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OZET

Arastirma amaci otomotiv servislerinde ¢alisanlarin maruz kaldiklar1 ergonomik risklerin
belirlenmesi ve bu riskler ile ilgili iyilestirmelerin onerilmesi ve bdylelikle ¢alisanlarin

ergonomik risk maruziyetinin azaltilarak ¢alisan zarar gérme ihtimalinin azaltilmasidir.

Otomotiv sektoriinde diinya genelinde 8 milyon kisinin ¢alistig1 ve genel olarak maruz
kalman ergonomik risklerden bu calisanlarin etkilendigi diistintildiiglinde, arastirmanin
Oonemini arastirma sonuglari yardimiyla bulunan ergonomik bir iyilestirme eyleminin

etkileyecegi insan sayisinin biyiikliig gostermektedir.

Arastirma kapsaminda planlanan aragtirma yoOntemi, incelenen otomotiv servisinin
calisanlarinin, ergonomik olarak riskli goriilen islerinin, ergonomik risk analizleri ile
degerlendirilmesinin yapilarak mevcut ergonomik risklerini ortaya koyacagindan nicel

arastirma yontemlerinden betimleyici arastirma tipi olarak belirlenmistir.

Ergonomik risk analizleri Almanya Federal Is Saghig1 Enstitiisii tarafindan gelistirilen
anahtar gosterge metotlar1 ile yapilmistir. Risk analizleri sonuglarinda 6rnek isler i¢in
ergonomik risk seviyeleri ortaya konmustur. Arastirmada bu risk seviyelerinin
iyilestirilmesi i¢in ¢6ziim Onerilerinde bulunulmus ve benzer ¢aligsmalardaki goriislere yer

verilmigtir.

Son olarak ergonomik riskleri azaltmak igin arastirmaci tarafindan yonetimsel olarak

yapilmasi gerekenler sonug ve Oneriler kisminda sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Is Giivenligi, Is Saghgi, BAUA LMM



ABSTRACT

The aim of the study is to determine the ergonomic risks that employees are exposed to
in automotive services and to suggest improvements related to these risks, thereby
reducing the possibility of employee damage by reducing the employees' ergonomic risk

exposure.

Considering the fact that 8 million people working in the automotive sector and the
ergonomic risks that are generally exposed to these employees are affected, the
importance of the research shows the magnitude of the number of people affected by an

ergonomic improvement action with the help of research results.

The research method, which was planned within the scope of the research, was
determined as the descriptive research type among the quantitative research methods
because the ergonomic risk analysis of the workers of the automotive service examined,

their ergonomic risk analysis and their present ergonomic risks will be revealed.

Ergonomic risk analyzes were made by the key indicator methods developed by the
Federal Institute of Occupational Health in Germany. In the results of risk analyzes,
ergonomic risk levels were determined for sample works. In the research, solution
suggestions were made for the improvement of these risk levels and opinions on similar

studies were included.

Finally, in order to reduce the ergonomic risks, the results of the managerial studies by

the researcher are presented in the conclusions and recommendations.

Key Words: Ergonomics, Occupational Health and Safety, BAUA LMM



TESEKKUR

Bu ¢alismada her tiirlii bilgi, ilgi, anlayis, yardim, sevgi, hosgorii ile yol gdsteren
ve pozitif enerjisi hi¢ eksik olmayan, kendisi ile ¢aligmaktan biiyiik keyif aldigim
calismanin danmisman1 Sayin Hocam Dr. Ogretim Uyesi Miige ENSARI OZAY’ a

tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans programi i¢erisinde siirekli gelisime dayal1 egitim anlayisinin béliim
ve derslerde uygulanmasini saglayan ve ¢alismada destegini esirgemeyen Sayin Hocam
Dr. Ogretim Uyesi Riisti UCAN’ a, Yiiksek Lisans smif arkadasim olan ¢alismamda
beni her zaman destekleyen, yardimseverligi ve ictenligini ortaya koyan ¢ok degerli
arkadasim Saym Ogretim Gorevlisi Hakan SEYREKOGLU’na tesekkiirlerimi sunmayi

borg¢ bilirim.

Yasamim boyunca oldugu gibi bu ¢alismamda da her zaman yanimda olan aileme

sevgi ve siikkranlarimi sunarim.



BEYAN

Bu ¢alismanin kendi tez ¢alismam oldugunu, planlamasindan yazimina kadar
hi¢bir asamasinda etik dis1 davranisim olmadigini, tezdeki biitiin bilgileri akademik ve
etik kurallar icinde elde ettigimi, tez calismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve

yorumlara kaynak gosterdigimi beyan ederim.

17.05.2019

Demet YUCE



ICINDEKILER

OZET ....cooooii i
ABSTRACT L. I
TESEKKUR ..ottt ettt ettt e ettt e e eeesaeaes iii
BEYAN ..o Iv
ICINDEKILER .........coovoiiieieeeeeeeeeeseeeeee ettt v
TABLOLAR DIZINI........coooiiiiiiiiiiiiisssss s vii
SEKILLER DIZINI ......oooiiiiiiiieeeeee e Xiii
KISALTMALAR DIZINI .....cooooiiiiiiiiiiiceceresese e Xiv
] 20 OO 1
2.GENEL BILGILER ..........coooiiiiiiiiiiiiniises s 3
2.1 Ergonomi BHIMI ..o 3
2.1.1. Ergonomide Tarithsel SUIEE ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiisi s 3
2.1.2. Ergonomi Biliminde INSAn..........cccvviuereviiiiiceeieesieee e 4
2.1.3. ANETOPOMELIT . ...ttt bbbttt b ettt 7
2.1.4. Ergonomik Risk Degerlendirmesi .........ccccoeviiiiiieiiiieiie e 11
2.1.5. Almanya Federal Is Giivenligi ve Saglig1 Enstitiisii(BAuA) Anahtar Gosterge
Metotlari ile Ergonomik Risk ANAliZi .....c.coecveiiiiiiiiiiiiiic e 13
3.GEREC-YONTEM .........cocooiiiiiieeeeeeeetet ettt en sttt sn st 32
3.1, Arastirmanin TIPI.....eooeoieeniiii e 32
3.2, Arastirmanin MOl ........oooiiiiiiiiiiiii e 32
B3 EVIBN e 33
3.4, OINEKIEIN ...ttt et ettt ettt et se st sesesens 33
4. BULGULAR ...ttt 35
4.1. OtomotiY Servis Calisanlarinda Manuel El Isleri Icin BAuA LMM MA Ergonomik
Risk ANaliz OrneKIeTT .....cccuviiiiiiiiiic s 35
4.1.1. Otomobil lastiklerinin civatalarinin bijon anahtar1 kullanilarak sikilmast ........... 35
4.1.2. Otomobil motor yag1 degisiminin yapilmast .........ccccovvviiiiiiiiiniiciiiicieceee 42
4.1.3. Otomobil ana aksamlarinin ufak pargalarinin temizlenmesi ve rektifiyesi .......... 49
4.1.4. Otomobil alt aksaminin kontrolii i¢in tornavida ile koruyucu sokiimii ve alt aksam
00 112 (0] L1 TP UPTOTRRPPUURRUPPTOT 56
4.1.5. Otomobil 6n konsol sOkiimil ve takimi...........ccooveiieiiiiiicieeecc e 63
4.1.6. Otomobil Motor bOITMIU ISIETT ...vvveivireiiiie e 70
4.1.7. Otomobil servis sonrasi temizlik 1SIET1 .......cceeiiiiiiiiiiiii e 77
4.1.8. Kaporta dUzeltme 1SIET1.......ceeiiiiiiciiiceee e 83



4.2. Otomotiv Servis Calisanlarinda Kaldirma Tutma Tasima Isleri icin BAuUA LMM

HHT Ergonomik Risk Analiz OrnekIeri...........cccevvveeveiieeiiiceeiiieieseee e 89
4.2.1. Fren disklerinin ve lastiklerin otomobilin lift iizerinde oldugu esnada
degistirilmesi isleminin BAuA LMM HHT yo6ntemi ile Ergonomik Risk Analizi ........ 89
4.2.2. Takim kutusu ve ilgili diger malzemelerin depodan servis alanina taginmasi isi
icin BAuA LMM HHT yontemi ile Ergonomik Risk Analizi..........cccooviiiiiiiniiieciiinnns 93
4.3. Otomotiv Servis Calisanlarinda itme Cekme Isleri icin BAuA LMM SZ Ergonomik
RiSK ANALIZ OMNEKIETT ...ttt 97
4.3.1. Yedek parcalarin tekerlekli sehpa ile tasinmasi isleminin BAuA LMM SZ
yontemi ile Ergonomik Risk ANalizi .......ccccveiiiiiiiiiiiiiii e 97
4.3.2. Atik motor yag1 deposunun transpalet ile tasinmasi isleminin BAuA LMM SZ
yontemi ile Ergonomik Risk ANalizi ........cccoeiiiiiiiiiiiiic e 102
4.3.3. Manipiilator ile sanziman sehpasinin tasinmasi isleminin BAuA LMM SZ
yontemi ile Ergonomik Risk ANalizi ........ccooveiiiiiiiiiiiiiiici e 107
5. TARTISMA ...ttt etttk ettt bt et e be b e 113
6. SONUC VE ONERILER.............cococooiiiiiiiieeeeeeeeee et 124
KAYNAKLAR ..ottt sttt as et e teaneeaseenteentesreesseenseeneenreas 127
L0 Y7 O 0317 I 15T 131

Vi



TABLOLAR DiZIiNi

Tablo 1. Yas Araliklarina Gore Kazaya Neden Olma Dagilimlart ............ccocceevveiveennen, 5
Tablo 2. Algi Organlarinin Yanitlama SUIreleri.......ocovvieiiereiieiieieiie e 6
Tablo 3. LMM HHT Zaman Agirlig1 Belirleme TabloSU ..., 14
Tablo 4. LMM HHT Yiik Onemliligi Belirleme Tablosu..........ccccovevevvrvivvccerinennnn. 14
Tablo 5. LMM HHT Konum Agirligi Belirleme Tablosu.........cccovevveieiiieieeiniiennnn 15
Tablo 6. LMM HHT Uygulama Kosullart Tablosu .........c.cccvviieiiiiniiiiiiicecee, 15
Tablo 7. LMM HHT Sonug TablOSU .......ccicveiiiieriiieiie i 16
Tablo 8. LMM HHT Risk Degerlendirme Tablosu..........ccccevveiiiiieieeieiiieieese e 16
Tablo 9. LMM SZ Zaman AZIrlig1 TabloSU........cocvreriiiiiniiiienieneeseseeee e 17
Tablo 10. LMM SZ Yardimci Arag Deger Tablosu........cocvivieiciiiinciincncseeeee, 18
Tablo 11. LMM SZ Konum Deger TabloSuU........cccoviiriiiiinieieienesie s 19
Tablo 12. LMM SZ Beden Konumu Ve Uygulama Kosullari Deger Tablosu ........... 20
Tablo 13. LMM SZ Sonug TabloSU.......c.cccvereiieiieeieieeiieeiesreeseesee e e seeseesseaneesnees 21
Tablo 14. LMM SZ Degerlendirme TabloSU..........cceieririireiiieiienesie s 21
Tablo 15. LMM MA Zaman AZirlig1 TabloSu .........ccoceviririniiieiiieie e, 24
Tablo 16. LMM MA Parmak-El Kuvveti Tablosu..........cccccoviiiiininiiiicisin, 25
Tablo 17. LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ozet Tablosu ................. 26
Tablo 18. LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullart Ayrint1 Tablosu A ......... 27
Tablo 19. LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullart Ayrint1 Tablosu B.......... 28
Tablo 20. LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu..........ccovreiieneniniincieiniens 29
Tablo 21. LMM MA Is Organizasyon Degeri TablosU.............ccoeevererriereriirensnennn. 29
Tablo 22. LMM MA s Koordinasyon Degeri TabloSu .............ccccceuviireverersisinecnenans 29
Tablo 23. LMM MA Postiir Degeri TabloSuU.......cccccviiiiiiiiiiiieienesie e 30
Tablo 24. LMM MA Sonug Degeri TabloSU........coceriiiiiiinieieieieie e 31
Tablo 25. LMM MA Degerlendirme TabloSU..........ccoceviirieiiiinenieiienieeese e 31
Tablo 26. Orneklem Grubunun Demografik OzelliKIeri ...........c..cceveviveiriereririiinenen, 34
Tablo 27. Lastik Civata Sikilmast LMM MA Zaman Agirlig1 Tablosu ..................... 37
Tablo 28. Lastik Civata Sikilmast LMM MA Parmak-El Kuvveti Tablosu ................ 38
Tablo 29. Lastik Civata Sikilmasi LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullari

AYIINE TADIOSU .ot 39
Tablo 30. Lastik Civatast Sikilmasi LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu ...... 40
Tablo 31. Lastik Civatasi Sikilmas1 LMM MA Is Organizasyon Degeri Tablosu....... 40

vii



Tablo 32.
Tablo 33.
Tablo 34.
Tablo 35.
Tablo 36.
Tablo 37.
Tablo 38.

Tablo 39.
Tablo 40.
Tablo 41.
Tablo 42.
Tablo 43.
Tablo 44.
Tablo 45.
Tablo 46.
Tablo 47.
Tablosu...
Tablo 48.
Tablo 49.
Tablo 50.
Tablo 51.
Tablo 52.
Tablo 53.
Tablo 54.
Tablo 55.
Tablo 56.

Tablo 57.
Tablo 58.
Tablo 59.
Tablo 60.
Tablo 61.
Tablo 62.

Lastik Civatas1 Sikilmasi LMM MA Is Koordinasyon Degeri Tablosu ...... 40

Lastik Civatasi Sikilmasi. LMM MA Postiir Degeri Tablosu .................... 41
Lastik Civatast Sikilmasit LMM MA Sonug¢ Degeri Tablosu.............cccuve... 41
Lastik Civatas1 Sikilmasi LMM MA Degerlendirme Tablosu..................... 42
Motor Yagt Degisimi LMM MA Zaman Agirligt Tablosu..........cccevvvennns 44
Motor Yag1 Degisimi LMM MA Parmak-EIl Kuvveti Tablosu .................. 45
Motor Yag1 Degisimi LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrintt
....................................................................................................................... 46
Motor Yagi Degisimi LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu............. 47
Motor Yag Degisimi LMM MA Is Organizasyon Degeri Tablosu ............ 47
Motor Yag1 Degisimi LMM MA s Koordinasyon Degeri Tablosu............ 47
Motor Yagi Degisimi. LMM MA Postiir Degeri Tablosu ............cccceeeneee. 48
Motor Yagi Degisimi LMM MA Sonug¢ Degeri Tablosu .........ccccoceevveeninne 48
Motor Yagi Degisimi LMM MA Degerlendirme Tablosu ............ccccceennee. 49
Ufak Par¢a Temizligi LMM MA Zaman Agirlig1 Tablosu...........ccccvvvenenn 51
Ufak Par¢a Temizligi LMM MA Parmak-El Kuvveti Tablosu ................... 52
Ufak Parca Temizligi LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullart Ayrinti
....................................................................................................................... 53
Ufak Par¢a Temizligi LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu............. 54
Ufak Par¢a Temizligi LMM MA Is Organizasyon Degeri Tablosu ............ 54
Ufak Parga Temizligi LMM MA s Koordinasyon Degeri Tablosu............ o4
Ufak Parca Temizligi LMM MA Postiir Degeri Tablosu .........ccccoccevvieninne 95
Ufak Par¢a Temizligi LMM MA Sonug¢ Degeri Tablosu ............cccccvvennne. 55
Ufak Par¢a Temizligi LMM MA Degerlendirme Tablosu ...........cccccovenen. 56
Alt Aksam Kontrolii LMM MA Zaman Agirligi Tablosu ........ccccceeiiienen. 58
Alt Aksam Kontroli LMM MA Parmak-El Kuvveti Tablosu..................... 59
Alt Aksam Kontrolii LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrinti
....................................................................................................................... 60
Alt Aksam Kontrolii LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu............. 61
Alt Aksam Kontrolii LMM MA Is Organizasyon Degeri Tablosu............. 61
Alt Aksam Kontrolii LMM MA Is Koordinasyon Degeri Tablosu ............ 61
Alt Aksam Kontrolii LMM MA Postiir Degeri Tablosu...........cccocevvennee. 62
Alt Aksam Kontrolii LMM MA Sonug Degeri Tablosu...........cccocevvenenne. 62
Alt Aksam Kontrolii LMM MA Degerlendirme Tablosu.............cccccvennne 63

viii



Tablo 63. On Konsol Sékiimii LMM MA Zaman Agirlig1 Tablosu ............c.cccueenen. 65
Tablo 64. On Konsol Sékiimii LMM MA Parmak-El Kuvveti Tablosu...................... 66
Tablo 65. On Konsol Sékiimii LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrinti
TADIOSU. .. 67
Tablo 66. On Konsol Sékiimii LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu............... 68
Tablo 67. On Konsol Sékiimii LMM MA Is Organizasyon Degeri Tablosu............... 68
Tablo 68. On Konsol Sékiimii LMM MA s Koordinasyon Degeri Tablosu............... 68
Tablo 69. On Konsol Sékiimii LMM MA Postiir Degeri Tablosu...........ccccovevvrerennen. 69
Tablo 70. On Konsol Sékiimii LMM MA Sonug Degeri Tablosu ............ccccccurveennen. 69
Tablo 71. On Konsol Sékiimii LMM MA Degetlendirme Tablosu..............ccccevuee.. 70
Tablo 72. Motor Boliimii isleri LMM MA Zaman Agirligi Tablosu..............cc.cue..... 72
Tablo 73. Motor Béliimii Isleri LMM MA Parmak-El Kuvveti Tablosu.................... 73
Tablo 74. Motor Béliimii isleri LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullari Ayrinti
TABIOSU. ... 74
Tablo 75. Motor Béliimii Isleri LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu ............. 75
Tablo 76. Motor Béliimii isleri LMM MA Is Organizasyon Degeri Tablosu.............. 75
Tablo 77. Motor Béliimii isleri LMM MA Is Koordinasyon Degeri Tablosu.............. 75
Tablo 78. Motor Béliimii isleri LMM MA Postiir Degeri TabloSu...........ccccocvvenne.. 76
Tablo 79. Motor Béliimii Isleri LMM MA Sonug Degeri TabloSu..........cccccvevvecennnen 76
Tablo 80. Motor Béliimii isleri LMM MA Degerlendirme Tablosu..............ccccevvee.. 77
Tablo 81. Temizlik Isleri LMM MA Zaman Agirlig1 Tablosu ..........ccoceveveveiriincnnnans 79
Tablo 82. Temizlik Isleri LMM MA Parmak-El Kuvveti TabloSu............ccccccvrunen... 79
Tablo 83. Temizlik Isleri LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrinti
TADIOSU. .. 80
Tablo 84. Temizlik isleri LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu...................... 81
Tablo 85. Temizlik Isleri LMM MA Is Organizasyon Degeri Tablosu ....................... 81
Tablo 86. Temizlik Isleri LMM MA Is Koordinasyon Degeri Tablosu....................... 81
Tablo 87. Temizlik isleri. LMM MA Postiir Degeri TabloSu............ccccoueveviviirinennn. 82
Tablo 88. Temizlik Isleri LMM MA Sonug Degeri Tablosu .........ccccovevceeveverevrernnnns 82
Tablo 89. Temizlik Isleri LMM MA Degerlendirme Tablosu ............ccccevevivrierernnnans 83
Tablo 90. Kaporta Diizeltme Isleri LMM MA Zaman Agirligi Tablosu ..................... 85
Tablo 91. Kaporta Diizeltme Isleri LMM MA Parmak-El Kuvveti Tablosu............... 85
Tablo 92. Kaporta Diizeltme Isleri LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar:
AYIINEE TADIOSU ... 86



Tablo 93. Kaporta Diizeltme Isleri LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu........ 87
Tablo 94. Kaporta Diizeltme Isleri LMM MA s Organizasyon Degeri Tablosu......... 87
Tablo 95. Kaporta Diizeltme Isleri LMM MA Is Koordinasyon Degeri Tablosu........ 87

Tablo 96. Kaporta Diizeltme Isleri LMM MA Postiir Degeri TablosU............c..c........ 88
Tablo 97. Kaporta Diizeltme Isleri LMM MA Sonug Degeri Tablosu ....................... 88
Tablo 98. Kaporta Diizeltme Isleri LMM MA Degerlendirme Tablosu...................... 89
Tablo 99. Fren Diski Monte Edilmesi icin LMM HHT Zaman Agirlig: Belirleme
TADIOSU. ... 91
Tablo 100. Fren Diski Monte Edilmesi Igin LMM HHT Yiik Onemliligi Belirleme
TADIOSU ... 91
Tablo 101. Fren Diski Monte Edilmesi Iigin LMM HHT Konum Agirlig1 Belirleme
TADIOSU. ..o 92
Tablo 102. Fren Diski Monte Edilmesi Icin LMM HHT Uygulama Kosullar1 Tablosu92
Tablo 103. Fren Diski Monte Edilmesi Igin LMM HHT Sonug Tablosu..................... 93

Tablo 104. Fren Diski Monte Edilmesi Iigin LMM HHT Risk Degerlendirme Tablosu93
Tablo 105. Takim Kutusu Tasima Isi igin LMM HHT Zaman Agirlig1 Belirleme

TADIOSU. ... 95
Tablo 106. Takim Kutusu Tasima Isi igin LMM HHT Yiik Onemliligi Belirleme

TADIOSU ...t 95
Tablo 107. Takim Kutusu Tasima Isi igcin LMM HHT Konum Agirlig1 Belirleme

TADIOSU. ... 96
Tablo 108. Takim Kutusu Tasima Isi Icin LMM HHT Uygulama Kosullar1 Tablosu 96
Tablo 109. Takim Kutusu Tasima Isi Icin LMM HHT Sonug Tablosu........................ 96

