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ONSOz

Teknolojinin gelisimine bagli olarak ihtiyaclar da ayni oranda artis géstermeye
baslamistir, insanoglunun artan ihtiyaglarini karsilamak adina hergun yeni bir
imalathane, fabrika kurulmakta ve bu ihtiyaglari istenen nitelik ve nicelikte
karsilamaya c¢alisiilmaktadir. Bu denli buyuk ve artan ihtiyag oranini kargilamak ise
ancak dogru planlanmig, kalite yonetimi, is ve isci sagligi yénetimi gibi 6énemli

unsurlar goz 6nune alinarak yapilcak Gretim ile mumkundur.

Dunya genelinde artan egitim seviyesi Ureticilerin is¢i ve beden gucu igin
eleman bulmalarini zorlastirmakta, ayrica egitim seviyesinin ylkselmesine bagli
olarak insanlar fiziksel olarak zor ve insan sagligini tehdit eden tehlikeli iglerde
calismaktan kacinmaktadir. Dolayisiyla insanlar bulunduklari sartlarin ihtiyaglar ve
kapasitelerinin uyumsuz oldugundan sikayetcidir. insan faktériiniin g6z ardi ediimesi

¢alisanlarin, kuruluslarin ve dolayisiyla toplumun verimliligini etkilemektedir.

imalat sistemlerinde iretimin sirdirilmesinde insan faktdriini korumak ve
devaminda imalatta verimi arttirmak, ginimudz sartlarinda ancak bu g¢alismanin da
temelini olusturan ergonomik yapiya uygun diizenlemeler ile gerceklesebilir. is bu
noktadan hareketle Gretim ve montaj hatlarinda ergonomik risk faktorleri irdelenmeli
ve gerekli tedbirler ve iyilestirmeler yapilarak is ve is¢i veriminin arttirlmasini
saglamak adina dizenlenmelidir. Bu tez ¢alismasinda da s6z konusu risk faktorleri
ve tedbirler otomotiv Ust yapi sektérinde faaliyet goésteren bir igletmenin Uretim hatti

Ozelinde irdelenmistir.

is Saghigi ve Gilvenligi Yiksek Lisans calismamda destekleri igin; tez
danismanim Prof. Dr. Hulusi ACAR'a, degerli juri Gyelerine ve istanbul Yeni Yizyll
Universitesi is Sagligi ve Giivenligi Bolimi dgretim elemanlarina tesekkiri borg

bilirim.

Subat 2019 Mustafa M. Kuzucuoglu
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1.GIRIS

Otomotiv sanayi, sanayilesmis ve gelismis Ulkelerde
ekonominin 6ncusu olarak kabul gérmektedir. Turizm, altyapi ve ingaat ile
ulastirma ve tarim sektorlerinin gerek duydugu her cesit motorlu araglar bu
sektorun urdnleri ile saglanmaktadir. Bu sektordeki degisimler, ekonominin
tamamini yakindan etkilemektedir. Tuarkiye’de Uust yapi sektori Avrupa
Ulkelerine kiyasla faaliyete daha ge¢ baslamis bu durum Uretim
sistemlerinde modern ve otomasyonlu uretim sistemlerine gegiste basarisiz
olunmasina sebep olmustur ve isletmeler geneline bakildiginda klasik Uretim
yontemleri ile imalata devam edilmektedir. is bu sebeplerden imalatta beden
glcune fazlaca ihtiya¢ duyulmaktadir: Dolayisiyla ergonomi kavrami sektor

genelinde daha onemli bir hale gelmisgtir.

Calismalara genellikle galisanlar arasinda kas iskelet sistemi
rahatsizliklari seklinde bas gosteren saglik sorunlarna yol agabilecek fiziksel
aktiviteler eglik eder. Ayrica, ¢calismaya bagli kas-iskelet sistemi bozukluklari
bircok Ulkede yaygin bir sorundur ve c¢ogunlukla is gucinde kayip, is
veriminde kisitlanma ve galisma suresi kaybi (uzun sureli devamsizliklar) ile
sonuglanir.  Calismalar, c¢alisanin pozisyonunun, hareket agisinin,
tekrarlamanin (tekrarli hareketler), uygulanan kuvvetin ve suirenin fiziksel
aktivite seviyesini siniflandirirken dikkate alinmasi gerektigini gostermistir.
Calisanin pozisyonu ve hareketleri is glvenliginde dikkate alinmasi gereken
en onemli degiskenlerdir, ¢iinkd bu degiskenler ¢calisan Uzerindeki is yukunu
belirleyen en dnemli iki faktordur. Bunlara ek olarak, ¢alisanlarin duruslari,
yapilan isin turu, is araclarinin tasarimlari ve c¢aliganlarin antropometrik
Ozellikleri gibi faktorlerden etkilenir.Gozlemsel yontemler, galisanlarin risk
faktorlerine maruz kalma seviyesini belirlemek (tahmin etmek) igin yaygin
olarak kullanilan arastirma teknikleridir. Uygulanma surecinde ki hassasiyet,
diguk maliyet ve kolay kullanim imkani yaygin kullaniimasinin

sebeplerindendir. Calisan Uzerindeki postural yuklu degerlendirmek igin



kullanilan go6zlemsel yontemlerden en Onemlileri; OWAS-Ovako Caligma
Durusu Analiz Sistemi, RULA-Hizli Ust Ekstremite Degerlendirmesi, REBA-
Hizh Tim Viacut Degerlendirmesi ve QEC-Hizli Maruziyet Degerlendirme
metotlaridir. Herbir metot farkli amaclar icgin gelistirildiginden igyerlerinde
farkli kogullar altinda kullaniimaktadirlar. Her teknigin diger tekniklerden farkl
olarak calisan icin kendine 6zel siniflandirma sitemleri vardir. Bu; kullanilan
teknige bagh olarak, yukin nihai sonucunda farkhliklara sebebiyet
vermektedir. Bu tekniklerin kullanilihgi, degisik endustrilerde kas-iskelet
rahatsizlid1 risklerine maruz kalma degerlendirmelerindeki yararh bilimsel

calismalarin yayinlanmasiyla kanitlanmistir.

Ergonomik agidan bakildiginda, uretim surecinde galisanlar ve
is akisinin verimini etkileyen Kkilit unsurlar; asin yuk, is icin uygun olmayan
ortam, calisma durumlar (duruslar) ve ergonomik sistemin kalitesini
olusturan alt sistem unsurlandir. Calisan sisteminde meydana gelen
rahatsizliklar, dretimin, kalitenin saglanmasinda ve isin c¢alisan saghgi
uzerindeki olumsuz etkisinin neden oldugu hastalik ve devamsizlikla ilgili
olarak maliyetlerin artmasi gibi sorunlara yol acabilmektedir. Bu nedenle,
sistemin verimliligini arttirmak icin ergonomik mudahaleler yapabilmek adina
ergonomik riskleri tespit i¢in dederlendirmeler yapmak ¢ok blyuk énem arz

etmektedir.

Reelde her sektérden isyerlerinde ¢alisma alanlarinin is saghgi
ve guvenligi agisindan uygun kosullara kavusturulmasi, pek ¢ok disiplinin bir
arada calismasi gereken bir olgudur. isyerlerindeki ¢alisma ortamlarinin ideal
konfor kosullarina getiriilmesi ergonomik agidan da ulusal ve uluslararasi
standartlara getirigimesi icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir [1].
Yine bir 6rnek Uzerinden gidilecek olunursa, Uretim yapan bir isyerinde
sadece uretim sureglerinin duzeltiimesine odaklanilirsa basarili sonuglar elde
edilemez. Bunun yerine g¢ikacak bozuk mallarin sayisinin azaltiimasi igin,
c¢alisanlarin konfor kosullarinin ( bunun iginde ekonomik kosullar da vardir)

temin ediimesi saglanmaldir [2]. Uretimde konveyér, seri iretim hatti ve



yardimci ekipmanlarin tasarimlarinda ergonomik bazi kriterler (gurultd,
titresim gibi) calisanlari psikolojik olarak etkildegi igin ¢alisanin performansini
dolayisiyla da verimi dustrmekte, ¢ikan Urinlerin kalitesini azaltmakta, teslim
surelerinin  uzamasina sebebiyet verip isletmelerin, isverenlerin maddi
kayiplar yasamasina neden olmaktadir. Bu tip sorunlarla kargilasmamak ve
isveren acgisindan en onemli faktorler olan gelir hesaplari, verimlilik gibi
noktalarda Uretimde kalite artisi saglanmasi adina is taniminda bulunan
c¢alismalarin ergonomik risk analizleri yapilmali, ¢aliganlarin igi yaparken ki
duruglari, zorlayici ve tekrarlayici hareketler yapmasina sebep olan faktorler
tespit edilip bunlarin ortadan kaldiriimasi igin gereken duzeltici tedbirler
belirlenmelidir [3,4].

SO0z konusu olan duzeltici Onlemlerin alinmasi asagida

siralayacagimiz baslica iyilesmelerin saglanmasina zemin hazirlayacaktir;

e s giivenlik ve sagliginin temin edilmesi,

e isglcl kayiplarinin bertaraf edilmesi,

e s stresinin azaltilarak motivasyonun arttiriimasi,

e Mesleki risklerin ve is kazalarinin 6nlenmesi,

e Kalitenin ve verimliligin yukseltiimesi,

e Calisanlarin iglerini kolaylastirarak tretimin fazlalastiriimasi,

o Fiziksel gugten daha az gug¢ gerektirecek bant sistemleri gibi ¢gagdas
sureclerle hatayi indirgeyerek uretim kalitesinin arttiriimasi,

e Calisanlarin  saglik sorunlarinin  azaltilarak isglcu kayiplarinin
engellenmesi,

e lsciler icin 6denen saglik giderlerinin azaltiimasi [3].

Onlemler alinmamasi halinde ise calisanlarda belli bagl
hastaliklar ve is goremezlik durumlarinin ortaya c¢ikmasi kaginiimazdir.
Bunlarin en sik rastlanilani kas iskelet sistemi (KiS) rahatsizliklaridir ki; KiS
problemleri genellikle zorlu travmalar tarafindan meydana gelmezler, ama

kaslar, eklemler, Kkirigler, kikirdaklar gibi sinir sisteminde ve yumusak



dokularda tekrar eden zorlamalar nedeniyle uzun vadede ortaya ¢ikabilirler
[4]. Bunlarla beraber belirtmek gerekir ki; ergonomi ve KiS rahatsizliklari
hakkinda uluslararasi dizeyde c¢ok sayida mevzuat bulunmaktadir.
Bunlardan bazilar, ILO Sézlesmeleri ve AB Direktifleridir. Bununla beraber,
CSGB tarafindan yayinlanan 21 adet yonetmelikten on birinde ergonomiye

dair dizenlemeler mevcuttur.

2. GENEL BILGILER

2.1. Otomotiv Ust Yapi Sektorii

Otomotiv Ust yapi sektérinin baslica faaliyet alanlarn tasiyici arag,
ara¢ parcalari, ara¢ Ustl ekipman, is ve insaat makinalari UGretimidir. Bu
sektorde faaliyette bulunan firmalarin ¢gogunlugu, kamyon ve cekiciler igin
gerekli olan ust yapinin Uretilmesini gergeklestirenlerden olusturmaktadir.
Otomotiv Ust yapi sektorindeki baslica Urlnler; vidanjor, ¢op kamyonu,
romork, damper, tanker, frigorifik kasa, transmikser, ara¢ Ustu ving, beton
pompasi, yardimci ekipman ve aksesuarlardir. Ozellikle Tirkiye'de karayolu
tasimacihginin éneminin surekli artmasindan dolay! bu sektérde ki urtnlere
ihtiyagc da paralel olarak artmakta, bu alanda faaliyeti bulunan isletme sayisi

da artmaktadir.

2.1.1.Turkiye’de Otomotiv Ust Yapi Sektorii

Arag Ustl ekipmanlar sektdriinde yer alan Urlnlerin godunlukla farkl
uretim sureclerinde kullaniliyor olmasi, sektérin dinamizmini ortaya
koymaktadir. Tlrkiye, ara¢ Ustl ekipman sektorinde dinyada s6zl gegen
ulkelerden birisi olma yolunda kararli bir sekilde yurumektedir. Sektor

icerisinde bulunan ¢ogu alt sektor her yil dig ticaret fazlasi vererek, gelecek



icin muhetemel daha bluyuk yatirimlarin 6nunu agmaktadir. Turkiye’'nin arag
usti ekipman sektorinde dunyada taninir olmasini saglayan sehirlerin
basinda Konya gelmektedir. Turkiye’de, ara¢ ustl ekipman sektorinde,
1.500’den fazla firma faaliyette bulunuyor. Ulke diizeyinde kullanilan ¢op
kasalarinin tamami % 100 yerli Uretimle gergeklesip ve ithal edilmektedir.
Aracg ustl ekipman ureten firmalar her ne kadar kuguk firmalardan olussa da,
sektorde yaklasik 100.000 kisi istihdam edilmektedir.

2.2. Ergonomi Kavrami

Ergonominin kelime kdkeni Latince “Ergon (is)” ve “Nomos (Hukuk)
kelimelerinden olugsmaktadir. Literatlirde ilk olarak Wojciech Jastrzebowski'

tarafindan bir makalede benzer kdkenli bir kelime seklinde kullaniimistir [7]

Ergonomi, "Uluslararasi Ergonomi Dernegi" (IEA) tarafindan; insan ve
bir sistemdeki diger elemanlar arasindaki etkilesimi anlamakla ilgilenen
bilimsel bir disiplin ve tim sistem performansini ve insan refahini en iyi
dizeye getirmek icin ilke, teori, veri ve tasarim yontemlerini uygulayan

meslek olarak tanimlanmaktadir [8].

Ergonomi ilgilendigi ve amagladigi hedefe ulasmak adina
disiplenlerarasi bir metotla farkh bilimler ve bilgi alanlarini kullanan bir
yontemdir [13]. Ergonomi, genellikle teknik bilimler (mimarhk, muhendislik,
vb.), tibbi bilimler (anatomi, fizyoloji, antropometri, is saghgi vb.) ve
psikososyal bilimlere dayanan uygulamali bir bilim olarak kabul edilmektedir

[7].

Ergonomi biliminin amaci, sadece is kazasi ve mesleki hastaliklarin
Onlenmesi degil, calisanlarin fiziksel ve ruhsal iyilik halinin korunmasi ve

gelistirilmesi igin, c¢alisanla uyumlu hale getiriimesi, ¢alisma kosullari ve

" Polonyali bilim adamidir. 1857 yilinda literatiire girmistir.



ortaminin iyilegtirimesi ve bu sekilde hem calisanin performansinin
arttinimasi hem de saglik, guvenlik ve refahinin saglanmasidir [13].
Rohmert’e goére bir isyerinde, ¢calisma sisteminin ergonomik olabilmesi igin

birbirini izleyen dort parametrenin saglanmasi gerekir [10]:

2.2.1. Ergonominin Turkiye ve AB Mevzuatindaki Yeri

Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan 3.06.1981 tarihinde 155
sy. "ISG ve Calisma Ortamina iliskin Sézlesme" kabul edimistir. Bu
sozlesme is saghgi, is guvenligi ve calisma ortamina iligkin milli politikalarin
gelistiriimesi, uygulanmasi ve periyodik kontrolinl icerecek sekilde
dizenlenmigtir. Bu dizenlemenin amaci, yapilan isle baglantili ¢calisma
sirasinda olusabilecek kazalarin ve olumsuz saglik kosullarinin énlenmesi,
calisma ortamlarindaki tehlike ve risklerin mumkuin oldugu kadar en aza
indirilmesidir [9]. Milli politikalar belirlenirken dikkate alinmasi gereken eylem
alanlari incelendiginde ergonomiyle ilgili birka¢ eylem alanindan bahsedildigi
gOrulmektedir [11].

155 sy. sozlesmeye gore belirlenen politikalarin uygulanmasinda alinmasi
gereken o6nlemleri belirten "164 sayili iISG Tavsiye Kararl" 22.06.1981
tarihinde kabul edilmigtir.

Ergonomi agisindan énemli olan alanlar [15]:

1. Calisma kosullarina baglh ruhsal ve fiziksel stresin dnlenmesi,

2. Malzemelerin ve yuklerin elle ya da makineyle tagsinmasi, istiflenmesi ve
depolanmasi,

3. Titresim ve gurlltiye bagli mesleki tehlikelere karsi korunmasi, kontrol
edilmesi ve onlenmesi.

4. Aydinlatma, havalandirma, dizen ve temizlik,

5. isyerinde sicaklik, nem ve hava akimi,

6 Tehlikeye sebep olabilecek makine ve ekipmanlarin tasarim, yapim,

kullanim, bakim, test ve kontrolleri, uygun onay ve transferleri.



Ayrica 164 sayili iISG Tavsiye Kararinda iSG hizmetlerinin isyeri
icindeki ve disindaki bir yapidan saglanabilecedi belirtiimistir. is saghg:
hizmetleri 7.06.1985 tarihli "161 sayili is Sagligi Hizmetlerine iliskin
Sozlesme"de de agiklanmigtir [15].

ILO sbzlesmeleri ve tavsiye kararlarina goére 29.06.1989 tarihinde AB
tarafindan igyerlerinde c¢alisanlarin  glUvenliklerinin  ve sagliklarinin
geligtiriimesini  tegvik edecek Onlemleri tanitan "Konsey Direktifi
(89/391/EEC)" yayimlanmistir. 89/391/EEC’de iSG'nin  gelistirimesini
destekleyen onlemlerden bahsedilmektedir. Direktifin amaci c¢alisanlarin
meslek hastaliklarindan ve is kazasindan korunmalari amaciyla o6nleyici
tedbirlerin uygulanmasi ve galisanlarin Ust seviyede korunmasidir. Burada
isverenlerin  ve ¢aligsanlarin  yukumlulikleri genel 06nleme prensibi
cercevesinde  vurgulanmaktadir.  Direktifte  bir eylem alanindan
bahsediimemis ancak bireysel direktiflerde farkli alanlardan da soéz

edilmektedir.

Ergonomiyle iligkili alanlar gsunlardir [9]:

1. Is Ekipmanlarinin Kullanimi (2009/104/EEC).

2. Ekranl Araglarla Calisma (90/270/EEC),

3. Yuklerin Elle Tasinmasi (90/269/EEC),

155 sy. sdzlesmede ve 89/391/EEC’de acik¢a ISG ve ergonomi igin énemli
olan bazi alanlar vurgulanmig, ancak Ozellikle  ergonomiden

bahsedilmemigtir.

Tlrkiye'de 155 sy. s6zlesme, 7.06.2004 tarihli ve 5038 sayili kanunla;
161 sy. sdzlesme, 7.06.2004 tarihli ve 5039 sayili kanunla kabul edilerek
yururlige girmigtir. 155 sy. sOzlesmedeki ulusal politikalarin belirlenmesi
amaciyla 2005 yilinda iSG alaninda ilgili kuruluslar ve kurumlardan olusan
"Ulusal ISG Konseyi" (UISGK) kurulmustur. UISGK, 89/391/EEC’nin

Tarkiye’deki mevzuata uygun hale getirilimesi ¢alismalarinda ortak platform



gOrevi gormagtur. 30.06.2012 tarihli 28339 ve sayili Resmi Gazete’de 6331
saylll Kanunun vyayimlanmasi ve ikincil mevzuat c¢alismalarinin
tamamlanmasiyla birlikte AB mevzuatina uyum caligsmalari tamamlanmistir.
Bireysel direktiflerde ergonomiyle iligkili bahsedilen konular yénetmeliklerle
duzenlenmigtir:

1. 25 Nisan 2013 tarihli ve 28628 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “is
Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglk ve Guvenlik Sartlar Yonetmeligi”.

