990 903 -37 | 11
Ebatlama | 1703.7 | 1052.1 | 7 | 2.3 | 950-1000 N 1.0
Iskelet 1691.8 | 1052.0 | 15 | 2.5 | 950-1000 930 -20 | 15
Montaj 1715.0 | 1082.0 | 1 | 1.0 | 980-1030 N 1.0
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Sekil 33. 11 numarali fabrikanin islem hatlarinda ¢alisanlarin antropometrik dlgiileri ve tezgah
yiiksekligi dagilim1

3.4.3.11.2. 11 Numarah Fabrikada Islem Hatlarina Gére Viicut Kisimlarinda
Agr1 Olusumu

Tablo 102’de 11 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda agr1 olusum
siklig1 verilmistir.

11 numarali fabrikada boyunlarinda agr1 olugsan 7 ¢aliganin boy ortalamasi1 1687,4 mm
ve ortalama dirsek yiiksekligi 1052,8 mm iken, agr1 olusmayan 33 calisanin boy ortalamasi
1690,3 mm ve ortalama dirsek yiiksekligi de 1053,3 mm’dir.

11 numarali fabrikada boyunlarinda uyusukluk olusan 3 calisanin boy ortalamasi 1685
mm ve ortalama dirsek ytliksekligi 1050 mm iken, uyusukluk olugsmayan 37 calisanin boy
ortalamasi 1690,2 mm ve ortalama dirsek ytiksekligi de 1053,5 mm’dir.

Tablo 102’de 11 numarali fabrikada ambalaj hattinda calisanlarin boyunlarinda, ayak-
bileklerinde ve bacaklarinda, doseme hattinda c¢alisanlarin omuzlarinda, bilek-ellerinde,
ebatlama hattinda g¢alisanlarin dizlerinde, iskelet hattinda ¢alisanlarin sirt-bel gevresinde ve
montaj hattinda calisanlarin sirt-list kisimlarinda diger ¢alisanlardan daha sik agn

olusmaktadir.
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Tablo 102. 11 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kistmlarinda agri olusum sikligi

Islem _ Bilek Sit | Sirt Kalca _ Ayak
N | Boyun | Omuz | Dirsek Dizler . Bacak | Ort.

hatt1 eller st bel uyluk bilek
Ambalaj | 2 | 4.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 N 5.0 3.0 35 |45

Doseme |14| 4.5 4.4 5.0 4.4 4.5 4.4 4.9 4.4 47 | 4.6

Ebatlama | 7 | 5.0 5.0 5.0 5.0 4.9 4.9 4.6 5.0 46 |49

Iskelet 15| 45 4.8 4.7 4.9 4.9 4.1 4.9 4.7 49 |47

Montaj 1] 50 5.0 5.0 5.0 4.0 5.0 5.0 4.0 50 | 438

Z Z| Z Z| Z

Ortalama 39| 4.6 4.8 4.9 4.9 4.7 4.7 4.9 4.2 45 |47

3.4.3.11.3. 11 Numarah Fabrikada islem Hatlarina Gére Viicut Kisimlarinda
Uyusukluk Olusumu

Tablo 103’de 11 numarali fabrikada islem hatlarina gére viicut kisimlarinda olusan
uyusukluk siklig1 verilmistir.

Tablo 103’de 11 numarali fabrikada ambalaj hattinda ¢alisanlarin boyunlarinda, déseme
hattinda c¢alisanlarin omuzlarinda, bilek-ellerinde, iskelet hattinda c¢alisanlarin ise
omuzlarinda, sirt-bel cevresinde ve ayak-bileklerinde digerlerinde daha siklikla uyusukluk

olusmaktadir.

Tablo 103. 11 numarali fabrikada islem hatlarina gore viicut kisimlarinda olusan uyusukluk

siklig1

Islem _ Bilek St | Surt Kalga ] Ayak

hat N | Boyun | Omuz | Dirsek eller st bel oyluk Dizler bilek Bacak | Ort.
Ambalaj 2| 40 5.0 N 5.0 N 5.0 N 5.0 N 4.7
Doseme |14| 4.8 4.9 N 4.9 N 5.0 N N 5.0 N 4.7
Ebatlama | 7 | 5.0 5.0 N 5.0 N 5.0 N N 5.0 N |48
Iskelet 15| 4.8 4.9 N 5.0 N 4.8 N N 4.9 N 4.8
Montaj 1| 50 5.0 N 5.0 N 5.0 N N 5.0 N 4.8
Ortalama |39| 4.7 5.0 N 5.0 N 5.0 N N 5.0 N 4.8

Tablo 104’de boynu agriyan ¢alisanlardan tezgahta islem yaparken boyunlarini egmek

zorunda kalanlarin dagilimi verilmistir.
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Tablo 104. Boyun agris1 ile boynunu egmek yargisi arasindaki iliski

Boynumu egmek zorunda kaliyorum

Boyun agris1 1 2 3 4 5 Toplam
N| % [N| % [N|[%|N| % | N| %
0 (Agr1 yok) 89(29.7|23| 7.7 6(2.0|/75|25.0|107|35.7| 300
1 (Her zaman) 2(182| 1| 9.1/ 0|00| 3|27.3| 5|455| 11
2 (Her giin) 2|222| 0| 0.0/ 0[|00| 1/111| 6|66.7 9
3 (Haftada 1-2 defa)| 3| 86| 2| 57|1/29| 9|25.7| 20|57.1| 35
4 (Ayda 1-2 defa) 71219| 6(18.8|0|0.0| 8[25.0| 11|344| 32
Toplam 103]20.1|{32| 8.2| 7|1.0/96|22.8|149|479| 387

Tablo 104’de gorildigi gibi, boynu agriyan c¢alisanlarin tezgahta islem yaparken

boyunlarin1 egmek zorunda kalip kalmadiklarina bakildiginda;

- Her zaman boynunda agr1 olusan 11 ¢alisandan 8’1 (%72.7),

- Her giin boynunda agr1 olusan 9 c¢alisandan 7’si (77.8),

- Haftada 1-2 kez boynunda agr1 olusan 35 ¢alisandan 29°u (%82.9),

- Ayda 1-2 kez boynunda agr1 olusan 32 ¢alisandan 19’u (%59.4),

boynunu egmek zorunda kaliyorum yargisina “kismen veya tamamen” katilmaktadirlar.

- Boynunda agr1 olusmayan 300 calisandan 182°si (%60.7) “boynumu egmek zorunda

kaliyorum” yargisina kismen veya tamamen katilmaktadirlar.

3.5. Makina-Tezgah Sistemlerinin Cahsanlarin Antropometrik Verilerine Gore

Tasarmmi

Calismada buraya kadar elde edilen bulgular 151831nda makine tezgah yiiksekliklerinin

calisanlarin  antropometrik verilerine gore tasarlanabilmesi

kullanilabilir.

1. Kanepe hatty;

Olgiilen tezgah yiiksekligi ortalamasi; 75.5cm

Ortalama parga yiiksekligi; H= 38cm
Ortalama dirsek yiiksekligi; 107.7cm (Sd:5.6)

icin asagidaki

Maksimum tezgah ytiksekligi (OTYmak) 11 numarali formiilden,

Minimum tezgah ytiksekligi (OT Y min) ise 12 numarali formiilden;
OTYmak= (X + Sd*1.64—H/2), Buna gore;

esitlikler



OTYma=107,7 + 5.6*%1.64 — 38/2
OTYmak= 97.884cm
OTYmin= (X - Sd*1,64 — H/2), Buna gore;
OTVYmin=107.2 — 5.6*1.64 — 38/2
OTYmin=79.516cm
OTYor= (X - HI2 - 7.5%), ("Pheasant 2003 e gére)
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Yukaridaki sonuglara gore, arastirma kapsamindaki mobilya fabrikalarindaki kanepe

hatlarinda

yiiksekligine gore olmasi gereken optimum tezgah yiiksekliginden diisiiktiir.

kullanillan tezgahlarin yiikseklikleri,

kanepe hattinda ¢alisanlarin  dirsek

Diger caligsma hatlar1 i¢in yukaridaki esitliklerden yararlanilip asagidaki tablo 105°de

uygun tezgah yiiksekligi Ol¢iileri olusturulmustur.