Tablo 110. Takim Kutusu Tasima Isi igin LMM HHT Risk Degerlendirme Tablosu. 97
Tablo 111. Yedek Parcalarin Tekerlekli Sehpa ile Tasinmas1 Baua LMM SZ Zaman

AZITIIZE TADIOSU ..o 99
Tablo 112. Yedek Parcalarin Tekerlekli Sehpa ile Tasinmas1 Baua LMM SZ Yardimci
Arag Deger TablOSU .......ociiiiiiiiiiciie e 100
Tablo 113. Yedek Parcalarin Tekerlekli Sehpa ile Tasinmas1 Baua LMM SZ Konum
DGl TabBLOSU.....ciiiiiiieececeee e 100
Tablo 114. Yedek Parcalarin Tekerlekli Sehpa ile Tasinmasi Baua LMM SZ Beden
Konumu Ve Uygulama Kosullart Deger Tablosu..........cccocviiiiiiiiiiciiicicce 101
Tablo 115. Yedek Parcalarin Tekerlekli Sehpa ile Tasinmas1 Baua LMM SZ Sonug
TADIOSU. ... s 102



Tablo 116. Yedek Parcalarin Tekerlekli Sehpa Ile Tasinmas: Baua LMM SZ
Degerlendirme TabloSU.........oiviiiiiiiiiiiieieie s 102
Tablo 117. Atik Motor Yag1 Deposunun Transpalet Ile Tasinmas1 Baua LMM SZ
Zaman AZITIIZ1 TablOSU......uuiiiiiiiiiiiiiiie e 104
Tablo 118. Atik Motor Yag Deposunun Transpalet Ile Tasinmasi Baua LMM SZ
Yardimer Arag Deger TabloSU........ooviiiiiiiiiiiiiiee s 105
Tablo 119. Atik Motor Yag1 Deposunun Transpalet Ile Tasinmasi Baua LMM SZ
Konum DeZer TabloSU........ciiiiiiiiiiiiiie it 105
Tablo 120. Atik Motor Yag Deposunun Transpalet Ile Tasinmasi Baua LMM SZ
Beden Konumu Ve Uygulama Kosullart Deger Tablosu ...........ccooeiiiiiiiiiiiienninnns 106
Tablo 121. Atik Motor Yag1 Deposunun Transpalet ile Tasinmas1 Baua LMM SZ

N Te) 118 (ol 21 o) (0 1] D PO PRPRR 107
Tablo 122. Atik Motor Yag1 Deposunun Transpalet ile Tasinmas1 Baua LMM SZ
Degerlendirme TablOSU...........cooiiiiiiiiiic e 107
Tablo 123. Manipiilator ile Sanziman Sehpasinin Tasinmasi isleminin Baua LMM SZ
Zaman AZIrlIZ1 TablOSU......cceiiiiiiiiii e e 109
Tablo 124. Manipiilator ile Sanziman Sehpasinin Tasinmasi Isleminin Baua LMM SZ
Yardimct Arag Deger TabloSU........ooviiieiiiiiiiciiie e 109
Tablo 125. Manipiilator ile Sanziman Sehpasinin Tasinmasi Isleminin Baua LMM SZ
Konum Deger TabloSU.........cccuiiiiiiiiiiiiii s 110
Tablo 126. Manipiilator ile Sanziman Sehpasinin Taginmasi Isleminin Baua LMM SZ
Beden Konumu Ve Uygulama Kosullart Deger Tablosu .........coccceeviiiiiiiiiiiiieninenns 111
Tablo 127. Manipiilatér Ile Sanziman Sehpasinin Taginmasi Isleminin Baua LMM SZ
N Te) 118 (ol 121 o) (0 1] DRSPS 112
Tablo 128. Manipiilatér Ile Sanziman Sehpasinin Taginmasi Isleminin Baua LMM SZ
Degerlendirme TabloSU.........ccciiiiiiiiiicii e 112
Tablo 129. Otomotiv Sektdriinde Karsilasilan Uygun Islerin Baua LMM MA Risk
Degerlendirme Yéntemi Ile Analizleri Ozet TablosU.........c.covevevcveiiirereiiceeiieeieenns 113

Tablo 130. Orneklerin Her Bir Degerlendirme Durumunun En Fazla Alabilecegi Degere

Gore Yiizdesel Oranlart TablOSu ......cc.eeiiiiiiiiiiiiiici e 115
Tablo 131. lyilestirmeler Sonras1 Baua LMM MA Ozet Tablosu ........ccoccovveverennee. 118
Tablo 132. Otomotiv Sektériinde Karsilasilan Uygun Islerin Baua LMM Htt Risk

Degerlendirme Yontemi Ile Analizleri Ozet TablosuU.........c..coovvivevrvcveiiiereiceienene 119
Tablo 133. lyilestirmeler Sonras1 Baua LMM HHT Ozet TabloSu.............ccccvrereene.. 120

Xi



Tablo 134. Otomotiv Sektériinde Karsilasilan Uygun Islerin Baua LMM SZ Risk

Degerlendirme Yontemi Ile Analizleri Ozet Tablosu.........c..coovevcviicveiiierereeieinene,

xii



SEKILLER DiZiNI

Sekil 1. Yas Araliklarina Gore Agir Vasita Siiriictilerinin Kaza Dagilimlari................... 5
Sekil 2. Tiirk Insan1 I¢in Viicudunun Antropometrik OlgGIeri......cococovevevveereverireceeeernan. 7
SekKil 3. EKIEM AGIATT.....ciuiiiiiiiiiiii ittt 9
Sekil 4. Lastik DeZistirme ISIEMmi .......oveveieicececcccecccccccceseee s 37
Sekil 5. Motor Yag1 Degisim ISIEMi ......c.cevereeeeeieiicececececccceceeeeeseeees e 44

Sekil 6. Otomobil Ana Aksamlarmin Ufak Parcalarinin Temizlenmesi Ve Rektifiyesi 51
Sekil 7. Otomobil Alt Aksaminin Kontrolii I¢in Tornavida ile Koruyucu Sékiimii Ve Alt

AKSAM KONITOIT. .. 58
SekKil 8. On KonSol SOKUMI ....vevevevieeeeeieeeeeeeseeeeeeseeeesseessssessssssessssssesssssesssssssssssssesssssssees 65
Sekil 9. Motor BOIMI ISIETT .....vvuvveveeeiiiecereeiees et es sttt en e, 72
Sekil 10. TemizZIiK ISIETi......oovvivivieccreeies e es ettt 78
Sekil 11. Kaporta DUZeltme IS1eri........euiviviieicieecececececccceceee s 84
Sekil 12. Fren Diskinin Kaldirilmas1 Ve Tutularak Yerine Sabitlenmesi ..............c........ 90
Sekil 13. Takim Kutusu TaSima ISi ....coovvcieiereeieecee et en s, 94
Sekil 14. Yedek Parcalarin Tekerlekli Sehpa le Tasinmast.......c..cccoeeveivevecervrieeninnne, 98
Sekil 15. Atik Motor Yag1 Deposunun Transpalet Ile Tasinmast.............c.cccvevevnnnnee. 103
Sekil 16. Manipiilator Ile Sanziman Sehpasinin Taginmas! ............ccoeevevvcerrerererenne. 108

xiii



BAUA

HHT
ISG
ISGK
KISH
LMM
MA

OICA

SGK
SZ

TUIK

KISALTMALAR DIZIiNi

: Almanya Federal Is Giivenligi ve Saglig1 Ensititiisii (Die Bundesanstalt

fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin)

:Tutma, Kaldirma Tasima (Heben, Halten, Tragen)
:Is Saglig1 ve Giivenligi

: Is Sagh@ ve Giivenligi Kanunu

:Kas Iskelet Sistemi Hastaliklar1

:Anahtar Gosterge Metot (Leitmerkemalmethode)
:Manuel El Isleri (Manuelle Arbeitsprozessen)

:Uluslararas1 Motorlu Tasit Ureticileri Dernegi(International

Organization of Motor Vehicle Manufacturers)
:Sosyal Glivenlik Kurumu
:Itme Cekme (Schieben, Ziehen)

:‘Tiirkiye Istatistik Kurumu

Xiv



1.GIRIS
Insan nitel ve nicel 6zelliklere sahip bir varliktir. Her bir insan birbirinden farkli fiziksel
ve zihinsel Ozelliklere sahiptir. Dolayisiyla insanin anatomik oOzellikleri de diger

insanlardan farklidir. Her insanin ortalama alt ve ust smirlar1 olmakla beraber

antropometrik Olciileri de farklilik gosterecektir.

Anatomik ozellikler ve antropometrik ol¢iiler bir insanin bir isi yapabilmesi i¢in sinir
degerler olusturmaktadir. Bir insan kendisi disinda bir enerji ¢eviricisi veya bir alet
kullanmadan biiyiik agirliklar1 kaldiramaz, gérece ¢ok hizli kosamaz, kendisinden ¢ok

uzakta olan nesneleri géremez. Kisacasi insanin limitleri vardir ve bu limitleri asamaz

Insan kendisine verilen limitleri bilingli veya bilingsiz sekilde zorlayabilir. Bu zorlamalar

ise insanin viicuduna zarar verecek sonuglar1 olusturacaktir.

Ergonomik risk degerlendirmeleri, insanin bilingli veya bilingsiz sekilde limitlerini
zorlamasi durumunda bilimsel bazi metotlar kullanarak kendi viicuduna ne seviyede zarar
verecegini bulmaya ve buldugu veriler yardimiyla da bu zararin nasil yok edilecegini veya

azaltacagini bulmaya calisir.

Aragtirma kapsaminda otomotiv servis ¢alisanlarinin yaptiklart isler incelenerek
ergonomik risk degerlendirmeleri yardimiyla ergonomik olarak kendilerine verdikleri

zararlar ve risk maruziyet seviyeleri incelenecektir.

Bu bakimdan arastirmanin amaci otomotiv servislerinde c¢alisanlarin maruz kaldiklari
ergonomik risklerin belirlenmesi ve bu riskler ile ilgili iyilestirmelerin 6nerilmesi ve
boylelikle calisanlarin ergonomik risk maruziyetinin azaltilarak calisan zarar gérme

ihtimalinin azaltilmasidir.

Uluslararas1 Motorlu Tasit Ureticiler Derneginin(OICA) verilerine gore diinyada
otomotiv sektoriinde 8 milyondan fazla kisi caligmaktadir. Tiirkiye’de ise bu rakam
450.000 kisinin iizerindedir ve bu rakamin %78’1 {iretim ve servis bdliimlerinde

calismakta ve benzer isler yapmaktadirlar.(OICA 2015).

Sadece Tiirkiye’de dahi ergonomik risklere maruz kalan bu calisanlarin, bu risklere

maruz kalmalarindan dolay1 hastalanmalar1 sadece kendilerini degil yakinlik seviyesiyle



orantili olarak aile bireylerini, akrabalarini, arkadaglarin1 vb. duygusal yakinligi olan

kisileri de etkileyecektir.

Ayrica toplumun bir bireyi olan kisinin hastalanmasi, ¢aligamamasi, bakima muhtag
olmasi hatta Olmesi toplumun hepsini etkileyecektir. Arastirmamiz ile ergonomik
risklerden kaynaklanacak ve ¢alisan basta olmak {izere tiim topluma zarar verebilecek
olan bu durumlarin incelenerek ¢6ziim Onerileri ile bertaraf edilmesi tiim topluma fayda

saglayacagi i¢in 6nemlidir.

Arastirmamizin Gere¢ ve Yontem bagligr altinda bilimsel yontem, evren, 6rneklem

ayrintili olarak aciklanmustir.

Arastirma kapsaminda bir otomotiv servis firmasmin c¢alisanlarinin yaptiklar: isler
incelenerek ergonomik olarak riskli bulunan isler i¢in ergonomik risk degerlendirmeleri

yapilmustir.

Kullanilan risk degerlendirme yontemleri sirasiyla Almanya Federal Is Saghigi
Enstitlistiniin(BAuA) ergonomik riskler i¢in hazirlamis oldugu anahtar gdsterge
modellerinden(LLM) tasima, tutma, kaldirma(HHT) isleri metodu, itme g¢ekme(SZ)

metodu ve manuel el isleri(MA) metodudur.

Omek risk degerlendirmeleri arastirmamizin bulgular kisminda sunulmustur. Risk
degerlendirmeleri yardimiyla elde edilen sonuglar aragtirmanin tartisma kisminda
sunularak, incelenen her bir is kaleminin ergonomik risk seviyesinin azaltilmasi i¢in
tyilestirmelerde bulunulmus ve bu iyilestirmelerin yapilmasi halinde risk seviyesinde
olacak degisimler hesaplanmistir. Konu ile ilgili daha 6nceki bilimsel g¢aligmalarin
verileri literatiir taramast yardimiyla bulunarak tartisma boliimiinde ayrica sunularak

irdelenmistir.

Irdelemeler sonunda elde edilen bilgiler arastirmanin sonuglar kisminda ortaya konulmus

ve ilgili sorunlar ile alakali ¢6ziim Onerileri de aragtirmanin bu bdliimiinde verilmistir.



2.GENEL BILGILER

2.1. Ergonomi Bilimi

Ergonomi kavrami insan hareketleri ile insan fizyolojisi arasindaki iligkiyi inceleyen
multi disipliner bir bilim dalidir. Ergonominin, 6zellikle anatomi, fizyoloji, fizik vb. bilim

dallar1 ile yakindan iliskisi bulunmaktadir.

Is bilimi olarak Tiirkcelestirilen ergonomi sdzciigii latince ergo (is) ve nomos (bilim)

kelimelerin birlesmesinden olusmaktadir.(TDK 2018).

Ergonomi sdzciigii 1949°da Ingiltere’de ortaya atilan bir sozciiktiir. Bu tarih dncesinde
ergonomi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, ergonomiye degisik acilardan yaklagim saglanan

benzer isimlendirmelerdir(Zander, 1972).

Cagimizda Avrupa iilkelerinde ‘’Ergonomi’’ sdzciigii yaygin olarak kullanilmakta iken
ABD’de bu konu insan miihendisligi seklinde yaygin olarak kullanilmaktadir(Mathews
ve Just, 1967).

Ingiliz Ergonomik Arastirma Kurumuna gore ergonomi; insan ile meslekler arasindaki
iliskilere ve bu iliskiler i¢indeki sorunlara; anatomik, psikolojik ve fizyolojik bilgilerin

uygulanmasi seklinde tanimlanmaktadir(Sjoflot, 1976).

En genis sekliyle ise ergonomi; “’Insan anatomik &zelliklerini, antropometrik &lgiilerini,
fizyolojik kapasite ve toleranslarim1i goz Oniine alarak; is yeri yerlesimi ve ortam
degiskenlerinin etkisi ile olusan, organik ve psikolojik reaksiyonlara gore, insan-makine-
ortam uyusumunun temel kuramlarini aragtiran bir bilim disiplinidir’’(Sabanc1 ve Siimer,

2015)

2.1.1. Ergonomide Tarihsel Siire¢

Ergonominin cagdas ilk bilimsel ¢aligmalar1 F.W. Taylor tarafindan 1890 yilinda
kiireklerin is basarisinin artirilmasi amaciyla sekillendirilmeleri amaciyla yapilan

caligmalar ile ortaya ¢ikmaktadir(Sabanci ve Stimer, 2015).
Ikinci Diinya Savasi ile tiim bilim dallarinda oldugu gibi savas teknolojisinin geligimi
amaciyla ergonomide de biiylik gelisimler saglanmistir. Ergonominin 6liim ile yasam

arasinda anlik zamanlarin karar verdigi savas ortamlarinda 6nemi 6n plana ¢ikmuistir.



Savas sonrasinda Ingiltere’de Ergonomik Arastirma Konseyi kurulmus ve birgok farkli
bilim dalindan bilim insaninin konseye katilimi ile ergonomi multi disipliner bir bilim

dal1 halini almastir.

2.1.2. Ergonomi Biliminde insan

Ergonomide ana bagimsiz degisken insan hareketleridir. Bundan dolay1 insanin ana

ozellikleri iyi tanimlanmalidir. Insan &zellikleri ii¢ ana boliimde incelenebilir. Bu ana

boliimler;
o Fiziksel
e Fizyolojik
e Psikolojik

Olarak siralanabilir.
2.1.2.1. Fiziksel Ozellikler
Fiziksel 6zellikler insan da anatomik ve antropometrik 6zellikler olarak siralanabilir.

Kuvvet: Insan kuvveti genel olarak kendi kiitlesi ile orantilidir. Lakin Kkiitle
hesaplamasinda insandaki kas yag oraninin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ortalama bir
insanin stirekli tirettigi gli¢ miktar1 0,1BG civarindadir, bu miktarda 75W. bir lambanin

tiikettigi giice esdegerdir.

Tepki Siiresi: Ortalama bir insanin tepki siiresi 0,33 saniye civarindadir. Gorsel, isitsel,
elektriksel uyaranlara karsi bu siire cok az miktarlarda degisiklik gosterebilir. Kisacasi
insanin eline bir igne batmasi ile kisinin elini geri ¢ekmesi arasinda gegen siire 0,33 saniye

civarindadir.

Insan tepki siiresi hiz1 gesitli degiskenler ile azalabilir. Ornegin yorgunluk, stres, alkol vb.

degiskenler tepki siiresini azalmaktadir.
Viicut Olgiileri: Insanin viicut Slgiileri yapilan is ile dogrudan ilgilidir, 5rnegin bir aracin
fren pedalinin yeri hesaplanir iken siiriicliniin oturdugu koltuk ile bacak ve ayaginin

oOl¢iilerinin referans alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla hangi is yapilirsa yapilsin insan

viicut dlgiileri en 6nemli degisken durumunda olmaktadir.

Yas: Fiziksel olarak insanin en iyi oldugu yas 25-30 araliginda en st diizeye

ulagmaktadir. Bu yas aralifindan itibaren fiziksel 6zelliklerde azalma baslar. Lakin yasin
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artmasi ile sahip olunan tecriibe de artmaktadir. Karar verme siiresi ise 55-70 yas

araligindan itibaren fizyolojik yetersizliklerin ortaya ¢ikmasi ile birlikte azalmaktadir.

Yapilan bir¢ok aragtirmada kazalara neden olan kisilerin yas araliklarinin oransal

degisimleri hesaplanmistir(Tablo 1.)

Insaatlarda ¢alisan agir vasita siiriiciileri ile yapilan bir arastirmada ise bir sene igerisinde
stiriiclilerin karistiklar1 kaza sayilari ile yaglar1 arasindaki iliski incelenmis ve elde edilen

veriler yas ile kaza arasinda anlamli bir iligki oldugunu ortaya koymustur(Sekil 1.)

Tablo 1. Yas araliklarina gore kazaya neden olma dagilimlari

Kaza
Yas Orami(%)
10 yasina kadar 7
10-14 yas 43
15-64 yas 20
65 yas ve iistii 30

Kaynak (Sabanci ve Siimer, 2015)

Sekil 1. Yas araliklarina gore agir vasita siiriiciilerinin kaza dagilimlari

4

3,7 /

3,4

3,1

2,8

2,5 18-25 26-35 36-45 46-55 55+

Kaynak (Seyrekoglu H., 2018)

Tim bu veriler géstermektedir ki kazalar ile yas arasinda anlamli bir iliski bulunmakta

ve fizyolojik olarak en iyi durumda bulunulan lakin tecriibenin az oldugu ¢alismanin ilk



seneleri ile tecriibenin fazla lakin yasinda fizyolojik 6zellikleri olumsuz olarak etkiledigi
calismanin son senelerinde kaza sayilarinda artig goriilmektedir. Calismanin en gilivenli

oldugu yas aralig1 35-55 yas aralig1 olarak goriilmektedir.

Insan Alg1 Ozellikleri: insanin algis1 duyu organlari ile alakalidir ve her duyu organinin
alg1 ¢esidi ve tepki siiresi degisiklik gostermektedir. Algi organlari i¢in yanitlama siireleri

Tablo 2. de verilmistir.
Hizli alg1 icin algilanmasi istenen sinyallerin;

e Organca algilanabilir olmasi
e Ortamdaki diger sinyallerden ayrilabilir olmasi

e Algi sinyalin siddetinin yeterli seviyede olmasi1 gereklidir.

Tablo 2. Algi organlarinin yanitlama siireleri

Algilama Yamtlama Siiresi(ms.)
Gorme 190
Isitme 125-215
Koku Alma 290
Dokunma(sicak-soguk) 200-220
Tat Alma 170

Kaynak (Zander, 1973)

2.1.2.2. Fizyolojik Ozellikler
Fizyolojik 6zelliklerin en 6nemlileri sirasiyla asagida verilmistir.

e Kas Ozellikleri

e Metobolizma Ozellikleri

e Sagliksal Direng¢ Ozellikleri

e Yeterli Dinlenme Siiresi Ozellikleri
Bu 06zellikler insandan insana farklilik gostermekte, hatta ayni insan i¢in kisa zaman
araliklan ile birlikte de farklilik gdstermektedir. Bu farkliligin nedeni ise yorgunluk,

uyusturucu kullanimi, kimyasal maddelere maruziyet, hastalik, ortam kosullar1 vb. dir.

Ozellikle yorgunluk fiziksel kaynakli olmakla birlikte psikolojik kaynakli olarak da
ortaya ¢ikabilmektedir. Dolayisiyla insanin psikolojik durumu fizyolojik 6zelliklerini

etkileyebilmektedir.



2.1.2.3. Psikolojik Ozellikler

Insan makineden farkli olarak duygu sahibidir. Bu nedenle hissettigi duygular psikolojik

olarak kendisini etkilemekte ve bu etkilerde fizyolojik tepkilere neden olmaktadir.
Insanda psikolojik sorunlar asagidaki nedenlerden ortaya ¢ikabilmektedir.

e Kalitsal nedenler

e Psikolojik Ani Travmalar
e Ailevi sorunlar

e Mesleki sorunlar

e Ekonomik Sorunlar

e Yapilan igle ilgili yetersizlikler, uyusmazliklar vb.