2. 16 Nisan 2013 tarihli 28620 ve sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Ekranli Araglarda Calismalarda Saglik ve Givenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik”,

3. 24 Temmuz 2013 tarihli ve 28717 sayili Resmi Gazete’'de yayimlanan “Elle

Tasima isleri Yénetmeligi”,

2.2.2. isyerinde Ergonomik Risk Faktorleri

KiS hastaliklari ile alakasi bulunan ve hastalik siirecine hizlandirmak
suretiyle etki eden isten kaynakli faktorler, ergonomik risk faktorleri olarak
adlandiriimaktadir. Bu faktorler dolayli olarak veya dogrudan rahatsizliklarin
meydana gelmesini etkilemektedir ve bu tlr hastaliklarin fizyolojik sureci ile
iliskilidir.

2.2.2.1. Mesleki Kas iskelet Sistemi Hastaliklari (MKiH)

is faaliyetleri sirasinda psiko-sosyal ve fiziksel risklere maruz kalmayla
iligkili olarak gelisebilen agri, sakatlanma ve hareket kisitlanmalariyla
goriilebilen  kas iskelet rahatsizliklari (KiH) calisanlarin yasadigi saglik
sorunlarinin en d6nemlilerinden birini teskil etmektedir. Genelde yumusak
dokular etkilenmektedir. is yasaminda isyerlerinde meydana geldigi tibbi
makamlarca dusinildiginde  Mesleki KiH olarak degerlendirilen bu



rahatsizliklarin meydana gelmesinde igyeri kosullari dahilinde zorlayici,
tekrar eden, calisanlarin duruglari (yanls pozisyonlar) ve olumsuz

ergonomik parametreler etken rol oynamaktadir [7, 8].

Gunimiizde endustrileri gelismis Ulkelerde Mesleki KiH’ nin gogalmasi
ve saglik maliyetlerinde meydana gelen dikkat cekici artis, iscilerin ve bu
alandaki diger karar verici aktorlerin bu alana odaklanmasini saglamis,
tehlike ve bundan kaynaklanabilecek risk etkenleri, ergonomi egitimlerini
kapsayan ergonomi rehabilitasyonu ve ergonomi programlari yaklagimlari
konularinda c¢aligsmalar hizlanmigtir. Ergonomi ve ergonomik risk
etmenlerinden korunma konusunda toplumda farkindalik olusmus ve
igyerlerinde ergonomi egitimleri ve 1g1ginda duzenleyici faaliyetler
geligtirilerek yasalastiriimigtir [9, 10].

Tirkiye’de Mesleki KIH mevzuatta meslek rahatsizligi seklinde kabul
gérmektedir; ancak isciler, isveren ve ISG profesyonelleri konunun hukuki
ve teknik olmasi nedeniyle tam manasi ile bilinmemektedir. Mesleki KiH’nin
artmasi, risk faktorleri, sigorta tazminatlari, konuyla ilgili egitimler ve
Ozellikle tez konusu olan ergonomi ile ilskilendiriimesi hakkinda bilimsel

caligmalar kafi degildir [5].

4857 Sy. kanunda iSG ile alakall mevzuatta isverene bu anlamada
blylk sorumluluklar yiiklemis, isyeri kosullarindaki mesleki KiHnin
onlenmesi (riskleri engelleme), tehlikeleri belileme galismalari ve ergonomik
acidan calisanlarin egitimi ve uygulamalar hakkinda yukumlulukler tespit

edilmistir.

Mesleki KiH’nin Ozellikleri

Erken emeklilik sebepleri arasinda ilk sirayr galisma sartlarina dayal
hastaliklar ve rahatsizliklar almaktadir; sakatlanma, is gunu kaybi,
verimsizlik...

Nedenleri ve etkileri birden ¢ok faktore baglh olabilir.



Bu hastaliklar nedeniyle isglnu kayiplari ve tazminatlar olusmakta ve diger
hastaliklara gére MKiH'nin maliyet orani daha fazladir.

Bu hastaliklardan alinacak dnlemler sayesinde korunmak olanakhdir.

Calisana etkileri ;

» Calisanin psikolojisini olumsuz etkiler.

» Verdigi agn yuzinden c¢alisanin yasam Kkalitesi duser ve verimli
calisamaz.

» Calisanin yaptigi hareketlerde kisithlik baslar, bu uzun vadede g¢aliganin
engelli hale gelmesine yol agar.

» Aile ortaminda olumsuzluklar olusturur.

is yerine ve dolayisiyla topluma etkileri ;

> s verimliligini, is gorenlerin memnuniyetini distrir ve dolayisiyla is
kalitesi azalir,

» Endustri, saglk sektorleri ile ekonominin olumsuz etkilenmesine yol
acgar.

Verdigi mali etki ;

Amerika Birlesik Devletleri Bilim Akademisi, Mesleki KiH icin 1999'da toplam,

1 trilyon ABD Dolarini agsan harcama yapildigini rapor etmigtir [6].

Calisma hayatindaki olumsuz etkilere bagl olarak gelisen KiS
hastaliklari konusuna ilk defa 17. Yuzyilda Bernardino Ramazzini deginmistir.
Bel agrisi Mesleki KiH icinde en sik gériilenlerdendir. isyerlerinde pek gok
rahatsizlik da tespit edilmigtir. Bunlarin ortaya c¢ikmasinda; calisanlarin
yaptigi tekrar eden hareketler- zorlanmayla birlikte seyreden travma

vakalaridir. Biriken travmalar ve tekrarlayici hareketler sonucunda
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1.
2.
3.

tendonlarda, eklemlerde, kaslarda, kemiklerde deformasyonlar olmaktadir.
Bu deformasyonlar calisanlarin meslek hayatlarinda kisa, orta ve uzun
dénemlerde meydana gelebilir, ancak buyuk olasilikla bu tir deformasyonlar
calisanlarin uzun sureli calismalari akabinde goérilmektedir. Calisanin
vicudunun belirli yerlerini asiri zorlamasi halinde de kisa suregte

gelisebilmektedir [12].

Mesleki KiH, konu lizerinde c¢alisan tibbi makamlar tarafindan 3
seviyede degerlendiriimektedir:
(a) Erken Seviye: Caligirken hasta olan yerde yorulma ve agr olur.
Performansi etkilemez. Calisanin dinlenmesi halinde iyilesebilir.
(b) Orta Seviye: Yorulma ve agri ¢alisanin isyerine gelmesiyle bagslayabilir
ve evinde istirahat halinde de devam edebilir. Tekrarlayici hareketlerde bu
sikayetler artar ve is verimini dugurur.
(c) lleri Seviye: Performans azalmasi belirgindir. Agri dinlenmekle gegcmez,

uykuya engel olabilir.

Mesleki KIH arasinda en sik rastlanan érnekler:
Omuz-Boyun Hastaliklari
Ust taraf hastaliklari

Bel ve alt taraf hastaliklari

Tablo 1 Bazi hareketlerde meydana gelen agrilarin yeri

Hareketin Tari Agnnin Yeri

Bilegdin dikey-yatay yonde tekrarlayici asin El Biledi, el ayasi
zorlanma hareketi. (Bilegin zorlanma
durumunda ki parmaklann hareketi vb.)

Bilegin tekrarlayan bukdlme ve zorlanmasi. El bilegi
(Bilek ve 6n kolun katlanmasi vb.)

Omuz seviyesinin Uzerine uzanma. (DeQuervain’s

Govdenin arkasindaki bir yere uzanma. hastahg)

S . Boyun ve omuz
lleride bir noktaya zorlayan uzanma.

Kuvvetle sikma ve elin tekrarlayan bikilmesi | Bas parmak koku

hareketi.
Omuz dzerinde yak tasima, Kollan omuz (Thoracic outlet
seviyesinin Gzerine uzatma. sendromu)

Ellerde duyusal
uyarilara yetersiz
yanit verme ve 11

sislik




Tlirkiye'de Durum

Tarkiye'de isyeri kosullari ve yasami ile ilgili yasal duzenlemelerde
meslek hastaliklari bes agsamada degerlendiriimektedir. Bu bes asama

asagida ki sekilde degerlendiriimektedir:

A Grubu, B Grubu, C Grubu, D Grubu, E Grubu

KIS Hastaliklarinin Diinyadaki Ve Ulkemizdeki Hastalik Yiikii

Son ylzyllda yasam beklentisinin artmasiyla birlikte beslenme
aliskanliklarindaki ve yasam duzenindeki degisikliklerle birlikte kalici (kronik)
hastaliklarin hastalik olgulari gelisen ve gelismis ulkelerde artmaktadir [13].
Bahsi gecen bu kronik durumlardan ruhi bozukluklar ve bulagici olmayan

hastaliklar global rahatsizlik oraninin  %46’sin1 teskil etmektedir.

KiS rahatsizliklari 6zellikle kisinin yasam kalitesini etkilemekte, saglik
sistemine blylk vyik getirmekte ve sakatliklara yol agmaktatir. KiS
hastaliklariyla ilgili ABD’de 1995 yilinda meydana gelen vakalarin ekonomiye
maliyeti 215 milyar ABD $ olmustur [14]. KiS rahatsizliklari direkt, dolayl ve
gorulmeyen maliyetler olarak bilimsel galigsmalara konu olmustur [14].

Arastirmalara konu olmayan dolayisiyla bilinmeyen (goériimeyen)

maliyetlerse; fiziksel ve sosyal fonksiyonun, hayat kalitesinin azalmasidir.
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Tablo 2 KIS Hastaliklarinin Bélgelere ve Cinsiyete Gére Tahmini Yiikii 2001 [15]

Hastaliklar Gelismekte Gelismis
B bolgel
[DALY bin 5 Erkek | Kadin “[’i':i"c?:;f';;a' clgeler
(%)] (iki cinsiyet)
Romatoid 4757 1363 3404 | 3238 (0,27) 1520 (0,58)
artrit {0,32) {0,18) {0,49)

Osteoartrit 16373 6621 9750 | 11049 (0,91) 5323 (2,05)
(1,12) (0,86) (1,39)

DigerKiSH | 6699 5033 | 3638 | 6789 (0,56) 1880 (0,73)
(0,59) (065 | (0,52)

Tim KISH 29738 13007 16792 | 21076 (1,74) 8723 (3,37)
(2,03) (1,69) (2,40)

Tlrkiye'de Kas Iskelet Sistemi Hastaliklari

Ulkemizde kronik hastaliklarin sikligi artmakta ve beklenen hayat
suresi uzamaktadir [19]. Tablo 3’'te hastalik yuku Uzerine Turkiye'de yapilan
bir galismanin sonuglarina gore Tirkiye genelinde de KiH énemli bir yer
almaktadir (Tablo 3).

Tablo 3 Tirkiye Ulusal Diizeyde Temel Hastalik Gruplarinin YLL, YLD ve Cinsiyete
Gére DALY dagilimi

Hastaliklar Toplam | Yizd Erkek Yizd Kadin | Yizd Toplam | Yiizd Toplam | Yiizd
DALY | e DALY | e DALY | e YLL e YLD e

Kardiyovas- 2.086.52 | 19,32 1.161.70 | 20,51 | 924.8 | 18,00 | 1.726.4 | 29,43 | 336.036 | 6,96

kiler 7 2 25 91

Noropsikiatri | 1.437.95 | 13,31 672.407 | 11,87 | 7655 | 14,90 | 84.910 1,43 1.353.0 | 27,83

k 6 48 45

HIV/AIDS 1.206.63 | 11,27 590.239 | 10,42 | 616.3 | 11,99 | 960.149 | 16,16 | 246.456 | 5,07

Haric  Diger | 7 98

Enf. Hast.

Yaralanmalar | 1.165.80 | 10,79 830.754 | 14,67 | 335.0 | 6,52 629.149 | 10,59 | 536.483 | 11,04
7 55

Maternal ve | 1.084.71 | 10,04 500.691 | 8,84 584.0 | 11,36 | 852.346 | 14,35 | 232.372 | 4,76

Perinatal 8 27

Kanserler 731.077 | 6,77 431.337 | 7,62 299.7 | 5,83 680.455 | 11,45 | 50.592 1,04

40
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Solunum 675.876 | 6,26 352,616 | 6,23 323.2 | 6,29 277.815 | 4,66 396.061 | 8,19

Sistemi Hast. 60

Kas-iskelet 485.459 | 4.49 225.394 | 5,98 260.0 | 5,06 2.609 0,04 452.850 | 9,93

Sistemi 65

Sindirim 447.254 | 4,14 233.836 | 4,13 2133 | 415 190.815 | 3,21 236.441 | 5,28

Sistemi 98

Beslenme 437.314 | 4,05 137.158 | 2,42 300.1 5,84 77.776 1,31 559.536 | 7,40

Yetversizliéine 56

Bagli

Hastaliklar

Diger Il. Grup | 433.164 | 4,01 230.916 | 4,06 202.2 | 5,94 230.785 | 3,88 202.379 | 4,16
48

Duyu Organ | 244.919 | 2,27 121,834 | 2,15 123.0 | 2,40 352 0,01 244567 | 5,03

Bozukluklari 85

Diabetes 203.027 1,88 93.158 1,64 109.8 | 2,14 97.388 1,64 105.639 | 2,17

Mellitus 69

Genitouriner | 160.636 1,49 79.734 1,41 80.90 1,57 107.473 | 1,81 33.163 1,09
2

HIV/AIDS 2.125 0,02 1.802 0,03 323 0,01 579 0,01 1.546 0,03

Calisma Hayati ve Kas Iskelet Sistemi Hastaliklari

Calisanlara gore bakildiginda KiS hastaliklari kamu dlgeginde daha da
én plana ¢cikmaktadir. Calisma hayatinda mesleksel KiS hastaliklari kas, sinir
ve diger yumusak dokularda, tendonlarda hasara sebebiyet verebilen tekrar
edici fiziksel hareketler ile meydana gelmektedir. Yanlis posturde calisma,
stres, mola vermeden uzun sureli calisma, tekrarlayici ve siddetli aktiviteler,

ve kotu ergonomi nedeniyle olmaktadir [16].

2.2.2.2. Psikolojik Faktorler

Zihinsel Yiklenme

Zihinsel yuklenme calisanin psikolojik davraniglarini etkilemektedir.
Asiri yuklenme iscinin is memnuniyetinde ve sagliginda olumsuz bir etkiye
sebep olacaktir. isgiici ile iligkilendirildiginde, calisan nicel asiri yiiklenmeye
maruz kalacaktir. Nicel asiri yuklenme, g¢alisan aktiviteye belli bir sire maruz

kaldiginda kaslarda asiri yiklenmeye neden olacaktir [18].
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Psikososyal Etkiler

Bu etkenler isin nasil denetlendigi, oraganizasyonu ve yoénetildigi ile
alakali caligsanlarin kigisel anlayisidir. Kisith kariyer imkanlari, is taniminin
yetersiz veya belirsiz olusu bu anlayislara drnek teskil etmektedir. isyerindeki
sartlar; guvensizlik, korku ve karmasanin oldugu bir ortama sebebiyet verir

dolayisylila ¢alisanlarda daha fazla rahatsizliklara sebep olabilir [18].

isyerindeki Sosyal iletigim

Yoneticilerin  yardimci  ¢alisanlariyla iligkileri sosyal destegin
kaynadidir ve olumsuz baskiyr 6nlemektedir. Ancak asagidakiler calisan

uzerindeki baskiyi artirici etkenlerdendir:

* Negatif sosyal iletisim,

» Grup igerisinde calisma baskisi,

» Calisanlarin desteklenmemesi, agresif Uretime odaklanan durumlar, ve
performanslarinin  izlenmemesi psikolojik baskiya neden olur, KiS

rahatsizliklarini artirir [18].

2.2.2.3. Cevresel Faktorler

Guriltu Seviyesi
Bu faktor baslica ;

Zeminde kullanilan malzemelerden ve duvar kaplamalarindan,

Telefon ve diger diyalog faaliyetlerinin sayisi ve duzeyinden

Gergeklesen isin dogasindan,

Ekipman igleyisinden; havalandirma sistemi, fotokopi makinasi, yazici ,

uretim bandlari vb. kaynaklanir [18].
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Ofislerdeki gurultt duyma kaybina sebebiyet verecek kadar fazla
degildir. Ancak endustriyel ortamda gurultt nedeniyle duyma kaybi s6z

konusudur [18].
Gurultinan isciler Uzerindeki etkileri sunlardir ;

Gurulta isitme kayiplarina neden olur, i¢ kulakta fizyolojik hasarlar meydana
gelir.

Psikolojik etkiler (can sikintisi, dalginlik)

is verimliligi Gzerinde negatif etki yapar.

Psikomotor bozulmalar (uyku duzensizligi, biling digi yan etkiler) olusur [19].

Gurultindn is verimine etkileri;

Asiri malzeme kayiplari,

is kazalar olasiliginda artis,

Makine hatalarini farketmede yavaslik,
insan hatalarina bagli gecikmeler.

Belli uyarilara geg reaksiyon olarak degerlendiriimektedir [19].
Sicaklik, Nem ve Hava Akimi

iscilerin isini rahat bir sekilde gerceklestirebilmesi igin uygun
sicakliktaki bir ortamda calismasi gereklidir. Gergeklestirilen ise gére en

uygun ortam sicakliklari Tablo 4 ‘da gdsterilmistir [20].

Tablo 4 Farkli iglere yonelik fiziksel glic harcayarak yapilan igler icin hava sicakliklari

Yapilan isin Tiri Hava Sicakhé (°C)
Oturarak, dusunulerek yapilan ig 18-24 °C
Oturarak, hafif manuel yapilan is 16-22 °C
Ayakta, hafif manuel yapilan is 15-21°C
Ayakta, agir manuel yapilan is 14-20 °C
Adir is 13-19 °C

Verimli ve saglikli bir Igyeri ortaminaa ;
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100 mm/sn dizeyine dustigunde ortam “havasiz”
ideal hava akimi 150 mm / sn civarindadir.

Akim 510 mm/sn duzeyine ¢iktiginda ortam “esintili”, olarak nitelendirilir.

isyerinde rélatif nemlilik orani en fazla %70 olmalidir. Ancak en uygun

oran 30-60% seviyesindedir.

Tablo 5 Efektif Sicakliklarin insan Sagligina Etkileri

Sinif Algilanan Etkileri
Sicaklik (°C)
A% 27-32 Halsizlik, sinirlilik, dolasim ve solunum

sistemi rahatsizliklari

i 32-41 Sicak c¢arpmasi, 1si kramplari ve isi

yorgunluklari

Il 41-45 Sicak c¢arpmasi, IsI kramplari ve Isi

yorgunluklari

54 ve Ustl Sicak ve guines carpmasi, termal soklar

Ozellikle fiziksel harekete dayali iglerin yapildigi calisma ortamlari, ofis
sicakliginin altindaki degerlerde olmalidir.