Tablo 105. Dirsek yiiksekligine gére uygun tezgah odlgiileri ve uyumu.

Olgiilen | Parga Optimum tezgah yiik.
alisma -
Cha‘ftl tyejfa:m Z;k' X | S0 OTVmac | OTYor | OTYmn | UYOUNIUK

(Pheasant)

Kanepe 75.5 38 | 107.7 |56 |97.9 81.2 79,5 Diistik
Metal 96.4 10 |107.2 4.8 | 1101 94.7 94,3 Uygun
Ebatlama 89.8 5 106.9 | 4.4 | 1116 96.9 97,2 Diisiik
Iskelet 83.7 16.2 | 105.8 | 4.2 | 104.6 90.2 90,8 Diisiik
Boya 82,3 - 105.7 | 7.0 | 117.2 98.2 94,2 Diisiik
Yatak 91 25 |108.7 |59 |105.9 88.7 86,5 Uygun
Doseme 83.6 23.6 |107.3 4.1 | 102.2 88 88,8 Diisiik
Ambalaj 715 375 |106.7 | 4.6 | 955 80.5 80,4 Diisiik
Paket 79 25 |107.1|4.6 | 1021 87.1 87,1 Diisiik
Ar-Ge 89 - 102.6 | 2.5 | 106.7 95.1 98,5 Diistik

Tablo 105°de goriildiigii gibi metal ve yatak hatlarindaki tezgah yiikseklikleri

calisanlarin dirsek yiiksekliklerine uygundur. Diger islem hatlarindaki tezgahlarin ise dirsek

yiiksekliklerine gore diisiik oldugu goriilmektedir.
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3.6. Arastirma Hipotezlerinin Test Sonuglari

Arastirma kapsaminda test edilen yokluk hipotezleri ve segenek hipotezlerinin
sonuglar1 asagidaki tablo 106’da verilmistir.
Tablo 106. Segenek Hipotezlerin Test Sonuglari.
Hipotezler Sonug
Hi1: Fabrikalar arasinda kaza oranlar1 bakimindan fark vardir. Kabul
Hiz: “Yas”, Is kazasina maruz kalma oranini etkilemektedir. Ret
His: “Is Tecriibesi”, Is kazasina maruz kalma oranimi etkilemektedir. Kabul
Hi4: Antropometrik veriler is kazasina maruz kalma oranini etkilemektedir. Ret
His: Antropometrik veriler viicutta olusan agr1 ve uyusukluk {izerinde etkilidir. | Kabul
Hie: Kullanilan el aleti is kazasina maruz kalma oranini etkilemektedir. Kabul
Hi7: Giinliik ¢alisma saati is kazasina maruz kalma oranim etkilemektedir. Kabul

Yukaridaki Tablo 106‘da goriildigii gibi bu calisma kapsaminda bircok etkenin is kazasi ve

antropometrik veriler Uzerinde etkisinin olup olmadigl varyans analizi ve ki-kare analizleri ile test

edilmistir. Buna gore “yas” kriterinin is kazasina maruz kalma oranini etkiledigi hipotezi ve

antropometrik verilerin is kazasina maruz kalma oranini etkiledigi hipotezi ret edilmis, diger arastirma

hipotezleri istatistik analizler neticesinde kabul edilmistir.



4. IRDELEME

Insanin, ¢alisma hayati boyunca karsilastigi meslek hastaliklar1 ya da is kazalarinm
temelinde ¢ogunlukla, ¢alisanin ¢alistig1 sistemle uyumsuzlugu yatmaktadir. Bu uyum sorunu
isin kendinden ya da calisanin kendinden kaynakli olabilir. Bu arastirmanin konusu mobilya
imalat sanayinde ¢alisanlarin karsilastiklari, kendilerinden ya da isten kaynaklanan is kazalari,
meslek  hastaliklari, insan-makine-tezgah sistemi  uyumsuzluklar1 gibi  sorunlarin
antropometrik verilerle ve tezgah 6lgiileriyle agiklanabilirligini ve bunun sonucunda yapilacak
diizeltmelerle giderilebilirligini amaglamaktadir.

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de biiyiik olcekli mobilya fabrikalariin 11’inde g¢alisanlarin
antropometrik Olgiileri ve makine-tezgah sistemleri ile iliskileri incelenmistir. Arastirma
kapsaminda; 411 c¢alisanin demografik ozelikleri, yas, kilo, is tecriibesi, antropometrik
Olciileri, kaza oranlari, agri ve uyusukluk sikliklari gibi veriler toplanmis ve istatistiksel
testlere gore degerlendirmeler yapilmistir.

Arastirmada iggorenlerin 122 kisi (%29.7) ile ¢ogunlugu fabrikalarin doseme hatlarinda
calismaktadir. Bunu sirastyla; 59 kisi (%14,3) metal, 50 kisi (%14,1) ile paketleme, 46 kisi
(%11,2) ile kanepe, 45 kisi (%10,9) ile iskelet, 33 kisi (%8) ile ebatlama, 17 kisi (%4,1) ile
boya, 16 kisi (%3,9) ile ambalaj, 8 kisi (%1,9) ile yatak, 3 kisi (%0.7) ile ar-ge bolimi
izlemigtir. Calisanlarin 12°si (%2.9) bu anket sorusuna cevap vermemistir.

Calismaya katilan isgilerin yas ortalamasi 33 ve standart sapmasi 7,5°tir. Calisanlarin
%38.4’1 (158) 21-30, benzer sekilde %38.4°t4 (158) 31-40 yas gurubundadir. Mobilya
sektoriinde ve diger imalat sektorlerinde yapilan aragtirmalara gore, ortalama calisan yasi ile
bu ¢alismada bulunan yas dagilimi arasinda benzerlik bulunmugtur. Uysal vd. (2005)’in 2005
yilinda mobilya atdlyelerinde is kazalar1 iizerine yaptiklari bir calismada calisanlarin
%41’inin 21-30, %31.9’unun da 31-45 yas araliginda oldugunu belirtmislerdir. Cukurova
kalkinma ajansmnin 2014 mobilya raporunda mobilya iireticilerinin ise eleman alirken
tecrilbenin yaninda ikinci sirada yas kriterini aradiklar1 ve %48’inin 25-34 yas arasinda
eleman aradiklar1 belirtilmistir. (Tiirk, 2006, Lu, 2007, Uysal vd., 2005, CKA, 2014, ilhan
vd., 2013).

Calismada iscilerin agirliklarini belirlemek i¢in 6l¢tim yapilmamais, agirliklarini ankete
kendileri tarafindan yazmalar1 istenmistir. Calisanlarin en ¢ok olmak tizere %31.9’u (131) 66-
75 kg arasinda bulunmustur. Bunu, %27.7 (114) ile 76-85 kg, %25.1°1 (103) 66 kg alt1 agirlik

grubu izlemistir. Anket sonucunda ¢alisanlarin agirlik ortalamasi 74 kg ve standart sapmasi
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11,2 olarak hesaplanmistir. Anadolu insani {izerinde yapilan bir antropometrik projede
erkeklerin kilosu 74.74 kg olarak bulunmustur (Giile¢, 2006). Hamra (2013), is¢ilerin
beslenme durumu ve bazi antropometrik dlgiimlerini saptanmak amaciyla Ankara’da mobilya
iretiminde calisan 200 erkek isc¢i lizerinde yaptig1 arastirmada ise erkek iscilerin agirlik
ortalamasimi 75.9 kg olarak belirlemistir. Bu ¢alismada oSlgiilen boy ortalamasi ile birlikte
degerlendirildiginde, ¢alisanlarin ideal kiloda ve diger arastirma bulgulari ile benzer olduklari
soylenebilir.

