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Özet – Günümüzde hızlı sanayileşme, çalışanlar ve işletmelerde insan sağlığı ve iş güvenliği risklerini de 

beraberinde getirmektedir. Kaynak sanayileşmenin önde gelen sektörlerindendir. Aktif kaynak 

uygulamaları yapılan işyerlerinde, çalışanların uygunsuz çalışma duruşları nedeniyle ergonomik risklere 

maruz kalması sonucunda kas iskelet sistemi rahatsızlıkları görülmektedir. Bu alanda çalışan operatörler 

çok zorlu fiziksel şartlara maruz kalmaktadır. Bu çalışmada, OWAS yöntemi ve Ergofellow 3.0 yazılım 

programı ile yapılan çalışan postürü analizinde operatörlerin kas-iskelet rahatsızlıklarına maruz kaldığı 

bulunmuştur. Yapılan analizde yatay kaynak pozisyonunda işlem yapan bir çalışanın duruş skoru 2 olarak 

hesaplanmıştır. Bu skora göre, çalışanda yüklenme ve zorlanma fazla olmadığından “Ergonomik 

düzenleme yakın zamanda yapılmalıdır” önerisi sunulmuştur. Eğitilmiş bir kaynak operatörünün, 

teknolojik alet ve takım kullanarak, uygun bir ergonomik tasarım ile bu istenmeyen durumdan korunması 

mümkün olabilir. Önerilen iyileştirmeler sonucunda, çalışanın kas iskelet sistemi rahatsızlıklarının 

azaltılabilir ve bu da işletmelerin kayıplarının en az seviyeye düşürülmesi sağlayabilir. 
  

Anahtar Kelimeler – Yatay Kaynak, Ergonomi, OWAS Yöntemi, İnsan Sağlığı ve İş Güvenliği 

I. GİRİŞ 

   Çalışanlar bütün dünyadaki hızla ilerleyen 

teknoloji nedeniyle iş güvenliği ve insan sağlığı 

konularında pek çok problemle karşı karşıya 

kalmaktadır. Çalışanlar ve işletmeler, iş kazası ve 

meslek hastalıkları şeklinde karşımıza çıkan bu 

olaylar sonunda birçok maddi ve manevi zararlara 

uğramaktadır. [1, 2]. Dünya Sağlık Örgütü, dünya 

çapında iki milyara yakın insanın kas-iskelet sistemi 

rahatsızlıklarından (WMSDs) muzdarip olduğunu 

rapor etmekte ve bu oranın daha da artacağını 

öngörmektedir [3]. Bu yüzden, iş sağlığı ve güveliği 

konularının önemi daha çok öne çıkmaya 

başlanmıştır. Dünyadaki iş gücü ve iş ile ilgili 

problemler incelendiğinde iş ile ilgili ölümlerde iş 

kazalarının yanı sıra meslek hastalıkları ile meydana 

gelen ölümlerin azımsanmayacak boyutlarda 

olduğu görülmektedir [1]. WMSD' larına maruz 

kalan çalışanların, zara gören kemikleri, sinirleri, 

tendonları, kasları, bağları, eklemleri veya 

kıkırdakları gibi vücut organları verimliliklerinin 

azalmasına ve hayat kalitelerinin düşmesine sebep 

olmaktadır [4, 5]. WMSD'lere çok farklı iş 

kollarında farklı şekil ve derecelerde meydana 

gelebilir [6, 7]. Bu nedenle, son zamanlarda 

WMSD’leri önleme, politika yapıcılar, işletme 

sahipleri, uygulayıcılar ve araştırmacılar tarafından 

önem verilen konuların başında gelmektedir. 

Ergonomi, insan yorgunluğunu azaltabilmek ve 

verimliliği artırabilmek için insanların kullandıkları 

şeyleri tasarlama ve sıralama ile ilgilenen 

biyoteknoloji veya insan mühendisliği bilimidir [8]. 