Farkl is yuklerinde hava sicakligi, hava bagil nemi ve rizgar hizi

degiskenlerinin onerilen degerleri Tablo 6 ‘da verilmistir.

Tablo 6 Farkli Is Yiikleri igin Onerilen iklim Kosullari

Hava Sicakhigi (°C) Hava Nemi (%) Maksimum
; Ruzgar Hizi
Yapilan Ig Min. | Opt. | Max. | Min. | Opt. | Max. g
(ml/s)

Ofiste yapilan is 18 21 24 40 50 70 0.1
Oturarak hafif is 18 20 24 40 50 70 0.1
Ayakta hafif is 17 18 22 40 50 70 0.2
Agir is 15 17 21 30 50 70 0.4
Cok agir is 14 16 20 30 50 70 0.5

17




Bir calisma yerinde iklim kosgullarini iyilestirmek teknik yada ekonomik
nedenlerden dolayi olanakl degilse, agagida siralanan bir dizi korunma

Oonlemlerinden yararlanilabilir :
Fizyolojik koruyucu onlemler (insanin i¢ yapisi ile ilgili)
Kisisel koruyucu 6nlemler (insan Uzerinde)

Koruyucu teknik énlemler (¢alisma yerinde)

Koruyucu organizasyon 6nlemleri (calisma zamanlari ve molalar)

Tablo 7 Sicakliga Bagl Caligilabilir Scireler.

Nemli Hava Sicakhigi Izin verilebilir galisma siiresi
(°C) (dak)
30 140
32 90
34 65
36 50
38 39
40 30
42 22

Calisma Ortamlari icin Klimatik Oneriler;

insan saghginin korunmasi ve calisma veriminin artmasi igin
calisanlara saglanan hava ortaminin konforlu olmasi gerekir. Hissedilen hava
sicakligi ne rahatsiz edecek sekildene soguk ne de sicak olmamalidir. Nem
ergonomik kosullara uygun olmali ve hissedilir bir hava akimi saglanmalidir.
Bahsedilen sartlarda konforlu bir hava ortaminin ¢alisana saglanmasi sonucu

verimliligin artmasi dogaldir.

Isi stresinden korunmak icin;

e Sicak havalarda ¢alisma hizi azaltiimahdir.
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Isi stresinin (bas agrisi, asiri terleme, yuksek tansiyon, soluma vb.)
uyarilarina dikkat edilmelidir.

Uygun (hafif ve agik renkli) giysiler giyilmelidir.

Karbonhidratli ve sismanlatici yiyeceklerden sakinmalidir.

Fazla su igilmelidir. Cok soguk mesrubat, hazimi zor olan sut, alkolli
ickinin sicakta icilmemesi gerekir.

Vucuttaki tuz orani korunmalidir.

Ara sira sicak ortamdan disari ¢ikilmalidir.

Guneste fazla durulmamalidir.

Sicak ortamda Onlem alinmamasi durumunda c¢alisan is¢i sayisi
azaltilmal, calisma suresi kisaltilmali, calisma suresi icinde uzun ve sik
dinlenme siresi bulunmalidir.

isyerinde gerektiginde aciip kapanabilen c¢ok sayida pencere

bulundurulmalidir.

Soguktan korunmak icin;

Isitma duzeyi; yorenin iklim kosullari, iginde bulunan mevsim, is, hafif is,
uretim sudreci ve iscilerin giyinme aligkanliklari dikkate alinarak
ayarlanmalidir.

Isiticilar; havalandirma delikleri ve pencerelerden gelen havanin, igceride
calisanlara gelmeden 6nce isitilmasini  saglayacak  bigimde
yerlestirilmelidir.

isyeri catisi ve kuzeye bakan duvarlar yalitiimalidir.

Yer désemesi, uygun bir malzeme ile (6rn. Tahta 1zgaralarla) kaplanarak,
yerden gelebilecek sogugun etkisi azaltilmahdir.

is giysileri ve eldivenleri soguga karsi uygun yalitimi saglamaldir. igin
niteligine gore uygun is elbiseleri giyilmelidir. is elbiseleri siki olmamall,
rahathkla c¢ikarilabilmeli veya bir bagka elbise onun (zerine

giyilebilmelidir.
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Aydinlatma

Her tarld iglemin mikemmel yapilabilmesi ve isgoérenlerin g6z
sagliginin  korunmasi i¢in iyi bir aydinlatma metodu gereklidir.

"Aydinlatma Ol¢u birimi ‘liks’tlr". 1 mumun 30 cm otede yapabileceqgi
aydinlatma 10 luks olarak kabul gormektedir. Dikis dikmek, rahat okuyup
yazmak vb. isler icin 300 IUks gereklidir [21].

isin yapilmasi igin gerekli bilgilerin % 80’i gérerek kazanildidi icin iyi bir
aydinlatma ile, kusurlu Urun ve israf azaltilir, Gretim hizlandirilir, calisanlarda

bas agrilari ve gorsel yorgunluk énlenir. lyi bir aydinlatma diizeni tasarimi:

*G0Oz kamasmaya imkan vermeyen (uygun parlaklikta) aydinlanma,
«Calisilan yuzeyde golgelenme icermeyen Ozelliklere sahip aydinlanma
*GUn 1s131, olmadidi durumlarda ise gin isigina yakin beyaz i1sik,
*Tekduze esit aydinlanma,

*Duragan, sabit aydinlanma olmalidir.

Titresim

Bir cismin belirli bir noktaya gore alternatif olarak yer degigimi titresim
hareketi olarak tanimlanir [22]. Diger bir ifadeyle titresim, bir mekanik
sistemin hareket veya konumuna ait bir niceligin (uzanim, hiz veya ivme)

zamana bagl olarak dizenli veya dlzensiz degisimidir [23].

Titresimin insanlar Uzerinde sayillan birgok olumsuz etkilerinin
azaltilabilmesi icin, titresim maruziyeti, yontemeliklerle sinirlandiriimistir [24].
Titresimin mevcut oldugu c¢alisma alanlarinda periyodik élgiimler yapilarak

maruziyet duzeyleri belirlenebilmektedir.

Olglimler, maruz kalinan titresim tiirine goére el-kol yada tiim vicut

titresimi olarak yapilir. Genellikle el aleti kullanan ¢alisanlarda el-kol titresimi,
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titresimli makine operatorlerinde ise tum vicut titresimi olguma yapiimahdir.
Olglim sonuglarinda elde edilen degerler yonetmeliklerde belirtilen maruziyet

degerlerinin Uzerinde ¢ikarsa bahsi gegen noktalarda dnlemler alinmalidir.

Yonetmelikte sinirlanan maruziyet degerleri ;

El-Kol titresimi icin;

8 saatlik galisma suresi igin glinlik maruziyet sinir degeri 5m/s”2,

8 saatlik galisma suresi igin glnlik maruziyet etkin degeri 2.5m/s2

Vucut titresimi icin; 8 saatlik calisma suresi igin gunluk maruziyet sinir degeri

1.15m/s"2, 8 saatlik calisma suresi icin gunlik maruziyet etkin degeri
0.5m/s”2

Tek bir noktada titresim el ve kol maruziyeti, guc aletleri gibi titregen
objelerden kaynaklanmaktadir. Titresimin bulundugu islere 6rnek olarak

sunlar soylenebilir:

Gunde 30 dk. dan daha fazla yuksek titresim seviyesinde titresen ekipman ve
aletlerin kullanimi (Kriko c¢eki¢, vurmali aletler, zincirli testere, yontan ve
percinleyen gekic);

Gulnde toplam 2 saatten daha fazla orta dizeydeki titresim seviyesinde
titresimli  ekipman ve aletlerin kullanimi  (6gutuculer, testere, ve

zimbalayicilar). [17]

Batln vicutta titresim; vingler, kamyonlar, fork-liftler, otobusler, metrolar
ve ugaklar gibi araglardan kaynaklanmaktadir. Butun vucut titresiminde, yluksek
ya da uzun sureli maruziyetler sirtin alt bolgelerinde agriya neden olabilir ve

iskelet kaslarini etkileyebilir [17].
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2.3. Risk Degerlendirmesi ve Yontemleri

Risk degerlendirme birden ¢ok basamakli gergeklesen bir sistemdir.
Risk degerlendirmesinin her asamasi igin, yontemler uygulanabilirlikleri
agisindan; gayet uygulanabilir, uygulanabilir ve uygulanamaz seklinde
gruplara ayrilir. Risk degerlendirmesinin agamalari ;

Risk tanimlamasi,

Risk analizi — sonug¢ analizi,

Risk analizi — niteliksel, yari niteliksel veya niteliksel ihtimal 6lgcimd,

Risk analizi — risk seviyesi 6lgumd,

Risk élcumudir.

Risk degerlendirmesi teknigi segilirken;

Risk analizi i¢cin gereken metot ve problemlerin karmasa derecesi,

Eldeki bilgiye ve hedeflere ulasilmasi igin gereken elementlere dayanan

risk degerlendirmesinin dogasi ve derecesi,

¢ Uzmanlik derecesi, zaman, veri ihtiyaci, mali yukimlulik gibi genisletiimis
kaynak ihtiyaci,

e Uygulanan yontemin nitelikli ¢ikti saglayip saglamayacagi gibi faktorler

dikkate alinir.

Teknolojinin gelismesi ile otomasyonda, otomasyon sistemleri ve robotlu
sistemler ile yapilan Uretime ragmen, kuruluglarin fiziki insan gucune ihtiyaci
vardir. Cokca insan gucu kullanimi gerektiren ¢alismalarda uygun olmayan
duruslar, KiS rahatsizliklarina sebep verdigi gibi tretimin verimsizlismesine
de sebebiyet vermektedir. Ergonominin asil ve 6z amaci en fazla ise en az
insan gucu maliyeti ile (stres, zorlanma, yorgunluk, kazalar) ulagsmak
oldugundan, hem igveren ve tluzel kigiler agisindan hem de ¢alisan agisindan
onemli bir konu olan ¢alisma duruslarinin incelenmesi ve degerlendiriimesi

de ergonomi iginde 6nemli bir alandir [25].
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Ergonominin  amaglarindan  bir  digeri, ¢alisma duruglarinin
dizeltiimesiyle, c¢algsanin yetenekleri ve isin ihtiyaclar (gereklilikleri)
arasindaki bagin (dengenin) saglanmasi ve bunun sonucunda is Sagligi ve
Guvenligi ve sistemin toplam verimliliginin iyilestiriimesinin saglanmasidir
[25]

Yapilan arastirmalar kuvvet, zaman ve durus faktorlerinin bir iglevi
olarak tanimlanan KiS yiiklenmesiyle, ise baglh KiS rahatsizliklarinin gériilme
sikhgr arasinda bir iligki oldugunu ispat etmektedir. Bu da, uygun is
yiklenmelerinin ise bagl KiS Rahatsizliklarini azaltabilecedi anlamina
gelmektedir. Biyomekanik unsurlar, uygulanan kuvvet (dis kuvet) ve vucut
durusu, is istasyonuyla ilgili belirlenmis en ©6nemli parametrelerdir.
Yuklenmenin hangi siklikta oldugu, uzunlugu ve toplam suresi (yani
maruziyeti) ifade eden etki serileri de olduk¢a oOnemlidir. Biyomekanik
etkenlerin 6zunde yuklenmenin dogru bir sekilde degerlendiriimesi bir hayli
onem arz etmektedir. Dolayisiyla bu degerlendirmeyi yapabilecek ydontemler

de bir o kadar 6nem kazanmaktadir [26].

Uygun olmayan calisma duruglari, agir engellilikten 6nemsiz bel
agrilarina kadar, ise bagll KiS Rahatsizliklari igin dncelikli risk
parametrelerinden birini olusturmaktadir. Problemin degerlendiriimesi ve
azaltiimasi icin proaktif asamalarin uygulanmasi énemlidir. Bundan dolayi,
ise bagl KIS rahatsizliklarinin ve bu rahatsizliklara neden olan risk
etkenlerinin erken belirlenmesi énemlidir. Daha uygun ¢alisma duruslari, KiS
Uzerinde olumlu gelismelere neden olmakta, galisma performansini olumlu
etkilemekte ve is kazalarini azaltabilmektedir [27].

e ise bagh KiS Rahatsizliklarinin meydana gelmesine sebep olan, kisisel
maruziyeti ve maruziyetdeki degisimi degerlendirmek igin geligtirilen

metotlar U¢ sinifa ayrilmaktadir:

> Kisisel Anket Yéntemleri (Oznel degerlendirmeler): IKISR olugumu

riskinin degerlendiriimesi icin gelistiriimis ¢ok sayida 6znel anketler ve
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kontrol listeleri mevcut bulunmaktadir. Bu metotlarin en 6nemli avantaj
duguk kaynak kullanimi, etkin olmalari ve mevcut (kisith) imkanlar
icerisinde genis 6rnek blyUkligl saglamalardir. Dezavantaj ise, ise
baglh KiS Rahatsizliklarinin olusum riskinin mutlak (kesin) élgiminiin bu
yontemlerle saglanmasinin supheli olmasi ve riskin fazla oldugu
digunulen durumlarda diger metotlarin kullaniimasi daha detayli ve

guvenilir sonuglar vermektedir.

> Sistematik Gézlemlere Dayali Ydntemler:_IKiISR olusumu risklerinin
sistematik olarak kaydedilmesi ve de nicel olarak degerlendiriimesi
amaciyla gelistiriimis metotlardir. Gdzlem metotlari gelismis ve basit

gozlem metotlari olmak Uzere ikiye ayrilir.

> Direkt Olgim Yoéntemleri: insan hareketlerini  ve  duruslarni
degerlendirmek amaciyla cesitli direkt 6lcim metotlari gelistirilmistir.
Direkt Olgumler igin; sirasiyla ag¢i sapmalari, gugler kas faaliyetleri ve
vucut hareketleri hakkinda detayli gercek nicel bilgiler veren agidlger,
biyomekanik analiz araglari, elektromiyografi ve optik araglar
kullanilmaktadir [27].

Gozlem  yontemleri, c¢alisanlara  dogrudan  (direkt) temas
gerektirmemesi yoninden diger vicuda cesitli aletler takilmasini gerektiren
Olcim ydéntemlerinden ayrilir, ancak vucut duruslarinin tanimlanmasin ve
degerlendiriimesi sureclerinde gozlemcinin yargilarina dayanmaktadir. Bu
metodlar kendi siniflarinda degerlendirildiginde direkt olcimler gozlemsel
metoddan, gozlemler ise Kkigisel anket yonteminden daha iyi sonug
vermektedir [27]. Genis bir populasyona makul bir maliyetle erisebilme
konusunda Kisisel Anket Yontemleri digerlerine gére daha dogru bir segim
olmasina karsin bu yontemler maruziyet seviyesi ve tesir degisimi konusunda
dusuk gecerlilige sahiptirler. Dolayisi ile ig yerlerinde ve arastirmalarda
kisisel anket yontemleri ve direkt Olcim yontemleri arasinda dengeleyici
olarak gozlem metodalar kullaniimaktadir. Maruziyet seviyesinin tespiti ve

dogrulugu 6n plana c¢iktiginda ise kullaniimasi gereken en dogru yontem
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direkt olgum yontemleridir, ancak bu tip yontemlerde diger yontemlere
nazaran daha maliyetlidir. Buyuk ¢apli epidemiyolojik galigmalarda ¢ok genis
populasyonda, 6nemli kaynaklar ve uzman gerektirdiginden, kisisel maruziyet
degerlendirmesi igin uygun degildir [52]. ic yiiklenmeyi gdzlemleyen
metodlar, direkt oOlgum metodlardir. Calisanlarin kisisel ozellikleri ve
kapasitelerine gore i¢ yuklenmenin sonuglari farklilik arz edebilmektedir. Kalp
atis hizi, kan basinci ve vicut 1sisi i¢ yuklenmenin belirtilerindendir ve kas
gerginligi yuzeysel elektromiyografiyle (EMG) degerlendiriimektedir. Genel
yuklenmeyi ilk goOsterirken, yuzeysel EMG bolgesel yuklenmeyi
gostermektedir. Durug hakkinda bilgi aldigimiz kaynaklar, tekrarlayan
islerde, gevrimin uzunlugu, ¢evrimdeki asamalarin uzunlugu, bu asamalarin
her birindeki goreceli kuvvet ve onlarin sayisidir. Hatta bazen antropometrik
faktorlerde rol oynayabilmektedir. Basit gozleme dayali yontemler, vicudun
belli bir bolumunun durusu, ¢alisanin uyguladig! kuvvet ve yuklenme zaman

dizisi parametrelerini kullanmaktadir [26].

2.3.1.Beyin Firtinasi Yontemi

Beyin firtinasi, belirli duzeyde bilgi sahibi bir grup insanin olasi
kayiplar, riskler, olasiliklar, hatalar, kriterler vb. Uzerine serbest fikir
paylasimi, tartismalar yapmalarina denir. Halk arasinda da kullanilan beyin
firtinasi yontemi, 6ztinde teknik anlamda birbirlerinin hayal gticini etiklemek
ve fikir paylasimi yapmak gibi amaglarla bir araya gelmis bir grup uzmanin
yaptigi etkinliktir.

2.3.2.Hizh Maruziyet Dederlendirme Yontemi

ise bagl KIS hastaliklari sanayilesme sirecini tamamlamis ve
sanayilesme surecinde olan Ulkelerde yaygin bir saglik sorunu olup
sakatligin baglica sebeplerindendir. Kas-iskelet hastaliklar’nin is giinii kaybi
ve sigorta tazminat O0demeleri gibi nedenlerden dolayr maliyetleri hayli

yuksektir.
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KiS hastaliklarinda, risk maruziyeti ve maruziyetteki degisimi
degerlendiren gesitli yontemler gelistirilmigtir. Bu teknikler baglica gozlemsel
Olgimler, enstrimental ya da direkt Olgim yontemleri, kendi bildirimli
sorgulamalari igerir. Bunlar arasinda en yaygin kullanilani, gbézlemsel
dlctimlerdir. KiS hastaliklarinin gelismesinde fiziki etkenler (agirlik kaldirma,
yanhg vacut mekaniklerinin kullanimi, vibrasyon tekrarlayici, zorlayici
hareketler vb.), psikososyal stesorler ve kigisel etkenlerin roli kanitlanmigtir.

Gozlemsel dlgeklerin dzellikleri Tablo 12'de gdsterilmistir.

Tablo 8 "Gézlemsel Olgekler"in Olmasi Gereken Ozellikleri

Expert Ihtiyaglar Uygulayicilar /
" ig saghgn ve giivenligi uzmanlan

gereksinimleri”

Gecerli Hizh

Guvenilir Acik

Risk faktorlerini esit degerlendiren Kolay uygulanabilen

Genellestirilebilen Kolay 6grenilen
Duzenleyiciler icin standart arac Form doldurmayla sinirl
olmal

Gareve ve ige dzgln

Gereksiz bilgi toplamay! icermeyen

Avantajlar:

Digerlerine gore ucuzdurlar,

Basit ve ¢abuk cevaplanirlar,

Vucut posturinian uzun sure sabit kaldidi isler igin ¢ok uygundur.
Postural degerlendirmeler isi bdlmeden yapilabilir,
Dezavantajlar:

Gozlemleme yontemi dinamik is durumlarini deg@erlendirmede daha az
hassastir. Intra-interobserver degiskenleri ve tekrarlanabilirlikleri daha

dusuktar.