Is tecriibesi acisindan elde edilen verilere gore, arastirmaya katilan iscilerin ¢alismakta
olduklar1 fabrikadaki ortalama calisma siireleri 6.3 yildir. Iscilerin 137’si (%33.3) 5-9 yil
aras;, 125’i (%30.4) 1-4 yil arasi calisma siireleri oldugunu belirtmislerdir. Ilhan vd.
(2013)’in Sakarya ili mobilya imalat¢ilar1 {lizerinde yaptiklar1 bir arastirmada iscilerin
%60.8’inin orman {irlinleri sektoriinde 1-5 yil arasinda c¢aligtiklart belirtilmistir. Genel imalat
sanayine oranla mobilya sektoriinde is deneyim siiresinin kisa olmasi, mobilya fabrikalarinda
isgiicii devir hizinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. isgiicii devir hizinin yiiksek olma
nedenleri ise ayr1 bir ¢alisma olarak degerlendirilebilir.

Calisma kapsamindaki fabrikalarda is¢ilerin %64.9°u (267 kisi) haftada 5 giin, %34.1°i
(140 kisi) haftada 6 giin ¢aligmaktadirlar. Calisanlarin %1°1 (4 kisi) bu anket sorusunu
cevapsiz birakmistir. Fabrikalarda is¢ilerin giinliik ¢alisma siireleri incelendiginde;
%21.7’sinin (89 kisi) 8 saat, %48.9’unun (201 kisi) 9 saat, %2.7’sinin (11 kisi) 10 saat,
%13.9’unun (57 kisi) 11 saat, %12.4’linlin (51 kisi) 12 saat calistig1 goriilmiistiir. Bu anket
sorusu calisanlarin %0.5°1 (2 kisi) tarafindan cevapsiz birakilmistir. Calisma kapsamindaki
fabrikalarda giinde ortalama caligma siiresi 9.4 saat olarak bulunmustur. S6zkonusu
fabrikalarda ¢alisanlarin %29°u (119 kisi), 5 giin calisan fabrikalar i¢in standart ¢aligma siiresi
olan 9 saatten fazla caligmaktadir. Bu siire mobilya ve imalat sektdriinde yapilan
arastirmalarla paralellik gostermektedir (Tiirk, 2006). Bununla birlikte, giinliik caligma siiresi
ILO tarafindan onerilen degerden (45 saat) yiiksek bulunmustur. Bu ¢alisma yogunlugu,
isglicii devir hiz1 lizerinde etkili olabilir.

Fabrikalarda calisan isgilerin %64.7°si (266 kisi) el aleti kullanmaktadir. Calisanlarin
makine-tezgah sisteminde calisirken en ¢ok kullandiklari el aleti %26.0 (107 kisi) ile doseme
tabancast olarak belirlenmistir. Bu sonucun, c¢alisanlarin ¢ogunlugunun ddseme hattinda
calismasi nedeniyle normal kargilanmasi1 gerekir. Ayrica, mobilya iiretim teknikleri agisindan
da mobilya fabrikalarinda yapilan ¢aligmalara bakildiginda, déseme tabancasinin bu sektorde
yogun olarak kullanildig1 goriilmektedir. Benzer sekilde, calisanlarin %8.7’si (36 kisi) el

matkab1 kullanmaktadir.



168

Aragtirmaya  katilan  c¢alisanlarin = isini  yaparken  zorlanma  durumlan
degerlendirildiginde, %46.7’si (192 kisi) isini yaparken zorlanmadigini, %50.2°si (206 kisi)
az ya da ¢ok zorlandiginmi belirtmislerdir. Calisanlarin 13’1 zorlanmaya iligkin anket sorusuna
cevap vermemistir. Cevap veren calisanlarin %48.2’si c¢alisirken bedenen zorlanmadiklarini,
%351.8’1 ise zorlandiklarini belirtmislerdir.

Ankete katilan c¢aligsanlarin ¢alisma esnasinda ya da giinliik yasantilarinda viicutlarinda
agr1 olusan bolgelere bakildiginda ¢ogunlukla boyun, omuzlar, bilek ve eller, sirt {is kisim,
dizler ve ayaklarin haftada 1-2 defadan fazla agridigi belirlenmistir. Calisanlarin ayak ve
bilekler igin %29.2’si, bacaklar i¢cin %32.2’si her zaman agridigi cevabini vermislerdir.
Calisanlar arasinda en fazla oranda belirtilen agr1 olusan bolge ise %45.0 ile sirt (bel ¢evresi)
olarak bulunmustur. Bununla birlikte, siklik oram yiiksek olmasina ragmen, sirt (bel ¢evresi)
agr1 olusumunun ayda 1-2 defa agrnidigi %30.8 ile diger sikliklardan yiiksektir. Benzer
sekilde, Tanir vd. (2013) bir otomobil fabrikasinda kas-iskelet sorunlari iizerine yaptiklari
calismalarin is¢ilerin %36.9’unun yasam siiresince en az bir kez belinden yakinmalari
oldugunu belirtmislerdir. 4’lii Likert dlgegine gore; dizler, ayak ve bilekler ile bacaklarda
olusan agr1 ve sikliklar1 “6nemli” diizeyinde degerlendirilirken, diger viicut bolgelerinde “pek
onemli degil” diizeyinde degerlendirilmistir. Calisma kosullar1 dikkate alindiginda bu
sonuglarin  anlagilabilir oldugu goriilmektedir. Zira c¢alisanlar, calisma siirelerinin
cogunlugunu ayakta gecirmektedirler.

Calisanlarin ~ viicutlarinda agridan farkli  olarak uyusukluk olusan bolgeler
incelendiginde, ¢alisanlarin ¢cogunlugu omuzlar, bilek ve eller, sirt (list kisim), dizler, ayak ve
bilekler ile bacaklarinda haftada 1-2 defadan fazla uyusukluk durumu oldugunu
belirtmislerdir. Boyun, dirsekler, sirt (bel ¢cevresi) ve kalca uyguluk bolgesinde ise ¢alisanlarin
cogunlugu ayda 1-2 defa uyusukluk oldugunu belirtmislerdir. Uyusukluk olusan bolgeler
bakimindan her zaman uyusukluk oldugunu belirten ¢alisanlar en fazla dizler, bacaklar ile
ayak ve bileklerde uyusukluk oldugunu ifade etmislerdir. 4’lii Likert 6lgegine gore; uyusukluk
etkisi ve siklik dagiliminin “pek dnemli degil” (1.76-2.50) diizeyinde oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde, uyusukluk etkisinin ortalama degeri 2.21 ile “pek onemli degil” diizeyinde
gerceklesmistir. Bununla birlikte, en fazla uyusuklugun sirasiyla; dizlerde (2.47), bacaklarda
(2.43), ayak ve bileklerde (2.39) oldugu goriilmektedir. Diger bolgelere oranla bu boliimlerde
uyusukluk etkisinin daha fazla olmasi, isgorenlerin islerini yaparken ayakta durmalarindan
kaynaklanmig olabilir.