Endüstriyel alanda iş operatörleri, tekrarlayan 
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fiziksel çaba gerektiren görevleri yaparken 

sağlıkları için birçok riskli problemle karşılaşmak 

zorunda kalabilirler [9]. Bu riskli durumların 

ergonomik açıdan değerlendirilebilmesi için birçok 

yöntem ve teknik geliştirilmiştir. Bunlar arasında: 

gözlem araçları ile raporlama [10], doğrudan 

ölçümler (hareket yakalama sistemi kullanılarak 

gerçek verilerin toplandığı) ve giyilebilir sensörler 

kullanarak [11] ve sanal simülasyonlar (dijital insan 

modellerinin oluşturulduğu ve etkinliklerinin 

simüle edildiği) [12] teknikleri sayılabilir. Bu 

nedenle, oluşabilecek ergonomik riskleri yok etmek 

için alanda faaliyet gösteren sorumlular çalışma 

şartlarını düzenleyen bir takım fiziki, ruhi ve sosyal 

tedbirler almaktadır. Bilhassa çalışanların 

duruşlarına bağlı, iş yükleri, duruşlar, çalışma süresi 

ve görev yapma yöntemleri gibi çalışma şartlarının 

iyileştirilmesi amacıyla çeşitli değerlendirme 

yöntemleri geliştirilmiştir. Bu yöntemler tatbik 

edilerek kas-iskelet sisteminde oluşabilecek 

hasarlar önlenmeye çalışılmaktadır. Kas-iskelet 

sistemi bozukluklarının ergonomik risklerini analiz 

etmek için araçlar; hızlı üst exremite 

değerlendirmesi (RULA) [13], Ovako Çalışma-

Duruş Analiz Sistemi- Ovako Working Postures 

Analysing System (OWAS) [14], ve hızlı tüm vücut 

değerlendirmesi (REBA) [15] gibi tipik indeksleri 

bulunur. Bu teknikler, tipik olarak tüm vücut 

postüral yüklerin değerlendirildiği endüstrilerde 

uygulanır [16, 17].  Gözlemsel yöntemlerin 

güvenilirliği, çalışan, iş, yöntem, değerlendirici ve 

zaman gibi beş değişkenden etkilenebilir. İşin belirli 

bir zaman sürmesi ve tekrarlaması ve puanlayıcının 

deneyimi doğrudan güvenirliği etkileyebilir [18].  

Çalışanların duruşun kaydedilmesi esasına dayanan 

OWAS ergonomik risk değerlendirme yöntemi, 

Ovako Çelik Şirketi tarafından Finlandiya’da 

geliştirilmiştir [14]. Bu yöntemle, çalışma 

sisteminin yol açtığı kötü duruşlar, çalışanların kas 

ve iskelet sistemindeki yüklenmeleri gözlemleyerek 

yapılmaktadır [19, 20]. Bu analiz yönteminde, 

çalışanların görüntüleri dijital yöntemlerle 

kaydedilerek analiz edilmektedir. OWAS Çalışma 

Duruşları olarak standartlaştırılan postür analizleri, 

birçok endüstriyel alanında uygulanmaktadır. 

Sistematik iyileştirme yapılabilmesi için, 

standartlaştırılan postür analizlerine dayalı olarak 

çalışanı rahatsız edici unsurların ortadan kaldırması 

için tasarım ve şartlar geliştirilmesi gerekmektedir 

[21]. Sistem, çalışanın vücut bölgelerinden sırt, kol 

ve bacaklarının; öne eğilme, dönme, bükülme 

pozisyonları ve yüklenme durumlarını analiz 

etmekte ve her bir duruş için harcanan zamana bağlı 

olarak o duruşun tekrarlanma sıklığını da 

değerlendirmektedir [22]. Hareket sağlığı, 

vücudumuzun yürüme, kaldırma, taşıma, uzanma, 

eğilme, itme, çekme, tutma veya diğer temel fiziki 

işlemler gibi günlük hayattaki aktiviteler sırasında 

hareketleri gerçekleştirme yeteneği olarak 

tanımlanmaktadır [23]. Genel anlamda duruş; 

vücudun, başın, gövdenin, kol ve bacakların 

boşlukta kendi doğal denge pozisyonu olarak 

tanımlanmaktadır. Çalışma duruşu ise; vücudun, 

başın, gövdenin, kol ve bacakların yapılan işin 

niteliğine göre pozisyon alınması olarak 

tanımlanabilir. Uygun olmayan çalışma duruşu ise, 

vücut eklemlerinin normal duruşunun bozulması 

olarak tanımlanmakta; kas ve iskelet sistemi 

rahatsızlıklarının önemli nedenlerinden biri olarak 

görülmektedir [24]. Çalışma duruşlarının analizi 

sonucunda elde edilen veriler; genellikle yüksek 

risk taşıyan işlerin belirlenerek, azaltılmasında 

gerekli düzeltici çalışmaların yapılmasına imkân 

sağlar. Çalışma ortamlarında, uzun süreli 

tekrarlanan görevler ve uygunsuz çalışma 

pozisyonları gibi fiziksel etkenlere maruz 

kalındığında, operatörlerin yaptıkları işe bağlı 

olarak kas-iskelet yaralanması ve sakatlanması söz 

konusu olabilmektedir. Bu durum ergonomik 

düzenlemeler yapılmadığı takdirde artacak, iş gücü 

kaybı, bedene verilen zarardan dolayı verilmesi 

gereken tazminat ve işçinin tedavisi için yapılan 

masraflar gibi maliyetleri ortaya çıkaracaktır [25]. 