Statik isleri degerlendirmede daha uygundurlar. Uzun slre sabit kalan yada

basit tek tekrarli iglerde kullanilabilirler.

26



DuslUk ve yuksek sayidaki tekrarli igler icin optimum gdézlem sayisi hala

belirgin degildir.

Calisanin fiziksel is yuklu degerlendirmelerinde go6zlemcinin subjektif

degerlendirmesi yeterli degildir.

Vicudun butin bolgeleri igin, birgok risk faktérind beraberinde
degerlendiren metodlardan biri, Hizli Maruziyet Degerlendirme (HMD)
yontemidir. Ergonomik tesebbuslerde katilimci yaklagima 6nem verilir.
Cahsanlarin maruz kaldiklari risk duzeyine gore maruziyet degisimini
degerleyen, HMD olgegi ergonomik tesebbls yapilmasi gerekli baslica islerin
belirlenmesinde ve uygulanan ergonomik programin  etkinliginin
degerlendirlimesine  yardimci  olur.  1998'de  ingilterede  Surrey
Universitesinde, Li ve Buckle tarafindan gelistirilen HMD, 2003’de Woods,
David ve Buckle tarafindan yeniden gézden gegirilerek iyilestirilmistir. 200’e
yakin katimcinin yaklasimlariyla olusturulan élgegin énemli 6zelliklerinden

biri galisan katihminin degerlendirme surecinde ki dnemidir.

2.3.3.NIOSH Kaldirma Esitligi Elle Tasima Yontemi

Bir veya daha fazla g¢alisanin bir yuku;

Cekmesi,

Tasimasi,

Hareket ettirmesi

Kaldirmasi,

indirmesi,

itmesi, vb. islerin yapilmasi sirasinda, isin tanimi veya uygun olmayan
ergonomik kosullar sebebiyle 6zellikle bel ve sirtinin incinmesiyle ortaya

cikabilecek riskleri iceren ¢alismalari tanimlar.

ABD Ulusal Mesleki Saglik ve Guvenlik Enstitist'nun (NIOSH) Amaglari ;
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» Uluslararasi igbirligi yapilmasini saglayarak diunya ¢apinda isg sagligi
ve guvenligini belli standartlar 6lgusinde tum dunyada uygulamak,

+ Is kazalari ve sakatlanmalarini nlemek lizere caligmalar yapmak,

« lisyerlerindeki is saghgi ve givenligini arttiracak yapici tavsiyelerde
bulunmakitir.

Elle kaldirmalarin tehlikeleri nedeni ile ABD’'de Ulusal is Saghg: ve
Guvenligi Enstitust 1981 yilinda bir rehber yayinlamigtir. Bu esitlik 1991°de
g6zden gecirilerek 1993’te “Application manual for the revised NIOSH lifting
equation” ismiyle tekrar yayinlanir. "Calisanlar icin tavsiye edilen agirlk

sinirlarini (RWL)" gelistirmek ve bu yolla agir kaldirmanin yan etkilerinden
korumayi amaglamaktadir [27].

"Tavsiye edilen Agirlik Sinirlari”

"NIOSH Kaldirma Esiti, calisanlar i¢in Tavsiye edilen Agirlik Sinirlarini
(TAS)" gelistirmek ve bu ydntemle galisan kadinlarin en az % 75’ini, ¢alisan
erkeklerin ise en az % 99unu agir kaldirmanin etkilerinden korumak

amaciyla olusturulmustur .

NIOSH Kaldirma Esiti ilkeleri

o [Durus kisithdr bulunmamasi,

s SOrtinmesi yiksek ayakkabi giyilmesi, zeminin kaygan olmamasi,
s Asin sicaklik dederinin olmamasi.

o Stabil, kaymayan yakun iki elle kaldirnimasi,

e Dizgin, uyumlu bir kaldirma,

¢ /5 santimetreden daha genis olmayan cisimlernin kaldirnlmamasi,
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2.3.4.O0WAS Postiir Analizi

O (Ovako)

W (Working Posture)
A (Analysis)

S (System)

OWAS (Ovako Working Postures Analyzing System), bir Finlandiya gelik
endustrisi girketinde, demir eritme firinlarinin elden gecirilmesindeki is
yukinu tanimlamak igin gelistiriimistir. OWAS, en yaygin is duruglarini ve

tasinan yukin agirligini tanimlar.

OWAS yoOnteminde sirt i¢cin en yaygin dort ig pozisyonu, kollar igin Ug
durugs ve bacaklar i¢in yedi durus tanimlar. Tasinan yuk ile birlikte (lUg
katagori), bu 252 segenegdi dort eylem katagorisine ayrilir. Kodlama ve analiz
icin taginabilir bir sistem ginimuzde mevcuttur. Yontemin temel kavramlari
diger bazi durus analiz sistemlerinin temelini olusturmustur (6rnegin; RULA,
REBA, vb.).

Bu sistemde analist, gozlemler yoluyla sirtin, kollarin ve bacaklarin
hareketlerini ve yuku 4 dijital kod yardimiyla kaydini tutar [27].

2.3.5.RULA Postir Analizi

e GoOzlemsel yontem,

e Boyun ve Ust ekstremitelerde durus nedeni ile olusacak riski degerlendirir,
e Oturmus gorevler i¢in uygun,

¢ Nihai risk degerlendirme puani hesaplar,

e Nihai puan buyukligu (1-7 arasinda)

e Boyun, gévde, bacak, kombine kol/bilek riskleri,

o Kas-iskelet sistemine yuklenme nedeniyle olusabilecek riski hesaplar,

e Endustrideki en populer ergonomik degerlendirme araglarindan birisidir,
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Kullanici dostudur,

Fakat grafikleri kafa karistirici olabilir,

Tekrarlanan hareketlerdeki riski belirlemek i¢in uygun degildir,

Hizli ve glvenilir netice sunar,

Gorevlerde biyomekanik ve postural yuk gereksinimleri géz o6nunde
tutarak boyun, govde bacak ve Ust ekstremiteleri degerlendirir.

Tek bir sayfa da ¢alismak mumkudn olup vucut durusu, kuvvet ve tekrari
degerlendirmek icin kullanilir.

Degerlendirmelerine dayanarak, puanlar boyun ve govde icin kol ve el
bilegi ve bolimunde her vicut bolgesi igin girilebilir.

Her bolge igin veri toplanir,

Form (izerinde tablolar da IKiSH risk diizeyini temsil eden tek puan
ureten, risk faktort degiskenlerini derlemek igin kullanihr.

RULA pahali ekipmana ihtiyag duymadan kolay kullanim igin
tasarlanmistir.

Ust kol, alt kol, el bilegi, boyun, gévdeyi degerlendirir.

RULA calismasini kullanarak degerlendirici vicut bolgelerinin her biri igin
bir puan atar.

Her bdlge icin veri toplanir. Sonra form Uzerinde tablolar yardimi ile
hesaplanir,

IKISH risk dlzeyini temsil eden tek puan Ureten, risk faktérii degiskenleri
icin kullanihr.

1-2 puan : Uzun sure tekrarlanan degilse durus kabul edilebilir oldugunu
gOsterir,

3-4 puan : Daha fazla arastirma gereklidir ve degisikliklerin gerekli
olabilecegini belirtir.

5-6 puan : Arastirmalar, degisikliklerin kisa slre iginde yapilmasi
gerektigini gostermisgtir.

7 puan ve Ustl : Arastirmalar, degisikliklerin hemen yapilmasi gerektigini

gOstermigtir [27].
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2.3.6.REBA Postlr Analizi

Calisma duruslarinin analizinde kullanilabilecek ve bu dezavantajlarin
ustesinden gelebilecek yontemlerden bir tanesi Hignett ve McAttamney
tarafindan 2000 yilinda gelistirlen REBA (Rapid Entire Body Assessment)
yontemidir. REBA yontemi, vucudun tum kisimlarinin analiz edilmesine
olanak taniyan pratik bir yontemdir. Analiz edilmek istenilen bir calisma
durusu veya hareketin neden oldugu riski sayisal olarak ifade eder. Bir
calisma durusu esnasinda govdede, boyunda, bacaklarda, ust kollarda, alt
kollarda ve bileklerde ortaya c¢ikan fleksiyon ve ekstansiyonlara ve bu
duruglar esnasinda calisanin maruz kaldidi yuklere bagh olarak 1 ile 15

arasinda degisen bir skor ile belirlenmektedir.

Ozellikler

Tam vucut ele alininca daha iyi bir aragtir,

Statik, dinamik, kararsiz veya hizla degisen duruslar igin,

Puanlari hesaplamak icin kullanilan tablolar kullanici dostu,

Uretim hatti calismalari igin yararl degildir [58].

3.GEREG VE YONTEM

Bu calismada Otomotiv Ust Yapi sektdriinde faaliyet gésteren ve arac
ustl ekipman imalati yapan bir isletmenin Uretim hattinda ki ergonomik risk
faktorlerinin incelenmesi amaclanmigtir. S6z konusu igletme bir Organize
Sanayi Bolgesi'nde faaliyet gostermekte ve vidanjor, ¢cop kamyonu, asfalt
robotu, itfaiye aracglari gibi ara¢ Ustu ekipmanlar imal etmektedir. Risk
faktorleri incelenirken ihtiyag duyulan risk degerlendirme ydntemlerinden
isletme icin en uygun olanlari REBA, QEC ve Beyin Firtinasi olarak

belirlenmistir.
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3.1. Gereg

Ergnomik Risk Analiz Yontemleri 70 ve Uzeri calisani olan bir

isletmenin Gretim hattinda uygulanmigtir.

IYE Hi USTU EKIPM. SA T0.§TI iL DURUM
CNR BELEDIYE HIZMET ARAG VE ARAG USTU EKIPM. § AciL ouRUM
BOLOMY JONTAJ BOLUN ' ::g HQ:S::LZNS
witsu. y 155 - POLIS
| l | 196 evExrik
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-1 v Qi e
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ALAN
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™™
Ll TUP DEPO
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Resim 1 Fabrika Yerlesim Plani

Fabrikada, 08:00 — 18:30 saatleri arasinda gunde toplam 10,5 saat
calisiimakta ve yemek molasi 45 dakika olarak verilmektedir. Fabrika genel
olarak bolumlere ayrilmis vaziyette calismakta, bu bdélimler : boya, kaynak,

montaj, elektrik, hidrolik bolumuaduir. Bu galismada elektrik bolimu ve kaynak

bolumunun bir kismi ele alinmistir.

Resim 2 Kaynak ve Elektrik atélyesinden fotograflar



| GENELMUDUR |

URETIM MUDURD | — MALI VE IDARI iSLER MUDURD! — PAZARLAMA MUDURD

— | AR-GE SORUMLUSU | MUHASEBE SORUMLUSU YURTIC SATIS SORUMLUSU

l

IMALAT SORUMLUSU | FINANS SORUMLUSU YURTDISI SATIS SORUMLUSU

KALITE KONTROL SORUMLUSU

— S RESMI KURUM SATIS
| SATINALMA SORUMLUSU SORUMLUSU

—

INSAN KAYNAKLARI SORUMLUSU

[
l

Resim 3 Organizasyon Semasi

3.1.1. Arac Ustii Ekipman imalati Yapim Asamalari:

Ara¢ Ustu ekipman imalati yapan isletmede yapilan incelemede sirasiyla
asagidaki islemler uygulanmistir. Oncelikle misteriden gelen siparislere gore
aracin Ustinde imal edilecek ekipmana ait sacin kesilmesi ve profil
sipariglerinin verilmesi islemi yaplilir.

Akabinde Uriiniin bélimlerinin, parca parca catilmasi (kaynatiimasi),
kaynatilmis pargalarin montaji ve hidrolik tesisatin yapilmasi, astar ve boya
yapilmasi ve elektrik tesisatinin ¢cekilmesi agamalari gergeklestirilir.

Tum asamalara ait gorseller Resim 4-5-6-7-8'dedir.
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1. Siparise gore sac kesilmesi,
profil siparislerinin verilmesi

Resim 4 Siparig verilen sac ve metal
malzemeler

2. UrGnan béltmlerinin, parca
parca catilmasi (kaynatiimasi)

Resim 5 Yardimci sase kaynagi yapilirken

3. Kaynatilmig pargalarin montaji
ve hidrolik tesisatin yapilmasi

Resim 6 Montaj asamasindan

4. Astar ve boya

Resim 7 Astari bitmis, boya bekleyen (iriin

5. Elektrik tesisati cekilmesi

—

Resim 8 Elektrik tesisati yapilirken
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Arge tarafindan tasarimi tamamlanan ekipmanlarin pargalari tedarikgiden fabrikaya
geldikten sonra bolumler halinde ilgili bolum ¢alisanlarinin kolay ulagabilecekleri alanlara
indirilir. Mekanik tasarima goére kasa, yardimci sase, ana sase, arka kapak, hidrolik yag
tanki gibi alt montajlar belirlendikten sonra alt montajlar ilgili ¢aliganlarca yapiimaya
baslanir. Belirlenen alt montajlarin tamamlanmasiyla ana montaj asamasina gegilir, alt
montaj olarak belirlenmig ve ¢alismasi tamamlanmig ara Urunler ana montajin yapilacagi
bélime getirilerek ana montaja baslanr. Ana montajin tamamlanmasi ile hidrolik tesisata
gecis icin hazirliklar baslar. Oncelikle hidrolik tesisatta kullanilacak énceden planlamis
boru ve hortum oOlgulerine gore malzemeler tedarik edilir sonrasinda siparise yada projeye
uygun segilen hidrolik pompa ve/veya motorlar tedarik edildikten sonra tesisat tamamlanir.
Hidrolik tesisati da tamamlanan ekipmanlar astar ve boya islemleri yapiimak Uzere
boyahaneye teslim edilir. Boya iglemlerinin ardindan Uretimin son prosesi olan elektrik
tesisati gekilmesi islemine gegilir, elektrik kartlar ve tesisati désenen ekipmanlar son kalite

testleri yapildiktan sonra teslimata hazir hale gelmektedir.
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3.2. YOontem

3.2.1. Beyin Firtinasi Metodu

Beyin firtinasi, herhangi bir konuda fikir, kanit veya ¢6zim O&nerileri toplamak
amaciyla gercgeklestirilir. Yaraticihdr tesvik eden, tum takim Uyelerinin katilimini
cesaretlendiren, katihmcilarin fikirlerinin degerlendirilmesi ve kritik edilmesi yerine yeni fikir

uretimini amacglayan aractir.

Bu aracin uygulanmasinda takim galigmalarina katilan herkes katilima ve yaratici
olmaya sevk edilmelidir. Katilimcilarin bir digerinin fikrini destekleme zorunlulugu yoktur.

Fikirlerin kalitesi degil, sayisi dnemlidir.

Beyin firtinasi iki sekilde gergeklestirilir. Birincisi, fikirlerin 6zgur ve sinirsiz bir
ortamda ortaya ¢ikariimasini 6ngérur ancak bazi durumlarda kargasa ve bireysel baskinlar
s6z konusu olabilir. ikinci uygulamada fikirler, sinirsiz fakat sirali bir diizende ortaya

cikarilr.

Beyin firtinasi uygulamasi ile gelistirme alanlari, problemlerin olasi sebepleri ve

potansiyel ¢ézim Onerilerine yonelik olarak fikirler toplanabilir.

Beyin firtinasi uygulamasina yonelik olarak asagidaki adimlar izlenmelidir.

1. Beyin firtinasi gundemi tahtaya acik sekilde yaziimalidir. Bu noktada tim
katimcilarin konuyu anlayip anlamadigi basit bir sorgulama ile garanti altina alinmalidir.

2. Beyin firtinasi kurallari katilanlara agiklanmalidir.

 Katihmci bir kerede yalnizca bir fikir dile getirmelidir.

» Tum fikirler yazilmali, fikirlerin degerlendirme veya kritigine izin verilmemelidir.

« Katihmcilarin var olan fikre ekleme yapabilir veya ona bagli yeni bir fikir
uretebilirler.

+ Katihmcilar yeni fikirler eklemek durumunda olduklarinda sira kendilerine
gelinceye veya diger katiimcinin konusmasi bitinceye kadar beklemelidir.

3. Kurallarla ilgili soru olup olmadigi sorulmali ve kullanilacak beyin firtinasi
biciminde anlasmaya varilmalidir.

4. Herkesin gorebilecegdi sekilde tum fikirler tahtaya yazilmalidir.
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5. Katilimcilar kisa ve 0zlu fikirler Uretmeye tegvik edilmelidir. Beyin firtinasi
oturumunun yoneticisi (animator) tarafsiz sorularla katilimcilarin dikkatini belirli yonlere

cekebilir. Yaratici evre zaman baskisi altinda birakilmamalidir.

Sebep-Sonu¢ Diyagramlari sonucunda elde edilen ¢6zUm nedenlerinin daha iyi
analiz edilmesi igin, Beyin Firtinasi Yontemi uygulanmasina karar verilmistir. Bu
¢alismanin yapilabilmesi takim c¢alismasina bagl oldugundan, Sebep—Sonug¢ Diyagrami
¢alismasini yapan takim, Beyin Firtinasi Yontemi uygulamalarina da katilmistir. 5-10-15-
20-25 sayilarinin kullanilacagi puanlama sistemi olusturulmustur. En dusuk puan 5, en
yuksek puan 25 olarak kabul edilmistir. Takim c¢alismasi sonucunda hatalarin birgok
¢6zim nedeni ortaya c¢ikmis; her ¢6zum nedeni takim dGyeleri tarafindan ayri ayri
puanlanmistir. Puanlama sonucunda, hatalarin (alti adet hata) en yiksek puan alan ilk ikKi

¢6zUm nedeni, Beyin Firtinasi Yontemi ile belirlenmistir.

3.2.2. REBA (Rapid Entire Body Assessment) Metodu

REBA yoOntemi, sadece bas, sirt, kol ve bacaj duruslan degil, vicudun tim
bdlgelerinin analiz edilmesine imkan veren pratik bir yontemdir. Calisma duruslarinin
neden oldugu riskler sayisal olarak ifade edilmektedir ve gdvde, boyun, bacak, Ust ile alt
kol ve bileklerde olusabilecek rahatsizliklarla galiganlarin maruz kaldigi yuklere gore 1’den
15’e kadar degerler verilmektedir. Bu degerlendirmelerden 6nce A ve B grubu olmak Uzere

vucut bélimleri ikiye ayrilir.

A Grubu : Govde, Boyun, Bacaklar
B Grubu : Ust Kollar, Alt Kollar, Bilekler
A ve B skorlandirildiktan sonra matrise dokulerek elde edilen kombinasyondan C skoru

elde edilir. C skoruna da aktivite skoru eklenmesiyle REBA skoru elde edilmis olur.