Calisanlarin %26.6°s1 (93 kisi) is hayati boyunca en az bir kez is kazas1 gecirdiklerini

belirtmisleridir. Is hayati boyunca kaza gegirmis katilimcilarin kazaya maruz kalma
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nedenlerine bakildiginda, ilk sirada kaza gecirenlere gore %38.7, toplam ¢alisan sayisina gore
%8.8 ile el veya ayaklarin1 makineye kaptirma veya sikistirma sebebiyle kaza gecirdikleri
goriilmektedir. lkinci sirada ise c¢alisilan parcanin carpmasi sonucu olusan kazalar
gelmektedir. Bu is kazas: tiirli agisindan kaza gegirme orani, kaza gecirenlere gore %26.9,
toplam calisan sayisina gore ise %6.1°dir. Gedik ve ilhan (2014) yaptiklar1 bir calismada is
kazas1 gecirdigini belirten 20 c¢alisanin %60°1 el ve parmakta kesilme, %26.7’si el ve
parmakta delinme ve %13.3’ii de kas ezilmesi-lif kesilmesi ile ilgili bir kaza ge¢irdigini
belirtmislerdir.

Katilimcilara sorulan “is yerinde mobilya is¢isinin kazaya ugramasina neden olan
mekanik veya g¢evresel faktorlerden hangisi ya da hangileri daha 6nemlidir” sorusuna verilen
yanitlardan elde edilen verilere gore sirasiyla gevresel faktorlerden toz (%44.3), gaz (%43.1),
aydinlatma (%60.1), sicaklik ve nem (%44.0); mekanizasyon faktorlerinden kullanilan el
aletleri (%58.2), kullanilan malzeme, (%56.7), korunma yoksunlugu (%52.8), iiretilen
tirtinlerin cinsi (%44.5), makine boyutsal 6zellikleri (%43.3); olumsuz is¢i davraniglari
(%47.7) kazaya maruz kalma orani iizerinde “Onemli” diizeyinde etkiye sahiptir. Cevresel
faktorlerden titresim ise %43.6 oraninda ve “pek onemli degil” derecesinde kaza nedenidir.
“Cok onemli” derecesinde en yiiksek diizeydeki kaza gecirme nedenleri sirasiyla aydinlatma
(%26.8), kullanilan el aletleri (%25.1), sicaklik ve nem ile korunma yoksunlugu (%24.8)’dur.
Isyerindeki yeterli diizeyde aydinlatma, galisanlar iizerinde olumlu psikolojik etkiler yaratir.
Caligsma yapilan yerlerdeki aydinlatmanin gereginden az olmasi halinde, ¢alisanlarda géz ve
viicut yorgunlugu ¢abuk olusur. Bu ise, kisilerin kaza yapma olasiligini arttirir. Yapilan bir
arastirmada; isyerindeki 1sik siddetinin 50 liiks'ten 200 liikks'e ¢ikarilmasi halinde kaza
oraninin %32 diistiigli saptanmistir. Ayni isyerinin duvarlarinin agik ve yansitict bir renkle
boyandiktan sonra kaza oranlarinda %6.5'lik bir azalma daha oldugu goriilmiistiir (Camkurt
2007). Yine Dur (2007) yaptig1 bir calismada kazaya neden olan fiziksel ortam faktorlerinden
“kisisel koruyucu donanim kullanmama (korunma yoksunlugu)”’nin en énemli etken oldugu
belirtilmektedir. Bu ¢alismada ulasilan kazaya neden olan faktorlerin 6nem dereceleri literatiir
ile ortiismektedir.

Bireysel faktorler i¢inde is kazasi gegirme nedenleri arasinda “dalginlik, unutkanlik ve
yorgunluk™ kriteri %36.3 1ile ilk sirada, dikkatsiz davraniglar %34.9 ile ikinci sirada
gelmektedir. Uysal vd. (2005)’nin yaptiklar ¢calismada da is¢ilerin %53.2°s1 dalginlik sonucu
kazaya maruz kalindigini belirtmislerdir. Dur (2007)’de calisanlarin bireysel 6zelliklerinden
kaynaklanan kazalar konusunda katilimcilarin ilk sirada dikkatsizlik ve ikinci sirada da

dalginligi belirttikleri vurgulanmaktadir.
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Kazaya maruz kalman anda hangi isin yapildigi incelendiginde, ¢alisanlarin
%52.3’linlin pargayr makinede islerken ve %23.7’sinin de el aletleri ile ¢alisirken kazaya
maruz kaldiklar1 belirlenebilir. Uysal vd. (2005)’nin yaptiklar1 bir arastirmada iscilerin
%352.8’si parcayr makinede islerken is kazasina maruz kaldiklarmi belirtmektedirler. SGK
2015 is kazasi istatistiklerine gore is kazas1 geciren ¢alisanlarin %12.2’si el aletleriyle calisma
esnasinda ve %10.8’1 de makine isletimi sirasinda is kazasina maruz kalmiglardir.

Kazaya maruz kalan c¢alisanlarin bu kaza nedeniyle zarar géren organlari, %39.8 ile el-
kol, %23.7 ile parmaklar1 ve %17.2 ile de ayak-bacak organlari olmustur. Imalat sanayinde
yapilan islerin niteligi bakimindan bdyle sonuglarin alinmas1 dogaldir. SGK 2015 Is kazalan
istatistiklerinde is kazasi geciren ¢alisanlarin kaza sonucu zarar géren organlari olarak %38.6
oraninda kollar ve 9%19.9 oraninda bacaklar belirtilmistir. Bu calismada da mobilya
fabrikalarinda ¢ogunlukla doseme hattinda calisilmakta ve ¢ogunlukla da doseme tabancasi
kullanilmaktadir. Calisanlar islerini yaparken el-kol uzuvlarini daha ¢ok kullandiklar1 i¢in en
fazla kazaya karisan organin onlar olmasi beklenen bir sonuctur.

Is kazas1 geciren ¢alisanlarin 56’s1 (%60.2) calisma hayat1 boyunca en az 1 kere kazaya
maruz kalmis ve %30.4°1 de bir haftadan az isten uzak kalmiglardir. 6 ay isten uzak kalanlarin
orant ise %28.6’dir. Yilmaz (2012) is kazalarin1 analizi ile ilgili tezinde mobilya
fabrikalarinda g¢alisan 78 iscinin %48.7°si ¢alisma hayatt boyunca en az bir kere kaza
gecirdigini belirtmektedir.

Calismada degerlendirilen 411 is¢inin en ¢cok %57.7’si kisisel koruyucu donanim olarak
eldiven kullanmakta ve %68.1 oraninda eldiven kullanmanin gerekliligine inanmaktadirlar.
Dur (2007)’nin ¢alismasina bakildiginda ¢alisanlar kisisel koruyucu olarak ilk sirada eldiven
kullandiklarini belirtmislerdir. Calisanlar ¢alistiklar1 isletmede gerekli olan kisisel koruyucu
donanimlar olarak %70.6 oraninda is ayakkabis1 ve %58.2 oraninda toz maskesi kullaniminin
gerektigini belirtirken, kullananlarin orani sirasiyla %38.0 ve %35.0°dir. Kisisel koruyucu
donanim kullanmanin gerekliligine inananlarin oram1 kullananlarin oranindan yiiksek
bulunmustur. Bu sonuglar, isgérenlerin calisma kosullarina baglh gerekli is gilivenligi
Onlemlerine yonelik belirli diizeyde bilgiye sahip olmalarmma ragmen, yeterli diizeyde
uygulama kiiltliri olusmadigin1 gostermektedir.

Calisma kapsaminda iscilerin calistiklar1 makine-tezgah sistemleri ile ilgili goriisleri
irdelendiginde;

Calisanlarin  %84.3’1 ¢alistiklart makine-tezgahin yiiksekliginin boylarina uygun
olduguna tam katilirken, %7.3’1 kismen katildiklarin1 belirtmislerdir. Calisanlarin %4.3’i

makine-tezgah yiiksekliginin boylarina uygun oldugu yargisina hi¢ katilim saglamazken,
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%2.5’1 ise katilmadiklarini belirtmislerdir. Calisanlarin %83.3’1i fabrikada ¢alisma yiiksekligi
ile ilgili bir sorun yasamadiklarin1 belirtmislerdir. Bu sonuglara gore, isgorenler tezgah
yiiksekliginin boylari ile uyumlu oldugu yargisina biiyiik oranda katilmaktadirlar.