Bu psikolojik sorunlarin fizyolojik tepkileri ise

o Kizgmmlik
e Ofke
e Uziintii
o Isteksizlik
e llgisizlik
e Tembellik vb.
Seklinde kiside ortaya ¢ikabilmektedir.

2.1.3. Antropometri

Antropometri; insan viicut dlgiileri, hareketleri ve bu hareketlerin siklik ve sinirlar1 gibi
Ozelliklerini inceleyen bir bilim dalidir. Antik Yunanca’da antropos insan ve metron dl¢ii
kelimelerine karsilik gelmektedir. Antropometrik veriler ergonomide, 1§ ortaminin,
kullanilacak aletlerin ve donanimlarin fiziksel Slgiilerinin belirlemede kullanilmaktadir.
Uygun o6lgiiler ile tasarlanan ortam veya donanim sayesinde goérev insana uygun hale

getirilebilmektedir.

Antropometrinin insan hareketlerini inceleyen kismi ile hareket esnasinda insan
viicuduna uygulanan baskilar ve bu baskilarin insan viicuduna yaptig1 etkiler ile bu

etkilere kars1 insan viicudunun gosterdigi tepkiler incelenebilmektedir.

Sekil 2. Tiirk insani i¢in viicudunun antropometrik olgiileri
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Kaynak (Sabanci ve Siimer, 2015)

Sekil 2. de insan viicudunun bazi antropometrik 6l¢iileri verilmistir.

Insanin hareketleri esnasinda kullandig1 eklemlerin saglikli olarak en fazla dénme agilar

Sekil 3. de verilmistir. Sekillerde goriilen yesil alandaki hareketler eklemlerin



zorlanmadiklari alanlar iken sar1 alanlarda zorlanmalar baslar ve kirmizi alanlarda ¢alisan

eklemler en ¢cok zorlamayla karsilasirlar.

Sekil 3. Eklem Acilar:
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Kaynak: BAUA

Bir hareket esnasinda eklemlerin belirlenen agilardan daha fazla agilmasi insanda gesitli
sikintilara ve saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Bu nedenle her hareket i¢in ¢alisma

ortamlarinda ayr1 ayri risk degerlendirmesi yapilmasi gerekmektedir.

2.1.4. Ergonomik Risk Degerlendirmesi

24.07.2013 tarihinde yayimlanan “Elle Tasima Isleri Yonetmeligi” madde 4’e gore Elle
tagima isi; ‘bir veya daha fazla ¢alisanin bir yiikii kaldirmasi, indirmesi, itmesi, ¢ekmesi,
tasimasi veya hareket ettirmesi gibi igler esnasinda, isin niteligi veya uygun olmayan
ergonomik kosullar nedeniyle 6zellikle bel veya sirtinin incinmesiyle sonuglanabilecek
riskleri kapsayan nakletme veya destekleme islerini ifade etmektedir. Yine ayni
yonetmelige gore igveren, isyerinde yiiklerin elle taginmasina gerek duyulmayacak
sekilde is organizasyonu yapmak ve yiikiin uygun yontemlerle, 6zellikle mekanik

sistemler kullanilarak tasinmasini saglamak i¢in gerekli tedbirleri almakla ylikiimliidiir.

Risk degerlendirmesi: Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske donlismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden

kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin
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kararlastirllmas1 amaciyla yapilmasi gerekli galigmalari ifade etmektedir(ISG Risk

Degerlendirme Yonetmeligi 2012).

Isveren; calisma ortaminin ve calisanlarin saglk ve giivenligini saglama, siirdiirme ve
gelistirme amaci ile is saglhigi ve giivenligi yoniinden risk degerlendirmesi yapar veya
yaptirir. Seklinde 6331 sayil1 ISG Kanunun Risk Degerlendirmesi Ydnetmeliginde(2012)

belirtilerek sorumlulugu isverene ytiklemistir.
Risklerin belirlenmesi ve analizi

(1) Tespit edilmis olan tehlikelerin her biri ayr1 ayr1 dikkate alinarak bu tehlikelerden
kaynaklanabilecek risklerin hangi siklikta olusabilecegi ile bu risklerden kimlerin,
nelerin, ne sekilde ve hangi siddette zarar gorebilecegi belirlenir. Bu belirleme yapilirken

mevcut kontrol tedbirlerinin etkisi de géz oniinde bulundurulur.

(2) Toplanan bilgi ve veriler 15181nda belirlenen riskler; isletmenin faaliyetine iliskin
ozellikleri, isyerindeki tehlike veya risklerin nitelikleri ve isyerinin kisitlar1 gibi faktorler
ya da ulusal veya uluslararasi standartlar esas alinarak sec¢ilen yontemlerden biri veya

birkag¢1 bir arada kullanilarak analiz edilir.

(3) Isyerinde birbirinden farkl1 islerin yiiriitiildiigii boliimlerin bulunmas1 halinde birinci

ve ikinci fikralardaki hususlar her bir boliim i¢in tekrarlanir.

(4) Analizin ayr1 ayr1 boliimler i¢in yapilmasi halinde boliimlerin etkilesimleri de dikkate

aliarak bir biitlin olarak ele alinip sonuglandirilir.

(5) Analiz edilen riskler, kontrol tedbirlerine karar verilmek {izere etkilerinin
biiyiikliigiine ve dnemlerine gore en yiiksek risk seviyesine sahip olandan baslanarak

siralanir ve yazili hale getirilir.

Seklinde yine 6331 sayili1 ISG Kanununun Risk Degerlendirmesi Y&netmeliginde(2012)
anlatilmistir. Ikinci maddede belirtilen ¢’ Ulusal veya Uluslararasi standartlar esas aliarak
uygun yontemin se¢ilmesi’’ emri ile ergonomik risklerin degerlendirmesinde secilecek
yontemin bilimsel ve yasal olarak gecerli bir yontem olmas1 konusunda emredici hiikmii

vermistir.
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2.1.5. Almanya Federal Is Giivenligi ve Saghg Enstitiisii(BAuA) Anahtar Gosterge
Metotlari ile Ergonomik Risk Analizi

Almanya Federal Is Giivenligi ve Saglig1 Enstitiisii (BAuA) uzun siireli ¢alismalarmin
sonunda tutma, kaldirma ve tasima (HHT) isleri, itme, ¢ekme(SZ) isleri ve manuel el
isleri(MA) i¢in ergonomik risk analizinin yapilabilmesi amaciyla kullanicilara ¢esitli risk
hesaplama ve degerlendirme anahtar gosterge metotlari(LMM)

yayinlamistir(www.BAUA.com Erisim Tarihi:20.04.2019)

Bu anahtar gosterge metotlar ile kullanicilar ergonomik risk analizlerini kolaylikla
yapabilmekte ve bunun yaninda var ise risklerin hangi durumlardan kaynaklandigin
gorebilmektedir. Arastirma kapsaminda kullanilacak olan bu risk degerlendirme metotlari
Dr. H.-J. Windberg ve Ulf Steinberg’in 1998 yilinda yayinladiklar1 BAuA; itme ve gekme
analizinden, UIf Steinberg, Dr. Falk Liebers ve Dr. André KluBmann’in 2019 yilinda
yayinladiklar1 ‘Manuel el islerinde ergonomik risk analizi’’ yaymindan ve UIf
Steinberg’in 2012y1linda yayinladigi Almanyanin yeni anahtar metodundan (New tools
in Germany: development and appliance of the first two KIM ("lifting, holding and
carrying" and "pulling and pushing") and practical use of these methods Federal Institute

for Occupational Safety and Health (BAuA)) yayinlarindan faydalanilarak hazirlanmigtir.
Birka¢ adimdan olusan bu metotlar asagida ayrintilari ile anlatilmistir.

e Tutma, Kaldirma, Tasima Isleri icin BAuA LMM HHT Adimlan.
Bu metotta oncelikle yapilan isin kaldirma ve yer degistirme isimi, tutma isimi veya
tagima isimi olduguna karar verilir. Kaldirma isleri i¢in bir giindeki kaldirma islemi tekrar
sayisi, tutma isleri i¢in bir giindeki toplam tutma siiresi, tagima isleri iginse bir giinde
tasima yapilan toplam mesafe Olciilerek Tablo 3. ‘de belirlenen zaman agirlik degeri

bulunur.

13


http://www.baua.com/

1. Zaman Agirlig1 Belirleme

Tablo 3. LMM HHT Zaman Agirhg: Belirleme Tablosu

Kaldirma ve Yer
Degistirme(<5s) Tutma(>5s) Tasima(>5s)
Bir giinde
yapilan is Zaman Bir giinde Zaman Bir giinde Zaman
sayisi Agirhgi toplam siire | Agirhg1 | toplam mesafe | Agirhg
<10 1 >5 dak. 1 <300 m. 1
300<....<1000
10<...<40 2 5<...<15 dak. 2 m. 2
15<....<60
40<....<200 4 dak. 4 1<...<4 km.
200<...<500 6 1<...<2 saat 6 4<...<8 km.
500<...<1000 8 2<...<4 saat 8 8<...<16 km.
>1000 10 >4 saat 10 >16 km. 10

2. Yiik Onemliligi Belirleme

Zaman aralig1 belirlendikten sonra kaldirilacak, tutulacak veya tasinacak olan yiikiin

agirlig1 ve kaldiracak kisinin cinsiyetleri {izerinden Tablo 4.’da belirtilen yiik 6nemliligi

degeri bulunur.

Tablo 4. LMM HHT Yiik Onemliligi Belirleme Tablosu

Etken
K X Yiik Etken Kuvvet Yiik
uvve Onemlilisi (Kadinlar Onemlilisi
(E(kekler nemiiigi Ian) nemiiigi
<10 kg 1 <5 kg 1
10<...<20 kg 2 5<...<10 kg 2
20<...<30 kg 4 10<...<15 kg 4
30<...<40 kg 7 15<...<25 kg 7
>40 kg 25 >25 kg 25

3. Konum Agirligi Belirleme

Akabinde viicudun durusu veya yiikiin viicuttaki pozisyonuna karar verilerek Tablo 5.’

de belirtilen konum agirlig1 degeri bulunur.
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Tablo 5. LMM HHT Konum Agirhig: Belirleme Tablosu

Viicut Durusu, Yiikiin Pozisyonu

Konum Agirhg:

PR

- Govdenin iistii dik, Dondiiriilmiiyor

- Yiik govdede

%€

- Cok hafif egilme veya iist govdenin dondiiriilmesi

- Yiik govdede veya govde yakinminda

% 5

- Asagiya veya one fazla egilme var
- One dogru biraz egilirken, govdenin iist kisnunin
dondiiriilmesi

- Yiik govdeden uzakta veya omuz yiiksekliginin
iizerinde

Iy R

- One dogru fazla egilirken, gévdenin iist kis minin
dondiiriilmesi
- Yiik govdeden uzakta
- Ayakta konumunu sabit tutabilmek zor

- Comelme veya dizlerin iizerine ¢c6kme

4. Uygulama Kosullarini1 Belirleme

Tablo 6.’da belirtilen sekilde igin yapilisi esnasindaki ortam durumundan uygulama

kosulu degeri bulunur.

Tablo 6. LMM HHT Uygulama Kosullari Tablosu

Uygulama Kosullar: Rating
Puam

Iyi ergonomik kosullar, rnegin yeterli alan, engelsiz calisma alan, diiz-
kaymayan zemin, yeterli aydinlatma, tutabilme iyi ve kolay 0
Hareket etme olanag1 sinirli, ergonomik kosullar kotii. Ornek: 1.Algak
tavan ve 1,5 m2 den daha az ¢alisma alan1 2.Diiz olmayan veya 1
yumusak zemin nedeniyle ayakta dururken sendeleme, diigme olasiligi
Hareket etme serbestligi ¢ok sinirlanmis ve/veya yiikiin agirlik
merkezinin degisken olmasi (6rnegin hasta tagima) 2
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5. Sonug Tablosu
Tablolar yardimiyla bulunan Yiik 6nemliligi degeri, Konum agirlig1 degeri ve Uygulama
kosullar1 degerleri toplanir. Toplam deger zaman agirlig1 degeri ile ¢carpilarak elde edilen

sonug ile risk skoruna ulasilir.

Tablo 7. LMM HHT Sonug¢ Tablosu

Puan

Yiik Onemliligi
Konum Agirhgi

+ | Uygulama Kosullar1
Toplam

X | Zaman Agirhg

Risk Skoru

6. Degerlendirme Tablosu
Hesaplanan risk skoru Tablo 8. ‘e gore degerlendirilir. Burada dikkat edilmesi gereken
risk skorunun dahil oldugu sayisal araliga gore risk seviyesinin belirlenmesidir. Risk
skoru biiyiidiikge risk seviyesi artmaktadir. Ozellikle risk skorunun 50 sayisina esit veya
biiyiik oldugu durumlarda ¢ok ciddi risk seviyesinden bahsedilmektedir. Ilgili tabloda risk

seviyeleri ve bu seviyelere gore alinmasi gereken tedbirler belirtilmistir.

Tablo 8. LMM HHT Risk Degerlendirme Tablosu

Risk Seviyesi Risk Skoru Tanimlama
Diisiik yiik durumu, fiziksel agir1 yliklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agir1
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kigiler. Bu grup i¢in igyerinin
yeniden tasarlanmasi1 faydahdir.
Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmasi gbzden gegirilmelidir
4 - >50 Yiiksek yiik d.urumu, fiziksel agir1 yiik gériinmesi
muhtemeldir. Is yeri yeniden tasarlanmas1 gerekli.

e itme-Cekme isleri icin BAuA LMM SZ Adimlar1.
Bu metotta dncelikle itme ¢ekme isinin her bir itme-¢ekme islemi i¢in mesafesine bakilir.
Boylelikle yapilan isin kisa mesafelerde itme-¢gekme mi yoksa uzun mesafelerde itme-

¢cekme mi olduguna karar verilir. Her bir itme-¢ekme islemi i¢in Sm.’den kiiciik hareketler
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kisa mesafeli itme ¢ekmeleri, Sm.’den biiyilk mesafeler ise uzun mesafelerde itme
cekmeyi belirtmektedir. Kisa veya uzun itme-¢cekme karari verildikten sonra kisa itme
cekmeler i¢in yapilan isin bir gilindeki tekrar sayisina bakilarak zaman agirhig
bulunurken, uzun mesafeli itme-¢cekme isleri i¢in bir giinde itme-gekme yapilarak kat

edilen mesafe hesaplanarak zaman agirlig: bulunur(Tablo 9.)

1. Zaman Agirhig

Tablo 9. LMM SZ Zaman Agirhg: Tablosu

Kisa Mesafelerde ¢cekme-itme veya sik . .
sik durarak cekme-itme (Bir Seferde <5 Uzun Mesafelerde itme ve cekme (Bir seferde >
5metre)
m)
Bir Giinde Yapilan is Bir Giinde Toplam
Sayisi Zaman Agirhg Mesafe Zaman Agirhg
<10 1 <300m 1
10<...<40 2 300 m<...<1km 2
40< ... <200 4 1 km<...<4 km 4
200<...<500 6 4 km<...<8 km 6
500<...< 1000 8 8 km<...<10 km 8
> 1000 10 >16 km 10
Ornek: Makineye takim veya parga takma, Ornek: Konteyner '}./ulileme i bqgaltma, b1nad:a
- yuvarlanir pargalar iistiinde mobilya tasima, ¢op
hastanede yemek dagitma .
bidonlarin1 bosaltma

2. Yardimci Arag Durumu
Zaman agirhigi bulunduktan sonra itme-gekme islemi yapilacak is igin kullanilacak
yardimci ekipman ve itme-¢ekme yapilacak yiikiin agirligina gére yardimci arac degeri

bulunur(Tablo 10.)
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Tablo 10. LMM SZ Yardimci Ara¢ Deger Tablosu

N Y(lillk Teke.rllekI(;iSehpa Transpalet, Kas
ardimel El Arabasi (Yonlen Vrme Giicii ile ¢alisan Manipiilator
Aracgsiz Olamg1 Forklift
Yuvarlamyor Olmaksizin)
L o :
Hareket Ettirilecek Kiitle —r—r—r— ke f_llf i ]
(Yuvarlanarak) bl i " L ,E;r
ll "
<50 kg 05 05 05 05 05
50kg <...<100 kg 1 1 1 1
100kg < ...<200 kg 15 2 2 15
200kg < ...<300kg 2 4 3 2
300kg< ...<400 kg 3 4 %)
400kg< ...< 600 kg 4 5 4
600kg <...< 1000kg 5 5
Kaydirarak (o
<10kg
10kg<...<25kg
25kg <...<50kg
>50 kg

3. Hareket Hiz1
Yardimci1 ara¢ degeri hesaplandiktan sonra itme-¢ekme isleminin saniyedeki metre
cinsinden hizina ve her bir durma noktas1 konumunun 6nemine, giizergahin belirlenmis

olup olmamasina veya yon degistime veya durmayi saglayan duruma gore Tablo 11°den

konum hassasiyet puani bulunur.
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Tablo 11. LMM SZ Konum Deger Tablosu

Hareket Hiz1

Konum Hassasiyeti Yavas Hizh

<0,8m/s 0,8-1,3m/s

Onemsiz: Hareket yolu keyfidir. Yiik Yuvarlanabilir veya durmasi bir

engelle saglanir. 1 2

Onemli: Yiikiin yerlestirilecegi yer kesin bellidir, buna uyulmalidir.
Hareket yolu bellidir, uyulmalidir. Sik sik yon degistirilir.

4. Beden Konumu ve Uygulama Kosullar1
Tablo 12. yardimiyla itme-¢ekme islemi yapan kisinin bedeninin durumuna gore beden
konumu degeri bulunur ve ayni tablo yardimiyla itilen nesnenin zemin ile arasindaki

stirtiinme durumu, egim vb. 6zelliklere bakilarak uygulama kosullar1 degeri bulunur.
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Tablo 12. LMM SZ Beden Konumu ve Uygulama Kosullar1 Deger Tablosu

Beden Konumu

Beden dik, herhangi bir donme yok

Ust govde hafif 6ne egik veya hafif
donmiis (Tek Yonlii Cekme)

_\_\_—\-
Hareket yoniinde govde fazla egik, diz
i ¢okme, comelme

Egilme ve donme birlikte

Uygulama Kosullar:

iyi: Déseme sabit, diiz kaygan degil, kuru; egim yok; engel yok, tekerlekler, makaralar
kolay doniiyor, teker yataklarinda asinma yok

Simirli: Déseme diiz degil, kirli, yamusakc¢a; 2° kadar egimli; etrafinda dolasilmasi
gereken engeller var; tekerler, makaralar pek kolay donmiiyor; teker yataklarinda
asinma var.

Zor: Sabit ve saglam olmayan, kaba tas dosenmis yol, cukurlar var, kirli: 2°- 5° egim var;
tasima arac¢larini harekete baslatabilmek icin ¢ok kuvvete gereksinim var; makaralar,
tekerler Kirli, zor doniiyor.

Komplike, ¢cok zor: Yol iizerinde basamak, merdiven var; egim 5° den fazla, Yukarida
verilen sinirh ve zor simiflandirma kosullar: birlikte mevcut
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5. Sonu¢ Durumu
Bulunan degerler Tablo 13.’¢ yerlestirilir ve Yardimci ara¢ degeri, Hareket hiz1 degeri,
Beden konumu degeri ve uygulama kosullar1 degerleri birbirleriyle toplanarak toplam
degeri hesaplanir. Hesaplana toplam degeri zaman agirlig1 degeri ve cinsiyet degeri ile

carpilarak risk skoru hesaplanir.

Tablo 13. LMM SZ Sonug¢ Tablosu

Puan

Yardimci Ara¢ Durumu
+ | Hareket Hiz1
+ | Beden Konumu

+ | Uygulama Kosullar
Toplam

X | Zaman Agirhgi

Cinsiyet (Erkek icin 1
X | Kadin I¢in 1,3)

Risk Skoru

6. Degerlendirme Tablosu
Hesaplanan risk skoru Tablo 14.’deki risk degerlendirme tablosu ile karsilastirilir.
Karsilagtirma sonucunda risk seviyesi ve bu seviyenin neden olabilecegi durumlar ile risk

seviyesine kars1 alinmas1 gereken dnlemlere karar verilir.

Tablo 14. LMM SZ Degerlendirme Tablosu

Risk Sewviyesi Risk Skoru Tammlama
Diigiik yiik durumu, fiziksel agir yiikklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olasi
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik igin fiziksel agiri
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kigiler. Bu grup i¢in igyerinin
yeniden tasarlanmas1 faydahdir.
Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmas1 gézden gegirilmelidir
4 - >50 Yiiksek yiik Qurumu, fiziksel agir1 yiik gériinmesi
muhtemeldir. I yeri yeniden tasarlanmas1 gerekli.
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e Manuel El Isleri icin BAuA LMM MA
Asagidaki dort kategori icin BAuA MA risk degerlendirme yonteminin kullanilmasi

uygundur.

Kategori A:Yiiksek gorme keskinligi gerektiren hassas isler.

Ornek olarak:
a. Kuyumculuk Caligmalari
b. Saat imalati ve tamiri gibi kii¢lik parcalarla nispeten hareketsiz ¢aligilan
isler
C. Medikal kiiciik aletlerin imalati

d. Mikroskoplarla galisma vb.

Yukarida ornek olarak verilen islerin bir takim 6rnek 6zellikleri bulunmaktadir. Bu ortak
ozelliklere sahip diger isler icinde BAuA MA risk degerlendirilmesi kullanilabilir. Bu
ozellikler kisaca, ¢ok kiiciik eylem kuvveti gerektiren hassas isler olmalari, genellikle
oturarak yapilmalari, ¢alisani sirt, omuz ve boyunda statik yiike maruz birakmalari,
gorme keskinligi ve yogunlagsma gerektirmeleri ve genel anlamada hareket eksikligine

neden olmalari.