3.2.3. QEC (Quick Exposure Check) Metodu

Cahsanlarin maruz kaldiklari risk duzeyini belirleyerek maruziyette degisimi
degerlendiren QEC 0Olgegi, ergonomik girisim yapilmasi gereken oncelikli iglerin

belirlenmesinde ve uygulanan ergonomik programinin etkinliginin degerlendiriimesinde
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yardimcidir. Hem calisanlar, hem de degerlendiriciler igin kilavuz 6zelligi tasir. Teknigin
ogrenilmesi kolaydir ve uygulama suresi yaklasik 20 dakikadir.

iki bélimden olusan degerlendirmenin gozlemciye ait bdliminde; calisma
esnasinda bel, omuz/kol, el bilegi/el ve boyunda postur ve hareketler icin 18
degerlendirme yapilir. Calisana ait bolumde ise; taginan en fazla agirlik, is suresi, bir elle
uygulanan en yuksek kuvvet, isin gerektirdigi gorsel dikkat, tasit kullanma, titresim, is
performansi ve is stresi icin 25 adet degerlendirme yapilir.Bunlarin birbirleri ile
etkilesimlerinden bir puanlama tablosu elde edilir. Puanlara gore maruziyet duzeyi dusuk,
orta ve yuksek olarak degerlendirilir.
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4. BULGULAR

4.1.Atolye Riskli Durumlar ve Risk Degerlendirmesi

4.1.1. Beyin Firtinasi Yontemine Ait Bulgular

Bu yontemde tez sorumlusu, ustabasi, tekniker, Uretim sorumlusu, elektrik bolum
sorumlusu nda olusan teknik ekip kendi tecribeleri dogrultusunda meydana gelen riskli
durumlari olusum sikliklarini géz 6nune alarak degerlendirmiglerdir. Genel skorlar 5-10-15-
20-25 den olusan puanlamanin toplamindan olugsmustur. Burada 5 en dusuk, 25 ise en
yuksek puani vermektedir. Teknik ekip galismasi sonucunda en ¢ok meydana gelebilecek
riskli durumlar belirlenmis, bu yontem ile bir risk analizi yapiimigtir. Riskli durumlar alt alta
siralanmis ve tium bu sebepler bir diyagrama yerlestiriimigtir. En ¢ok puan alan riskli

durumdan baglamak suretiyle siralandiriimistir.

ilk olarak is parcalarinin cok agir olmasi nedeniyle, bu pargalari kaldirmak icin ving,forklift
tarzi araclara ihtiyac duyulmasi yoninden yapilan beyin firtinasinda, is pargalarinin ¢ok
agir olmasi ve agir is parcgalari i¢in tagiyici araglarin yetersiz olmasi durumlarinin en ¢ok

skora sahip oldugu tespit edilmistir.

A Is parcalarinin cok agir olmasi (is parcalarini kaldirmak igin ving,forklift tarzi
araglara ihtiya¢ duyulmasi ancak yeterli arag olmamast)

SII\IROA ACIKLAMA 1 2 3 4 5 TOPLAM
1 Is pargalari gok agir 20 25 5 25 75
2 |Agur is pargalar igin tasiyict arag yetersiz 10 25 10 20 65
3 Tastyict arag yerine bant ve konvey6r sistemi kullanim 15 15 5 25 60
4 | Agir parka gerektiren igleri stok alanine yakin yere tagimak 20 20 15 55
5 Stok alanini i boliimlerine gére siniflandirmak 25 5 5 35
6 Caliganlara agir yiik tagima egitimleri diizenlemek 20 20
7  |Diizenli ve genis stok alani (depo) 15 15
8  |Agr is pargalarini, parga parga ayirip sonrasinda montajlamak 15 15
9  |Tastyici arag sayisini arttirmak 10 10
10 |Uretim planlamasi yapmak 10 10
11 |Calisan sayisini arttirmak 10 10
12 |Pargalarin kullanilma hizin1 gosteren istatiksel yontemler kurmak. 5 5
13 |is giivenligi uzmanlarinin ise dahil olmasini saglamak 0
14 |Egitimli personel ¢alistirmak. 0
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BEYIN FIRTINASI YAPILAN TAKIM PERSONELI :

M.K. - Tez Sorumlusu

AS - Ustabasi

i.M.B. - Tekniker

H.S. - Uretim Sorumlusu

M.D. - Elektrik Bolum Sorumlusu

Elektrik bolimundeki isler gibi tekrarlayici hareket iceren islerin yogunlugu yonuinden
yapilan beyin firtinasinda, is yogunlugunda organizasyonun iyi olmasini saglamak,
calisanlarin mola surelerini arttirmak durumlarinin en ¢ok skora sahip oldugu tespit
edilmistir.

B. Tekrarlayici hareket iceren iglerin yogunlugu (Elektrik bolumundeki isler gibi).

SII\IIE)A ACIKLAMALAR 1 2 3 4 5 TOPLAM
1 Is yogunlugunda organizasyonun iyi olmasini saglamak. 25 25 25 75
2 |Calisanlarin mola siirelerini arttirmak 20 25 20 65
3 |is boliimiiniin dogru yapilmasi 15 20 25 60
4 |Tekrarl isleri tek ¢alisanin yapmasindansa degisimli nobetler ile yapmak 10 10 10 10 40

Uretim sorumlusu yapilmasi gerekecek islemleri iyi analiz ederek dogru yénlendirmeyi
5 5 10 5 15 35
yapmalidir.
6  |Yapilan isler analiz edilerek, ise uygun personel saglanacaktir. 5 5 20 30
7 Uretim atelyesi genis ve yeterli imkanlarla donatilmis olmal. 20 20
8  |Teknik personel i¢in , verimlilik ve tiretkenlik kontrolii yapmak. 15 5 20
9  |Kalifiyeli eleman sayisini saglamak. 15 15
Birim zamanda ne kadar is yapildig1 , bu isin maliyeti ve teknik personelin rolii analiz
10 . o 15 15
edilmelidir.
14 | Yeterli teknik egitim almus personel. 0
15 |Tekrarlayici isler igin, 6zel ekipmanlarin saglanmasi. 0
16 |Gelisen teknolojiye ayak uydurmak. Bunun iginde bilgi tedariki. 0
17  |Gerekli disiplinin saglanmasi ve periyodik olarak denetleme faaliyetleri gergeklestirmek. 0
18 |Uygun ¢alisma alanlari saglamak. 0
19 |Ucuz eleman galistirmamak. 0
20 |Gerekli tecriibeye sahip personel. 0
3 Yeni araglarin tanitilmasi ve bu araglarin bakim ve onarimlari igin teknik egitimler 0
alinmasi.
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BEYIN FIRTINASI YAPILAN TAKIM PERSONELI :

MK. - Tez Sorumlusu

AS - Ustabasi

I.M.B. - Tekniker

H.S. - Uretim Sorumlusu

M.D. - Elektrik Bolum Sorumlusu

Calisma sdureleri yoninden yapilan beyin firtinasinda, ¢alisma surelerinin igin niteligine
gore duzenlenmesi ve calisma surelerinin ¢alisanlarin durumuna gore planlanmasi

durumlarinin en ¢ok skora sahip oldugu tespit edilmigtir.

c. Calisma sureleri (Mesailerin fazlaligi ve uzun ¢alisma sureleri )

SII\II{(? ACIKLAMALAR 1 2 3 4 5 TOPLAM
1 Caligma siireleri isin niteligine gore diizenlenmelidir. 25 25 25 25 100
5 Caligma siireleri ¢alisanlarin durumuna goére planlanmalidir. 15 20 25 15 75
3 Fazla mesailer ¢aliganin kigisel durumuna bakilarak karar verilmelidir 20 15 20 15 70
4 |Calisan sayisi arttirilmalidir. 10 10 10 5 5 40
5 |Mola siireleri kisa ve tekrarli olarak ¢ogaltilmalidir. 5 5 10 10 30
8 |Calisma sahasi genis ve diizenli olmalidir. 5 15 20
9 Calisanlarin ihtiyaci olan ekipmanlar, hata riskine karsin planlanmali 0
10  |Ergonomik diizenlemeler yapilmali 0
11 | Vardiyali ¢alisma durumu analiz edilmeli 0
12 |is béliimii dogru yapilmali 0
13 Urteim sorumlusu isleri ve siireleri analiz edip ISG uzmani ile paylasmalt 0
14 |1SG uzmanu, tekniker ve imalat sorumlusu ortak calismalar diizenlemeli 0
15 |Calisanlara yorgunluk ve belirtileri hakkinda bilgi verilmeli 0

BEYIN FIRTINASI YAPILAN TAKIM PERSONELI :

MK - Tez Sorumlusu

AS - Ustabasi

I.M.B. - Tekniker

H.S. - Uretim Sorumlusu

M.D. - Elektrik Bolim Sorumlusu
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Teknisyenlerin Egitimleri ydonunden yapilan beyin firtinasinda, Hizmet i¢i egitimin verilmesi
ve koordinasyonun saglanmasi ile Ana firma tarafindan teknik egitimlerin dizenlenmesi,
basarili teknik personele sertifika verilmesi, basarisiz olana sertifika veriimemesi

durumlarinin en ¢ok skora sahip oldugu tespit edilmistir.

D. Teknisyenlerin Egitimleri Yetersiz.

SIRA
NO ACIKLAMA 1 2 3 4 5 TOPLAM
1  |Hizmet i¢i egitim verilmeli ve koordinasyonu saglanmalidir. 25 25 25 25 100
2 Ana firma tarafindan teknik egitimler diizenlenmelidir. Basarili teknik personele 20 25 20 15 30
sertifika verilmeli. Basarisiz olana sertifika verilmemelidir.
3 [Arag basinda uygulamali egitimler verilmelidir (O.J.T.). 15 15 20 50
4 |Tirkge' ye gevrilmis yeterli teknik dokiiman saglamak. 10 15 5 10 5 45
5 Teknolojiye uygin yeterli egitim ekipmanlarinin saglanmasi. Bilgisayar, cd, teknik 5 5 10 10 30
katalog v.s.
6  |Egitim seminerleri diizenlemek. 20 20
7 Egitim planlamasinin iyi yapilmasi ve periyodik olarak yapinin muhafaza edilmesi. 20 20
8 |Egitim i¢in gerekli donanimlara sahip sinif veya egitim salonu. 15 15
9 Bakim ve onarim sirasinda teknisyenlerin teknik dokiimanlara kolaylikla ulasmasini 10 10
saglamak.
10 [Marka egitimleri verilmelidir. 5 5
11 |Teknik vasiflari olan personel. 0
12 Verilen egitimlerde konuyla ilgili teknik personelin katilim sayisini en iist seviyede 0
tutmak.
13 | Teknisyenlerin kisisel ve kurumsal egitim diizeylerini arttirmak. 0
14  |Meslek analizi yapilmali ve bu analize gore egitim verilmelidir. 0
Ana firma, egitimi bir yerde degil, her bolgede egitim vermek i¢in bolgesel egitim
15 ; 0
merkezleri bulundurmalidir.
16 |Egitimlerde istenilen basariy1 saglamak igin personeli zorlamak. 0

BEYIN FIRTINASI YAPILAN TAKIM PERSONELI :

MK. - Tez Sorumlusu

AS - Ustabasi

I.M.B. - Tekniker

H.S. - Uretim Sorumlusu

M.D. - Elektrik Bolum Sorumlusu

Calisanlarin ergonomi farkindaligi  yonunden vyapilan beyin firtinasinda, iyi atdlye
planlamasi yapilarak elemanlara is temin edilmesi ile Teknik personelin etkinlik , verimlilik
ve performanslarinin olgulerek analiz edilmesi durumlarinin en ¢ok skora sahip oldugu
tespit edilmigtir.
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E. Calisanlarin ergonomi kavramini bilmemesi (Yanlig durus ve tekrarl
hareket seklinde ¢aligsmalari)

SIRA
NO ACIKLAMALAR 1 2 3 4 5 TOPLAM
1 Iyi atolye planlamasi yaparak elemanlara is temin etmek. 25 20 25 15 85
5 Teknik personelin etkinlik , verimlilik ve performanslarini dlgerek analiz 20 25 20 10 75
etmek.
3 iis}etme giderlerini dengede tutarak, miisteriye sunulan hizmet ticretlerini 15 10 15 20 60
iisiirmeye galigmak.
4 Rakip firmalarin, pazar ve fiyatlarini arastirarak, uygun ticretleri ayarlamak. 5 25 20 5 55
5 Gerekli yedek parga, dzel takim ve tesis tedarigi. 15 10 25 50
6 Teknisyenleri egiterek , arizalar1 daha hizli yapmalarini saglayarak, is¢ilik 10 5 15
siirelerini diigtirmek.
7 Ergonamik ¢aligma ortami saglamak. 15 15
8  |Yedek parcada kaliteden 6diin vermeden, yerlilesmek. 10 10
9 Kalifiyeli eleman galistirarak, is¢ilik siirelerini distirmek. 5 5
Servis hizmetlerini ¢ok miisteriye ulastirarak, stirimden kazanma stratejisi
10 S 5 5 5
ile ticretleri dengelemek.
11  |Teknolojik ekipmanlardan yararlanmak. (Diagnos cihazlar v.s.) 0
12 |Yedek parga ve is¢ilik ticretlerini rekabet edilir diizeyde tutmak. 0
13 | Ana firmanin belirledigi onarim siirelerine uymak. 0
14 [Garanti siirelerinin uzatilmasi veya ekstra garanti olanaklarinin saglanmasi. 0
15 | Yeterli eleman tedariki ile etkin ¢aliymay1 saglamak. 0
16 Yedek pargada disa bagimliliktan kurtulmak; yurti¢inde yan sanayiyi 0
gelistirmek.
Yanlis yedek parga degisimlerinin oniine gegerek, maliyetleri diisiirmek,
17 N Lo . 0
miisteriden talep edilen ticretleri diigiirmek.
18  |Personel kapasite kontrollerinin iyi yapilmasi. 0
19  |Stoga yedek parca tedariki saglamak. 0
20 |Tedakigi sayisini arttrimak. 0
21 Paket menuler olusturarak, fiyatlar: cazip hale getirmek. Miisteriye hizli 0
cevap vermek.
2 Miisteri ile servis danismanlarinin aragtaki arizayi beraber bulmalarini 0
saglamak.
23 |Tedarik¢iden ucuza malzeme tedarigi saglamak. 0
24 [Hizmet verilen yerin giderlerini diigiirmek. (Elektrik,su,kira v.s.) 0

BEYIN FIRTINASI YAPILAN TAKIM PERSONELI :
M.K. - Tez Sorumlusu

AS - Ustabasi
i.M.B. - Tekniker

H.S. - Uretim Sorumlusu
M.D. - Elektrik Bolim Sorumlusu
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4.1.2. REBA (Hizli Tim Vucut Degerlendirme) ve QEC (Hizi Maruziyet

Dedgerlendirme) Yontemlerine Ait Bulgular

Durum-1

Resim 9 Akiilerin depodan atdlyeye taginmasi

Ara¢ Ustl ekipman imalati esnasinda ekipmanlarin montaj ve
mekanik,elektrik testleri igin kamyonlarin aku ile beslenmesi gerekmekte ve
calisanlar yaklasik 13-15 kg gelen akulerden ikisini surekli bir Grinden

digerine tagimak suretiyle agir kaldirma, tekrarl hareket yapmaktadir.
Risk faktorleri analizi;

e Kuvvet: Calisan sol kol 13 kg ve sag kol 13 kg toplamda 26 kg yuk

tasimaktadir.

e Durus: Resim 9 ‘ da goéruldugu Uzere galisan akuyu alirken sirt durusu,
20 ° den fazla aciyla egilmis pozisyonda ayrica iki akuyle beraber

hareket ederken bacaklari 60 ° ‘ye yakin bukulmektedir.
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e Tekrarlama : Calisan akuleri test edilmesi gereken Urunler arasinda
getir gotlr esnasinda dinlenme ihtiyaci hissetmekte ve yaklasik 20
sn’de bir akuleri yere birakip sonra tekrar almaktadir. Yani yaklagik
olarak ¢alisan 1 dakikada 3 tekrarli hareket yapmaktadir.

e Sureklilik : Siklikla diyebilecegimiz oranda ihtiyag duyulmaktadir.

Tablo 9 Durum-1 KIS Degerlendirme

KiS Risk Faktorii Puanlari

Boyun/Omuzlar Dirsek,6n Ayaklar Diz ve Bel
kal
Sirtin Ust bolimu Kollar ve eller ala
Toplam 2/26 1/11 2/8 2/8 3/20
Yuzde %8 %9 %25 %25 %15

Reba ile degerlendirmede vicudun sag ve sol kismina esit oranda
yuk bindigi icin degerlendirme sonugclari ayni elde edilecektir. Reba
metodunda durugla ilgili veriler yapilan analiz dogrultusunda doldurulmus,
akulerin kulplari kavrama seviyesi olarak belirlenmistir. Faaliyet puani ;
tekrarlamali is olmasi ve 1 dakikadan uzun slrmesi nedeniyle 2 olarak
belirlenmistir. Dolayisiyla akulerin testler igin gunde birden fazla kez
tasinmasi durumu igin risk seviyesi orta dizeydedir ve duzeltici eylem

gereklidir.

Tablo 10 Durum-1 REBA Ybéntemi ile Degerlendirme

Eylem Seviyesi | REBA Puani Risk Seviyesi Eylem
0 1 ihmal edilebilir | Gerek yok

1 2-3 Dusuk Gerekli olabilir

2 4-7 Orta GerekKii
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8-10

Yuksek

Yakin zamanda gerekli

11-15

Cok yuksek

Simdi gerekli

Durum 1 igin QEC yontemiyle yapilan dederlendirme sonucunda QEC Puani

%69,88 olarak tespit edilmis dolayisiyla daha fazla arastiriimali donesine

erisilmigtir.

Tablo 11 Durum-1 igin QEC Ydntemi ile Degerlendirme

QEC Puani (%) Eylem

<40% Kabul edlebilir

41-50% Daha fazla arastiriimali

51-70% Daha fazla arastirilmali ve yakin zamanda degisiklik
yapiimali

>70% Arastiriimali ve hemen degisiklik yapilimali

Durum-2

Resim 10 Elektrik Pano Tesisati

Arag ustu ekipman boya igleri tamamlandiktan sonra elektrik tesisati

yapilmak Uzere elektrik atdlyesine getiriimekte ve tesisat montaj
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baslamaktadir. Ancak tesisatin bu montaj isleminden once hazir olmasi
gerekmekte dolayisiyla elektrik panolari 6nceden atdlyede hazirlanmaktadir.
Araclarin elektrigini ekipmana ulastirmak ve ekipman Uzerindeki aksesuarlari
kullanilir hale getirmek igin tasarlanmis elektrik panosu, karmasik ve yapimi
1 saat kadar suren bir istir. Bu is igin, durus bozukluklarinin yiksek riskli

oldugu soylenebilir,

Risk analizi;
o Kuvvet: Bu is gerceklestirilirken uygulanan kuvvet miktari oldukga

dusuktar.

e Durus: Resim 10 ‘ da gorllen cgalisan dikkatlice gdzlemlenirse,
boynunun 20 ° ‘den buylk bir agiyla 6ne egildigi, kollarinin 40-75 ° gibi
yuksek sayilacak acilarla konumlandigi belirlenebilir.

e Tekrarlama : Gozlemlenen bu vucut durusu gunde yaklasik 7-8 kez

uzun sureli olmak tizere tekrarlanmaktadir.

e Sureklilik : Gunde 7-8 kez 1 saat sureyle. Gun igerisinde calisan

tarafindan neredeyse surekli gerceklesmektedir.