Katilimcilarin %73.8°1 gostergeleri kontrol ederken giicliik ¢ekmediklerini, %72.7’si
gostergelerin goz yiiksekliklerine uygun oldugunu vurgulamislardir. Buna paralel olarak
calisanlarin %75.7’si kontrol diizeneklerine uzanirken gii¢liik cekmediklerini belirtmislerdir.

Bunlarin aksine c¢alisanlarin %36.3’1 isini yaparken boynunu egmek zorunda kaldigini,
%32.1’1 ileri uzanmak zorunda kaldigimi ve %12.4’4 de ayak parmak ucuna yiikselmek
zorunda kaldiklarini belirtmektedirler.

Isgorenler tezgah yiiksekligi ile ilgili olarak boy-tezgah yiiksekligi uyumu yargisina
biiylik oranda katilim saglamakta ve bu konuda sorun yasamadiklarini belirtmelerine ragmen,
bu parametre ile ilgili olan “isimi yaparken boynumu egmek zorunda kaliyorum” ve “isimi
yaparken ileri uzanmak zorunda kaliyorum” yargilarina beklenenin iizerinde bir katilim
sagladiklar1 goriilmiistiir. Bu durum, isgorenlerin tezgah iizerinde isledikleri pargalarin
yiikseklikleri ve derinliklerinin fazla olmasindan kaynaklanabilir.

Calismaya konu olan katilimeilarin boy ortalamasi 1716.9 mm, goz yiiksekligi 1604.7
mm, omuz yiiksekligi 1448.7 mm, dirsek yiiksekligi 1070.4 mm, el uzunlugu 192.0 mm, ayak
uzunlugu 257.4 mm ve ayak genisligi de 100.2 mm olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de yapilan
Tiirk toplumuna ait bireylerle ilgili arastirmalarda; Giile¢ (2006), erkeklerin boy ortalamasini
1688.8 mm, Turgut (2004), Tiirk 6grencilerin boy ortalamalarin1 1758 mm, Ozer vd. (2003),
erkek emniyet personelinin boy ortalamasini1 1763 mm, Kir (1997), yedek subay 6grencilerin
boy ortalamasini 1728 mm ve astsubay 6grencilerin boy ortalamasint 1703 mm, Duyar ve
Tacar (1998), erkek iiniversite dgrencilerin boy ortalamasini 1728 mm, Iseri ve Arslan (2009),
Tiirklerin tahmini antropometrik Olglimleri ve yasin ve cografi bdlgenin etkileri lizerine
erkeklerin boy ortalamasini 1708 cm, Enez (2008), orman is¢ilerinin antropometrik verileri ve
calisma duruslar lizerine yaptig1r doktora tezinde iscilerin boy ortalamasini 1695 mm, Tunay
ve Melemez (2008), simif mobilyast tasariminda biyomekanik ve antropometrik
parametrelerin analizi adli calismada erkek 6grencilerin boy ortalamasini 1749 mm, Hamra
(2013), iscilerin beslenme durumu ve bazi antropometrik olgiimlerini saptanmak amaciyla
Ankara’da mobilya iiretiminde ¢alisan 200 erkek is¢i tizerinde yaptigi arastirmada erkek
iscilerin boy ortalamasini 1736 mm olarak bulmuslardir. Bu sonuglara gore, arastirmada

bulunan boy ortalamast ile literatiir bulgular1 arasinda benzerlik oldugu ifade edilebilir.
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Tablo 32’de, daha Once yapilan arastirmalarda bulunan bazi antropometrik veriler

verilmigtir.

Tablo 32. Antropometrik verilerin karsilagtirilmasi (mm)

Boy Goz El .
Aragtirmaci N Orneklem uzunlug yiiksekli uzunlu Ayakv ,,D Irse l.(, .
<. _ uzunlugu yiiksekligi
u &i gu
Tasdemir | 411 | Lok Mobilya b0, 0 1604,7 192 257,4 1070.4
caligsanlar1
Barrosavd | 492 | Portekizli isciler 1690 1585 - - 1050
Pheasant Birlesik krallik 1740 1630 - - 1090
Pheasant Polonyalilar 1695 1600 - - 1065
Pheasant Hollandalilar 1795 1670 - - 1135
PradoLu | gag | pinli 1670.1 1550.1 ; » 1041.4
calisanlar
Enez grg | Tk Oman) ) c0p - 175 244 -
isgileri
Giileg 1050 | Tiirkler 1688.8 - 195 261 -
Chuanvd. | 145 | SN9apur 1740 1630 190 160 1100
Endonezya
Qutubuddin | 400 | Hintli Uni. Ogr. 1600 ; - - -
Derosvd. | 273 | Maleayal 1699 : : :
Ogrenciler
Hansonvd. | 105 | isvegliler 1792 1666 - - 1099

En kisa boy yiiksekligi Qutubuddin (2013) tarafindan Hintli {iniversite ogrencileri
tizerinde yaptig1 6l¢timlerde 1600 mm, en uzun boy yiiksekligi ise Pheasant (2003) tarafindan
Hollandalilar tizerinde yapilan olgiimlerde 1795 cm olarak bulunmustur. Tablo 32’de
aragtirmacilar tarafindan verilen boy yliksekliklerinin ortalamas1 1709.5 cm olup, Tiirkiye’de
mobilya sektoriinde calisan iscilerin boy ortalamasindan (1716.9 cm) kiigiiktiir.

Buna gore, mobilya fabrikalarinda calisanlarin boy Olgiileri Hollandalilardan,
Isveglilerden, Singapur ve Endonezyalilardan, Birlesik Krallik vatandaslarindan kisa, Hintli
ogrencilerden, Filipinli c¢alisanlardan, Tiirklerin genel ortalamasindan, Polonyalilardan,
Portekizli is¢ilerden uzundur.

Arastirma kapsaminda Ol¢lim yapilan fabrikalarda en yiliksek tezgah yiiksekligi
ortalamasi 96,4cm ile metal boliimde Ol¢lilmiistiir. En diistik tezgah ise 71,5cm ile ambalaj
boliimiinde dl¢lilmiistiir. Parga yiiksekligi olarak en yliksek par¢a 38cm ile kanepe hattinda
bulunmaktadir. Islem hatlarindaki olgiilen tezgah vyiikseklikleri ile ¢alisanlarm dirsek

yiiksekligine gore olmasi gereken optimum ylikseklikler hesaplanmis ve arastirma
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kapsamindaki fabrikalarin sadece metal ve yatak boliimlerindeki tezgah yiikseklikleri
calisanlarin antropometrik verilerine uygun oldugu saptanmistir. Buna gore kanepe hattindaki
tezgah ortalamasi optimum tezgah yiiksekligi alt smirindan 3,2cm, ebatlamadaki 4,6cm,
iskelet boliimiindeki 4cm, boya béliimiindeki 13,4cm, doseme hattindaki 1,9cm, ambalaj
boliimiindeki 6,25cm, paketteki 5,6cm ve ar-ge boliimiindeki tezgah ortalamasi da 3,6cm daha
diistiktiir.