Elle taşıma ve vücudu aktif olarak kullanan kaynak 

işçisinin motor becerileri ve çalışma duruşlarının 

ergonomik açıdan değerlendirilmesi bedende 

oluşabilecek rahatsızlıklara önceden önlem 

alınmasını sağlayabilir. Vücudun pozisyonu, el 

hareketleri, özellikle ellerin ve parmakların kaynak 

elektrotu tutucusunu ve diğer koruyucuları (maske 

vb.) taşıması, kaynak dikişinin farklı 

pozisyonlarında (yatay, dikey, baş üstü) doğru 

elektrot hareketinin yapılabilmesi yapılan işin 

kalitesi açısından önem arz etmektedir. Bu durum 

da kaynakçı postürünün önemini ortaya 

çıkarmaktadır. Karmaşık pozisyonlar işle ilgili kas-

iskelet sistemi rahatsızlıklarının (WMSD'ler) ortaya 

çıkmasına sebep olabilir. Bu da işin kalitesinin 

bozularak enerji ve malzeme maliyetinin artmasına 

sebep olur [26]. Kaynak, birden çok malzemenin 

birleştirilerek yeni konstrüksiyonlar veya 

aparatların üretilmesi için en popüler yöntemlerden 
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biridir [27-31]. Kaynakla ilgili çalışmalar birçok 

bilim adamının araştırma konusu olmuştur. Manuel 

kaynak işleri (özellikle baş üstü kaynak, dikey ve 

ağır kaldırma) bu bozukluklara katkıda bulunabilir. 

Kaynakçıların uygun eğitimi ve kaldırma teknikleri 

ile kaynak sırasında karşılaşılan problemlerin önüne 

geçilebilir [8]. Bu noktadan hareketle, tüm vücudu 

ele alan OWAS yöntemi, endüstriyel alanda kaynak 

işlemlerinde çalışanların çalışma duruşlarına bağlı 

riskleri değerlendirmek için uygun yöntem olduğu 

düşünülmüştür. . Kaynak işlemi pozisyonları 

sırasında vücut duruşunu değerlendirmek için baş 

üstü kaynak (OH), yatay kaynak (H) ve dikey 

kaynak (V) için değerlendirme araçları 

uygulanmıştır. Kaynakçılar, sırt yaralanmaları, 

omuz ağrısı, tendinit, azalmış kas gücü, karpal tünel 

sendromu ve diz eklemi hastalıkları dâhil olmak 

üzere yüksek sıklıkta kas-iskelet sistemi 

şikâyetlerine sahiptir [32]. Bu çalışmada, yatay 

kaynak pozisyonunda sürekli iş yapan bir çalışanın 

ergonik riskleri, OWAS (OVAKO çalışma-duruş 

değerlendirmesi) kriterlerine göre belirlenmiş ve 

EgroFellow 3.0. yazılımı kullanılarak, 

değerlendirilmiştir. Bu ikili analiz yaklaşımı 

geleneksel olarak WMSD risk değerlendirmeleri 

için güvenilir veriler elde etmek amacıyla 

yapılmıştır. Böylece kaynak işlemi esnasında 

çalışanın duruşuna ait risk değeri belirlenmiştir. Bu 

pozisyonun yol açtığı kas ve iskelet sistemi 

rahatsızlıklarına neden olabilecek risklerin önceden 

tahmin edilip, en aza indirmesi için duruşlarda 

yapılacak iyileştirmeler belirlenmiştir ve alandaki 

diğer çalışanlara önerilmiştir.  

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

A. Materyal 

   Çalışma da kaynaklı birleştirmelerde sıklıkla 

çalışmak zorunda kalınan yatay pozisyonundaki 

işleme ait Şekil 1’deki öne eğik pozisyonu 

değerlendirmek ve yapılacak iyileştirmeleri 

önermek için OWAS yöntemi seçilmiştir. Dünya 

çapında yüz milyondan fazla işçinin kaynak 

işlemlerinde çalıştığı [27] düşünüldüğünde, çalışma 

duruşlarına bağlı risklere karşı önlem alınmasının 

önemi ortaya çıkmaktadır.  Kaynak işlemi 

süreçlerinde farklı alet ve cihazın kullanımı da 

operatörün eforlarını değerlendirmek için önemli bir 

durumu ortaya koymaktadır. Şekil 1’deki resim, 

kaynak çalışanlarının çok sık uyguladıkları belden 

öne eğilme pozisyonu duruşunu simüle etmektedir. 