Kategori B:Yiiksek gorme keskinligi gerektiren ince motor becerisi caliymalari.

Ornek olarak:

a. Dikis nakis isleri
b. Eloktronik devre kart1 imalatlar1
C. Sensor, ekran sistemleri kurulumlari vb.

Yukarida 6rnek olarak verilen isler ile ortak 6zelliklere sahip diger isler icinde BAuA MA
risk degerlendirilmesi kullanilabilir. Bu o6zellikler kisaca, ¢ok kiigiik eylem kuvveti
gerektiren hassas isler olmalari, genellikle oturarak yapilmalari, olumsuz pozisyon

nedeniyle kollarda statik yiike sebep olmalari.
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Kategori C: Orta kuvvette efor ve normal isleri iceren calismalar

Ornek olarak:

a. Gida maddesi paketleme isleri,
b. Alet baglant1 elemanlar1 imalatlar
C. Bant sistemi siralama ¢alismalar vb.

Bu isler genel olarak orta derecede kuvvete ihtiya¢ duyan, ¢ogunlukla ayakta iken yapilan
ve bu sebeple bacaklar, sirt ve omuzlarda statik yiik birikiminin oldugu, ayrica tekrarlayan
hareket sebebiyle el ve kol kaslarinda ytliklenmelerin meydana geldigi islerdir. Benzer

ozellikli islerde de BAuA MA Risk degerlendirmesi kullanilabilir.

Kategori D: Yiiksek kuvvet ile gorme keskinligi gerektiren ¢calismalar

Ornek olarak:

a. Et kesim isleri,
b. Yiiksek tork iceren vidalama isleri
C. Disli montajlart vb.

Bu isler genel olarak yiiksek derecede kuvvete ihtiya¢ duyarlarken dikkat gerektiren
islerdir. Ozellikle parmak, el, kol bdlgesinde yiiksek dinamik giice ihtiya¢ duyarlar.
Genellikle ayakta yapildiklari i¢in omuz, boyun, bacak bolgelerinde yiiksek statik yiike
maruz birakirlar. Benzer Ozellikli islerde de BAuA MA Risk degerlendirmesi

kullanilabilir.

e Manuel El isleri i¢cin BAuA LMM MA Adimlar:
1. Zaman Agirlig
Yapilan el isinin bir vardiya siiresince toplam kag saat zaman aldig1 hesaplanarak Tablo

15. yardimiyla zaman agirlig1 degeri bulunur.
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Tablo 15. LMM MA Zaman Agirhg Tablosu

Zaman Agirhgi
Vardiya basina bu
a}ftlv[tenln toplam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
siiresi [... saate
kadar]
lz)zzf:lﬁlnl‘g"hg‘ 1,00 (150 | 2,00 | 2,50 |3,00 | 350 | 400 |450 | 500 |550

2. Tutma veya tagimaya gore parmak/eldeki kuvvet degeri

Yapilan igin tutma veya tasima olmasina, Tutma siiresi veya tagima hareketi tekrarina

gore ve parmak veya ellerdeki kuvvete gére Tablo.16. yardimiyla kuvvet degeri bulunur.

Burada dikkat edilmesi gereken her iki el i¢cinde islemin tekrar edilip bulunan degerlerden

en bilyiik olana gore kalan islemlere devam edilmesidir.
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Tablo 16. LMM MA Parmak-El Kuvveti Tablosu

Tutma

Tasima

Parmak ve/\eya eldeki kuwet
(tipleri)

Ortalama Tutma siiresi

Ortalama Tekrarlanan Hareket

Dakika basina saniye

Dakikadaki tekrar sayisi

60-31

30-16| 154 | <4 <1

1-4 5-15 16-30

31-60

>60

Tammmlama ve
Tipik Ornekler

Seviye

Rating points

Diisiik Cok Diisiik Kuvvet

Ornegin. diigme
caligtirma /

degistirme / siparis

2,00 | 1,00 | 05 0,00

0,00 0.5 1,00

2,00

3,00

Diisiik Kuvwvet
Ormegin. malzeme
rehberligi/
eklenmesi

3,00 [ 1,50 | 1,00 0,00

0,00 1,00 1,50

3,00

5,00

Orta Kuwet
Omegin. kiigiik is
pargalarini elle
veya kiigiik
aletlerle kavrama /
birlestirme

5,00 | 2,00 | 1,00 0,00

0.5 1,00 2,00

5,00

8,00

Biiyiik Kuvvet
Ornegin.
Tornalama / sarma /
paketleme / tutma /
tutma veya
birlestirme / igeri
bastirma / kesme
Kiigiik elektrikli el
aletleriyle caligma

8,00 | 4,00 | 2,00 0,50

1,00 2,00 4,00

8,00

13,00

Cok Biiyiik Kuvvet
Omegin. ana
kuvvet unsuru
igeren kesme /
kiigiik zzimba
tabancalariyla
calisma / hareketli
veya tutma
pargalari veya
aletleri

12,00| 6,00 | 3,00 1,00

1,00 3,00 6,00

12,00

21,00

Zirve Kuwet
Omegin. sikma,
civatalar gevsetme
/ aymrma / sitkma

19,00| 9,00 | 4,00 1,00

2,00 4,00 9,00

19,00

33,00

Vurma
Omegin bas
parmagm, elin veya

Yiiksek

yumrugun topuyla

1,00

1,00 3,00 6,00

12,00

21,00

Calisma dongiisii dikkate alinmali
ve kategorilerdeki gii¢ puanlari
isaretlenmelidir. Birlikte
eklendiginde (sol ve sag eller ayrt
ayrt) bunlar kuvvet
derecelendirme noktasini
olusturur. Toplam puan
derecelendirme degerlerini
hesaplamak i¢in daha yiiksek

Kuvvet uygulamasinin derecelendirme
noktalari:

rakam kullanilmalidir.

Sol H:

Sag H:
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3. Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullari
Yapilan is esnasindaki kuvvet aktarimi ve kavrama kosullarina gére deger Tablo 17.
yardimiyla bulunur. Kuvvet aktarimi, Kavrama kosulu hesaplamasi Tablo 18. ve 19.’de

daha ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 17. LMM MA Kuvvet AktarimyKavrama Kosullar1 Ozet Tablosu

Kuvvet aktarimi / Kavrama kosullar: Rating
Puam
Optimum kuvvet aktarim / uygulama / ¢alisma nesneleri kolay tutulur (6rn. Cubuk
seklinde, kavrama kanallar1) / iyi ergonomik kavrama tasarimi (kulplar, diigmeler, aletler) 0
kolaydir
Sinirh kuvvet aktarim / uygulama / daha biiyik tutma kuvvetleri gerekli / sekilli 2
kavramalar yok
Aktarma / uygulama zor tutulmasi (kaygan, yumusak, keskin kenarlar) / tutusun 4
olmamasi veya sadece uygun olmayan nesnelerin zor tutulmasi / ¢alisilmasi zor nesnele
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Tablo 18. LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrint1 Tablosu A

. Takim sapi tasarimu, Kavrama yiizey
Kol tipi, kuwet N
baglant1 noktalari, K
Aktarim ; ur, kuru, gok nemli kaygan
nesneleri kaymaz diizgiin yg
) ~ iyi sekillenmis ,
: 0 1 2 3
F optimum boyut
Y
Giiclii kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiiciik 2 3 4 4
iyi sekillenmis ,
optimum boyut 0 ! " 3
Temas kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 3 4 4
Iyi _seklllenmls . 0 1 2 3
optimum boyut
Awug ici Kavrama
Sekilsiz 2 3 4 4
iyi sekillenmis ,
optimum boyut 0 0 ! 2
Kanca Kavrama
Sekilsiz 1 2 3 4
iyi sekillenmis ,
optimum boyut 0 ! 2 3
ﬁ Tutam Kavrama Sekilsiz 1 2 3 4
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
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Tablo 19. LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrinti Tablosu B

Kuwet Takim sapi Tutma Yiizeyi
baglant1
Aktarim 5 kuru, kuru, ¢ok .
. noktasi . nemli kaygan
Tipi . kaymaz diizgiin
dizaym
pry iyi
=& - sekillenmis ,
L > ﬁ optimum 1 2 3 4
. Cekis ile [boyut
- kuwet
= aktarimm

Cok kiiciik 2 3 4 4

iyi
» sek.illenmis , 1 2 3 4

. Obje ¢ok  [optimum
- Kkiiiik boyut
veya ¢ok
biiyiik

Sekilsiz 2 3 4 4

&

| yasmay

Iyi Sekilli Tutma Yerleri

Sekilsiz Tutma Yeri

4. El/Kol Pozisyon ve Hareketi Degeri

El/kol eklemlerindeki hareket ve pozisyonlara gore Tablo 20 dan uygun deger bulunur.
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Tablo 20. LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu

El / kol pozisyonu ve hareketi Rating Puam

Iyi: orta (gevseyen) araliktaki eklemlerin pozisyonlari veya hareketleri / sadece
nadir sapmalar 0

Smirlandirilns: ara sira pozisyonlar veya eklemlerin hareketleri sinirmda hareket
araliklar

Elverigsiz: Smirlarn smirindaki sik konumlar veya eklem hareketleri

* o
o NI .
\ P il 2
\/~

Kotii: eklemlerin hareket araliklarmin smirindaki sabit pozisyonlari veya
hareketleri / kollarin el-kol destegi olmadan sabit tutulmas

Tipik pozisyonlar dikkate alimmahdir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir.

5. s Organizasyon Degeri

Is organizasyon yapisina gore Tablo 21°den uygun deger secilir.

Tablo 21. LMM MA is Organizasyon Degeri Tablosu

Is organizasyonu Rating
yorg y Puam
Diger faaliyetler nedeniyle yiik durumunun siklikla degismesi / ¢ok sayida ¢aligma 0
operasyonu / yeterli iyilesme firsati
Diger faaliyetler / az sayida calisma islemi / iyilesme siireleri nedeniyle yiik durumunun 1

nadiren degismesi yeterli

Diger aktivitelerden dolay1 hi¢bir yiik durumu degisimi yok / neredeyse yok / operasyon
basina birkag tek hareket / yiiksek hat balansi nedeniyle yiiksek ¢alisma orani ve / veya 2
yiiksek parca-is ¢ikisi / dengesiz ¢aligma sirasi eszamanli yiiksek yiik tepeleri / ¢ok az veya
cok kisa iyilesme siireleri

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir.

6. Is Koordinasyon Degeri
Ozellikle ¢alisilan ortamin iklim sartlari, aydinlatma, giiriiltii vb. fiziksel risk etmenlerine

gore Tablo 22.’de deger alir.

Tablo 22. LMM MA is Koordinasyon Degeri Tablosu

Rating
is Koordinasyonu Puani
Iyi: ayrintilarin giivenilir sekilde taninmasi / goz kamastirict olmamasi / iyi iklim kosullar 0
Sinirli: g6z kamastirict veya asir kiigiik detaylar / taslaklar / soguk / 1slak / 1
Giliriiltii nedeniyle bozulmus konsantrasyon

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir. Son derece olumsuz kosullar altinda
puanlama noktasi1 2 atanabilir.
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7. Postlir Degeri
Postiiriin ¢aligma esnasindaki durumuna ve bu nedenle viicuttaki zorlanmalar neticesinde

Tablo 23.’e gore deger alir.

Tablo 23. LMM MA Postiir Degeri Tablosu

Postiir Rating Puam

fyi: oturma ve ayakta durma miimkiindiir /

ayakta durma ve

Yiiriime / dinamik oturma miimkiind{ir /

gerektiginde el-kol destegi miimkiindiir 0
/biikiilme yoktur / kafa durus degiskeni/ omuz
yiiksekliginin tizerinde kavrama yok

Kisitli: Viicudun hareket alanina dogru hafif

egimli govdesi/ baskin oturma, ara sira ayakta

durma veya yiiriime / ara sira omuz

yiikseKliginin fizerine egilme 1
Olumsuz: Gdvde agikga dne egilmis ve / veya

biikiilmiis / bas durusu

ayrnt1 tanima konumunda/ kisith hareket 3
serbestligi/ 6zel durus

omuz yiiksekliginin iistiinde yiiriime / sik sk

kavrama olmadan /

Zayif: Govde ciddi sekilde biikiilmiis ve one

egilmis / viicut durusu kesinlikle sabit /

biiyiitecler veya mikroskoplar / siddetli ile

eylemin gorsel kontrolii 5

basm egimi veya biikiilmesi/ sik s1ik biikkme /
sabit kavrama
omuz yiiksekligi / sabit viicuttan uzak durma

Tipik duruslar dikkate alinmahdir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir

8. Sonug Degeri
Elde edilen degerlerin Tablo 24.’de yerlerine yerlestirilmesi ve ilk alt1 degerin toplanarak,

toplam degerinin zaman agirlig1 degeri ile ¢arpilmasi ile risk skoru elde edilir.
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Tablo 24. LMM MA Sonu¢ Degeri Tablosu

Puan

Parmak ve/veya eldeki kuvvet
Kuvvet aktarim / Kavrama
kosullar:

El / kol pozisyonu ve hareketi

is organizasyonu

is Koordinasyonu

Postiir
Toplam
Zaman Agirhigi
Risk Skoru

9. Degerlendirme
Elde edilen risk skoru Tablo 25.’deki risk degerlendirme tablosuna gore degerlendirilerek
risk seviyesi belirlenir. Risk seviyesine gore ¢alisanlarin maruz kaldiklar1 ergonomik

riskler ile bu risk karsisinda hangi 6nlemler alinmasina karar verilir.

Tablo 25. LMM MA Degerlendirme Tablosu

Risk Sewviyesi Risk Skoru Tanmmlama
Diisiik yiik durumu, fiziksel agir1 yiiklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agir
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kigiler. Bu grup i¢in isyerinin
yeniden tasarlanmas1 faydahdir.
Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel asr
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmas1 gdzden geg¢irilmelidir
4 - >50 Yiiksek yiik Qummu, fiziksel agir1 ylik goriinmesi
muhtemeldir. Is yeri yeniden tasarlanmasi gerekli.

Risk araliklar1 arasmdaki smir, bireysel ¢aligma teknikleri ve performans kosullari nedeniyle
akicidir.

Bu nedenle smiflandirma sadece bir yonlendirme yardimcis1 olarak kabul edilebilir. Temel olarak,
risk puanlarmin sayis1 olarak kabul edilmelidir.

yiikselir, boylece kas-iskelet sistemini agr1 yilikleme riski artar.
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3.GEREC-YONTEM

Aragtirma kapsaminda otomotiv sektoriiniin alt boliimlerinden biri olan otomotiv servis
istasyonlarinda ¢alisan kisilerin karsilastiklar: ergonomik riskler BAuA tarafindan

gelistirilen anahtar gosterge modelleri(LMM) kullanilarak incelenecektir.

3.1. Arastirmanin Tipi

Arastirma kapsaminda kullanilacak olan risk degerlendirme metotlarinin ¢alisanin yaptigi
isin siiresi, mesafesi, kaldirilan ylikiin agirligi, postiir vb. bagimsiz degiskenlere ihtiyag
duymasindan ve bu bagimsiz degiskenler ile gerekli olan matematiksel islemlerin
yapilarak ortaya bir risk skoru c¢ikarilarak, bilimsel olarak kabul edilen risk
derecelendirme degerleri ile kiyaslanmasindan dolayr arastirma Nicel Arastirma

Yontemi olarak benimsenmistir.

Hesaplanan risk skorlarinin, ¢alisanin ¢aligma ortaminda maruz kaldig1 ergonomik risk

seviyesini tanimlanmasindan Otiirii arastirma Betimleyici Arastirma Tipidir.

3.2. Arastirmanin Modeli

Arastirma esnasinda diinyadaki toplam otomotiv satis rakamlarina gore pazarda ilk bes
icerisinden birisi olan markanin Istanbul ili Pendik Ilgesi smirlar igerisinde yer alan
yetkili otomotiv servisinde ¢aligmakta olan personellerinin ergonomik risklere maruziyeti

Olclimlenmistir.

Aragtirma ergonomi ve ISG kapsaminda genel bilgiler verilmesi ve arastirmanin gereg ve
yonteminin sunulmasi ile baslamistir. Bulgular kisminda ise arastirmanin verilerini

olusturan ¢alisan is esnas1 fotograflarinin incelemesi yapilmaistir.

Bu kapsamda ¢alisanlarin yaptiklar isler esnasinda fotograflar ¢ekilerek bu fotograflar
BAUA LMM ergonomik risk degerlendirme metotlarina gore incelenerek, her bir is i¢in

caliganlarin ergonomik risk seviyeleri bulunmustur.

Bulunan risk seviyelerinin nedenleri tartisma boliimiinde literatiirdeki menfi ve miispet
goriigler ile kiyaslanarak tartigilmistir. S6z konusu risk seviyelerini azaltmak i¢in alinmasi

gereken dnlemler arastirmanin sonug ve oneriler béliimiinde verilmistir.
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3.3. Evren

Tiirkiye’de 2019 yili Mart ayr sonu itibariyle 22.972.552 adet motorlu tasit
bulunmaktadir. Bu tasitlarin 12.457.676 adeti otomobildir. Sadece Istanbul ili sinirlart
icerisinde 2.889.537 adet otomobil bulunmaktadir 2004-2018 yillar1 arasinda trafige
kaydi yapilan toplam ara¢ sayisinin %6,28°1 arastirma kapsaminda incelenecek olan
markanin araglaridir. Bu nedenle yaklasik olarak Istanbul Il siirlar igerisinde 180.000

otomobilin s6z konusu markanin iirettigi ve servis hizmeti verdigi otomobiller oldugu

diisiiniilmektedir. (TUIK 2019)

Otomobil servisleri, hizmet verdikleri markanin otomobillerinin kaza, ariza vb.
durumlarda tamiratlarini iistlenmekle beraber, ariza olmamasi durumunda dahi periyodik
bakim hizmetleri sunmaktadirlar. Her bir markanin, iirettigi otomobiller i¢in sabit zamanl

veya otomobilin kat etti§i mesafeye gore periyodik bakim plani yapilmaktadir.

Uluslararast1 Motorlu Tasit Ureticiler Derneginin(OICA) verilerine gore diinyada
otomotiv sektoriinde 8 milyondan fazla kisi ¢alismaktadir. Tiirkiye’de ise bu rakam
450.000 kisinin tizerindedir ve bu rakamin %78’1 iiretim ve servis boliimlerinde

calismakta ve benzer isler yapmaktadirlar.(OICA 2015).

Tiirkiye’de TUIK verilerine gore 24 milyondan fazla calisan niifus bulunmaktadir.
Sadece otomotiv sektdriinde ¢alisanlar tiim ¢alisanlarin %1,8’ini olusturmaktadir.(TUIK

2018)

Sonug olarak arastirmaya konu olan evrenin kesin sayis1 bilinememekle birlikte, yaklasik

olarak 350.000 kisinin iistiinde oldugu goriilmektedir.

3.4. Orneklem

Orneklem grubu yasal izinleri alinmis sekilde, Istanbul ili Pendik ilgesinde faaliyet
gostermekte olan otomotiv servis hizmeti veren firmanin ¢alisanlarinin, yaptiklari isler

esnasinda cekilen 12 adet fotograflarindan olugsmaktadir.

S6z konusu firmada 74 kisi caligmaktadir. Bu firmada calisan personelin 44 kisi 4511
NACE Koduyla az tehlikeli ilerde caligmakta iken 30 kisi 4520 NACE Koduyla tehlikeli
islerde calismaktadir. Calisanlarin 52°si erkek, 22’si kadindir. 32 kisi beden giicii ile
calismakta iken 42 kisi idari ve yardimci islerde ¢calismaktadir. 30 kisi ilkogretim ve alti,
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27 kisi ortadgretim, 17 kisi ise On lisans ve lisans egitim seviyesine sahiptir. Yas

dagilimlari ise Tablo 26.’de diger demografik 6zellikler ile birlikte sunulmustur.

Tablo 26. Orneklem grubunun demografik ozellikleri

5) 3 | 4511 Nace AzTehlikeli I 44

< .

Z X | 4520 Nace Tehlikeli Is 30
2> | Erkek 52
[%2]
§=
O | Kadm 22
:‘E Beden ile caligsan personel 32
@ | idari ve destek Personel 42
% Mezuniyet Yok 1
,E [Ikogretim 29
£ Ortadgretim 27
?;:'n On Lisans 7
& Lisans 10
£ |18-25 9
=

o é 26-35 17

~ £ | 36-45 28
= | 46+ 20

Orneklem, yasal izin allnamama ve firmalarin arastirmaya goniillii olarak katilmayi
istememe durumlarindan dolay1 arastirmada kisitlilik olusturmustur. Bu ylizden 6rneklem

sadece arastirmaya katilmaya goniillii olan firma ve bu firmanin ¢alisanlar1 i¢inden

secildigi i¢in Orneklem se¢im yontemi uygun durum O&rnekleme yontemi olarak

belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda BAuA LMM metotlarinda LMM-SZ, LMM-MA ve LMM-HHT
ergonomik risk analizi metotlar1 ile Microsoft Office ve Adobe Photoshop Fotograf

diizenleme paket programlarindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR

Arastirma kapsaminda 6rnekleme konu olan firmanin ¢alisanlarinin yaptigr 12 adet is
uygun ergonomik risk analiz yontemleri ile incelenmistir. Asagida sirasiyla bu isler ve

yapilan risk analizi sunulmaktadir.

4.1. Otomotiv Servis Cahsanlarinda Manuel El isleri icin BAuA LMM MA
Ergonomik Risk Analiz Ornekleri

Otomotiv servis iglemleri esnasinda yapilan islerden manuel el isleri kategorisinde olan 8
adet ornek is kalemi asagida BAuA LMM MA yontemi ile incelenmistir. Sadece 8 adet
is kalemi incelense dahi bir¢ok is kalemi 6rneklendirilen analizlerde belirtilen riskler ile

biiyilik benzerlik gosteren risklere sahiptir.