Antropometrik dlgiilerin yasa gore farklilik gosterip gostermedigi varyans analizi ile test
edilmis; boy, omuz yiiksekligi, goz yliksekligi ve diz boyu degerleri yasa gore istatistiksel
olarak %95 giivenle anlamli farklilik gdsterdigi bulunmustur. 40 yasin iizerindeki ¢alisanlarin
boylar1 ile daha diisiik yastaki ¢alisanlarin boylar1 arasinda anlamli fark bulunmus, genel
olarak yas ile boyun ters iliski gosterdigi goriilmistiir. Yas-goz yiiksekligi, yas-omuz
yiiksekligi ve yas-diz boyu yliksekligi arasinda da benzer iligkiler bulunmustur.

Arastirmaya katilanlarin tezgah sisteminin yiiksekligi ile ilgili yargilara verdikleri
cevaplarin boy kriterine gore degiskenlik gostermesi beklenirken yapilan istatistiksel testlerde
boyle bir iliski saptanamamustir.

Arastirma sonucunda yas kriterinin kaza gegirme oranina {lizerinde bir etkisinin
olmadig1 saptanmistir. Fakat 21 yasindan kiiclik ¢alisanlarin daha az oranda kaza gecirdigi
goriilmektedir. Literatiirde de bu konuda farklhilik goériilmektedir; Demirbilek ve Pazarlioglu
(2006) is kazas1 oranin en yiiksek 25-29 arasinda oldugunu, Enez (2008) %46 ile 31-45 yas
arasinda oldugunu, Koklii ve arkadaglar1 (2005) calisanlarin ilk yillarda daha fazla kaza
gecirdiklerini belirtmektedirler.

Antropometrik veriler arasindaki farklar incelendiginde, genclerin boylar, omuz
yiikseklikleri, goz yiikseklikleri ileriki yaslara oranla daha yiiksektir. Yas ilerledik¢e boy ve
diger Olgiiler diigmektedir.

Kaza gecirme yiizdesi bakimindan fabrikalar arasindaki farklar incelendiginde 1,2,3, ve
8 numarali fabrikalardaki kaza oranlarinin digerlerinden yiiksek oldugu saptanmistir. Bu dort
fabrikadaki kaza oranlarinin digerlerinden farkli olmasinin sebebini arastirmadaki diger
verilerle aciklayacak olursak; yapilan varyans analizi sonucunda bu dort fabrikadaki
calisanlarin boy ortalamalar1 digerlerinden daha yiliksek bulunmustur. Yine ¢alisanlarin isini
yaparken en ¢ok zorlandiklar1 fabrikalar siralamasinda 3 nolu fabrika ilk siray1 almaktadir.
Ayrica boy kriterinin kaza orani lizerinde tek basina bir etkisinin olmadiginin saptanmasi is
kazalarinin salt tek bir degisken iizerinden degerlendirilemeyecegi sonucunu da
gostermektedir. Bu baglamda is kazalar1 iizerine yapilan diger calismalarla elde edilen

bulgular paralellik gostermektedir.
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Arastirmaya katilan ¢alisanlarin kilolarina gore kaza gegirme oranlari arasinda yapilan
Ki-kare ve varyans analizi sonucunda anlamli bir iliski bulunamamistir. Enez’in 2006’da
orman is¢ileri iizerinde yaptig1 arastirmasinda kilolu calisanlarin daha fazla kaza gecirdigi
fakat bunun istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadigi sonucuna varmaistir.

Dikkat ¢ekici bir diger bulgu da is tecriibesi arttik¢a kaza gegirme orani da artmaktadir.
Fabrika bazinda kaza ortalamasi yiiksek olan fabrikalarin boy ortalamasi daha ytliksekken is
tecriibesi arttikca kaza orami artmakta fakat boy diismektedir. Is teciirbesi ile kaza orani
arasindaki iligki tizerine literatiire bakildiginda ise yeni baslayanlar iste ustalagsmis ¢alisanlara
gore daha fazla kaza yapmaktadir fakat calisilan iste 20-30 yillik tecriibeden sonra ¢alisanlarin
yaslilik dolastyla is kazasi orani artmaktadir (Coban 2006). Bu calismadaki is tecriibesi
bakimindan kaza gecirme oranlar1 arasindaki fark Duncan testi ile degerlendirildiginde
calismada 4 gruba ayrilan is deneyimi siireleri Duncan testi sonucunda 2 grup olusturmus ve
az kaza geciren grupta sadece ise yeni baslayan yani 1 yildan az siiredir calisanlar
bulunmaktadir. Diger calisanlar ikinci grubu olusturmaktadirlar. Burada dikkat edilmesi gerek
sonu¢ ise yeni baslayanlarin kaza oranindaki disiikliiktir. Bu sonu¢ iki sekilde
degerlendirilebilir; birincisi ise yeni baslayanlarin heniiz tam tecriibe kazanamamasindan
dolayr riskli makine-tezgah sisteminde ¢alistirllmamasi olabilir, ikincisi de ise yeni
baslayanlarin 1§ kaybi1 kaygis1 ya da karsilastiklar is kazalarimi kiiciimseme sonucu kayda
deger bulmadiklarindan kaynaklanabilir.

Kullanilan el aletleri bakimindan en ¢ok kaza gegcirilen el aleti biiylik ¢ivi tabancasi
olarak bulunmustur. Bu sonuca ek olarak biiylik ¢ivi tabancasi kullananlarin 6ne uzanma
mesafesi digerlerinden kisadir. Déseme tabancasi kullananlarin ise el genisligi digerlerinden
fazladir.

Calisirken iste zorlandigini belirtenlerin kaza orani digerlerinden yiiksek bulunmustur.
Bedenen zorlandigini belirten c¢alisanlarin  diger ¢alisanlara gore viicutlarinin ¢ogu
bolgelerinde agr1 olustugu sonucuna ulasilmistir. Buna paralel olarak bacaklarinda diger
calisanlara gore daha sik uyusukluk olusmaktadir.

Antropometrik olarak, c¢alisanlarin bedenen zorlanma degerlerine bakildiginda sadece
omuz genisliginde bir farklilik bulunmustur. Buna gére omuz genisligi daha fazla olanlarin
diger calisanlara gore iste daha ¢ok zorlandig1 sdylenebilir.

Tezgah yiiksekliklerinin ¢alisanlarin dirsek yiiksekliklerine gore uyumu incelendiginde
mobilya fabrikalarinda bu ¢alisma kapsaminda sadece metal ve yatak hatlarindaki tezgahlar
is¢ilerin dirsek yiiksekliklerine gore olmasi gereken seviyede oldugu belirtilmistir. Diger

boliimlerdeki tezgah yiiksekliklerinin diistik oldugu vurgulanmastir.



5. SONUCLAR

Bu calisma sonucunda Tiirkiye genelinde mobilya fabrikalarindaki makina-tezgah
sistemleri ile ¢alisanlarin ergonomik ve antropometrik verileri arasindaki uyum veya
uyumsuzluklari aragtirilmis, is kazasi oranlarina gore degerlendirmeler yapilmis ve literatiire
gore ¢ozim Onerileri getirilmistir.

Calismaya 7 ilde bulunan 11 fabrikadaki iiretimde birebir tezgah basinda ¢alisan toplam
411 erkek is¢i katilmastir.

Calisanlarin ¢ogunlugu montaj hattinda kullanilan déseme tabancasini kullanmaktadir.

Calisanlar, ¢alisma hayatlar1 boyunca karsilastiklar1 kaza tiirlinii el veya ayaklarini
makineye sikistirma ve iglem yapilan par¢anin kendilerine ¢arpmasi olarak belirtmislerdir.

Isciler calisirken zorlanmadiklarini belirtmisleridir.

Kaza gegiren ¢alisanlara, kaza sirasinda ne yaptiklart soruldugunda, en fazla is parcasini
makinede isliyor olduklarimi1 ve ikinci sirada da el aletleri ile calisiyor olduklarini
belirtmislerdir.