Tablo 12 Durum-2 igin KIS Riskleri

KIS Risk Faktorii Puanlari

Boyun/Omuzlar Dirsek,6n Ayaklar Diz ve Bel
Sirtin Ust bolimu Kollar ve eller kalga
Toplam 13/26 4/11 1/8 2/8 3/20
Yizde %50 %36 %12,5 %25 %15

REBA ydntemiyle yapilan degerlendirmede vicudun 2 tarafi iginde
ayni riske maruz kaldigi ve degerlendirme sonuglarinin ayni ¢iktigi tespit
edilmistir. Yine degerlendirme sonucu 0Ozellikle boyun igin olusan postur

bozuklugu etkisi ve KiS risk faktdrii g6z éniine alinarak diizeltici eylemin
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gerekli oldugu sonucuna variimistir. REBA faaliyet puani 4 puan olarak

belirlenmis ve risk seviyesinin orta oldugu ic¢in ayrica duzeltici eylem gerekir

donesine ulasiimistir.

Tablo 13 Durum-2 igcin QEC Ydntemi ile Degerlendirme

QEC Puani (%) Eylem

<40% Kabul edlebilir

41-50% Daha fazla arastiriimali

51-70% Daha fazla arastiriimali ve yakin zamanda degisiklik yapilimali
>70% Arastiriimali ve hemen degisiklik yapiimali

QEC yodntemiyle yapilan degerlendirme sonucu %72,72 olarak

belirlenmistir ve bu puan ile isin riskli oldugu daha fazla arastirilip, degisiklige

gidilmesi yani aksiyon alinmasi sonucuna ulagilmistir.

Durum-3

Resim 11 Ekipmana elektrik tesisati gekilmesi
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Arag¢ Ustu ekipman imalatinin son asamalarindan ekipmana tesisat
cekilmesi surecinde, elektrik boliumu galisanlari daha dnceden hazirladiklari
kontrol ve dagitim panolarini ekipmana montajlamak ve sonrasinda tesisat
kablolari ve spirallerinin ¢ekilmesi icin her bir ekipman icin Resim 11’de

gOrulen pozisyonda yaklasik bir saat calismaktadir.
Risk faktorleri analizi;
e Kuvvet: Bu is icin kullanilan kuvvet miktari oldukca dusuktir.

e Durus: Resim 11 ‘ den goruldigu Uzere galisan tesisat ¢ektigi esnada
boyun durusu 30 ° den fazla agiyla egilmis pozisyonda ayrica
bacaklarinin 75 ° ‘ye yakin agiyla bukulmek suretiyle uzun sureli ve yine
kollarinin govdeden yukari yonde 75 °ye yakin agiyla surekli, tekrarli

sekilde hareket ettigi anlasilabilir.

e Tekrarlama : GlUn boyu yaklasik bes ekipmana tesisat ¢ekilmekte ve bu
c¢alisanlarin yaklagik bes bucguk-alti saat bu pozisyonlarda caligsmasi

anlamina gelmektedir.

e Sureklilik : Cok sik.

Tablo 14 Durum-3 KIS Degerlendirme

KIS Risk Faktorii Puanlari

Boyun/Omuzlar Dirsek,6n Ayaklar Diz ve Bel
kal
Sirtin Gst bolimu Kollar ve eller aica
Toplam 11/26 3/11 4/8 2/8 5/20
Yuzde %42 %27 %50 %25 %25

Reba ile degerlendirmede vicudun sag ve sol kismina egit oranda
yuk bindigi icin degerlendirme sonuglari ayni elde edilecektir. Reba

metodunda durugla ilgili veriler, yapilan analiz dogrultusunda doldurulmus,
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risk seviyesi orta olarak belirlenmis ve duzeltici eylemin gerekli oldugu

sonucuna ulasiimigtir. Faaliyet puani surekli oldugundan 6 olarak
belirlenmistir.

Tablo 15 Durum-3 REBA Yéntemi ile Degerlendirme

Eylem Seviyesi | REBA Puani Risk Seviyesi Eylem

0 1 ihmal edilebilir | Gerek yok

1 2-3 Dusuk Gerekli olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 8-10 Yuksek Yakin zamanda gerekli

4 11-15 Cok yuksek Simdi gerekli

Durum 1 icin QEC ydntemiyle yapilan degerlendirme sonucunda
QEC Puani %55,11 olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla daha fazla
arastinimal ve yakin zamanda degisiklik yapilmali donesine erigilmigtir.

Tablo 16 Durum-3 igcin QEC Ydntemi ile Degerlendirme

QEC Puani (%) Eylem

<40% Kabul edlebilir

41-50% Daha fazla arastiriimali

51-70% Daha fazla arastirlimali ve yakin zamanda degisiklik
yapiimali

>70% Aragtiriimali ve hemen degisiklik yapilimali
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Durum-4

Resim 12 Aklilerin depodan atdlyeye taginmasi

Risk faktorleri analizi;

Kuvvet: Bu ig i¢in kullanilan kuvvet miktari oldukg¢a dusuktir.

Durus: Resim 12‘de goruldigu uzere imalathanenin yeterince buyuk
olmamasi ve sipariglerin Ust limitin Ustinde olmasi gibi durumlardan
dolayi, kasalar montaj kaynagi bittikten sonra Ust Uste istiflenmekte ve
imalatin bu asamadan sonraki basamaklari bu sekilde devam
etmektedir. Bu durumda calisanlar islerine koti durus ve tekrarh
hareketlerle devam etmek zorunda kalmaktadirlar. Resimde gorilen
c¢alisanin pozisyonu incelendiginde sirtt 30 °’ den fazla agiyla egilmis
pozisyonda, kollari 45 ° aciyla eg@ilmis ve bacaklar 60 ° ‘ye yakin

bikulmektedir.
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e Tekrarlama : Gln boyunca yaklasik bes ekipman

e Sureklilik : Sikhkla diyebilecegimiz oranda ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tablo 17 Durum-4 KIS Degerlendirme

KIS Risk Faktorii Puanlari

Boyun/Omuzlar Dirsek,on Ayaklar Diz ve Bel
Sirtin Gst bolim Kollar ve eller kalga
Toplam 2/26 1/11 2/8 2/8 3/20
Yizde %38 %9 %25 %25 %15
Reba ile degerlendirmede vicudun sag ve sol kismina esit oranda
yuk bindigi icin degerlendirme sonuglari ayni elde edilecektir. Reba

metodunda durusla ilgili veriler yapilan analiz dogrultusunda doldurulmus, ve

ve bu verilere gore puanlama yapilmistir. Faaliyet puani ; tekrarlamali is

olmasi ve 60 dakikadan uzun sirmesi nedeniyle 8 olarak belirlenmistir.

Dolayisiyla Durum 4 icgin risk seviyesi yuksek duzeydedir ve duzeltici eylem

yakin zamanda gereklidir, donesine ulasiimistir.

Tablo 18 Durum-4 REBA Yéntemi ile Degerlendirme

Eylem Seviyesi | REBA Puani Risk Seviyesi Eylem

0 1 ihmal edilebilir Gerek yok

1 2-3 Dusuk Gerekli olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 8-10 Yiksek Yakin zamanda gerekli
4 11-15 Cok yuksek Simdi gerekli
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Durum 1 icin QEC yontemiyle yapilan degerlendirme sonucunda
QEC Puani %73,30 olarak tespit edilmis dolayisiyla daha fazla arastiriimal

donesine erigilmistir.

Tablo 19 Durum-4 igin QEC Yéntemi ile Degerlendirme

QEC Puani (%) Eylem

<40% Kabul edlebilir

41-50% Daha fazla arastiriimali

51-70% Daha fazla arastiriimali ve yakin zamanda degisiklik yapilimali
>70% Arastiriimali ve hemen degisiklik yapiimali

4.2. Planlanan Faaliyetler ve Degisiklikler

4.2.1. Durum-1 Yapilan lyilestirme

Uretim hattinda gikan Griinlerin denenmesi igin gift aki ile beslenmesi
gerekmekte ve calisanlar tanesi yaklasik 13 kg gelen bu akuleri elle tagimak
durumunda kaliyorlardi. QEC ve REBA ile yapilan degerlendirmeler
sonucunda “Yakin zamanda degisiklik yapiimali” donesine ulagiimis ve

akulerin tagsinmasi igin bir el arabasi tasarlanmig ve gergeklenmistir.

Resim 13 El arabasi 6rnek tasarim render
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Resim 14 El arabasi gergekleme

4.2.2. Durum-2 Yapilan lyilestirme

Ekipmanin elektrik dagitim panolarinin  hazirlanmasi slrecinde
calisanlar gunlik olarak 3 saatten fazla egilmek suretiyle pano igi tasarim
yapmaktalardi. QEC ve REBA ile yapilan degerlendirmeler sonucunda
Durum-2 igin “Arastinimali ve Hemen Degisiklik Yapilmali” donesine
ulasiimis ve ergonomik durusu dizeltmek adina is pargasini g¢alisanin ideal

yukseklik seviyesine ylUkseltici aparat tasarlanmig ve uygulanmistir.

Resim 15 Montaj Yardimci Arag Tasarimi
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4.2.3. Durum-3 Yapilan lyilestirme

Elektrik bolimuinde c¢alisan personel mekanik montaji tamamlanan
ara¢ Ustu ekipmanlarin elektrik tesisatlarini panolara konektorleri bire birer
baglamak ve kablo spriallerinin gegirilmesi i¢in yanlis pozisyonlarda uzun
sureli calismalar gergeklestirmekteydiler. QEC ve REBA ile yapilan
degerlendirmeler sonucunda “Daha fazla arastirilmali ve degisiklik yapiimal”
donesine ulasiimis ve durumun iyilestiriimesi adina endustriyel baski devre
karti gcalismasi yapilmis ve personelin arag¢ ustunde yanhg pozisyonlarda ve

uzun suareli calismalarinin 6ndne gegilmigtir.

CINARO10609

10609 @

Resim 118 Ekipman elektrik dagitim panosu yerine tasarlanmis PCB
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4.2 4. Durum-4 Yapilan lyilestirme

Mekanik montaji biten ekipmanlar, Uretim hattinda vyeterli alan
olmadigindan Ust Uste dizilmekte ve bundan sonraki sure¢ ylksekte galisma
suretiyle devam etmektedir. Caligsanlar Ust Uste siralanmis ekipmanlarin
uretim asamalarini sonlandirmak igin Ustteki ekipmanlarda yanhs durus
(postur) ve pozisyonlarda uzun sureli ¢alismakta ve bu durum ergonomik
acidan risk olusturmaktaydi. QEC ve REBA ile yapilan degerlendirmeler
sonucunda “Arastinimali ve hemen degisiklik yapiimali” donesine ulasiimis
ve yerden yuksekte yapilan calismalar igin kullanim ve tasima kolayligina

sahip bir manlift (personel yukseltici) tasarimi yapiimistir.

H 1300mm

Omm

Resim 18 Tasarlanan Manlift Renderlar

Resim 127 Manlift
Teknik Cizimler
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5.TARTISMA

Metal imalat sektoriundeki isletmeler beden gucline daha ¢ok ihtiyag
duymaktadir ve yapilan isin agir olmasi gibi sebeplerden g¢aliganlari tehdit
eden risk faktorleri oldukga fazladir. Bu risklerin blyuk bolimani ergonomik

risk faktorleri olusturmaktadir.

Bu calismada farkli ERD yontemleri kullanilarak c¢alisma yapilan
isletmenin ergonomik risk degerlendirmesi gergeklestiriimis ayrica ¢alismada
kullanilan Beyin Firtinasi, QEC ve REBA metotlarinin farkli durumlar igin
cikan sonuglari arastirilmistir. Calismada kullanilan metotlar, Cetik ve Ozel
tarafindan yayimlanan “Mesleki Gorevlerin Ergonomik Analizinde Kullanilan

iy

Araglar ve Bir Uygulama Ornegi” isimli calismaya gore tercih edilmigtir [27].

Calismada seri uretim hattinda gergeklesen gorevlerden 4 tanesine
yer verilmis ve sonuglardan isletme icin ortalama bir doneye ulasiimigtir.
Kocabas tarafindan 2009 senesinde yayimlanan “Agir ve tehlikeli islerde
calisan is gorenlerde zorlanmaya neden olan ¢alisma duruglarinin analizi”

isimli galismaya istinaden ¢alisma duruslarinin analizi yapilmigtir [28].

Calismada Beyin Firtinasi Metodu’nun tercih edilmesi, risk faktorlerine
direkt olarak maruz kalan ve gézlemleyen katilimcilarin fikirleri ¢6zim bulma
konusunda fazlaca yardimci olmustur. Calismadan kullanilan bu metot ile
ulasilan doneler, bilimsel diger ERD metotlari ile ulagilan donelere benzerlik
gOstermigtir. Rawlinson (1995) bu yontemi, binlerce kum tanesinin
icerisinden ayiklanip ¢ikarilan altin bulma ve arama ydntemine benzeterek,

bu yontemle bir probleme ¢dézim aranirken kum taneleri kadar ¢ok sayida
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uretilen kullanigsiz fikirlerin yani sira, az sayida da olsa altin kadar degerli
olabilecek orjinal fikirler Uretilecegini belirtmektedir.

Beyin Firtinasi metotu bes farkli durum igin farkli departmanlardan bes
katilimci ile uygulanmis ve bahsi gegen bes durum igin puan tablosuna gore
en buyuk ortak problemin organizasyon, nitelikli is dagihmi ve planlama
oldugu tespit edilmigtir. Puan tablosunda ¢ok yuksek puanlar alarak tespit
edilen organizasyon ve planlama eksikligi gibi unsurlar g¢alisanlara hem
zaman kaybettirirerek verimliligi dustUrmekte hemde isin zamaninda
tamamlanmamasi sonucu motivasyon kaybina sebebiyet vermektedir. Samur
tarafindan 2005 senesinde yayinlanan “OTOMOTIV SERVISLERINDE FMEA
VE FTA HATA ONLEME TEKNIKLERININ UYGULANMASI” isimli galismada
ayni metot otomativ sektérinde bes farkli durum igin uygulanmis ve arag
usti ekipman sektorunde elde edilen bulgular ve bulgulara gore yapilan
tespitlere benzer donelere ulasiimig oldugu gbézlemlenmistir [30].

Literatirde daha once yapilan benzer galigsmalar incelenmis ve Mert

“*

tarafindan 2014’de yayimlanan Ergonomik Risk Degerlendirme
Yéntemlerinin Karsilastiriimasi ve Bir Canta imalat Atélyesinde Uygulanmas!”
isimli galismada ¢anta imalati yapilan bir igletmenin benzer metotlarla yapilan
ERD’si ile bu c¢alismadan g¢ikarilan sonuglar karsilastirildiginda anlaml
iliskiler oldugu gdzlemlenmis ayirca c¢alismanin yapildigi metal imalat
sektorinin Mert’in galismasinin yapildigi ¢anta ve deri sektérinde imalat
yapan isletmelere kiyasla daha agir ve ergonomik agidan riskli oldugu

sonucuna ulagiimigtir [29].
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6.SONUC

Calisma kapsaminda ergonomi ve meslek hastaliklari 6zellikle kas-
iskelet sistemi rahatsizliklari ile ilgili literatir arastirmasi yapilmis gerekli
bilgiler paylasiimis, daha sonra risk kavrami ve risk degerlendirme sure¢ ve
yontemleri hakkinda bilgi verilmis ve Konya ili icerisinde bulunan bir makina
imalathanesinin Uretim asamalari Beyin Firtinasi, REBA ve QEC
yontemleriyle risk degerlendirmesinde bulunulmustur. Degerlendirmeden
cikan kararlar buylk ol¢cide calisanlarin de kaygilarini giderecek sekilde
sonuglanmigtir. Hatlarin ergonomik kosullari ne derece karsiladigi tespit
edilmistir. Bu degerlendirmeler neticesinde, incelenen durumlardan degisiklik
yapillmasi yada aksiyon alinmasi seklinde o6nerilerde bulunulmustur. Yine
incelenen 6rnek durumlar icin QEC yontemi sonuglarina gore yuzdelik olarak
puanlama vyapilmigs ve sunulmustur. Firmanin ergonomik iyilestirmeler

yaparken bu puanlari dikkate almasi faydali olacaktir.

Bu arastirma o&ncesinde c¢alismanin yapildig1 isletmeye benzer
isletmelerin imalathaneleri gozlemlenmis ve genel olarak bu sektdrde faaliyet
gOsteren tum igletmelerin Uretim hatlarinin benzer oldugu ve bu ¢aligmada
yapilan ERD’ler ve ¢ikan sonuglarin diger benzer igletmelerde c¢ikabilecek

sonuglara benzer oldugu dustnulmektedir.

Calisma neticesinde dort durum igin ortaya ¢ikan sonuglar , REBA igin
ortalama 5 puan olarak degerlendiriimis, ortaya ¢ikan skor REBA puan
tablosuna bakilarak analiz edildiginde g¢alisma yapilan imalathane igin
“Duzeltici (iyilestirici) Eylem Gereklidir” donesine ulasiimis, QEC igin ortalama
67,75% skor elde ediimis ve QEC puan tablosuna bakilarak analiz
edildiginde, “Daha fazla arastirimali ve yakin zamanda degisiklik yapiimal”
donesine ulasiimistir. Ayrica 1. ve 2. Durum igin yapilan, 3. Durum igin ise
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yapiimasi planlanan iyilestirici faaliyetler sonucunda yeniden uygulanan QEC
degerlendirmesi sonucunda 1. Ve 2. Durumlar igin iyilestirici faaliyet
sonrasinda QEC degerlendirme ortalamasi %71,3'den %43,2’'ye kadar
iyilestiriimis ve alinan 6nlem ve uygulanan iyilegtirici faaliyetlerin ilgili
durumlar i¢in ergonomik riskleri indirgeme ve iyilestirme konusunda basarili

oldugu sonucuna ulagiimigtir.

Calismada kullanilan  metotlardan REBA ve QEC ortak
degerlendirildiginde arag¢ Ustu ekipman imalati yapilan bu igsletmenin Uretim

hattinda “Duzeltici Eylemler Gereklidir” sonucuna ulagiimigtir.

Calismadan kullanilan Beyin Firtinasi metotu hem c¢alisanlarin
arastirmaya katilarak is verimliligini arttirmada hem de ortaya ¢ikan sorunlara
¢6zUm arayisl esnasinda basarli sonuglara ulasiimasini saglamistir.
Go6zleme dayali bir metot olmanin yani sira, ergonomik risklere direkt maruz
kalan veya en yakindan gozlemleme gansi olan katilimcilar ile gergeklesen
bir metot olma 0Ozelligi ile sorunlari farkli bakig agisi ve dogrudan ortaya

cikarmada bu calisma 6zelinde basarili olmustur.