4.1.1. Otomobil lastiklerinin civatalarinin bijon anahtari kullanilarak sikilmasi
Firmaya miisteriler tarafindan getirilen otomobillerin, ariza, kaza, periyodik bakim vb.
nedenlerle miisteri tarafindan talep edilen hizmet nedeniyle lastikleri sokiilmekte,

lastikler tamir edilmekte veya yenisi ile degistirilmekte ve tekrar otomobile takilmaktadir.

Bu isler i¢in elektrikle beslenen pnomatik civata tabancalart kullanilmaktadir. Ancak
islemin pnomatik tabanca ile yapilmasi sonrasi her lastigin her civatasi bir calisan
tarafindan bijon anahtar1 yardimiyla ve fiziksel giic kullanilarak kontrol edilerek

sikilmaktadir.

Bu islem giinde servise gelen ortala 14 otomobilin 4 lastiginin lastik basina 6 civatasi i¢in
tekrarlanmaktadir. Bu baglamda ortalama olarak giinde 336 civata calisan tarafindan

kontrol edilerek sikilmaktadir.

Yaklasik civata basina 10 saniyelik siire harcandigi diisliniildiigiinde 336 civata i¢in
toplam 56 dak. Caligma yapilmasi1 gerekmektedir. Bu siirede yaklasik olarak bir saat
olarak kabul edilmistir. Tablo 27. de bu zaman araligma karsi gelen skor 1 olarak

bulunmustur.

Parmak-El kuvveti hesaplanirken civata sikma isleminin zirve kuvvet gerektirdigi ve
ortalama tutma siiresinin dakika basina 30-16 saniye arasinda oldugu tespit edilmistir.

Kuvvet calisanin sag elinde en yiiksek degeri olusturmaktadir. Sol el sag ele gore sabit
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konumda ve sadece bijon anahtarmmin dengede durmasi igin disiik kuvvet ile

calismaktadir. Tablo 28’de sag el i¢in risk skoru 9, sol el iginse 1,5 olarak bulunmustur.

Bijon anahtar1 maksimum tork giicii olugturmak i¢in biiyiik tasarlanmaktadir. Anahtarin
tutulan ylizeyi ¢alisanin elindeki terlemeden dolay1 genellikle nemlidir. Ancak tutamacg
yerinin piirlizlii ylizeyi kaymamay1 saglamaktadir. Tablo 29.’de bu nedenlerle skor 3

olarak bulunmustur.

Hareketin biitiiniinde bijon anahtar1 dairesel bir hareket yapmaktadir. Uygulanan kuvvet
bu nedenle siireklilik gostermeyip eklemlerin sinirlarinda ¢aligma yapilan tekrarli bir

hareketi tanimlamaktadir. Tablo 30. de skor 1 olarak bulunmustur.

Bu islemi yapan calisan giin boyunca sadece bu isi yapmamakta ve giinliikk mesaisinin
yaklagik bir saatini bu islemi ara ara yaparak gecirmektedir. Calisan geri kalan mesai
stiresinde farkli isler yapmakta dolayisiyla maruz kaldigr yiik siklikla degismektedir.
Tablo 31.” de skor 0 olarak bulunmustur.

Servis alaninin genel yapisi aydinlik ve hava kosullarina gore sogutulup 1sitilarak uygun

iklim kosullarinda tutulmaktadir. Tablo 32.” da skor 0 olarak bulunmustur.

Calisan bu iglemi yaparken bel eklemlerinden 90 derece kadar egilmektedir. Dolayisiyla

zayif bir postiir durusu sergilemektedir. Tablo 33.” de skor 5 olarak bulunmustur.
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Sekil 4. Lastik degistirme islemi

Tablo 27. Lastik civata sikilmasi LMM MA Zaman Agirhgi Tablosu

Zaman Agirhg:
Vardiya basina bu
a'I‘<t|V|.ten|n toplam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
siiresi [... saate
kadar]
%ﬁ;‘:ﬁ"Ag"hgl 1,00 /150 | 2,00 | 250 {300 | 350 | 400 (450 | 500 |5,50
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Tablo 28. Lastik civata sikilmas1 LMM MA Parmak-E|l Kuvveti Tablosu

Tutma Tasima

Parmak \e/weya eldeki kuwet
(tipleri)

Ortalama Tutma siiresi Ortalama Tekrarlanan Hareket

Dakika basina saniye Dakikadaki tekrar sayisi
60-31( 30-16 | 15-4 | <4 <1 1-4 5-15 16-30 31-60| >60

Seviye Tammlama ve Rating points
Tipik Ornekler
Diisiik Cok Diisiik Kuvvet
Omegin. digme | 555 | 100 | 05 0,00 0,00 0.5 1,00 2,00 | 3,00
caligtirma /
degistirme / siparis
Diisiik Kuvvet
Omegin. malzeme | 4 5 1,00 0,00 0,00 1,00 1,50 3,00 | 5,00
rehberligi/
eklenmesi
Orta Kuwet
Ornegin. kiigiik is
pargalarmi elle
veya kiigiik
aletlerle kavrama /
birlestirme
Biiyiik Kuvvet
Omegin.
Tornalama / sarma /
paketleme / tutma /
tutma veya 8,00 4,00 | 2,00 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 |13,00
birlestirme / igeri
bastirma / kesme
Kiiciik elektrikli el
aletleriyle calisma
Cok Biiyiik Kuvvet
Omegin. ana
kuvvet unsuru
iceren kesme /
Kigikzmmba 145 551 6,00 | 3,00 1,00 1,00 3,00 6,00  [12,00(21,00
tabancalartyla
calisma / hareketli
veya tutma
pargalar1 veya
aletleri
Zirve Kuwnet
Omegin. sikma,
civatalan gevsetme | 19,00 9,00 4,00 1,00 2,00 4,00 9,00 19,00(33,00
/ ayirma / sikma

5,00 ( 2,00 | 1,00 0,00 0.5 1,00 2,00 5,00 | 8,00

Yiiksek Vurma
Ornegin bas

parmagm, efin veya - 1,00 1,00 3,00 6,00  [12,00(21,00

yumrugun topuyla

Sol H: Sag H:

Calisma déngiisii dikkate alinmali
ve kategorilerdeki gii¢ puanlart 9 O
isaretlenmelidir. Birlikte y
eklendiginde (sol ve sag eller ayrt
ayrt) bunlar kuvvet Kuvvet uygulamasimin derecelendirme
derecelendirme noktasini noktalari:
olusturur. Toplam puan
derecelendirme degerlerini
hesaplamak igin daha yiiksek
rakam kullanilmalidir.
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Tablo 29. Lastik civata sikilmas1 LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrinti Tablosu

. Takim sapi tasarim Kavrama yiizey
Kol tipi, kuwet Smsap tml,
baglanti nok talari, K
Aktarimu . uru, kuru, ¢ok nemli Kavaan
nesneleri kaymaz diizgin yg

lyi .seklllenmls . 0 1 2 3
optimum boyut

Giiglii kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiiciik 2 3 4 4
fyi sekillenmis ,
Y1 .se ienmis 0 1 2 3
optimum boyut

Temas kawrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiiciik 2 8 4 4
Iyi _seklllenmls . 0 1 2 3
optimum boyut

Awug ici Kavrama
Sekilsiz 2 3 4 4
iyi .sekillenmis s 0 0 1 ’
optimum boyut

Kanca Kavrama
Sekilsiz 1 2 3 4
Iyi sekill i
yi §e illenmis , 0 1 2 3
optimum boyut

Tutam Kavrama Sekilsiz 1 2 3 4
Cok biiyiik veya Cok 5 3 4 4

Kiiciik
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Tablo 30. Lastik Civatasi sikilmas1 LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu

El / kol pozisyonu ve hareketi Rating Puam

Iyi: orta (gevseyen) araliktaki eklemlerin pozisyonlari veya hareketleri / sadece
nadir sapmalar 0

Smirlandrlmug: ara sira pozisyonlar veya eklemlerin hareketleri siirmnda hareket
araliklar

Elverissiz: Smirlarin sinirndaki stk konumlar veya eklem hareketleri

’ ]
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Kotii: eklemlerin hareket araliklarmm smimndaki sabit pozisyonlari veya
hareketleri / kollarin el-kol destegi olmadan sabit tutulmas

Tipik pozisyonlar dikkate almmahdir. Nadir sapmalar goz ard1 edilebilir.

Tablo 31. Lastik Civatasi sikilmasi LMM MA Is Organizasyon Degeri Tablosu

Is organizasyonu Rating
YOrg y Puam
Diger faaliyetler nedeniyle yiik durumunun siklikla degismesi / ¢ok sayida ¢aligma O
operasyonu / yeterli iyilegsme firsati
Diger faaliyetler / az sayida ¢alisma islemi / iyilesme siireleri nedeniyle yiik durumunun 1

nadiren degismesi yeterli

Diger aktivitelerden dolayi hi¢bir yiik durumu degisimi yok / neredeyse yok / operasyon
basina birkag tek hareket / yiiksek hat balansi nedeniyle yiiksek ¢alisma orani ve / veya 2
yiiksek parca-is ¢ikisi / dengesiz ¢aligma sirasi eszamanli yiiksek yiik tepeleri / ¢ok az
veya ¢ok kisa iyilesme siireleri

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir.

Tablo 32. Lastik Civatasi sikilmas1t LMM MA is Koordinasyon Degeri Tablosu

Rating
is Koordinasyonu Puam
Iyi: ayrintilarin giivenilir sekilde taninmasi / goz kamastirict olmamas / iyi iklim kosullari O

Sinirli: g6z kamastirict veya asirt kiigiik detaylar / taslaklar / soguk / 1slak / 1
Giliriilti nedeniyle bozulmus konsantrasyon

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir. Son derece olumsuz kosullar altinda
puanlama noktasi1 2 atanabilir.
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Tablo 33. Lastik Civatas1 Sikilmasi. LMM MA Postiir Degeri Tablosu

Postiir

Rating Puam

p A

fyi: oturma ve ayakta durma miimkiindiir /
ayakta durma ve

Yiiriime / dinamik oturma miimkiindiir /
gerektiginde el-kol destegi miimkiindiir
/biikiilme yoktur / kafa durus degiskeni/ omuz
yiiksekliginin tizerinde kavrama yok

6

Kisith: Viicudun hareket alanma dogru hafif
egimli govdesi/ baskin oturma, ara sira ayakta
durma veya yiiriime / ara sira omuz
yiiksekliginin tizerine egilme

f

Olumsuz: Govde agikga dne egilmis ve / veya
biikiilmiis / bag durusu

ayrmnti tanima konumunda/ kisith hareket
serbestligi/ 6zel durus

omuz yiiksekliginin iistiinde yiirlime / sik sik
kavrama olmadan /

R X

Zayif: Govde ciddi sekilde biikiilmiis ve dne
egilmis / viicut durusu kesinlikle sabit /
biiyiitecler veya mikroskoplar / siddetli ile
eylemin gorsel kontrolii

basm egimi veya biikiilmesi/ sik sik bitkkme /
sabit kavrama

omuz yiiksekligi / sabit viicuttan uzak durma

Tipik duruslar dikkate ahnmahdir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir

Tablo 34. Lastik Civatasi Sikilmas1 LMM MA Sonug¢ Degeri Tablosu

Puan
Parmak ve/veya eldeki kuvvet 9
Kuvvet aktarim / Kavrama
kosullari 3
El / kol pozisyonu ve hareketi 1
is organizasyonu 0
is Koordinasyonu 0
Postiir 5
Toplam 18
Zaman Agirlig 1
Risk Skoru 1 8
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Tablo 35. Lastik Civatas1 Sikilmasi LMM MA Degerlendirme Tablosu

Risk Sewviyesi Risk Skoru Tammlama
Diigiik yiik durumu, fiziksel agir1 yiiklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agir
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kisiler. Bu grup i¢in igyerinin
yeniden tasarlanmas1 faydahdir.
Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir1
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmasi gézden gegirilmelidir
4 - >50 Yiiksek yik Qummu, fiziksel agir1 yiik gériinmesi
muhtemeldir. I yeri yeniden tasarlanmas1 gerekli.

Risk araliklar arasmdaki smir, bireysel caliyma teknikleri ve performans kosullari nedeniyle
akicidir.

Bu nedenle smiflandirma sadece bir yonlendirme yardimcis1 olarak kabul edilebilir. Temel olarak,
risk puanlarinin sayis1 olarak kabul edilmelidir.

yiikselir, boylece kas-iskelet sistemini agir1 yilikleme riski artar.

Hesaplanan Risk skorunun 18 olmasi(Tablo 34.) ve degerlendirme tablosuna gore bu
degerin 10<18<25 araliginda yer almasindan dolay1 Lastik civatalarinin sikilmasi

isleminin risk seviyesi 2 olarak tespit edilmistir(Tablo 35.).

4.1.2. Otomobil motor yagi degisiminin yapilmasi
Genellikle periyodik bakimlar kapsaminda olan motor yag1 degisimi, ¢alisanlar tarafindan
yag pompast ve atik yag tankimin otomobil altina Sekil 5.’de goriilecegi {lizere

yerlestirilmesi ile yapilmaktadir.

Calisan, motor alt kapag: altindaki yag bosaltim kapagini anahtar yardimiyla sokmekte

ve atik yagin atik yag tankina bosalmasini saglamaktadir.

Bu islem giinde servise gelen ortala 32 otomobil i¢in tekrarlanmaktadir. Otomobil basina
yag bosaltim kapaginin sokiimii yaklasik 3 dk. Siirmektedir. 32 otomobil i¢in giinliik 96
dakika bu islemde gerceklesmektedir. Glinliik 1,5 saatlik bu islem gilivenli alanda kalmak

i¢in 2 saat olarak kabul edilmistir. Tablo 36.’da zaman agirlig1 1,5 olarak belirlenmistir.

Parmak-El kuvveti hesaplanmasinda sag elin dakika basina 45 saniye orta kuvvetle
calistig1 bu esnada ise sol elin bosta oldugu belirlenerek, Tablo 37.’de sag el skoru 5 sol

el skoru ise 0 olarak bulunmustur.
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Yag kapagi anahtar1 kapagi kavramak i¢in tasarlanmistir ve iyi sekillidir. Anahtarin
tutulan ylizeyi ¢alisanin elindeki terlemeden dolay1 genellikle nemlidir. Ancak tutamacg
yerinin piiriizlii ylizeyi kaymamay1 saglamaktadir. Tablo 38.’de bu nedenlerle skor 1

olarak bulunmustur.

Hareketin biitiinlinde anahtar1 dairesel bir hareket yapmaktadir. Uygulanan kuvvet bu
nedenle siireklilik gostermeyip eklemlerin siirlarinda caligma yapilan tekrarli bir

hareketi tanimlamaktadir. Tablo 39. de skor 1 olarak bulunmustur.

Bu islemi yapan calisan giin boyunca sadece bu isi yapmamakta ve gilinliikk mesaisinin
yaklagik iki saatini bu islemi ara ara yaparak ge¢irmektedir. Calisan geri kalan mesai
siiresinde farkli isler yapmakta dolayisiyla maruz kaldig yiik siklikla degismektedir.
Tablo 40.” de skor 0 olarak bulunmustur.

Servis alaninin genel yapist aydinlik ve hava kosullarina gore sogutulup 1sitilarak uygun

iklim kosullarinda tutulmaktadir. Tablo 41.” da skor 0 olarak bulunmustur.

Calisan bu islemi yaparken basi yukariya bakar pozisyonda ike dizleri ise biikiiliidiir.
Dolayisiyla zayif bir postiir durusu sergilemektedir. Tablo 42.” de skor 5 olarak

bulunmustur.
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Sekil 5. Motor Yag Degisim islemi

Tablo 36. Motor Yagi degisimi LMM MA Zaman Agirhg: Tablosu

Zaman Agirhg
Vardiya basina bu
a‘l_<t|V|'ten|n toplam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
siiresi [... saate
kadar]
Zaman Agirhgi 1,00(1 50 |200 |250|3,00 |350 (4,00 |450 |500( 550
Puan
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Tablo 37. Motor Yagi degisimi LMM MA Parmak-EIl Kuvveti Tablosu

Parmak we/\eya eldeki kuwet
(tipleri)

Tutma

Tasima

Ortalama Tutma siiresi

Ortalama Tekrarlanan Hareket

Dakika basina saniye

Dakikadaki tekrar sayisi

60-31 |30—16 15-4 | <4 <1

1-4

|'5-15

16-30 |31—60| >60

Tamimlama ve
Tipik Ornekler

Seviye

Rating points

Diis itk Cok Diisiik Kuvvet
Ornegin. diigme
calistirma /
degistirme / siparis

2,00 1,00 0.5 0,00

0,00

0.5 1,00

2,00

3,00

Diisiik Kuwvet
Ornegin. malzeme
rehberligi /
eklenmesi

3,00 1,50 1,00

0,00

1,00 1,50

3,00

5,00

Orta Kuwet
Ornegin. kiigiik is
pargalarini elle
veya kiigiik
aletlerle kavrama /
birlestirme

5,00 | 2.00 | 1,00 0,00

0.5

1,00 2,00

5,00

8,00

Biiyiik Kuvvet
Ornegin.
Tornalama / sarma /
paketleme / tutma /
tutma veya
birlegtirme / igeri
bastirma / kesme
Kigiik elektrikli el
aletleriyle caligma

8,00 4,00 2,00 0,50

1,00

2,00 4,00

8,00

13,00

Cok Biiyiik Kuvvet
Ornegin. ana
kuvvet unsuru
igeren kesme /
kuigiik zZzmba
tabancalariyla
caligma / hareketli
veya tutma
pargalari veya
aletleri

12,00 6,00 | 3,00

3,00 6,00

12,00

21,00

Zirve Kuwet
Ornegin. sikma,
civatalar gevsetme
/ aywrma / sikma

19,00 9,00 4,00 1,00

2,00

4,00 9,00

19,00

33,00

Vurma
Ornegin bas
parmagm, elin veya
yumrugun topuyla

Yiiksek

1,00

1,00

3,00 6,00

12,00

21,00

Calisma dongiisii dikkate alinmali
ve kategorilerdeki gii¢c puanlar:
isaretlenmelidir. Birlikte
eklendiginde (sol ve sag eller ayri
ayri) bunlar kuvvet
derecelendirme noktasini
olusturur. Toplam puan
derecelendirme degerlerini
hesaplamak i¢in daha yiliksek
rakam kullanilmalidir.

Kuvvet uygulamasinin derecelendirme
noktalari:

Sol H:

Sag H:

5,00
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Tablo 38. Motor Yagi degisimi LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrint1 Tablosu

L Takim sapi tasarimi, Kavrama yiizey
Kol tipi, kuwet N
baglant1 noktalari, K
Aktarim ; ury, kuru, gok nemli kaygan
nesneleri kaymaz diizgiin vo

Iyi .seklllenmls . 0 2 3
optimum boyut

Giiclii kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 3 4 4
iyi .sekillenmis s 0 1 2 3
optimum boyut

Temas kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
Iyi ?ekll]enmlg . 0 1 2 3
optimum boyut

Awvug i¢i Kavrama
Sekilsiz 2 3 4 4
lyi sekill is,
ly1 §e 1llenmi$ 0 0 1 2
optimum boyut

Kanca Kavrama
Sekilsiz 1 2 3 4
fyi ?ekil]enmig . 0 1 2 3
optimum boyut

Tutam Kavrama Sekilsiz 1 2 3 4
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
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Tablo 39. Motor Yagi degisimi LMM MA EI/Kol Pozisyon Degeri Tablosu

H / kol pozisyonu ve hareketi Rating Puam

fyi: orta (gevseyen) araliktaki eklemlerin pozisyonlar veya hareketleri / sadece
nadir sapmalar 0

Smirlandirilns: ara sira pozisyonlar veya eklemlerin hareketleri sinirinda hareket
araliklan

Elverigsiz: Smirlarin smirindaki sik konumlar veya eklem hareketleri
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Kotii: eklemlerin hareket araliklarnin smirindaki sabit pozisyonlar veya
hareketleri / kollarmn el-kol destegi olmadan sabit tutulmas

Tipik pozisyonlar dikkate almmaldir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir.

Tablo 40. Motor Yagi degisimi LMM MA s Organizasyon Degeri Tablosu

Is organizasyonu Rating
yorg y Puam
Diger faaliyetler nedeniyle yliik durumunun siklikla degismesi / ¢ok sayida galisma O
operasyonu / yeterli iyilegsme firsati
Diger faaliyetler / az sayida calisma islemi / iyilesme siireleri nedeniyle yiik durumunun 1

nadiren degismesi yeterli

Diger aktivitelerden dolay1 higbir yiik durumu degisimi yok / neredeyse yok / operasyon
basina birkag tek hareket / yiiksek hat balansi nedeniyle yiiksek ¢aligma orani ve / veya 2
yiiksek parca-is ¢ikisi / dengesiz ¢aligma sirasi eszamanli yiiksek yiik tepeleri / ¢ok az veya
cok kisa iyilesme siireleri

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir.