Kaza sirasinda en ¢ok zarar goren organlar ise %41 ile el-kol ve %24,7 ile de parmaklar
olarak belirlenmistir.

Kazaya neden olan ¢evresel faktorlerin degerlendirilmesinde en Onemli goriilen
faktorler; “el aletleri”, “sicaklik ve nem”, “korunma yoksunlugu” ve “diger is¢ilerin
davraniglar”dir.

Kazaya neden olan bireysel faktorlerin degerlendirilmesinde 6ne ¢ikan faktorler ise,
“dalginlik, unutkanlik, yorgunluk™ ve “dikkatsiz davranislar” olarak goriilmektedir.

Iscilerin calisma esnasinda ya da giiniin herhangi bir saatinde viicutlarinda agr1 olusan
bolgeleri, “dizler”, “ayak ve bilekler” ve “bacaklar” olarak bildirmektedirler.

Yine is¢iler glinlin herhangi bir saatine viicutlarinda uyusukluk olusan bdlgeleri,
“dizler”, “ayak ve bilekler”, “bacaklar” ve “bilek ve eller” olarak belirtmislerdir.

Calismaya katilanlarin = %181 kisisel koruyu yardimci cihaz olarak gozlik
kullanmaktadirlar.

Kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanim orani ve kullanma gerekliligine bakildiginda;

baret hi¢ kullanilmazken gerekli de goriilmemekte, gozlik ve kulaklik %33 oraninda

kullanilirken %55 oranindan gerekli goriilmekte, eldiven %60 oraninda kullanilmakta ve en
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yiiksek gereksinim oranina sahip, toz maskesi ve is ayakkabisi kullanim orani diisiik olmasina
ragmen yliksek oranda gerekli goriilmektedir.

Calismaya katilanlar, ¢alistiklart ¢alisma yiiksekliklerinin boylarina uygun oldugunu,
gostergeleri kontrol ederken giicliik ¢cekmediklerini, gostergelerin goz yiiksekliklerine uygun
oldugunu, kontrol diizeneklerine uzanirken zorlanmadiklarini, ¢alisma yiiksekliginin dirsek
yiiksekliklerine uygun oldugunu, calisma yiiksekligi ile ilgili bir sorunlarinin bulunmadigini,
calisirken parmak ucuna yilikselmek zorunda kalmadiklarimi ve tezgah sistemiyle ilgili bir
sorunlarinin olmadigini belirtmislerdir.

Buna karsin calisanlar, islerini yaparken boyunlar1 egmek zorunda kaldiklarini ve
calisirken ileri uzanmak zorunda kaldiklarini belirtmislerdir.

Veriler arasinda yapilan ¢apraz iliski istatistiklerinde,

Yasin kaza oranini etkilemedigi sonucuna ulasilmistir.

Kilonun kaza oranini etkilemedigi saptanmustir,

Fabrika bazinda 1,2,3 ve 8 numarali fabrikalarda daha fazla oranda kazaya maruz
kalinmakta ayrica bu dort fabrikada c¢alisanlarin boy ve dirsek yiikseklikleri nispeten
digerlerinden daha yiiksek oldugu sonucuna varilmaktadir.

El aletleri bakimindan en yiiksek kaza oraninin 2 ve 6 nolu el aletinde oldugu
belirlenmistir.

Dirsek-avug¢ mesafesi, dirsek el mesafesi, el uzunlugu ve el ayasi uzunlugu arttik¢a kaza
oran1 azaliyor sonucuna varildi.

Calisma sirasinda bedenen zorlandigini belirten iscilerin daha fazla oranda kazaya
maruz kaldig: belirlenmistir.

Boy uzunlugunun kaza orani iizerinde bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmstir.

Metal ve yatak hatlarindaki tezgahlarin ortalama yiiksekliginin ¢aligsanlarin dirsek
yiiksekligi ortalamasina uygun oldugu diger boliimlerin ise olmast gerekenden diisiik oldugu
saptanmuistir.

Bu sonuglara gére mobilya fabrikalarinda c¢alisan is¢ilerin kullandiklar1 tezgahlarin,
metal ve yatak hatti disinda kendi antropometrik Olglilerine uygun olmadigi, c¢alisirken
zorlanmadiklari, boyunlarini egmek ve ileri uzanmak zorunda kaldiklari, 1 nolu 2 nolu 3 nolu

ve 8 nolu fabrikalarda digerlerinden daha fazla kaza oldugu sonuglarina ulasilmistir.



5. ONERILER

Bu ¢aligma Tiirkiye genelini kapsayacak sekilde mobilya fabrikalarinda sadece makina-
tezgah sistemlerinde c¢alisanlar iizerinde yapilmistir. Veriler direkt 6l¢limle kaydedilmis ve
anketle diger bulgular elde edilmistir. Tezgah ylikseklikleri iscilerden bagimsiz olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu nedenle elde edilen sonuglar ve yapilan Oneriler geneli kapsamaktadir.
Fabrika bazinda degerlendirme ya da kisiye 6zel degerlendirme yapilmamistir. Bu calisma
fabrikalar 6zelinde ya da makina-tezgah sistemi 6zelinde yapilacak olan diger ¢alismalara 1g1k
tutacaktir.

Bu c¢alisma sonucunda elde edilen veriler yardimiyla biiyilik 6l¢ekli mobilya fabrikalar
el aleti kullanacak is¢iyi secerken antropometrik verilerine bakarak 6ne uzanma mesafesi kisa
olan ¢alisanin miimkiin oldugunca el aleti kullanmamasini saglamalidir.

Omuz genisligi fazla olan calisanin iste en ¢ok zorlanan ¢alisan oldugu gbz Oniinde
bulundurularak kaza gegirme riskini en aza indirmek i¢in daha fazla dinlendirilmeli ya da
daha az riskli olan béliimlerde ¢alismasi saglanmalidir.

Geng calisanlarin daha az is kazasi1 gecirdigi bulgusundan hareketle calisanlarin yas
ortalamasi genglestirilebilir. Bunu yaparken is tecriibesini de gbdz oOniinde bulundurmak
gerekir. Yasi ilerlemis ¢alisanlar daha az yorucu islerde calistirilmali veya geng is¢ilerle ayni
makina tezgah sisteminde ¢alismalar1 saglanmalidir.

1, 2, 3 ve 8 numarali fabrikalarda is kazas1 oranlar1 digerlerinden daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Bu fabrikalardaki is kazalarinin nedenleri fabrikalar 6zelinde yapilacak diger
caligmalarla arastirilmalidir.

Is ayakkabisi1 kullanan ¢alisanlarin ayak bileklerinde daha az agr1 olustugu bulgusundan
hareketle ¢alisanlarin is ayakkabisi giymesi zorunlu hale getirilebilir.

Calisanlarin biiyiik ¢ogunlugunun- antropometrik olarak farkli olmalarmma ragmen-
(%84) calisma yliksekliginin boylarina uygun oldugunu belirtmeleri, ¢alisanlarin ergonomik
prensipler hakkinda bilgi sahibi olmadiklarina yorulabilir. Burada, ¢alisanlara ergonomi-
antropometri iliskisi, kas-iskelet sistemi rahatsizliklari vb. konularda egitimler verilmelidir.

Mobilya imalat1 geregi biitiin fabrikalarda montaj ve doseme gibi islemler tek bir sabit
hat iizerinde yapilmaktadir. Burada ¢alisan iscilerin ise boy ve dirsek yiikseklikleri farkliliklar

gostermektedir. Burada kimi calisan ileri uzanmak zorunda kalirken kimi de boynunu egmek
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zorunda kalmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in bu hatlarda ¢alisanlarin boy ve dirsek
yiikseklikleri birbirine yakin olmasi saglanabilir.