Sonug¢ olarak, calisanlarin saglik durumlarinin korunmasi yada
iyilestiriimesi amaciyla IKiSR'lerin énlenmesi ve bu amagla igletmelerde
ERD’nin yapilmasi ve bu ERD’lerden ¢ikacak sonuglara gore duzeltici
eylemin gerekliligi, gerekli ise duzeltici eylemlerin planlanmasi, yapilan
diuzeltici eylemlerin takibi benzer sektorlerde faaliyet gosteren firmalar igin

gereklilik arz etmektedir.
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7.0ZET

UST YAPI SEKTC')RUNDE!(i Bi_R ISLETMENIN U_R_ETiM
HATTINDA ERGONOMIK RISK _FAKTORLERININ
IRDELENMESI

Bu ¢alismada Turkiye’deki bir makine imalat sektérinde imalat
surecleri ve yapilan operasyonlar ile ilgili gelisen meslek hastaliklari, is
kazalari, glvenlik agisindan sorunlar ergonomik bakis agisiyla ele alinmis,
uretim bandi hatta Uretim Oncesi ofis faaliyetlerini de kapsayan genel
calisma risklerinden bahsedilmistir. Ayrica metal imalat sektériinde faaliyet
gOsteren bir igletmenin Beyin Firtinasi, QEC (Hizh Maruziyet
Degerlendirme) ve REBA (Hizli Vucut Degerlendirme) metotlar ile risk
degerlendirmesi yapilmis ve risk degerlendirmesi sonucu ortaya ¢ikan puan
tablosuna gore asiri risk iceren durumlar igin iyilestirme ve ortadan kaldirma

Onerileri geligtirilmistir.

Birbirinden farkli 3 metotla yaptigimiz incelemeler ve
arastirmalar sonuncunda ulastigimiz veriler birbirini dogrular nitelikte ve ele
aldigimiz durumlarin daha c¢ok arastirilmasi ve mumkinse degsiklik

yapilmasi gerektigini sOylemistir.

Yapilan c¢alismalar, elde edilen sonuglar ve iyilestirme ve
ortadan kaldirma adina vyapilan o6neri ve c¢o6zumler calisanlarin is
verimliligine dogrudan katki saglamis ve igletme sahibi konulari daha derin
irdeleme ve alinacak aksiyonlar arttirma karar almigtir. Bu durum
onumuzde ki suregte “ergonomi” kavrami daha da yaygin bir sdylem haline
gelecegine ve yonetimlerin ergonomik olgulara milli kazanim aligisiyla

yaklagsacaklarina bir ispat saglamigtir.
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Bu calismada ayrica Turkiye’'nin sanayi sehri Konya'daki bir
fabrika atolyesi ele alinmig ve buradaki ergonomik riskler, bolgedeki diger
isletmelere 6rnek teskil etmesi agisindan degerlendirilip, indirgeme ve
maruziyet azaltma g¢alismasi yapilmistir. Bu esnada elle tasinan agir yukler
icin seyyar araba, hava amartisoru ile tahrik alan personel yukseltici,
pnomatik tahrikli malzeme tutucu silindir gibi riskleri indirgemeye, ortadan
kaldirmaya yonelik tasarimlar gelistiriimis ve Uretim slrecinde igletmede
denenmistir.

Anahtar Kelimeler : Ust Yapi Sektort, Uretim Hatti, Beyin Firtinasi Yontemi,
REBA, QEC, iSG
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7.SUMMARY

INVESTIGATION OF ERGONOMIC RISK FACTORS IN
PRODUCTION LINE OF AN ON-VEHICLE MANUFACTURER
FACTORY

In this study, the manufacturing processes and the
development of occupational diseases related to the operations, work
accidents, problems in terms of security is considered from an ergonomic
point of view in machine manufacturing sector from Turkey and the general
working risks in production line and pre-production Office activities are also
mentioned. In addition, a company which in business with metal
manufacturing sector has been assessed for risk by the Brainstorming, QEC
(Quick Exposure Check) and REBA (Rapid Entire Body Assesment) methods
and proposed recommendations for imrovement and elimination of high
risked situations according to the score table resulting from risk assessment

methods.

As a result of the investigations and researches we conducted
with 3 different methods, the data we obtained were correct each other and
said that the situations we discussed should be investigated more and, if

possible, changed.

The studies, the results obtained and the suggestions and
solutions made to eliminate the risks and risks directly contributed to the work
efficiency of the employees and the business owner decided to increase the
depth of the issues and actions to be taken. This situation provided a proof
that the concept of ergonomics would become an even more widespread
discourse and the governments would approach ergonomic cases with the

national gain.
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In the machinery manufacturing sector, OHS applications
started to increase day by day and to be performed consciously. In the
meantime, some devices and machines have been developed and tested in
production line for reducing and eliminating the risks, like the mobile carrier,
the manlift powered by air spring, pneumatic driven cylinder for holding parts

when welding.

Key Words : Superstructure, Production Line, Brainstorming Method, REBA,
QEC, OHS
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EK — 1 REBA Yontemi Uygulamasi

GRUP A
Durus/Hareket | Puan Puan Degisimi
Govde
Dik durus 1
Fleksiyon: 0-20° ) 5 .
Ekstansivon: 0-20° Eger yana dogru egilme ya
Fleksiyon: 20-60° da donme hareketi varsa :
Ekstansivon: >20° +1
Fleksiyon: >60° 4
Boyun
Fleksiyon: 0-20° 1
Eger yana dogru egilme ya

. da donme hareketi varsa :+1

Fleksiyon: >20° 2

Ekstansiyon: >20°

Bacaklar

Agirlik  iki  bacak
iistiinde, ylirime ya 1 Eger dizlerde 30-60 arasi

da oturma durumunda fleksiyon varsa: +1
5 Eger >60 fleksiyon varsa:
Agirhk  tek  bacak +2 (ayakta durma
iistlinde, dengesiz 2 durumunda)
durumda
GRUP B
i} Durus/Hareket | Puan Puan Degisimi
Ust Kol/Omuzlar Sag \ Sol
Fleksiyon: 0-20° 1
Ekstansiyon: 0-20° Eger kol donmiis ya da digar1
ilmigse : +
Fleksiyon: 20°- 45° 5 gekilmigse : +1
Ekstansiyon: >20° Omuz yiikseltilmig
durumdaysa: +1
Fleksiyon: 45-90° 3

Eger kol desteklenmisse: -1 i 3
Fleksiyon: >90° 4 ¥
Alt Kol/Dirsekler Sag Sol !

Fleksiyon: 60°-100° 1

Fleksiyon: < 60 °

Ekstansiyon: >100° 2

Rilek Sas Sol

Fleksiyon: 0-15° 1 N
Ekstansiyon: 0-15 Bilek dénmiis durumdaysa: - ---_(‘;g'_'____.ov
Fleksiyon: >15° +1 T -ﬂ_(_:_hﬁ

Ekstansiyon: >15° 2 @ T




A Grubu

e M b
REBA YONTEMI -
Tablo A Tablo B
-l [«
+
Yiik/Kuvvet Kavrama

\A & TablocC
.|.
Aktivite
Skoru
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Tablo A
Boyun
. 1 2 3
Govde Bacaklar Bacaklar Bacaklar
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Yik/Kuvvet
0 1 2 +1
Ani ve hizla artan gii
<Skg >-10kg ~10ke kullanimi gerektigiidi
Tablo A ve yiik
Tablo B
Alt kol
. 1 2
Ust kol Bilek Bilek
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Kavrama
0 1 2 3
fyi Orta Zay1f Kabul edilemez
Elle kavrama garip ve
Elle kavrama giivensiz
Ele iyi oturan tutacaklar | . kabuledilebilir ancak Miimkiin olmasina ) .
e ideal degil ya da kavrama ragmen elle kavrama Kavrama viicudun digger
ve aralik, giiclii kavrama .. . . s ..
viicudun baska bir kabuledilemez boliimlerinin
boliimiiyle kabuledilebilir kullanilmasiyla da kabul
edilemez

Tablo B ve kavrama




Tablo C
Puan B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
Puan 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
A 7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Faaliyet Puani
+1 Bir ya da daha fazla viicut boliimii statikse, 6rnegin bir dakikadan daha uzun bir suretutma
+1 Kisa araliklarla tekrarlanan eylemler, 6rnegin dakikada 4 kereden fazla tekrarlama (yiiriime haric)
+1 Durusta hizli biiyiik degisikliklere neden olan eylemler ya da dengesizduruslar
Tablo C ve faaliyet puani
REBA eylem seviyeleri
Eylem seviyesi REBA Puam Risk seviyesi Eylem (iler
degerlendirmeyi iceren)
0 1 Ihmal edilebilir Gerek yok
1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiiksek Yakin zamanda gerekli
4 11-15 Cok Yiiksek Simdi gerekli
REBA eylem seviyeleri
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EK - 2 QEC Yontemi Galisan ve Goézlemci Formu

Worker'sname Date
Observer's Assessment Worker's Assessment
Back Workers
A ‘(I;’:,z; zzgzrggr:ags:tzgt;:r?)k’ is the back H Is the maximum weight handled
MANUALLY BY YOU in this task?
A1 Almost neutral? HA Light (5 kg o less)
A2 Moderately flexed or twisted or side bent? H2 Moderate (6 to 10 kg)
A3 Excessively flexed or twisted or side bent? H3 Heavy (11 to 20kg)
B Select ONLY ONE of the two following task options: H4 Very heavy (more than 20kg)
For seated or standing stationary tasks. Does the J  On average, how much time do youspend
back remain in a static position most of the time? per day on this task?
B1 No Nl Less than 2 hours
B2 Yes J2 2 to 4 hours
[OR | J3 More than 4 hours
For lifting, pushing/pulling and carrying tasks
(i.e. moving a load). Is the movement of the back K When performing this task, is the maximum force
B3 Infrequent (around 3 times per minute or less)? level exerted by one hand?
B4 Frequent (around 8 times per minute)? K1 Low (e.g. less than 1kg)
B5 Very frequent (around 12 times per minute or more)? K2 Medium (e.g. 1 to 4 kg)
K3 High (e.g. more than 4 kg)

Shoulder/Arm

L Is the visual demand of this task

C  When the task is performed, are the hands L1 Low (almost no need to view fine details)?
(select worse case situation) . . ) .
) ] *L2 High (need to view some fine details)?
C1 At or below waist height? . ] . .
. If High, pl iV ils in th X below
Cc2 At about chest height?

Al houlder height?
c3 t or above shoulder height M At work do you drive a vehicle for

D Is the shoulder/arm movement M1 Less than one hour per day or Never?
D1 Infrequent (some intermittent movement)? M2 Between 1 and 4 hours per day?
D2 Frequent (regular movement with some pauses)? M3 More than 4 hours per day?
D3 Very frequent (almost continuous movement)?
N At work do you use vibrating tools for
Wrist/Hand N1 Less than one hour per day or Never?
E Is the task performed with N2 Between 1 and 4 hours per day?
(select worse case situation) N3 More than 4 hours per day?
E1 An almost straight wrist?
E2 A deviated or bent wrist? P Do you have difficulty keeping up with this work?
F  Are similar motion patterns repeated Pl Never
F1 10 times per minute or less? P2 Sometimes
F2 11 to 20 times per minute? :P3 Often ) o
F3 More than 20 times per minute? i n._pl v iain i x helov
Q In general, how do you find this job
Neck Q1 Not at all stressful?
G When performing the task, is the head/neck Q2 Mildly stressful?
bent or twisted? *Q3 Moderately stressful?
G1 No *Q4 . Very stressful?
G2 Yes, occasionally * |f Moderately or Very, please give details in the box below
G3 Yes, continuously

* Additional details for L, P and Q if appropriate
*L
*Pp

*Q



QEC Puam (Toplam Yiizde) Evlem
=4{) % Kabul edilebilir
41-50% Daha fazla araghnlmah
51-70 % Daha fazla arashnlmal ve vakin zamanda
=70 Ye Araghnlmal ve hemen defisikhik yapilmah
QEC Puam (E );

E (%) ="/x,_. 100

x = gercek toplam maruziyet puant

Xmgr = Miimkiin en bliyik toplam puam

Xy = 176

x = 162

o
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Exposure Scores Worker's name

Date

Back Posture (A) & Weight (H) Height(C) & Weight (H)
A1 A2 A3 C1 C2 C3

H1 2 4 6 H1 2 4 6

H2 4 6 | 8 H2 4 6 8

H3 6 8 . H3 6 8 .

w = Il w o EH

Score 1 Score 1

Back Posture (A) & Duration (J) Height (C) & Duration (J)

Al A2 A3 C1 C2 C3
JI. 2 4 8 J1.2 4 6
22 4 6 8 J2 4

J3 6 8 . J3 6
D Score 2

Duration (J) & Weight (H)
J1J2 J3
Duration (J) & Weight (H)
H1 2 J1oJ2 U3
H2 4 6 8 H1 2 4 6
H3 eI . H2 4 6 8
[ [0 o

o o
e e R

Now do [e]{|W@4 if static
[I:W5 and 6 if manual handling

Score 3

Static Posture (B) & Duration (J) Frequency (D) & Weight (H)

B1 B2 D1 D2 D3
J1. 2 4 Ht 2 4 6
J2 4 6 H2 4 6 8

J3 6

8
D Score 4

Score 4
Frequency (B) & Weight (H)
B3 B4 B5
H1 2 4 6 Frequency (D) & Duration (J)
D1 D2 D3
H2 4 6 8
Ji. 2 4 6
H3 6 8

J2 4
wa o 10| 8]
J3 6
D Score 5

Frequency (B) & Duration (J)

B3 B4 B5
J1..2 4 6
J2 4

6 8
(o I

Total score for Back
Sum of scores 1to 4 [BIR
Scores 1 to 3 plus 5 and 6

Shoulder/Arm Wrist/Hand

Repeated Motion (F) & Force (K)

( )

Neck Posture (G) & Duration (J

F1 F2 F3 G1 G2 G3
K1 2 4 6 J1. 2 4 6
K2 4 6 8 J2 4 6 8
K3 6 8 J3 6 8
Score 1 Score 1

Repeated Motion (F) & Duration (J) Visual Demand (L) & Duration (J)

F1 F2 F3 L1 L2
J1. 2 4 6 J1. 2 4
JQ2 4 6 8 J2 4 6
J3 6 8 . J3 6 8

D Score 2 D Score 2

Duration (J) & Force (K)

J1 J2 J3 Total score for Neck

Sum of Scores 1 to 2

K1 2 4 6
K2 4 Driving

M1 M2 M3
1 4 9

Wrist Posture (E) & Force (K) Total for Driving

E1 E2
K2 4 6
K3 6

N1 N2 N3

8
DScore4
1 4 9

Total for Vibration
Wrist Posture (E) & Duration (J)

E1 E2 Work pace
a2 4
2R P1 P2 P3
J3 6

8
D Score 5

Total for Work pace

Stress

Q1 Q2 Q3 Q4
1 4 9 16
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EK - 3 Durum-1 QEC Yontemi Degerlendirme

EK - 2 QEC Yontemi Calisan ve Goézlemci Formu

Workersname_ X X ¥ DUMROM 4

 Observer's Assessment

Back

A When performing the task, is the back
(select worse case situation)

Al Almost neutral?

A2 | Moderately flexed or twisted or side bent?

A3 ﬁ Excessively flexed or twisted or side bent?

B Select ONLY ONE of the two following task options:

For seated or standing stationary tasks. Does the
back remain in a static position most of thetime?

B1 No
B2 [ Yes

For lifting, pushing/pulling and carrying tasks

(i.e. moving a load). Is the movement of the back
B3 xrnfrequent (around 3 times per minute or less)?
B4  Frequent (around 8 times per minute)?
B5 [l Very frequent (around 12 times per minute or more)?

Shoulder/Arm

C  When the task is performed, are the hands
(select worse case situation)

C1 X Ator below waist height?

C2 | Atabout chest height?

C3 ||| Ator above shoulder height?

D Is the shoulder/arm movement

D1 Infrequent (some intermittent movement)?

D2 x Frequent (regular movement with some pauses)?
D3 m Very frequent (almost continuous movement)?

Wrist/Hand

E s the task performed with
(select worse case situation)

E1 An almost straight wrist?
|| Adeviated or bent wrist?

F  Are similar motion patterns repeated
F1 X 10times per minute or less?

F2 | 11to 20 times per minute?

F3 @ More than 20 times per minute?

Neck

G When performing the task, is the head/neck
bent or twisted?

G1 No
G2 )( Yes, occasionally
G3 % Yes, continuously

* Additional details for L, P and Q if appropriate
*L
*p

*Q

Date ’17 06. 2ol8

Worker's Assessment
Workers

H Is the maximum weight handled
MANUALLY BY YOU in this task?

H1 Light (5 kg or less)

H2 | Moderate (6 to 10 kg)

H3 [l Heavy (11 to20kg)

H4 ﬁ Very heavy (more than 20kg)

[

On average, how much time do youspend
per day on this task?

J1 Less than 2 hours

J2 ¥ 2to4 hours

J3 [l More than 4 hours

K When performing this task, is the maximum force
level exerted by one hand?

K1 Low (e.g. less than 1 kg)
K2 = Medium(e.g. 1to 4 kg)
K3 3 High (e.g. more than 4 kg)

L Is the visual demand of this task
L1 )( Low (almost no need to view fine details)?
High (need to view some fine details)?

M At work do you drive a vehicle for

M1 ¢ Less than one hour per day or Never?
M2 = Between 1 and 4 hours per day?

M3 [l More than 4 hours per day?

N At work do you use vibrating tools for
N1 X Less than one hour per day or Never?
N2 | Between 1 and 4 hours per day?

N3 [ More than 4 hours per day?

P Do you have difficulty keeping up with this work?
P1 Never

P2 X Sometimes

Often

Q In general, how do you find this job
Q1 Not at all stressful?

Q2 X Mildly stressful?

*Q3 [l Moderately stressful?

*04 [l Verystressful?

* If Moderately or Very, please give details in the box below
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Exposure Scores Worker's name \(XX

Back Posture (A) & Weight (H)
Al A2 A3

H1 2 B4 86

Back Posture (A) & Duration (J)
Al A2 A3

Date /7- 062018

8 | Score 1

Height (C) & Duration (J)
C1 C2 C3

Duration (J) & Weight (H)
i J2 J3
H1 2 B4 08

:J O Score3

Now do if static
[EI:885 2nd 6 if manual handling

Static Posture (B) & Duration (J)

B1 B2
HA 2 B4
J2 4 e
J3 6
Score 4
Frequency (B) & Weight (H)

B3 B4 BS

Frequency (B) & Duration (J)
B3 B4 BS

J12 SACEE
J2 4
J3 6

R Score 6

Total score for Back

Sum of scores 1to 4
Scores 1 to 3 plus 5 and

Duration (J) & Weight (H)
JioJ2 J3

H1 2 C4ties

H2
H3

b! Score 3

Frequency (D) & Weight (H)
D1 D2 D3

Frequency (D) & Duration (J)
D1 D2 D3

)3

Repeated Motion (F) & Force (K)

F1
Ki 2
K2 4
K3 &

F1
J1 2
J2 4
J3 6

Duration (J) & Force (K)

J1

F2 F3
4 6
6

%
| s\w»\. "

él Score 1

Repeated Motion (F) & Duration (J)

F2 F3

4 6

Jz J3

Shoulder/Arm Wrist/Hand

Height(C) & Weight (H)
C1 C2 c3

Neck Posture (G) & Duration (J)
G1 G2 G3

12 c4eae

C Score 1

J2 4

J3 o

Visual Demand (L) & Duration (J)

L1 L2
A 2 54
J2 4

J3 et el

l_}' Score 2

Total score for Neck
Sum of Scores 1to 2 i Q -

Ki %2
@ 4
K3 &
M1 M2 M3
145448
Wrist Posture (E) & Force (K) Total for Driving ‘4'__
E1 E2
K2 4
K3 8

Wrist Posture (E) & Duration (J)

J
J2
J3

Ef ‘EZ
2
4

N1 N2 N3
1 T4

Total for Vibration i
Work pace

P1 P2 P3
1 e ie

Total for Work pace [.':
Stress

Ql Q2 Q3 Q4

9

ToPAM = {23
Xmax = (76
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QEC Puam (Toplam Yiizde) Evlem
=40 % Kabul edilebilir
41-50% Daha fazla araghnimah
51-70 % Daha fazla arastinlmali ve vakin zamanda
=70 % Arastinlmali ve hemen degisikhik vapilmah
QEC Puan (E);

E (%) ="/x, . %100

x = gercek toplam maruziyet puani

Xmax = mumkin en buyuk toplam puan

TmaxMu = 176

K = 162

DURUM L
X =123
Xevat = \¥b

% 49,88
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EK - 4 Durum-2 QEC Yontemi Degerlendirme

EK — 2 QEC Yontemi Calisan ve Gozlemci Formu

pate 18 0b. 2018

. Worker's Assessment

Workersname_ X X X DUQUM 2

Observer's Assessment

Back

A When performing the task, is the back
(select worse case situation)

Al Almost neutral?