Tablo 41. Motor Yagi degisimi LMM MA is Koordinasyon Degeri Tablosu

Rating
Is Koordinasyonu Puam
Iyi: ayrintilarin giivenilir sekilde taninmas1 / goz kamastirict olmamast / iyi iklim kosullar: O
Sinirli: g6z kamastirict veya asirt kiigiik detaylar / taslaklar / soguk / 1slak / 1
Giiriiltii nedeniyle bozulmus konsantrasyon

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir. Son derece olumsuz kosullar altinda
puanlama noktasi1 2 atanabilir.
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Tablo 42. Motor Yagi degisimi. LMM MA Postiir Degeri Tablosu

Postiir

Rating Puam

fyi: oturma ve ayakta durma miimkiindiir /

ayakta durma ve

Yiiriime / dinamik oturma miimkiindiir /
gerektiginde el-kol destegi miimkiindiir
/biikiilme yoktur / kafa durus degiskeni/ omuz
yiiksekliginin tizerinde kavrama yok

Olumsuz: Govde agikga dne egilmis ve / veya
biikiilmiis / bag durusu

ayrmnti tanima konumunda/ kisith hareket
serbestligi/ 6zel durus

omuz yiiksekliginin iistiinde yiirlime / sik sik

kavrama olmadan /

0
Kisith: Viicudun hareket alanma dogru hafif
egimli govdesi/ baskin oturma, ara sira ayakta
durma veya yiiriime / ara sira omuz
yiiksekliginin tizerine egilme 1
3

Zayif: Govde ciddi sekilde biikiilmiis ve dne
egilmis / viicut durusu kesinlikle sabit /
biiyiitecler veya mikroskoplar / siddetli ile
eylemin gorsel kontrolii

basm egimi veya biikiilmesi/ sik sik bitkkme /
sabit kavrama
omuz yiiksekligi / sabit viicuttan uzak durma

Tipik duruslar dikkate ahnmahdir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir

Tablo 43. Motor Yagi degisimi LMM MA Sonug¢ Degeri Tablosu

Puan
Parmak ve/veya eldeki kuvvet 5
Kuvvet aktarim / Kavrama
kosullari 1
El / kol pozisyonu ve hareketi 1
is organizasyonu 0
is Koordinasyonu 0
Postiir 5
Toplam 12
Zaman Agirhig 1,5
Risk Skoru 1 8
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Tablo 44. Motor Yagi degisimi LMM MA Degerlendirme Tablosu

Risk Seviyesi Risk Skoru Tanmimlama
Diisiik yiik durumu, fiziksel agir1 yiiklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agir
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kisiler. Bu grup i¢in isyerinin

yeniden tasarlanmasi1 faydalidir.

Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel asr
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmasi gdzden gegirilmelidir
Yiiksek yiik durumu, fiziksel agir yiik gériinmesi

4 250 o . . .
muhtemeldir. Is yeri yeniden tasarlanmasi gerekli.

Risk araliklar1 arasmdaki sinir, bireysel ¢aligma teknikleri ve performans kosullari nedeniyle
akicidir.

Bu nedenle smiflandirma sadece bir yonlendirme yardimcis1 olarak kabul edilebilir. Temel olarak,
risk puanlarinm sayis1 olarak kabul edilmelidir.

yiikselir, boylece kas-iskelet sistemini agir1 ylikleme riski artar.

Hesaplanan Risk skorunun 18 olmasi(Tablo 43.) ve degerlendirme tablosuna gore bu
degerin 10<18<25 araliginda yer almasindan dolayr Motor Yag1 degisimi isleminin risk

seviyesi 2 olarak tespit edilmistir(Tablo 44.).

4.1.3. Otomobil ana aksamlarinin ufak parcalarinin temizlenmesi ve rektifiyesi
Araclarin motor boliimiindeki ana bilesenleri olusturan boliimlerin ufak pargalari arizalar
sonucunda zarar gorebilmekte veya zarar goren parcalardan akan yaglarin etkisi ile

kirlenebilmektedirler.

Calisan, siirekli olarak ariza sebebi ile gelen araclarin bu tarz ufak pargalarini diizeltmeye

caligmakta veya temizlemektedir(Sekil 6.).

Bu islem icin bir ¢alisan siirekli gorevlidir. Bu islem calisanin 8 saatlik mesai siiresi
icerisinde neredeyse tlim zamanini kaplamaktadir. Ancak c¢aliganin kendi beyanina gore
en az bir saat farkli iglerle ugrasmakta oldugu bilinmektedir. Tablo 45.’da zaman agirlig1

bu nedenden dolay1 7 saatlik ¢alisma i¢in 4,0 risk skoru olarak belirlenmistir.

Parmak-El kuvveti hesaplanmasinda sag elin dakika basina 30 saniye diisiik kuvvetle
calisti@1 bu esnada ise sol elinde diisiik kuvvetle 15 saniye calistig1 belirlenmistir. Tablo

46.’de sag el skoru 1,5 sol el skoru ise 1 olarak bulunmustur.
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Temizlenecek veya diizeltilecek parcgalar sekilsiz olup genellikle yag ile kaplanmis ve
kaygandirlar. Yapilacak islem tutam kavramayi gerektirmektedir. Bu nedenle Tablo
47.’de skor 4 olarak bulunmustur.

Hareketin geneli iyi olarak smiflandirilmis ve stirekli degisen el hareketleri ile

yapilmaktadir. Tablo 48.” de bu nedenle skor 0 olarak belirlenmistir.

Bu islemi yapan ¢alisan giin boyunca sadece bu isi yapmaktadir. Tablo 49.” de skor 2

olarak bulunmustur.

Servis alaninin genel yapist aydinlik ve hava kosullarina gore sogutulup 1sitilarak uygun

iklim kosullarinda tutulmaktadir. Tablo 50.” da skor 0 olarak bulunmustur.

Calisan bu isi yaparken hep ayakta ve bas yapilan ise dogru egik pozisyondadir. Bu
nedenle Tablo 51°de skor 1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 6. Otomobil ana aksamlarinin ufak parcalarinin temizlenmesi ve rektifiyesi

Tablo 45. Ufak parga temizligi LMM MA Zaman Agirhg Tablosu

"‘

K Hl(lm
sandigl

J

Zaman Agirhg

Puam

Vardiya basina bu

a}ftlv[tenln toplam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10
siiresi [... saate

kadar]

Zaman Al 1100 11,50 | 200 | 250 300 | 350 | 4 00 [450 | 500|550
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Tablo 46. Ufak parca temizligi

LMM MA Parmak-El Kuvveti Tablosu

Parmak e/weya eldeki kuwet
(tipleri)

Tutma

Tasima

Ortalama Tutma siiresi

Ortalama Tekrarlanan Hareket

Dakika basina saniye

Dakikadaki tekrar sayisi

<4

60-31 | 30-16 | 15-4

<1|

1-4

|'5-15| 16-30 |31—60|>60

Seviye Tammlama ve

Tipik Ornekler

Rating points

Diisiik Cok Diisiik Kuvvet
Ornegin. diigme
caligtirma /
degistirme / siparis

2,00 1,00 0.5 0,00

0,00

0.5 1,00 2,00 | 3,00

Diisiik Kuvvet
Ornegin. malzeme
rehberligi/
eklenmesi

300 [1,50

0,00

0,00

1,00 1,50 3,00 | 5,00

Orta Kuwet
Ornegin. kiigiik is
parcalarmni elle
veya kiicuk
aletlerle kavrama /
birlestirme

5,00 2,00 1,00 0,00

0.5

1,00 2,00 5,00 | 8,00

Biiyiik Kuvvet
Ornegin.
Tornalama / sarma /
paketleme / tutma /
tutma veya
birlestirme / igeri
bastirma / kesme
Kiigiik elektrikli el
aletleriyle caligma

8,00 4,00 2,00 0,50

1,00

2,00 4,00 8,00 (13,00

Cok Biiyiik Kuvvet
Ornegin. ana
kuvvet unsuru
iceren kesme /
kiigciik zzimba
tabancalartyla
calisma / hareketli
veya tutma
parcalari veya
aletleri

12,00 6,00 3,00 1,00

1,00

3,00 6,00 12,00]21,00

Zirve Kuwet
Ornegin. sikma,
civatalar gevsetme
/ aymrma / sikma

19,00 9,00 4,00 1,00

2,00

4,00 9,00 19,00|33,00

Yiiksek Vurma
Ornegin bas
parmagin, elin veya
yumrugun topuyla

1,00

1,00

3,00 6,00 12,00|21,00

Calisma dongiisii dikkate alinmali
ve kategorilerdeki gii¢ puanlart
isaretlenmelidir. Birlikte
eklendiginde (sol ve sag eller ayri
ayri) bunlar kuvvet
derecelendirme noktasint
olusturur. Toplam puan
derecelendirme degerlerini
hesaplamak i¢in daha yiiksek

rakam kullanilmalidir.

Kuvvet uygulamasinmin derecelendirme
noktalari:

Sol E:

Sag H:

1,50
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Tablo 47. Ufak par¢a temizligi LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrinti Tablosu

L Takim sapi tasarimi, Kavrama yiizey
Kol tipi, kuwet N
baglant1 noktalari, K
Aktarim i ur, kuru, gok nemli kaygan
nesneleri kaymaz diizgiin vo

Iyi .seklllenmls , 0 1 2 3
optimum boyut

Giiclii kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 3 4 4
iyi .sekillenmis s 0 1 2 3
optimum boyut

Temas kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
Iyi ?ekll]enmlg . 0 1 2 3
optimum boyut

Awvug i¢i Kavrama
Sekilsiz 2 3 4 4
lyi sekill is,
ly1 §e 1llenmi$ 0 0 1 2
optimum boyut

Kanca Kavrama
Sekilsiz 1 2 3 4
fyi ?ekil]enmig . 0 1 2 3
optimum boyut

Tutam Kavrama Sekilsiz 1 2 3 4
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
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Tablo 48. Ufak par¢a temizligi LMM MA EI/Kol Pozisyon Degeri Tablosu

H / kol pozisyonu ve hareketi Rating Puam
fyi: orta (gevseyen) araliktaki eklemlerin pozisyonlar veya hareketleri / sadece
* “ nadir sapmalar O
N Smirlandirilns: ara sira pozisyonlar veya eklemlerin hareketleri sinirinda hareket
araliklan 1
Elverigsiz: Smirlarin smirindaki sik konumlar veya eklem hareketleri
r hareket araliklart 2
Kotii: eklemlerin hareket araliklarnin smirindaki sabit pozisyonlar veya
hareketleri / kollarmn el-kol destegi olmadan sabit tutulmas
K I 3
Tipik pozisyonlar dikkate almmaldir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir.
Tablo 49. Ufak parca temizligi LMM MA is Organizasyon Degeri Tablosu
Is organizasyonu Rating
yorg y Puam
Diger faaliyetler nedeniyle yiik durumunun siklikla degismesi / ¢ok sayida galisma 0
operasyonu / yeterli iyilesme firsati
Diger faaliyetler / az sayida calisma islemi / iyilesme siireleri nedeniyle yiik durumunun 1

nadiren degismesi yeterli

Diger aktivitelerden dolay1 higbir yiik durumu degisimi yok / neredeyse yok / operasyon
basina birkag tek hareket / yiiksek hat balansi nedeniyle yiiksek ¢alisma orani ve / veya
yiiksek par¢a-is ¢ikisi / dengesiz ¢aligma sirasi eszamanli yiiksek yiik tepeleri / ¢ok az veya

cok kisa iyilesme siireleri

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir.

Tablo 50. Ufak parca temizligi LMM MA is Koordinasyon Degeri Tablosu

Giiriiltii nedeniyle bozulmus konsantrasyon

Rating
Is Koordinasyonu Puam
Iyi: ayrintilarin giivenilir sekilde taninmas1 / goz kamastirict olmamast / iyi iklim kosullar: O
Smurli: g6z kamastirici veya asirt kiigiik detaylar / taslaklar / soguk / 1slak / 1

puanlama noktasi 2 atanabilir.

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir. Son derece olumsuz kosullar altinda
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Tablo 51. Ufak parca temizligi LMM MA Postiir Degeri Tablosu

Postiir

Rating Puam

fyi: oturma ve ayakta durma miimkiindiir /

ayakta durma ve

Yiiriime / dinamik oturma miimkiindiir /
gerektiginde el-kol destegi miimkiindiir
/biikiilme yoktur / kafa durus degiskeni/ omuz
yiiksekliginin tizerinde kavrama yok

Kisith: Viicudun hareket alanma dogru hafif
egimli govdesi/ baskin oturma, ara sira ayakta
durma veya yiiriime / ara sira omuz
yiiksekliginin tizerine egilme

Olumsuz: Govde agikga dne egilmis ve / veya
biikiilmiis / bag durusu

ayrmnti tanima konumunda/ kisith hareket
serbestligi/ 6zel durus

omuz yiiksekliginin iistiinde yiirlime / sik sik

basm egimi veya biikiilmesi/ sik sik bitkkme /
sabit kavrama
omuz yiiksekligi / sabit viicuttan uzak durma

3
kavrama olmadan /
Zayif: Govde ciddi sekilde biikiilmiis ve dne
egilmis / viicut durusu kesinlikle sabit /
biiyiitecler veya mikroskoplar / siddetli ile
eylemin gorsel kontrolii 5

Tipik duruslar dikkate ahnmahdir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir

Tablo 52. Ufak parga temizligi LMM MA Sonu¢ Degeri Tablosu

Puan
Parmak ve/veya eldeki kuvvet 15
Kuvvet aktarimi / Kavrama
kosullari 4
El / kol pozisyonu ve hareketi 0
is organizasyonu 2
is Koordinasyonu 0
Postiir 1
Toplam 8,5
Zaman Agirhig 4
Risk Skoru 3 4
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Tablo 53. Ufak par¢a temizligi LMM MA Degerlendirme Tablosu

Risk Seviyesi Risk Skoru Tanimlama
Diisiik ylik durumu, fiziksel agir1 yiiklenmeden
1 <10 kaynaklanan saghk riskinin ortaya ¢ikmas1 pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agir
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kigiler. Bu grup i¢in isyerinin

yeniden tasarlanmasi1 faydalidir.

Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir1
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin

yeniden tasarlanmas1 gdzden geg¢irilmelidir
Yiiksek yiik durumu, fiziksel agir1 yiik gdriinmesi
muhtemeldir. Is yeri yeniden tasarlanmas1 gerekli.
Risk araliklar arasndaki sinir, bireysel calisma teknikleri ve performans kosullari nedeniyle
akicidir.
Bu nedenle smiflandirma sadece bir yonlendirme yardimcisi olarak kabul edilebilir. Temel olarak,
risk puanlarinin sayis1 olarak kabul edilmelidir.
ylikselir, boylece kas-iskelet sistemini agir1 yiikleme riski artar.

4 =50

Hesaplanan Risk skorunun 34 olmasi(Tablo 52.) ve degerlendirme tablosuna gore bu
degerin 25<34<50 araliginda yer almasindan dolay1 isleminin risk seviyesi 3 olarak tespit

edilmistir(Tablo 53.).

4.1.4. Otomobil alt aksaminin kontrolii icin tornavida ile koruyucu sokiimii ve alt
aksam kontrolii

Otomobillerin altlarinda yer alan ve otomobilin motordan aldigi donme giiclinii
tekerleklere ileterek aracin hareketini saglayan boliimlerine alt aksam denilmektedir.

Servise gelen tiim araglar alt aksam kontroliinden gecerler.

Calisan, stirekli olarak bu kontrolii yapmak i¢in alt aksam koruyucusunu tornavida

yardimiyla s6kmekte ve kontrolii yapmaktadir.(Sekil 7.).

Bu islem icin bir ¢alisan siirekli gorevlidir. Bu islem calisanin 8 saatlik mesai siiresi
icerisinde neredeyse tlim zamanini kaplamaktadir. Ancak c¢aliganin kendi beyanina gore
en az iki saat farkli islerle ugrasmakta oldugu bilinmektedir. Tablo 54.’de zaman agirlig

bu nedenden dolayi 6 saatlik ¢alisma i¢in 3,5 risk skoru olarak belirlenmistir.
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Parmak-El kuvveti hesaplanmasinda sag elin dakika basina <4 saniye zirve kuvvetle
calistig1 bu esnada ise sol elinde bosta oldugu belirlenmistir. Tablo 55.’de sag el skoru 1

sol el skoru ise 0 olarak bulunmustur.

Kullanilan tornavidaya giiclii kavrama uygulanmaktadir, Tutamag¢ c¢alisanin elinin
terlemesinden dolayr nemli olsa dahi piiriizlii yiizeyi kaymayi engellemektedir. Bu

nedenle Tablo 56.’de skor 2 olarak bulunmustur.

Hareketin geneli tornavida kullanimindan dolayr sinirlandirilmis bir hareketin siirekli

tekrarlanmasini gerektirmektedir. Bu nedenle Tablo 57 da skor 3 olarak belirlenmistir.

Bu islemi yapan ¢alisan giin boyunca 6 saatlik slirede bu isi yapmaktadir. Geri kalan 2
saatlik stirede baska islemleri yapmakla birlikte islemin geneli tornavida kullanmay1

gerektirmemektedir. Tablo 58.” de skor 1 olarak bulunmustur.

Servis alaninin genel yapist aydinlik ve hava kosullarina gére sogutulup 1sitilarak uygun

iklim kosullarinda tutulmaktadir. Tablo 59.” da skor 0 olarak bulunmustur.

Calisan bu isi yaparken ara¢ altina girmekte ve dizleri biikiilii, basi yukar1 bakar

pozisyonda ¢alismaktadir. Bu nedenle Tablo 60°de skor 5 olarak belirlenmistir.
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Sekil 7. Otomobil alt aksaminin kontrolii icin tornavida ile koruyucu sékiimii ve alt aksam kontrolii

Tablo 54. Alt aksam kontrolii LMM MA Zaman Agirhgi Tablosu

Zaman Agirhg:

Vardiya basina bu
aktivitenin toplam
siiresi [... saate
kadar]

Zaman Agirhg1
Puam

1,00 |1,50 [2,00 (250 |300 |3 50(400 (450 (500 |550
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Tablo 55. Alt aksam kontrolii LMM MA Parmak-E|l Kuvveti Tablosu

Parmak ve/weya eldeki kuwet
(tipleri)

Tutma

Tasima

Ortalama Tutma siiresi

Ortalama Tekrarlanan Hareket

Dakika basina saniye

Dakikadaki tekrar sayisi

60-31

30-16

15-4 <4 <1

1-4

5-15

16-30

31-60

>60

Tamimlama ve
Tipik Ornekler

Seviye

Rating points

Diisiik Cok Diisiik Kuvvet
Ornegin. diigme
calhigtirma /
degistirme / siparis

2,00

0.5

0,00

0.5

1,00

2,00

3,00

Diisiik Kuvvet
Ornegin. malzeme
rehberligi/
eklenmesi

3,00

1,50

1,00 0,00

0,00

1,00

1,50

3,00

5,00

Orta Kuwet
Ormegin. kiigiik is
parcalarini elle
veya kiigiik
aletlerle kavrama /
birlestirme

5,00

2,00

1,00 0,00

0.5

1,00

2,00

5,00

8,00

Biiyiik Kuwvet
Ornegin.
Tornalama / sarma /
paketleme / tutma /
tutma veya
birlegtirme / igeri
bastima / kesme
Kiictik elektrikli el
aletleriyle calisma

8,00

2,00 0,50

1,00

4,00

8,00

13,00

Cok Biiyiik Kuvvet
Ornegin. ana
kuvvet unsuru
igeren kesme /
kiigiik zzmba
tabancalariyla
caligma / hareketli
veya tutma
pargalari veya
aletleri

12,00

6,00

3,00 1,00

1,00

3,00

6,00

12,00

21,00

Zirve Kuwet
Ornegin. stkma,
civatalar gevsetme
/ aywrma / sikma

19,00

4,00

1,00

2,00

9,00

19,00

33,00

Yiiksek Vurma
Ornegin bas
parmagm, elin veya
yumrugun topuyla

- 1,00

1,00

6,00

12,00

21,00

Calisma dongiisii dikkate alinmali
ve kategorilerdeki giic puanlari
isaretlenmelidir. Birlikte
eklendiginde (sol ve sag eller ayri
ayrt) bunlar kuvvet
derecelendirme noktasini
olusturur. Toplam puan
derecelendirme degerlerini
hesaplamak icin daha yiiksek

rakam kullanilmalidir.

Kuvvet uygulamasinin derecelendirme
noktalari:

Sol H:

Sag El:

1,00
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Tablo 56. Alt aksam kontroli LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrint1 Tablosu

L Takim sapi tasarimi, Kavrama yiizey
Kol tipi, kuwet N
baglant1 noktalari, K
Aktarim i ur, kuru, gok nemli kaygan
nesneleri kaymaz diizgiin vo

Iyi .seklllenmls , 0 1 2 3
optimum boyut

Giiclii kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 3 4 4
iyi .sekillenmis s 0 1 2 3
optimum boyut

Temas kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
Iyi ?ekll]enmlg . 0 1 2 3
optimum boyut

Awvug i¢i Kavrama
Sekilsiz 2 3 4 4
lyi sekill is,
ly1 §e 1llenmi$ 0 0 1 2
optimum boyut

Kanca Kavrama
Sekilsiz 1 2 3 4
fyi ?ekil]enmig . 0 1 2 3
optimum boyut

Tutam Kavrama Sekilsiz 1 2 3 4
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
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Tablo 57. Alt aksam kontrolii LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu

H / kol pozisyonu ve hareketi Rating Puam
fyi: orta (gevseyen) araliktaki eklemlerin pozisyonlar veya hareketleri / sadece
nadir sapmalar 0
Smirlandirilns: ara sira pozisyonlar veya eklemlerin hareketleri sinirinda hareket
araliklar 1
Elverigsiz: Smirlarin smirindaki sik konumlar veya eklem hareketleri
2

Kotii: eklemlerin hareket araliklarnin smirindaki sabit pozisyonlar veya
hareketleri / kollarmn el-kol destegi olmadan sabit tutulmas

* e
' NI .
\ b
v~

Tipik pozisyonlar dikkate almmaldir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir.