Kaynak süreçlerinde birçok pozisyonda çalışmak 

mümkündür. Ancak, bu pozisyon, kaynak 

işlemlerinde çalışanların çok yaygın çalışmak 

zorunda kaldıkları bir duruş olduğu için seçilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Yatay kaynak pozisyonunda çalışan işçinin duruşu. 

B. Metot 

   Çalışma kapsamında otomotiv tamir, bakım ve 

onarım işlemlerinde en yaygın karşılaşılan öne bel 

bölgesinden eğik pozisyonda süreçte çalışan 

operatörün postürü OWAS yöntemi ile ergonomik 

olarak değerlendirilmiştir. OWAS risk 

değerlendirme yönteminde; dört farklı sırt duruşu, 

üç farklı kol duruşu, yedi farklı bacak duruşu ile üç 

farklı yük kombinasyonundan oluşan toplamda 252 

duruş ve yük kriteri vardır. Bu yöntemde 

kullanılacak veriler toplanırken, çalışan çalışma 

süresince gözlemlenmiş; sırt, kol ve bacak 

duruşlarını içeren vücut duruşları ve çalışma 

boyunca uygulanan yükler Tablo 1’de 

gösterilmiştir. OVAKO çalışma-duruş 

değerlendirmesi (OWAS), tüm vücut taleplerinin 

yüksek olduğu ve işle ilgili bozuklukların rapor 

edildiği kötü tasarlanmış görevlerin sonuçları olan 

yöntem, uygunsuz duruş, ağır ekipmanların 

taşınması ve tamir, bakım ve onarım görevleriyle 

ilgili hareketlerin değerlendirilmesini içerir. Kaynak 

çalışanının süreç boyunca kas-iskelet sistemini 

etkileyen faktörler WMSD risk değerlendirmeleri 

Tablo 1’de akış şeması ve Tablo 2’de puanlama 

kriterleri verilen geleneksel olarak ve sanal olarak 

ErgoFellow 3.0. yazılımı yardımıyla OWAS risk 

değerlendirmesi tekniğine göre analiz yapılmıştır.  
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Tablo 1. OWAS tekniğine göre postüral duruşlara ait puan 

hesaplama kriterleri [20, 33, 34]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.  OWAS tekniği skor hesaplama tablosu [35, 36] 

 
 

Tablo 3. OWAS tehlike kategorileri [34] 

 

III. BULGULAR VE TARTIŞMA 

   Kaynak işlemlerinde çalışan operatörün 

ergonomik risk değerlendirmesi OWAS yöntemine 

göre yapılarak, skor hesaplanmıştır. Sırt, kollar, 

bacaklar ve yük durumu göz önüne alınarak skor 

hesabı Tablo 1’ deki kriterlere göre Tablo 2 

kullanılarak ve ErgoFellow 3.0. yazılımı yardımıyla 

OWAS risk değerlendirmesi skoru hesaplanmıştır. 

Şekil 2’de görüldüğü üzere operatörün sırt bölümü 

gözlemlendiğinde öne eğilmiş durumdadır. Bu 

pozisyondaki duruşa ait toplam skorun 2 olduğu 

tespit edilmiştir.  

 

. Şekil 2. Sırt duruşu skorunun hesaplanması 

Şekil 3’te operatörün her iki kolu omuz hizasının 

altında kalacak şekilde çalıştığı görülmektedir. Bu 
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pozisyondaki duruşa ait toplam skorun 1 olduğu 

tespit edilmiştir.  

 
Şekil 3. Kol duruşu skorunun hesaplanması 

 

Şekil 4’te operatör dik pozisyonda her iki bacak 

üzerinde bükülmeden durmaktadır.  Bu 

pozisyondaki duruşa ait toplam skorun 1 olduğu 

tespit edilmiştir. 

 

 
Şekil 5. Bacaklar duruş skorunun hesaplanması 

Tablo 4. OWAS skorunun hesaplanması 

 
 

 

 

Çalışma kapsamında kaynak işlemlerinde en yaygın 

karşılaşılan öne bel bölgesinden eğik pozisyonda 

süreçte çalışan operatörün ergonomik postür skoru 

geleneksel yönteme ek olarak ErgoFellow 3.0. 

yazılım programı ile de hesaplanmıştır (Şekil 9). 