Calisma sonucunda is tecriibesi fazla olanlar daha fazla kazaya maruz kaldiklari
bulgusuna ulasilmistir. ise yeni baslayanlarin kaza orani oldukga diisiik ¢ikmustir. Bu sonug
bazi literatiirlerle ortiismekte bazilar1 ile de tezat olusturmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda bu
verilere calisanlarin ankete verdikleri cevaplar 1s181inda ulagilmis oldugundan, ¢alisma yapilan
fabrikalarda yapilacak olan yeni arastirmalarin gozlem ve kaza kayit verilerini de dikkate
almalarinda yarar vardir.

Olgiim yapilan islem hatlarinda, ¢alisanlarm dirsek yiiksekligine gore diisiik olan

tezgahlarin ¢alisanlarin antopometrik olciilerine gore diizenlemesi yapilmalidir.
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8. EKLER
8.1. Arastirma anketi ve antropometrik veri formu

"Tiirkiyede'ki mobilya fabrikalarinda ¢alisan iscilerin kullandiklar1 makina-tezgah sistemleri ile
antropometrik verilerinin karsilastirilmasi"
konulu doktora tezi veri toplama formu.
Sayin katilimei; vermis oldugunuz bilgiler doktora ¢alismasi disinda baska bir amagla kullanilmayacaktir.

1. Yasimz: 4. Cahstigimz islem hatti:
2. Dogum yeriniz: 5. Kag yildir bu is yerinde cahsiyorsunuz:
3. Kilonuz:
6. Calisma zamaniniz 8. Isinizi yaparken bedenen zorlandigimzi
Giinde kag saat: | | Haftada kag giin: | hissediyor musunuz?
Hi¢ zorlanmiyorum
7. Hangi alet veya araclar1 kullamyorsunuz? Zorlanmiyorum
Somun sikma tabancasi Matkap Az zorlaniyorum
Biiyiik ¢ivi tabancasi Tutkal tabancast Zorlaniyorum
Doseme tabancasi Diger.........c......... Cok zorlantyorum
9. Calisma hayatimzda asagidaki kazalardan 10. Bu kaza hangi islemi yaparken gerceklesti?
birini yasadimiz mi? Parcay1 makineye yerlestirirken
Kullanilan aletin size ¢arpmasi Pargayi islerken
El veya ayaginizi makineye kaptirma sikigtirma Pargay1 makineden ¢ikarirken
Islem yaptiginiz parcanin size ¢arpmasi Makineyi islem i¢in hazirlarken
Islem yaptiginiz parganin iistiiniize diismesi Makinedeki arizayi giderirken
Kafanizi makinenin iist bolmelerine ¢arpma El aletleri ile ¢alisirken
Ayagimizi makinenin herhangi bir yerine ¢arpma DISOT ..ot
DIZeT ..ot

11. Is sirasinda hangi pozisyonda(durusta) ¢ahisiyorsunuz?
Ayakta () Oturarak ( ) Bazen ayakta bazen oturarak ( )
12. Bu kaza sonucunda viicudunuzda tahribat olan organ ve/veya organlari belirtir misiniz?.......................
13. Bu kaza nedeniyle isten kag giin siire ile uzak kaldimz?: ..................
14. Calistiginiz siire boyunca buna benzer kag tane kaza yasadimz?:............

15. Bu kaza sirasinda hangi makinede ¢alisiyordunuz?

Freze | |[Planya | | Dairetestere | | Serittestere | | Kalnhk | [ Diger............. |

16. Sizce bir mobilya is¢isinin kazaya ugramasina neden olan asagidaki faktorler ne kadar 6nemlidir?

Mekanizasyon ve cevresel Derecelendirme
faktorler Cok 6nemli | Onemli | Pek 6nemli degil Hic 6nemli degil

Toz

Gaz

Titresim

Aydinlatma

Kullanilan el aletleri

Sicaklik veya nem

Korunma yoklugu, eksikligi

Uretilen iiriiniin cinsi

Makine boyutsal 6zellikleri

Kullanilan malzeme

Diger is¢ilerin davraniglari
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Bireysel faktorler

Derecelendirme

Cok onemli

Onemli

Pek onemli degil

Hi¢ 6nemli degil

Aile diizeni

Asirt hizli ¢alisma

Dikkatsiz davranislar

Uygunsuz arag kullanimi

Bilgi eksikligi

Beceri eksikligi

Dalginlik, unutkanlik,
yorgunluk

Isi benimsememek ve
sevmemek

Herhangi bir hastalik hali

Diger...

17. Asagidaki viicut bolgelerinden SiZDE AGRI'ya yol acanin Karsisina X isareti koyunuz.

Her

zaman

Her
gln

Haftada
1-2 kez

Ayda
1-2 kez

Boyun

Omuzlar

Dirsekler

Bilek ve Eller

Sirt (st kismi)

Sirt (bel
gevresi)

Kalga uyluk
bolgesi

Dizler

Ayak ve
bilekler

Bacaklar

Sln(USt)/ /|
/

Sirt(bel)

|
| /

J
E} ——- Ayak ve Bilek

18. Asagidaki viicut bolgelerinden SIZDE UYUSUKLUK'a yol acanin karsisina X isareti

koyunuz.
Her Her | Haftada | Ayda
zaman | giin | 1-2kez | 1-2 kez
Boyun
Omuzlar
Dirsekler
Bilek ve Eller

Sirt (tist kismi)

Sirt (bel gevresi)

Kalca uyluk
bolgesi

Dizler

Ayak ve bilekler

Bacaklar
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19. Asagidaki koruyucu yardimei cihazlardan devamh ve is sirasinda da kullandigimiz bir cihaz
var m1?

Isitme cihazi Gozliik Baston Bel korsesi

Gogiis korsesi Protez kol Protez bacak Konusma cihazi Diger .........

20. Koruyucu Kisisel araclari kullanma durumunuz ve sizce gerekliligi nedir?

Kisisel Kullanma durumunuz Gereklilik

araclar Kullanmiyorum | Kullaniyorum Gereksiz Gerekli

Baret

Kulaklik

Gozliik

Eldiven

Ayaklik

Toz maskesi

Giivenli giysi

Is ayakkabisi

21. Cahstigimz makina-tezgah sisteminin size uygunlugu ve konforu hakkindaki goriisleriniz;
(1:hi¢ katilmiyorum, 2: katilmiyorum, 3: kararsizim, 4: kismen katiliyorum, 5: tamamen katiliyorum)
1 12 |3 |4 |5

Makina-tezgahta ¢aligsma yiiksekligi boyuma uygundur

Gostergeleri kontrol ederken giicliik ¢ekiyorum

Gosterge ve kontrol diizenekleri goz yiiksekligime uygundur

Kontrol diizeneklerine uzanmakta giicliik ¢ekiyorum

Caligma yiiksekligi dirsek yiiksekligime uygundur

Caligma yiiksekligi ile ilgili bir sorun yasamiyorum

Isimi yaparken boynumu egmek zorunda kaliyorum

Isimi yaparken parmak ucuna yiikselmek zorunda kalryorum

Isimi yaparken ileri uzanmak zorunda kaliyorum

Caligtigim tezgah sisteminden kaynaklanan bir sikintim yoktur

Calismamiza katildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

- ANKet SONU=-========nmemmmmm e e e e
Olciimler
mm mm mm
1-Boy 7- Omuz genisligi 13- El ayasi uzunlugu
2- Goz yiiksekligi 8-Dirsek-Avu¢ mesafesi 14- Ayak uzunlugu
3- Omuz yiiksekligi 9-Dirsek-El mesafesi 15- Ayak genisligi
4- Dirsek yiiksekligi 10-El genisligi
5- Diz boyu 11- El ayasi genisligi
6- One dogru uzanma 12- El uzunlugu
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