Tablo 58. Alt aksam kontrolii LMM MA Is Organizasyon Degeri Tablosu

Is organizasyonu Rating
yorg y Puam
Diger faaliyetler nedeniyle yiik durumunun siklikla degismesi / ¢ok sayida galisma 0
operasyonu / yeterli iyilegsme firsati
Diger faaliyetler / az sayida ¢alisma islemi / iyilesme stireleri nedeniyle yiik durumunun 1
nadiren degismesi yeterli
Diger aktivitelerden dolay1 higbir yiik durumu degisimi yok / neredeyse yok / operasyon
basina birkag tek hareket / yiiksek hat balansi nedeniyle yiiksek ¢alisma orani ve / veya 2
yiiksek parca-is ¢ikisi / dengesiz ¢aligma sirasi eszamanli yiiksek yiik tepeleri / ¢ok az veya
cok kisa iyilesme siireleri
Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir.
Tablo 59. Alt aksam kontrolii LMM MA s Koordinasyon Degeri Tablosu
Rating
Is Koordinasyonu Puam
Iyi: ayrintilarin giivenilir sekilde taninmas1 / goz kamastirict olmamast / iyi iklim kosullar: O
Sinirli: g6z kamastirict veya asir kiiglik detaylar / taslaklar / soguk / 1slak / 1

Giliriiltii nedeniyle bozulmus konsantrasyon

puanlama noktasi1 2 atanabilir.

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir. Son derece olumsuz kosullar altinda
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Tablo 60. Alt aksam kontroli LMM MA Postiir Degeri Tablosu

Postiir

Rating Puam

fyi: oturma ve ayakta durma miimkiindiir /

ayakta durma ve

Yiiriime / dinamik oturma miimkiindiir /
gerektiginde el-kol destegi miimkiindiir
/biikiilme yoktur / kafa durus degiskeni/ omuz
yiiksekliginin tizerinde kavrama yok

Olumsuz: Govde agikga dne egilmis ve / veya
biikiilmiis / bag durusu

ayrmnti tanima konumunda/ kisith hareket
serbestligi/ 6zel durus

omuz yiiksekliginin iistiinde yiirlime / sik sik

kavrama olmadan /

0
Kisith: Viicudun hareket alanma dogru hafif
egimli govdesi/ baskin oturma, ara sira ayakta
durma veya yiiriime / ara sira omuz
yiiksekliginin tizerine egilme 1
3

Zayif: Govde ciddi sekilde biikiilmiis ve dne
egilmis / viicut durusu kesinlikle sabit /
biiyiitecler veya mikroskoplar / siddetli ile
eylemin gorsel kontrolii

basm egimi veya biikiilmesi/ sik sik bitkkme /
sabit kavrama
omuz yiiksekligi / sabit viicuttan uzak durma

Tipik duruslar dikkate ahnmahdir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir

Tablo 61. Alt aksam kontrolii LMM MA Sonug¢ Degeri Tablosu

Puan
Parmak ve/veya eldeki kuvvet 1
Kuvvet aktarim / Kavrama
kosullari 2
El / kol pozisyonu ve hareketi 3
is organizasyonu 1
is Koordinasyonu 0
Postiir 5
Toplam 12
Zaman Agirhigi 3,5
Risk Skoru 4 2
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Tablo 62. Alt aksam kontrolii LMM MA Degerlendirme Tablosu

Risk Sewviyesi Risk Skoru Tammlama
Diigiik yiik durumu, fiziksel agir1 yiiklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agir
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kisiler. Bu grup i¢in igyerinin
yeniden tasarlanmas1 faydahdir.
Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir1
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmasi gézden gegirilmelidir
4 - >50 Yiiksek yik Qummu, fiziksel agir1 yiik gériinmesi
muhtemeldir. I yeri yeniden tasarlanmas1 gerekli.

Risk araliklar arasmdaki smir, bireysel caliyma teknikleri ve performans kosullari nedeniyle
akicidir.

Bu nedenle smiflandirma sadece bir yonlendirme yardimcis1 olarak kabul edilebilir. Temel olarak,
risk puanlarinin sayis1 olarak kabul edilmelidir.

yiikselir, boylece kas-iskelet sistemini agir1 yilikleme riski artar.

Hesaplanan Risk skorunun 42 olmasi(Tablo 61.) ve degerlendirme tablosuna gore bu
degerin 25<42<50 araliginda yer almasindan dolay1 Alt aksam kontrolii isleminin risk

seviyesi 3olarak tespit edilmistir(Tablo 4.62.).

4.1.5. Otomobil 6n konsol sokiimii ve takimi

Genellikle elektronik arizalar sonucunda aracin elektronik devre elemanlarinin
bulundugu bolgeye ulasabilmek veya trafik kazalari sonucu hasar goren kisimlarin tamiri
veya hava yastiklarinin degistirilmesi gibi nedenlerden dolayr ara¢ 6n konsolunun

sOkiilmesi ve tamirat sonrasi tekrar takilmasi gerekmektedir.

Yaklagik her giin serviste bu islem yapilmakta olup sokme ve yerine geri takma islemleri
i¢in konsol baglant1 noktalarina ulagsmanin gii¢ olmasindan dolay1 bu islem zahmetli ve

zaman alic1 bir i1glem olarak kabul edilmektedir.

Calisan, konsol sokiimii esnasinda otomobilin gorece ulasilmasi zor olan yerlerindeki
baglant1 noktalarina ulagsmak i¢in genellikle zorlanmakta ve viicudunu ¢esitli konumlara

sokmaktadir. Baglant1 noktalarindaki civatalar tornavida yardimiyla sokiilmektedir(Sekil
8.).

Bu iglem bir c¢alisanin giinlilk mesai siiresinin tamamini kapsamaktadir.. Tablo 63.’da
zaman agirligi bu nedenden dolayr 8 saatlik ¢alisma igin 4,5 risk skoru olarak

belirlenmistir.
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Parmak-El kuvveti hesaplanmasinda sag elin dakika basina 60-31 saniye orta kuvvetle
calistig1 bu esnada ise sol elinde 15-4 saniye diisiik kuvvette ¢alistig1 belirlenmistir. Tablo

64.’de sag el skoru 5 sol el skoru ise 1 olarak bulunmustur.

Kullanilan tornavidaya giiclii kavrama uygulanmaktadir, Tutamag¢ c¢alisanin elinin
terlemesinden dolayr nemli olsa dahi piiriizlii yiizeyi kaymayi engellemektedir. Bu

nedenle Tablo 65.’de skor 2 olarak bulunmustur.

Hareketin geneli tornavida kullanimindan dolayr sinirlandirilmis bir hareketin siirekli
tekrarlanmasini gerektirmektedir. Ayrica kol pozisyonu asir1 zorlanma gerektirmektedir.

Bu nedenle Tablo 66.” da skor 3 olarak belirlenmistir.

Bu islemi yapan calisan giin boyunca 8 saatlik siirede bu isi yapmaktadir. Lakin ¢aligan
beyaninda ¢alisma siiresinde en az bir saat farkl iglerle ugrastig1 belirlenmistir.. Tablo

67.” de skor 2 olarak bulunmustur.

Servis alaninin genel yapist aydinlik ve hava kosullara gore sogutulup isitilarak uygun

iklim kosullarinda tutulmaktadir. Tablo 68.” da skor 0 olarak bulunmustur.

Calisan bu isi yaparken arag igerisinde ulasilmasi zor olan bolgelere uzanmaya calismakta
ve postiir olarak kotii durumlarda galismaktadir. Bu nedenle Tablo 69°de skor 5 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 8. On konsol sokiimii

7 //‘

o

Tablo 63. On konsol sékiimii LMM MA Zaman Agirhg Tablosu

~

£

I "INE

Zaman Agirhg:
Vardiya basina bu
a.I.<t|V|'ten|n toplam 1 ) 3 4 : 6 . o o |10
siiresi [... saate
kadar]
lZ)z::lzinAglrllgl 1,00 |150( 2,00 | 2,50 |3,00 |350( 4,00 |4 50| 5,00 | 550
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Tablo 64. On konsol sékiimiit LMM MA Parmak-El Kuvveti Tablosu

Tutma

Tasi1ma

Parmak e/weya eldeki kuwet
(tipleri)

Ortalama Tutma siiresi

Ortalama Tekrarlanan Hareket

Dakika basina saniye

Dakikadaki tekrar sayisi

60-31 | 30-16 | 15-4

<4

<1|

1-4

|'5-15| 16-30 |31—60|>60

Tammlama ve
Tipik Ornekler

Seviye

Rating points

Diisiik Cok Diisiik Kuvvet
Ornegin. diigme
calhigtirma /
degistirme / sipari

2,00

1,00

0.5

0,00

0,00

0.5 1,00 2,00 | 3,00

Diisiik Kuvvet
Ornegin. malzeme
rehberligi /
eklenmesi

3,00

1,50

0,00

0,00

1,00 1,50 3,00 | 5,00

Orta Kuwet
Ornegin. kiigiik is
pargalarini elle
veya kiigiik
aletlerle kavrama /
birlestirme

5,00

2,00

1,00

0,00

0.5

1,00 2,00 5,00 | 8,00

Biiyiik Kuvvet
Ornegin.
Tornalama / sarma /
paketleme / tutma /
tutma veya
birlestirme / igeri
bastirma / kesme
Kiiguik elektrikli el
aletleriyle calisma

8,00

4,00

2,00

0,50

2,00 8,00 (13,00

Cok Biiyiik Kuvwvet
Ornegin. ana
kuvvet unsuru
iceren kesme /
kiicliik zzimba
tabancalanyla
calisma / hareketli
veya tutma
parcalari veya
aletleri

12,00

6,00

3,00

1,00

1,00

3,00 6,00 12,00|21,00

Zirve Kuwet
Ornegin. sikma,
civatalan gevsetme
/ aywrma / sikma

19,00

9,00

4,00

1,00

2,00

4,00 9,00 19,00(33,00

Vurma
Ornegin bas
parmagin, elin veya
yumrugun topuyla

Yiiksek

3,00 6,00 12,00|21,00

Calisma dongiisii dikkate alinmali
ve kategorilerdeki gii¢ puanlar:
isaretlenmelidir. Birlikte
eklendiginde (sol ve sag eller ayri
ayrt) bunlar kuvvet
derecelendirme noktasini
olusturur. Toplam puan
derecelendirme degerlerini
hesaplamak i¢in daha yiiksek

Kuvwvet uygulamasimin derecelendirme

noktalari:

rakam kullanilmalidir.

Sol H:

Sag El:

5,00
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Tablo 65. On konsol sékiimii LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrinti Tablosu

L Takim sapi tasarimi, Kavrama yiizey
Kol tipi, kuwet N
baglant1 noktalari, K
Aktarim i ur, kuru, gok nemli kaygan
nesneleri kaymaz diizgiin vo

Iyi .seklllenmls , 0 1 2 3
optimum boyut

Giiclii kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 3 4 4
iyi .sekillenmis s 0 1 2 3
optimum boyut

Temas kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
Iyi ?ekll]enmlg . 0 1 2 3
optimum boyut

Awvug i¢i Kavrama
Sekilsiz 2 3 4 4
lyi sekill is,
ly1 §e 1llenmi$ 0 0 1 2
optimum boyut

Kanca Kavrama
Sekilsiz 1 2 3 4
fyi ?ekil]enmig . 0 1 2 3
optimum boyut

Tutam Kavrama Sekilsiz 1 2 3 4
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
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Tablo 66. On konsol sékiimii LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu

H / kol pozisyonu ve hareketi

Rating Puam

fyi: orta (gevseyen) araliktaki eklemlerin pozisyonlar veya hareketleri / sadece

nadir sapmalar 0
Smirlandirilns: ara sira pozisyonlar veya eklemlerin hareketleri sinirinda hareket
araliklan 1
Elverigsiz: Smirlarin smirindaki sik konumlar veya eklem hareketleri

2

Kotii: eklemlerin hareket araliklarnin smirindaki sabit pozisyonlar veya
hareketleri / kollarmn el-kol destegi olmadan sabit tutulmas

* e
' NI .
\ b
v~

Tipik pozisyonlar dikkate almmaldir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir.

Tablo 67. On konsol sékiimii LMM MA is Organizasyon Degeri Tablosu

nadiren degismesi yeterli

Is organizasyonu Rating
yorg y Puam
Diger faaliyetler nedeniyle yiik durumunun siklikla degismesi / ¢ok sayida galisma 0
operasyonu / yeterli iyilegsme firsati
Diger faaliyetler / az sayida calisma islemi / iyilesme siireleri nedeniyle yiik durumunun 1

Diger aktivitelerden dolay: higbir yiik durumu degisimi yok / neredeyse yok / operasyon
basina birkag tek hareket / yiiksek hat balansi nedeniyle yiiksek ¢alisma orani ve / veya
yiiksek par¢a-is ¢ikisi / dengesiz ¢aligma sirasi eszamanli yiiksek yiik tepeleri / ¢ok az veya
cok kisa iyilesme siireleri

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir.

Tablo 68. On konsol sékiimii LMM MA is Koordinasyon Degeri Tablosu

Giiriiltii nedeniyle bozulmus konsantrasyon

Rating
Is Koordinasyonu Puam
Iyi: ayrintilarin giivenilir sekilde taninmasi / gz kamastirici olmamasi / iyi iklim kosullari O
Swmurli: g6z kamastirict veya asirt kiigiik detaylar / taslaklar / soguk / 1slak / 1

puanlama noktasi 2 atanabilir.

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir. Son derece olumsuz kosullar altinda
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Tablo 69. On konsol sékiimii LMM MA Postiir Degeri Tablosu

Postiir

Rating Puam

p A

fyi: oturma ve ayakta durma miimkiindiir /
ayakta durma ve

Yiiriime / dinamik oturma miimkiindiir /
gerektiginde el-kol destegi miimkiindiir
/biikiilme yoktur / kafa durus degiskeni/ omuz
yiiksekliginin tizerinde kavrama yok

6

Kisith: Viicudun hareket alanma dogru hafif
egimli govdesi/ baskin oturma, ara sira ayakta
durma veya yiiriime / ara sira omuz
yiiksekliginin tizerine egilme

f

Olumsuz: Govde agikga dne egilmis ve / veya
biikiilmiis / bag durusu

ayrmnti tanima konumunda/ kisith hareket
serbestligi/ 6zel durus

omuz yiiksekliginin iistiinde yiirlime / sik sik
kavrama olmadan /

R X

Zayif: Govde ciddi sekilde biikiilmiis ve dne
egilmis / viicut durusu kesinlikle sabit /
biiyiitecler veya mikroskoplar / siddetli ile
eylemin gorsel kontrolii

basm egimi veya biikiilmesi/ sik sik bitkkme /
sabit kavrama

omuz yiiksekligi / sabit viicuttan uzak durma

Tipik duruslar dikkate ahnmahdir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir

Tablo 70. On konsol sokiimii LMM MA Sonu¢ Degeri Tablosu

Puan
Parmak ve/veya eldeki kuvvet 5
Kuvvet aktarim / Kavrama
kosullari 2
El / kol pozisyonu ve hareketi 3
is organizasyonu 2
is Koordinasyonu 0
Postiir 5
Toplam 18
Zaman Agirhig 4,5
Risk Skoru 76 ) 5
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Tablo 71. On konsol sékiimii LMM MA Degerlendirme Tablosu

Risk Sewviyesi Risk Skoru Tammlama
Diigiik yiik durumu, fiziksel agir1 yiiklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agir
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kisiler. Bu grup i¢in igyerinin
yeniden tasarlanmas1 faydahdir.
Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir1
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmasi gézden gegirilmelidir
4 - >50 Yiiksek yik Qummu, fiziksel agir1 yiik gériinmesi
muhtemeldir. I yeri yeniden tasarlanmas1 gerekli.

Risk araliklar arasmdaki smir, bireysel caliyma teknikleri ve performans kosullari nedeniyle
akicidir.

Bu nedenle smiflandirma sadece bir yonlendirme yardimcis1 olarak kabul edilebilir. Temel olarak,
risk puanlarinin sayis1 olarak kabul edilmelidir.

yiikselir, boylece kas-iskelet sistemini agir1 yilikleme riski artar.

Hesaplanan Risk skorunun 76,5 olmasi(Tablo 70.) ve degerlendirme tablosuna gore bu
degerin 50>76,5 arahiginda yer almasindan dolayr On konsol sdkiim isleminin risk

seviyesi 2 olarak tespit edilmistir(Tablo 71.).

4.1.6. Otomobil motor boliimii isleri

Yakitin motor i¢inde patlatilmasiyla elde edilen basing enerjisinin pistonlar yardimryla
hareket enerjisine g¢evrildigi motor ve motorun c¢alismasini baglatan elektrikli mars
motoru, elektrik enerjisinin araba calisirken depolanmasii saglayan akiimiilator,
motorun asir1 1sinmasini Onleyen radyator ve diger destek elemanlart motor kaputu altinda

sikisik bir konumda bulunmaktadir.

Bu elemanlardan herhangi birinde olabilecek ariza motor kaputunun altindaki sikisik

ortamda ¢alisilmasini gerektirmektedir.

Yaklagik her giin serviste bu islem calisanlar tarafindan yapilmakta olup sikisik alanda

caligmaktan dolayi zor bir galisma halini olusturmaktadir (Sekil 9.).

Bu islem bir ¢alisanin giinlilk mesai siiresinin 4 saatini kapsamaktadir.. Tablo 72.’de
zaman agirligi bu nedenden dolayr 4 saatlik ¢alisma igin 2,5 risk skoru olarak

belirlenmistir.
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Parmak-El kuvveti hesaplanmasinda sag elin dakika basina 60-31 saniye biiyiik kuvvetle
calistig1 bu esnada ise sol elinde 15-4 saniye diisiik kuvvette ¢alistig1 belirlenmistir. Tablo

73.’da sag el skoru 8 sol el skoru ise 1 olarak bulunmustur.

Kullanilan aletler 1yi sekillendirilmistir, lakin kullanildiklar1 ortam tamamen makine yagi
ile kaplanmalarini ve kaygan hale gelmelerine neden olmaktadir. Bu nedenle Tablo 74.’de

skor 3 olarak bulunmustur.

Hareketin geneli sikisik ortamdan dolayr smirlandirilmis bir hareketin  stirekli

tekrarlanmasini gerektirmektedir. Bu nedenle Tablo 4.48.” da skor 1 olarak belirlenmistir.

Bu islemi yapan galisan gilin boyunca 4 saatlik siirede bu isi yapmaktadir. Geri kalan
zaman arahi@inda farkli isler yapmakta ve uygulama kuvvetleri degisiklik

gostermektedir... Tablo 75.” de skor 2 olarak bulunmustur.

Servis alaninin genel yapist aydinlik ve hava kosullarina gére sogutulup 1sitilarak uygun

iklim kosullarinda tutulmaktadir. Tablo 76.” da skor O olarak bulunmustur.

Calisan bu isi yaparken arag iizerine egilmektedir. Postiir olarak olumsuz durumlarda

calismaktadir. Bu nedenle Tablo 77°de skor 3 olarak belirlenmistir.
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Sekil 9. Motor boliimii isleri

Tablo 72. Motor béliimii isleri LMM MA Zaman Agirhig Tablosu

Zaman Agirhgi
Vardiya basina bu
aktivitenin toplam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
siiresi [... saate
kadar]
%:::3““5‘”‘@‘ 1,00 |150 |2,00 (2,50 |3,00 |350 |4,00 [450 |5,00 |550
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Tablo 73. Motor béliimii isleri LMM MA Parmak-El Kuvveti Tablosu

Parmak e/weya eldeki kuwet
(tipleri)

Tutma

Tasima

Ortalama Tutma siiresi

Ortalama Tekrarlanan Hareket

Dakika basina saniye

Dakikadaki tekrar sayisi

60-31 | 30-16 | 15-4

<4 <1 |

1-4 |'5-15| 16-30 |31—60|>60

Tamimlama ve
Tipik Ornekler

Seviye

Rating points

Diis itk Cok Diisiik Kuvvet
Ornegin. diigme
calbistirma /
degistirme / sipari

2,00 1,00 0.5 0,00

0,00

0.5 1,00 2,00 | 3,00

Diisiik Kuvvet
Ornegin. malzeme
rehberligi /
eklenmesi

3,00 0,00

0,00

1,50 3,00 | 5,00

Orta Kuwet
Ornegin. kiigiik is
parcalarmi elle
veya kiicuk
aletlerle kavrama /
birlestirme

5,00 0,00

0.5

5,00 | 8,00

Biiyiik Kuvvet
Ornegin.
Tornalama / sarma /
paketleme / tutma /
tutma veya
birlestirme / igeri
bastima / kesme
Kiigtik elektrikli el
aletleriyle caligma

4,00 2,00 0,50

8,00

1,00

2,00 4,00 8,00 (13,00

Cok Biiyiik Kuvvet
Ornegin. ana
kuvvet unsuru
iceren kesme /
kiigiik zzimba
tabancalanyla
calisma / hareketli
veya tutma
parcalari veya
aletleri

12,00 6,00 3,00 1,00

1,00

3,00 6,00 12,00|21,00

Zirve Kuwet
Ornegin. sikma,
civatalari gevsetme
/ aymrma / sikma

19,00 9,00 4,00

4,00 9,00 19,00|33,00

Yiiksek Vurma
Ornegin bas
parmagin, elin veya
yumrugun topuyla

1,00

1,00

3,00 6,00 12,00|21,00

Calisma dongiisii dikkate alinmali
ve kategorilerdeki gii¢c puanlart
isaretlenmelidir. Birlikte
eklendiginde (sol ve sag eller ayri
ayri) bunlar kuvvet
derecelendirme noktasini
olusturur. Toplam puan
derecelendirme degerlerini
hesaplamak i¢in daha yiiksek

rakam kullanilmalidir.