Her iki skorda birbiriyle uyumlu olarak 2 olarak 

hesaplanmıştır.   OWAS yöntemi ile ergonomik 

olarak değerlendirilmiştir.  

 

 
Şekil 9. Ergofellow 3.0 yazılım programı ile hesaplanan 

OWAS skorunun ekran görüntüsü. 

 

Tablo 5. OWAS skorunun kategorisinin belirlenmesi 

 

Hesaplanan 2 skor değeri OWAS tekniğine göre, 

çalışanda fazla zorlama olmadığından, yapılan işin 

gözden geçirilip, ergonomik düzenlemenin yakın 

bir zamanda yapılması gereken bir skor olarak 

hesaplanmıştır.  

IV. SONUÇLAR 

   Bu çalışma kapsamında, yatay kaynak 

işlemlerinde çalışan bir operatörün bir postürü 
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ergonomik açıdan değerlendirilmiştir. Analiz 

sürecinde OWAS aracı kullanılarak operatörlerin 

çok sıklıkla maruz kaldığı bir duruş geleneksel 

yöntemle ve Ergofellow 3.0 yazılım programı 

kullanılarak analiz edilmiştir. Operatörün işlem 

sürecinde maruz kaldığı sırt, kollar, bacaklar ve 

yüklenme durumları ergonomik olarak 

değerlendirilerek OWAS skoru hesaplanmıştır. Her 

iki analiz sonucunda OWAS skoru 2 olarak 

bulunmuştur. Operatörlerin eğitim düzeyine bağlı 

olarak ergonomideki ihmallerin işlem sırasında kas-

iskelet sistemi rahatsızlıklarına yol açabileceği 

OWAS skoru ile tespit edilmiştir. Ancak, OWAS 

tekniğine hesaplanan skor göre çalışanda yüklenme 

ve zorlanma fazla olmadığından “Ergonomik 

düzenleme yakın zamanda yapılmalıdır” önerisini 

bize sunmaktadır. Çalışma, yatay kaynak 

işlemlerinde sürekli çalışma, ergonomik açıdan 

ciddi bir endişe kaynağı olduğunu ve proses 

düzenine daha fazla dikkat edilmesi gerektiğini 

göstermektedir. Operatör tarafından tekrarlı olarak 

bu işin yapılması durumunda kas ve iskelet 

yapısında geri dönülmez bozulmaların oluşması 

kaçınılmadır. Bu nedenle çoğu operatör, OWAS 

değerlendirme tekniğinin yönlendirdiği şekilde 

belirli risk düzeylerinde çalışmaktadır. Bu nedenle 

kaynak işleri çalışma alanlarında biyomekanik ve 

mühendislik ilkelerinin ergonomik ilkeleri güçlü 

şekilde takviye etmesi gerekmektedir. 

 

Yapılan analizlerden şu sonuçlar çıkarılmıştır: 

kaynak operatörünün kötü duruşları, ergonomik 

tasarlanmamış iş istasyonuna ve yerleşimine 

bağlıdır. Bu da ergonomik ilke ve standartlara 

yeterince bağlı kalınmadığını göstermektedir. 

Kaynak işlemi sonunda uzun süre tekrarlanan 

işlemlere bağlı olarak belirli derecelerde 

WMSD'lerin ortaya çıkması kaçınılmazdır. 

Kullanılan alet ve güvenlik ekipmanları da bu 

rahatsızlıkları arttırabilir. Bu sonuçlara bağlı olarak 

WMSD'lerin önlenmesi veya azaltılması için 

aşağıdaki önerilerde bulunabiliriz; 

1. Kaynak operatörleri ergonomik standartlara 

bağlı kalarak süreçleri etkin şekilde uygulayan 

eğitimli ve yetenekli kişilerden seçilmelidir. 

2. İş istasyonları, faklı kaynak pozisyonlarına hitap 

eden, yüksek ergonomik standartlarda 

tasarlanmalıdır. 

3. İş ekipmanlarının yüksek teknolojik özelliklere 

sahip olması, WMSD'lerin azaltılmasına katkı 

sağlayabilir.  

4. İş yerlerinin iş sağlığı ve güvenliği tedbirlerinin 

üst seviyede alınması WMSD'lerin 

azaltılmasına katkı sağlayabilir.  
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