A2 )( Moderately flexed or twisted or side bent?

A3 [l Excessively flexed or twisted or side bent?

B Select ONLY ONE of the two following task options:

For seated or standing stationary tasks. Does the
back remain in a static position most of the time?

B1 No
B2 [l Yes
| OR |
For lifting, pushing/pulling and carrying tasks
(i.e. moving a load). Is the movement of the back

B3 ) Infrequent (around 3 times per minute or less)?
B4 Frequent (around 8 times per minute)?
B5 ] Very frequent (around 12 times per minute or more)?

Shoulder/Arm

C  When the task is performed, are the hands
(select worse case situation)

C1 ¢ Ator below waist height?

Cc2 At about chest height?

€3 [l Ator above shoulder height?

D Is the shoulder/arm movement

D1 Infrequent (some intermittent movement)?

D2 x Frequent (regular movement with some pauses)?
D3 m Very frequent (almost continuous movement)?

Wrist/Hand

E Is the task performed with
(select worse case situation)

E1 An almaost straight wrist?
E2 ﬁ A deviated or bent wrist?

F  Are similar motion pattemns repeated
F 10 times per minute or less?

F2 11 to 20 times per minute?

F3 ﬂ More than 20 times per minute?

Neck

G When performing the task, is the head/neck
bent or twisted?

G1 No
G2 Yes, occasionally
G3 m Yes, continuously

* Additional details for L, P and Q if appropriate
L
g

*Q

Workers

H Is the maximum weight handled
MANUALLY BY YOU in this task?

H1 M Light (5 kg orless)

H2 | | Moderate (6 to 10 kg)

H3 [l Heavy (11 to20kg)

H4 ] Very heavy (more than 20kg)

-

On average, how much time do youspend
per day on this task?

J1 Less than 2 hours

J2 | | 2to4 hours

J3 ¥ More than 4 hours

K When performing this task, is the maximum force
level exerted by one hand?

K1 Low (e.g. less than 1kg)
K2 x; Medium (e.g. 1 to 4 kg)
K3 [ High (e.g. more than 4 kg)

L Is the visual demand of this task
L1 Low (almost no need to view fine details)?
L) ﬁ High (need to view some fine details)?
* 5
If High,_please give details in the box below

M At work do you drive a vehicle for

M1 X Less than one hour per day or Never?
M2 Between 1 and 4 hours per day?

M3 @E More than 4 hours per day?

N At work do you use vibrating tools for
N1 x Less than one hour per day or Never?
N2 Between 1 and 4 hours per day?

N3 [ More than 4 hours per day?

P Do you have difficulty keeping up with this work?
P1 Never

P2 ${ Sometimes

Often

Q In general, how do you find this job

o] Not at all stressful?

Q2 X Midly stressful?

*Q3 [l Moderately stressful?

*q4 [l] Verystressful?

* |f Moderately or Very, please give details in the box below
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Exposure Scores Worker's name Kx’x ‘] MA@ UM D Date l& [®) é 2O ]8

Neck Posture (G) & Duration ()
G2 G3

Back Posture (A) & Weight (H)
Al A2 A3

H1
H2
H3

H4

S 7 Score 1

Back Posture (A) & Duration (J)
Al A2 A3

12 T4 Ee
Jz 4
J3 6

ﬁ Score 2

Duration (J) & Weight (H)
JgoJz2 J3

j i _b Score 3

Now do if static
35 and 6 if manual handling

Static Posture (B) & Duration (J)

B1 B2
1 2 4
J2 4 ' 6
J3 8 ‘

5 Score 4

Frequency (B) & Weight (H)
B3 B4 BS

H1 2

H2 4

Score 5

Frequency (B) & Duration (J)
B3 B4 B5

N2 4 e

Score 6

Total score for Back

Sum of scores 110 4 BR ‘30

Scores 1to 3 plus 5 and 6

Height(C) & Weight (H)
C1 C2 C3 F1

g1t
K2 4
K3 6

| Score 1
Height (C) & Duﬂlian kJ)
C1 C2 C3 F1
a2 A 2
J2 4 J2 4

J3 el

g Score 2

Repeated Motion (F) & Force (K)

Repeated Motion (F) & Duration (J)

F2 F3 G1
J2

.
@
o

Visual Demand (L) & Duration (J)

F2 F3 L1 L2
4 Ji2 T4
6 J2 w4 e
3 8 %. 38 zj%

8 Score 2 8 Score 2

Duration (J) & Weight (H) Duration (J) & Force (K)
J1oJ2 3 J1oJ2 s Total score for Neck g
Sum of Scores 1to 2
K1 2 BdEe
k2 Driving
K3

Frequency (D) & Weight (H)
D1 D2 D3

K1
K2

K3

Frequency (D) & Duration (J)

D1 D2 D3
A2 EdEE 3
J2 4 J2
J3 6 J3

Wrist Posture (E) & Force (K)

Wrist Posture (E) & Duration (J)

M1 M2 M3
1 A e

Total for Driving -j—

E1 E2
i
48

N1 N2 N3

\_é‘ Score 4 , BE
Total for Vibration _L
Work pace

E1 E2
2 4

i P1 P2 P3
&5 1 Sail

Total for Work pace

o

Stress

Q1 Q2 Q3 Q4

1[4 o

36

%

ToPrum = (28
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QEC Puam (Toplam Yiizde) Evlem
=40 % Kabul edilebilir
41-30% Daha fazla aragtinimah
51-70 % Daha fazla arastinlmali ve vakin zamanda
=70 % Arastnimali ve hemen degisikhik yapilmah
QEC Puam ( E );

E (%) = */x,,__ %100

x = gercek toplam maruziyet puani
Xmay = Mumkin en biyuk toplam puant
176

Tmaxiu =

Y maxr = 162

DUeuM 2.
A |58 0 |
Xonak = 6 % 72, %2




EK - 5 Durum-3 QEC Yontemi Degerlendirme

EK - 2 QEC Yontemi Calisan ve Gozlemci Formu

Worker'sname W Y OueuM %

Back

A When performing the task, is the back
(select worse case situation)

Al Almost neutral?
A2 )( Moderately flexed or twisted or side bent?
A3 @ Excessively flexed or twisted or side bent?

B Select ONLY ONE of the two following task options:

For seated or standing stationary tasks. Does the
back remain in a static position most of thetime?

B1 No
B2 [ Yes

For lifting, pushing/pulling and carrying tasks

(i.e. moving a load). Is the movement of the back
B3 )(lnfrequent (around 3 times per minute or less)?
B4 Frequent (around 8 times per minute)?

B5 m Very frequent (around 12 times per minute or more)?

Shoulder/Arm

C  When the task is performed, are the hands
(select worse case situation)

C1 At or below waist height?

C2 3¢ Atabout chest height?

€3 [ Atorabove shoulder height?

D Is the shoulder/arm movement

D1 Infrequent (some intermittent movement)?

D2 Frequent (regular movement with some pauses)?
@ Very frequent (almost continuous movement)?

Wrist/Hand

E s the task performed with
(select worse case situation)

E1 X Analmost straight wrist?
£2 [ A deviated or bent wrist?

F  Are similar motion patterns repeated
F1 )( 10 times per minute or less?

F2 11 to 20 times per minute?

F3 W More than 20 times per minute?

Neck

G When performing the task, is the head/neck
bent or twisted?

G1 No
G2 §¢ Yes, occasionally
G3 [l Yes, continuously

* Additional details for L, P and Q if appropriate
*|
*p

*Q

Workers

H s the maximum weight handled
MANUALLY BY YOU in thistask?

H1 X Light (5 kg or less)

H2 Moderate (6 to 10 kg)

H3 [l Heavy (11 to20kg)

H4 [ Very heavy (more than 20kg)

J On average, how much time do youspend
per day on this task?

J1 Less than 2 hours

J2 x 2 to 4 hours

J3 [ More than 4 hours

K When performing this task, is the maximum force
level exerted by one hand?

K1 Low (e.g. less than 1 kg)
K2 3¢ Medium (e.g. 1to 4 kg)
K3 [ High (e.g. more than 4 kg)

L Is the visual demand of this task

L1 Low (almost no need to view fine details)?
*L2 ¥ High (need to view some fine details)?
o " e

M At work do you drive a vehicle for

M1 x Less than one hour per day or Never?
M2 Between 1 and 4 hours per day?

M3 [ More than 4 hours per day?

N At work do you use vibrating tools for
N1 )( Less than one hour per day or Never?
N2 = Between 1 and 4 hours per day?

N3 [ More than 4 hours per day?

P Do you have difficulty keeping up with this work?
P1 ¥ Never

P2 | Sometimes

*p3 [I] Often

1 Of : =

Q In general, how do you find this job
Q1 Not at all stressful?

Q2 Mildly stressful?
*Q3 Moderately stressful?

*Q4 [ll] Verystressful?

* |f Moderately or Very, please give details in the box below

Date l‘f@é-loig

 Worker's Assessment
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Exposure Scores Worker's name_X X A DURUM 2

Back Posture (A) & Weight (H)
Al A2 A3

H1 2 4 6

H2

H3

Ha | 2

[ é Score 1

Back Posture (A) & Duration (J)
Al A2 A3

J1 2
J2z 4

Score 2

Duration (J) & Weight (H)
JioJz2 J3

Shoulder/Arm

Height(C) & Weight (H)
C1 Cz C3

H1
H2
H3
H4

Height (C) & Duration (J)
C1 Ccz2 C3

a2 4008
J2 B4 e

14

J3 8

@ Score 2

Duration (J) & Weight (H)
H1 -2 E4 e nouz a3
H2 (4 Bel H1
vos sl H2
b Score 3 H4
.5, _
Now do if static ,_b_ Score 3
B35 and 6 if manual handling
Static Posture (B) & D ) Freq (D) &Weight (H)
B1 B2 D1 D2 D3
M 2 54 H1 2 44 B
J2 4 e 4 :
J3 e ] [
!l Score 4 8
Frequency (B) & Weight (H)
B3 B4 BS
HI 2 & U8 Frequency (D) & Duration (J)
D1 D2 D3
H2
Jioz e

H3

; Score 5

Frequency (B) & Duration (J)
B3 B4 BS

Jd 2 D4lEe

Score 6

Total score for Back

Sum of scores 1 to 4 BI& ’)_
Scores 1to 3 plus5and 6

J2 4

Repeated Motion (F) & Force (K)
F1 F2 F3

K1 2 e
K2 4

o

K3

6 Score 1

Repeated Motion (F) & Duration (J)
F1

JI 2
J2 4
J3 6

Score 2

Duration (J) & Force (K)
J1J2 J3

K1
K2
K3

Wrist Posture (E) & Force (K)

Et E2
Kt 2 &8
K2 D B

ir. SN
K3 egﬁ‘

Wrist Posture (E) & Duration (J)

E1 E2
J1 2 5d

J2 g e
J3 6

26

Date 19.06. Jo| &

Neck Posture (G) & Duration (J)
G1 G2 G3

J1o2

Visual Demand (L) & Duration (J)

L L2
J1 2 s
J2 4

J3 8

Total score for Neck
Sum of Scores 1to 2 i

M1 M2 M3

Total for Driving {

N1 N2 N3
1 4

Total for Vibration ‘

P1 P2 P3
1 4 9

Total for Work pace ‘

Q1 Q2 Q3 Q4
TR

1 4 S5

L

TOPLAM i q } :
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QEC Puam (Toplam Yiizde) Evlem
=40 % Kabul edalebilir
41-50% Daha fazla aragtinlmah
51-70 % Daha fazla arastinlmali ve vakin zamanda
=70 % Arastinlmal ve hemen degisiklik vapilmah
QEC Puam (E);

E (%) =*/x, %100

x = gercek toplam maruziyet puani

Xmax = mumkin en buyuk toplam puant

“TJ ¥
Xmaxuu — L7060

Xmar = 162

Dueuu 3
X = 9%
Xmax =136

e
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EK — 6 Durum-4 QEC Yontemi Degerlendirme

EK — 2 QEC Ydntemi Calisan ve Gézlemci Formu

Workersname_X X X Duf (i /L pete 2.1 ok .08 (R
' Worker's Assessment i

Observer's Assessment
Back Workers
A When performing the task, is the back H Isthe imum weight handled

(select worse case situation)
At Almost neutral?
A2 x Moderately flexed or twisted or side bent?
A3 W Excessively flexed or twisted or side bent?

MANUALLY BY YOU:in this task?
H1 x Light (5 kg or less)
H2  Moderate (6 to 10 kg)
H3 [ Heavy (11 to20kg)

B Select ONLY ONE of the two following task options: H4 gﬁ Very heavy (more than 20kg)
EITHER|
For seated or standing stationary tasks. Does the J On average, how much time do youspend
back remain in a static position most of the time? per day on this task?
B1 No J1 Less than 2 hours
B2 % Yes J2  2to4 hours
[ OR | J3 W_ More than 4 hours
For lifting, pushing/pulling and carrying tasks
(i.e. moving a Ioad). Is the movement of the back K When performing this task, is the maximum force
B3 MInfrequent (around 3 times per minute or less)? level exerted by one hand?
B4 Frequent (around 8 times per minute)? K1 Low (e.g. less than 1kg)
B5 [l Very frequent (around 12 times per minute or more)? K2 §¢ Medium (e.g. 1to 4 kg)
K3 | High (e.g. more than 4 kg)

Shoulder/Arm L Is the visual demand of this task

c W 'f“t“‘e task is pe‘rfotrmed. are the hands L1 Low (almost no need to view fine details)?
select worse case situation
( ) *2 ﬁ High (need to view some fine details)?

C1 X Ator below waist height? K
C2  Atabout chest height? “ S

] ight?
e % Al o7 b shoukder haight M At work do you drive a vehicle for

D Is the shoulder/arm movement M1 Less than one hour per day or Never?
D1 )( Infrequent (some intermittent movement)? M2 = Between 1 and 4 hours per day?
D2 = Frequent (regular movement with some pauses)? M3 @ More than 4 hours per day?

D3 W Very frequent (almost continuous movement)?
N At work do you use vibrating tools for

Wrist/Hand N1 )( Less than one hour per day or Never?
E Is the task performed with N2 | Between 1 and 4 hours per day?

(select worse case situation) N3 [ More than 4 hours per day?
E1 An almost straight wrist?
E2 é A deviated or bent wrist? P Do you have difficulty keeping up with this work?
F  Are similar motion patterns repeated i Never

N : P2 Sometimes
F1 10 times per minute or less?
F2 Y 111020 times per minute? *P3 J Often -
F3 [ More than 20 times per minute? *IfOften. please give details in the box below.
Q In general, how do you find this job

Neck Qi Not at all stressful?
G When performing the task, is the headineck Q2 | Mildly stressful?

bent or twisted? *Q3 Moderately stressful?
G1 No *Q4 (I Very stressful?
G2 Yes, occasionally * |f Moderately or Very. please give details in the box below
G3 Yes, continuously

* Additional details for L, P and Q if appropriate
*L
kP

*Q



Exposure Scores Worker's name_X XY DU@uUM Date 2} 0b . 201§

Back Posture (A) & Weight (H) Height(C) & Welght (H) Repeated Motion (F) & Force (K) Neck Posture (G) & Duration (J)
A1 A2 A3 C1 C2 C3 F1 F2 F3 G1 G2 G3

H1 2 Gt H1 2 4 iee

Hz 4
H3 .

i |
Gy
e _,zwl= N

g Score 1 | Score 1
Back Posture (A) & Duration (J) Height (C) & Duration (J) Repeated Motion (F) & Duration (J) Visual Demand (L) & Duration (J)
A1 A2 A3 Cc1 c2 C3 F1 F2 F3 L1 L2
J1 2 A e Ji 2 e

J1 .2 ¢4 88 J1
J2 J2

4 el
5o lsll@l .
Ej Score 2

Duration (J) & Weight (H)

1 J2 43
Duration (J) & Weight (H) Duration (J) & Force (K)
HT 2 G J1J2 J3 J1 J2 J3 Total score for Neck
o ! Sum of Scores 1102 _

Hl 2 & K1 2 Sd NS

K2 4

6
K3 Bm.

H4
s :
MQ Score 3 wé Eareis WA R
Now do [SINR@ if static 1 (el pe
M5 and 6 if manual handiing
Static Posture (B) & Duration (J) Frequency (D) & Weight (H) Wrist Posture (E) & Force (K) Total for Driving l
B1 B2 D1 D2 D3 E1 E2
o 'z G4 H1 6 Kt 2 4 Vibration
2 4 8 Hz HBk K2 4 6
% L
43 8 H3 { - K3 Sg e
- - % Jmé- - N1 N2 N3
6] sens e[ il B e
b J 1 04
8‘ Score 4
Frequency (B) & Weight (H) ! A !
B3 B4 BS Total for Vibration
H1 2 ta s Frequency (D) & Duration (J) Wrist Posture (E) & Duration (J)
D1 D2 D3 E1 E2 Work pace
H2 4 '8
g 3 4% A2 e
H3 8
il J2 4 J2 4 e
H‘Wﬂ ,~. . P1 P2 P3
s v i J3 8 J3 6 :@%& 1 4 Ee

| Score5

|
Frequency (B) & Duration (J)
B3 B4 BS

@ Score 5
2]

Total for Work pace
J1 2 B4 g

Jz 4 6
Score 6 Q1 Q2 Q3 Q4

o o el
£ e | -
1
Ve el
Total score for Bmk- "
Sum of scores 1 to 4 B3 :56
Scores 1 to 3 plus 5 and 2 C ; 2— 9



QEC Puam (Toplam Yiizde) Evlem
=40 % Kabul edalebilir
41-50% Daha fazla aragtinlmah
51-70 % Daha fazla aragtinlmal: ve yakin zamanda
=70 % Arastinimal ve hemen degigiklik vapilmah
QEC Puam (E);

E (%) ="*/x, . %100

x = gercek toplam maruziyet puani

Xmax = mumkin en buyuk toplam puant

7
Xmaxun = 176

X = 162

ma.x

DURUM 4

X=129
Xoay = 6.

A +330

102
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