Kuvvet uygulamasimin derecelendirme
noktalari:

Sol H:

Sag El:

8,00
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Tablo 74. Motor boéliimii isleri LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrinti Tablosu

L Takim sapi tasarimi, Kavrama yiizey
Kol tipi, kuwet N
baglant1 noktalari, K
Aktarim i ur, kuru, gok nemli kaygan
nesneleri kaymaz diizgiin vo

Iyi .seklllenmls . 0 1 2
optimum boyut

Giiclii kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 3 4 4
iyi .sekillenmis s 0 1 2 3
optimum boyut

Temas kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
Iyi ?ekll]enmlg . 0 1 2 3
optimum boyut

Awvug i¢i Kavrama
Sekilsiz 2 3 4 4
lyi sekill is,
ly1 §e 1llenmi$ 0 0 1 2
optimum boyut

Kanca Kavrama
Sekilsiz 1 2 3 4
fyi ?ekil]enmig . 0 1 2 3
optimum boyut

Tutam Kavrama Sekilsiz 1 2 3 4
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
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Tablo 75. Motor béliimii isleri LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu

H / kol pozisyonu ve hareketi

Rating Puam

fyi: orta (gevseyen) araliktaki eklemlerin pozisyonlar veya hareketleri / sadece

* “ nadir sapmalar 0
Smirlandirilns: ara sira pozisyonlar veya eklemlerin hareketleri sinirinda hareket
N araliklar 1
Elverigsiz: Smirlarin smirindaki sik konumlar veya eklem hareketleri
r hareket araliklari 2
‘ Kotii: eklemlerin hareket araliklarnin smirindaki sabit pozisyonlar veya
hareketleri / kollarmn el-kol destegi olmadan sabit tutulmas
K I 3
Tipik pozisyonlar dikkate almmaldir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir.
Tablo 76. Motor béliimii isleri LMM MA is Organizasyon Degeri Tablosu
Is organizasyonu Rating
yorg y Puam
Diger faaliyetler nedeniyle yiik durumunun siklikla degismesi / cok sayida ¢alisma 0
operasyonu / yeterli iyilegsme firsati
Diger faaliyetler / az sayida calisma islemi / iyilesme siireleri nedeniyle yiik durumunun 1
nadiren degismesi yeterli
Diger aktivitelerden dolay1 hi¢bir yiik durumu degisimi yok / neredeyse yok / operasyon
basina birkag tek hareket / yiiksek hat balansi nedeniyle yiiksek ¢alisma orani ve / veya 2
yiiksek parca-is ¢ikisi / dengesiz ¢aligma sirasi eszamanli yiiksek yiik tepeleri / ¢ok az veya
cok kisa iyilesme siireleri
Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalhidir.
Tablo 77. Motor béliimii isleri LMM MA is Koordinasyon Degeri Tablosu
Rating
Is Koordinasyonu Puam
Iyi: ayrintilarin giivenilir sekilde taninmasi / goz kamastirict olmamasi / iyi iklim kosullart O
Sinirli: g6z kamastirict veya asir kiiglik detaylar / taslaklar / soguk / 1slak / 1

Giiriiltii nedeniyle bozulmus konsantrasyon

puanlama noktasi 2 atanabilir.

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir. Son derece olumsuz kosullar altinda
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Tablo 78. Motor béliimii isleri LMM MA Postiir Degeri Tablosu

Postiir

Rating Puam

p A

fyi: oturma ve ayakta durma miimkiindiir /
ayakta durma ve

Yiiriime / dinamik oturma miimkiindiir /
gerektiginde el-kol destegi miimkiindiir
/biikiilme yoktur / kafa durus degiskeni/ omuz
yiiksekliginin tizerinde kavrama yok

6

Kisith: Viicudun hareket alanma dogru hafif
egimli govdesi/ baskin oturma, ara sira ayakta
durma veya yiiriime / ara sira omuz
yiiksekliginin tizerine egilme

f

Olumsuz: Govde agikga dne egilmis ve / veya
biikiilmiis / bag durusu

ayrmnti tanima konumunda/ kisith hareket
serbestligi/ 6zel durus

omuz yiiksekliginin iistiinde yiirlime / sik sik
kavrama olmadan /

R X

Zayif: Govde ciddi sekilde biikiilmiis ve dne
egilmis / viicut durusu kesinlikle sabit /
biiyiitecler veya mikroskoplar / siddetli ile
eylemin gorsel kontrolii

basm egimi veya biikiilmesi/ sik sik bitkkme /
sabit kavrama

omuz yiiksekligi / sabit viicuttan uzak durma

Tipik duruslar dikkate ahnmahdir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir

Tablo 79. Motor béliimii isleri LMM MA Sonug¢ Degeri Tablosu

Puan
Parmak ve/veya eldeki kuvvet 8
Kuvvet aktarim / Kavrama
Kosullar: 3
El / kol pozisyonu ve hareketi 1
is organizasyonu 1
is Koordinasyonu 0
Postiir 3
Toplam 16
Zaman Agirhig 2,5
Risk Skoru 4 O
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Tablo 80. Motor béliimii isleri LMM MA Degerlendirme Tablosu

Risk Sewviyesi Risk Skoru Tammlama
Diigiik yiik durumu, fiziksel agir1 yiiklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agir
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kisiler. Bu grup i¢in igyerinin
yeniden tasarlanmas1 faydahdir.
Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir1
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmasi gézden gegirilmelidir
4 - >50 Yiiksek yik Qummu, fiziksel agir1 yiik gériinmesi
muhtemeldir. I yeri yeniden tasarlanmas1 gerekli.

Risk araliklar arasmdaki smir, bireysel caliyma teknikleri ve performans kosullari nedeniyle
akicidir.

Bu nedenle smiflandirma sadece bir yonlendirme yardimcis1 olarak kabul edilebilir. Temel olarak,
risk puanlarinin sayis1 olarak kabul edilmelidir.

yiikselir, boylece kas-iskelet sistemini agir1 yilikleme riski artar.

Hesaplanan Risk skorunun 40 olmasi(Tablo 79.) ve degerlendirme tablosuna gére bu
degerin 25<40<50 araliginda yer almasindan dolayr motor boliimii isleri isleminin risk

seviyesi 2 olarak tespit edilmistir(Tablo 80.).

4.1.7. Otomobil servis sonrasi temizlik isleri
Servise gelen tiim araglarin servis islemleri bittikten sonra arag i¢lerinin elektrikli siiplirge
yardimiyla temizlenmesi firmanin verdigi ek hizmetlerden birini olusturmaktadir(Sekil

10.).

Temizlik islemi i¢in istihdam edilmis bir adet ¢alisan bulunmakta ve servise ortalama
olarak gelen giinliik 40 ara¢ icin bu temizlik islemleri yapmaktadir. Calisan toplam
mesaisinin tiimiinii bu islem i¢in harcamaktadir. Tablo 81.’de bu nedenle skor 9 saatlik

caligma siiresi i¢in 5 olarak belirlenmistir.

Parmak-El kuvveti hesaplanmasinda sag elin dakika basina 30-16 saniye orta kuvvetle
calistig1 bu esnada ise sol elinde 30-16 saniye diisiik kuvvette ¢alistig1 belirlenmistir.

Tablo 82.’da sag el skoru 2 sol el skoru ise 1,5 olarak bulunmustur.

Kullanilan aletler ¢ok biiyiiktiir ancak elde kaymaz. Bu nedenle Tablo 83.’de skor 2 olarak

bulunmustur.
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Hareket sikisik bir ortamda yapilmakta oldugundan eklemlerin hareket kabiliyeti

sinirlandirilmistir. Bu nedenle Tablo 84.” de skor 1 olarak belirlenmistir.

Yapilan iglem calisanin tiim zamanin1 almakla birlikte tek diize bir hareket degildir ve
stirekli konum ve hareket degisimini gerektirir. Bu nedenle Tablo 85.” de skor 1 olarak

bulunmustur.

Servis alaninin genel yapist aydinlik ve hava kosullarina gore sogutulup 1sitilarak uygun

iklim kosullarinda tutulmaktadir. Tablo 86.” da skor 0 olarak bulunmustur.

Calisan bu temizlik islemei esnasinda dar ve sikisik bir ortamda siirekli olarak egilerek
zayif postiir bi¢ciminde c¢alismaktadir. Bu nedenle Tablo 87’de skor 5 olarak

belirlenmistir.

Sekil 10. Temizlik isleri
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Tablo 81. Temizlik isleri LMM MA Zaman Agirhgi Tablosu

Zaman Agirhg
Vardiya basina bu
a.l‘<t|V|.ten|n toplam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
siiresi [... saate
kadar]
Zaman Agirhe! 1,00(1,50 | 2,00 | 250|300 | 350 | 400|450 | 500 | 550

Tablo 82. Temizlik isleri LMM MA Parmak-El Kuvveti Tablosu

Tutma Tasima

Parmak \E/(\t”ayla e])deki kuwet Ortalama Tutma siiresi Ortalama Tekrarlanan Hareket
ipleri

Dakika basina saniye Dakikadaki tekrar sayisi
60-31 | 30-16 | 15-4 | <4 [ <1 1-4 |'5-15| 16-30 |3l-60

>60

Seviye Tammlama ve Rating points
Tipik Ornekler
Diisiik Cok Diisiik Kuvvet
Ornegin. diigme
caligtirma /
degistirme / siparis
Diisiik Kuvvet
Ornegin. malzeme
rehberligi /
eklenmesi
Orta Kuwet
Ornegin. kiigiik is
pi?ya:’;‘t‘l‘;:ll‘e 500 [2 00| 00 0,00 0.5 1,00 2,00 5,00 | 8,00
aletlerle kavrama /
birles tirme
Biiyiik Kuvvet
Ornegin.
Tornalama / sarma /
paketleme / tutma /
tutma veya 8,00 4,00 2,00 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 (13,00
birlestirme / igeri
bastirma / kesme
Kiigiik elektrikli el
aletleriyle calisma

2,00 1,00 0.5 0,00 0,00 0.5 1,00 2,00 | 3,00

3,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,50 3,00 | 5,00

Cok Biiyiik Kuvwvet
Ornegin. ana
kuvvet unsuru
iceren kesme /
kiigiik zzmba
tabancalariyla
caligma / hareketli
veya tutma
pargalarn veya
aletleri

12,00 6,00 3,00 1,00 1,00 3,00 6,00 12,00(21,00

Zirve Kuwet
Ornegin. sikma,
civatalari gevsetme | 19,00 9,00 4,00 1,00 2,00 4,00 9,00 19,00(33,00
/ ayirma / sikma

Yiiksek Vurma
Ornegin bas
parmagm, clin veya . . . 1,00 1,00 3,00 6,00 12,00(21,00
yumrugun topuyla

Sol B: Sag El:
Calisma déngiisii dikkate alinmali
ve kategorilerdeki gii¢ puanlart 2 O O
isaretlenmelidir. Birlikte ]
eklendiginde (sol ve sag eller ayri
ayri) bunlar kuvvet Kuwvet uygulamasimin derecelendirme noktalari:
derecelendirme noktasini
olusturur. Toplam puan
derecelendirme degerlerini
hesaplamak i¢in daha yiiksek
rakam kullanilmalidir.
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Tablo 83. Temizlik isleri LMM MA Kuvvet Aktarimy/Kavrama Kosullar1 Ayrint1 Tablosu

L Takim sapi tasarimi, Kavrama yiizey
Kol tipi, kuwet N
baglant1 noktalari, K
Aktarim ; ury, kuru, gok nemli kaygan
nesneleri kaymaz diizgiin vo

Iyi .seklllenmls , 0 1 2 3
optimum boyut

Giiclii kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 3 4 4
Iyi sekill i
yi .se illenmis , 0 1 P 3
optimum boyut

Temas kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
Iyi ?ekll]enmlg . 0 1 2 3
optimum boyut

Awvug i¢i Kavrama
Sekilsiz 2 3 4 4
lyi sekill is,
ly1 §e 1llenmi$ 0 0 1 2
optimum boyut

Kanca Kavrama
Sekilsiz 1 2 3 4
fyi ?ekil]enmig . 0 1 2 3
optimum boyut

Tutam Kavrama Sekilsiz 1 2 3 4
Cok biiyiik veya Cok
Kiigiik 2 8 4 4
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Tablo 84. Temizlik isleri LMM MA EI/Kol Pozisyon Degeri Tablosu

H / kol pozisyonu ve hareketi

Rating Puam

fyi: orta (gevseyen) araliktaki eklemlerin pozisyonlar veya hareketleri / sadece

f # nadir sapmalar 0
Smirlandirilns: ara sira pozisyonlar veya eklemlerin hareketleri sinirinda hareket
N araliklar 1
Elverigsiz: Smirlarin smirindaki sik konumlar veya eklem hareketleri
r hareket araliklari 2
‘ Kotii: eklemlerin hareket araliklarnin smirindaki sabit pozisyonlar veya
hareketleri / kollarmn el-kol destegi olmadan sabit tutulmas
K I 3
Tipik pozisyonlar dikkate almmaldir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir.
Tablo 85. Temizlik isleri LMM MA s Organizasyon Degeri Tablosu
Is organizasyonu Rating
yorg y Puam
Diger faaliyetler nedeniyle yiik durumunun siklikla degismesi / ¢ok sayida galisma 0
operasyonu / yeterli iyilegsme firsati
Diger faaliyetler / az sayida calisma islemi / iyilesme siireleri nedeniyle yiik durumunun 1
nadiren degismesi yeterli
Diger aktivitelerden dolay1 higbir yiik durumu degisimi yok / neredeyse yok / operasyon
basina birkag tek hareket / yiiksek hat balansi nedeniyle yiiksek ¢alisma orani ve / veya 2
yiiksek parca-is ¢ikisi / dengesiz ¢aligma sirasi eszamanli yiiksek yiik tepeleri / ¢ok az veya
cok kisa iyilesme siireleri
Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir.
Tablo 86. Temizlik isleri LMM MA is Koordinasyon Degeri Tablosu
Rating
Is Koordinasyonu Puam
Iyi: ayrintilarin giivenilir sekilde taninmas1 / goz kamastirict olmamast / iyi iklim kosullar: O
Sinirli: g6z kamastirict veya asiri kiiglik detaylar / taslaklar / soguk / 1slak / 1

Giiriiltii nedeniyle bozulmus konsantrasyon

puanlama noktasi1 2 atanabilir.

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir. Son derece olumsuz kosullar altinda
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Tablo 87. Temizlik isleri. LMM MA Postiir Degeri Tablosu

Postiir

Rating Puam

fyi: oturma ve ayakta durma miimkiindiir /

ayakta durma ve

Yiiriime / dinamik oturma miimkiindiir /
gerektiginde el-kol destegi miimkiindiir
/biikiilme yoktur / kafa durus degiskeni/ omuz
yiiksekliginin tizerinde kavrama yok

Olumsuz: Govde agikga dne egilmis ve / veya
biikiilmiis / bag durusu

ayrmnti tanima konumunda/ kisith hareket
serbestligi/ 6zel durus

omuz yiiksekliginin iistiinde yiirlime / sik sik

kavrama olmadan /

0
Kisith: Viicudun hareket alanma dogru hafif
egimli govdesi/ baskin oturma, ara sira ayakta
durma veya yiiriime / ara sira omuz
yiiksekliginin tizerine egilme 1
3

Zayif: Govde ciddi sekilde biikiilmiis ve dne
egilmis / viicut durusu kesinlikle sabit /
biiyiitecler veya mikroskoplar / siddetli ile
eylemin gorsel kontrolii

basm egimi veya biikiilmesi/ sik sik bitkkme /
sabit kavrama
omuz yiiksekligi / sabit viicuttan uzak durma

Tipik duruslar dikkate ahnmahdir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir

Tablo 88. Temizlik isleri LMM MA Sonug¢ Degeri Tablosu

Puan
Parmak ve/veya eldeki kuvvet 2
Kuvvet aktarim / Kavrama
kosullari 2
El / kol pozisyonu ve hareketi 1
is organizasyonu 1
is Koordinasyonu 0
Postiir 5
Toplam 11
Zaman Agirhig 5
Risk Skoru 5 5
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Tablo 89. Temizlik isleri LMM MA Degerlendirme Tablosu

Risk Sewviyesi Risk Skoru Tammlama
Diigiik yiik durumu, fiziksel agir1 yiiklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agir
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kisiler. Bu grup i¢in igyerinin
yeniden tasarlanmas1 faydahdir.
Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir1
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmasi gézden gegirilmelidir
4 - >50 Yiiksek yik Qummu, fiziksel agir1 yiik gériinmesi
muhtemeldir. I yeri yeniden tasarlanmas1 gerekli.

Risk araliklar arasmdaki smir, bireysel caliyma teknikleri ve performans kosullari nedeniyle
akicidir.

Bu nedenle smiflandirma sadece bir yonlendirme yardimcis1 olarak kabul edilebilir. Temel olarak,
risk puanlarinin sayis1 olarak kabul edilmelidir.

yiikselir, boylece kas-iskelet sistemini agir1 yilikleme riski artar.

Hesaplanan Risk skorunun 55 olmasi(Tablo 88.) ve degerlendirme tablosuna gore bu
degerin 55<50 araliginda yer almasindan dolay1 temizlik isleminin risk seviyesi 4 olarak

tespit edilmistir(Tablo 89.).

4.1.8. Kaporta diizeltme isleri
Servise gelen trafik kazasina karigan araglarin kaportalari, kaza durumuna gore parga

degismesi gerekmeden diizeltilebilmektedir(Sekil 11.).

Kaporta ustasi olarak istihdam edilmis olan ¢alisan sadece kaporta diizeltme islemlerini
yapmaktadir ve mesai siiresinin 8 saatini de bu iglem i¢in harcamaktadir. Tablo 90.’de bu

nedenle skor 8 saatlik ¢alisma siiresi igin 4,5 olarak belirlenmistir.

Parmak-El kuvveti hesaplanmasinda sag elin dakika bagina 60-30 saniye biiyiik kuvvetle
calistif1 bu esnada ise sol elinde 60-30 saniye diisiik kuvvette calistifi belirlenmistir.

Tablo 91.’da sag el skoru 8 sol el skoru ise 5 olarak bulunmustur.

Kullanilan aletler kaynak makinesi, zzimpara makinesi, ¢eki¢ vb. olmakla birlikte genel
olarak iyi sekillenmis kuru, kaymaz tutamagclara sahiptirler. Bu nedenle Tablo 92°de skor

1 olarak bulunmustur.

Hareket esnasinda eklemler sinirlandirilmis olarak zorlanmadan ¢alismaktadir. Bu

nedenle Tablo 93’ de skor 1 olarak belirlenmistir.
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Yapilan iglem calisanin tiim zamanin1 almakla birlikte tek diize bir hareket degildir ve
stirekli konum ve hareket degisimini gerektirir. Bu nedenle Tablo 94.” de skor 1 olarak

bulunmustur.

Servis alaninin genel yapist aydinlik ve hava kosullarina gére sogutulup 1sitilarak uygun

iklim kosullarinda tutulmaktadir. Tablo 95.” da skor 0 olarak bulunmustur.

Calisan islem esnasinda genellikle oturmakta ve hafifce 6ne egilmektedir. Bu nedenle
Tablo 96°de skor 3 olarak belirlenmistir.

Sekil 11. Kaporta diizeltme isleri
- % S
. cip 90 WS-as)

? - ‘\sPOT
M80
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Tablo 90. Kaporta diizeltme isleri LMM MA Zaman Agirhg: Tablosu

Zaman Agirhg

Vardiya basina bu
aktivitenin toplam
siiresi [... saate
kadar]

10

Zaman Agirhg
Puam

1,00

1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00

3,50 | 4,00

4,50 | 500 |550

Tablo 91. Kaporta diizeltme isleri LMM MA Parmak-EIl Kuvveti Tablosu

Parmak ve/\veya eldeki kuwet
(tipleri)

Tutma

Tasi1ma

Ortalama Tutma siiresi

Ortalama Tekrarlanan Hareket

Dakika basina saniye

Dakikadaki tekrar sayisi

60-31 | 30-16 15-4 | <4

<1

1-4

|'5-15| 16-30 |31—60|>60

Seviye Tammlama ve

Tipik Ornekler

Rating points

Diisiik Cok Diisiik Kuvvet

Ornegin. diigme
calistirma /

degistirme / sipari

2,00 1,00 0.5 0,00

0,00

0.5 1,00 2,00 | 3,00

Diisiik Kuvvet
Ornegin. malzeme
rehberligi /
eklenmesi

3,00 1,50 1,00 0,00

0,00

1,00 1,50 3,00 | 5,00

Orta Kuwet
Ornegin. kiigiik is
parcgalarmi elle
veya kiigiik
aletlerle kavrama /
birlestirme

2,00 1,00 0,00

0.5

1,00 2,00 5,00 | 8,00

Biiyiik Kuvvet
Ornegin.
Tornalama / sarma /
paketleme / tutma /
tutma veya
birlestirme / igeri
bastirma / kesme
Kiiguik elektrikli el
aletleriyle calisma

8,00

2,00 0,50

1,00

2,00 4,00 8,00 (13,00

Cok Biiyiik Kuvvet
Ornegin. ana
kuvvet unsuru
iceren kesme /
kiigiik zzimba
tabancalariyla
calisma / hareketli
veya tutma
parcgalari veya
aletleri

12,00 6,00 3,00 1,00

1,00

3,00 6,00 12,00(21,00

Zirve Kuwet
Ornegin. sikma,
civatalar gevsetme
/ aywrma / sikma

19,00 9,00 4,00 1,00

2,00

4,00 9,00 19,00(33,00

Yiiksek Vurma
Ornegin bas
parmagm, elin veya
yumrugun topuyla

1,00

1,00

3,00 6,00 12,00(21,00

Calisma dongiisii dikkate alinmall
ve kategorilerdeki gii¢c puanlart
isaretlenmelidir. Birlikte
eklendiginde (sol ve sag eller ayrt
ayri) bunlar kuvvet
derecelendirme noktasini
olusturur. Toplam puan
derecelendirme degerlerini
hesaplamak i¢in daha yiiksek

rakam kullanilmalidir.

Kuvvet uygulamasinin derecelendirme noktalari:

Sol H:
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Tablo 92. Kaporta diizeltme isleri LMM MA Kuvvet Aktarimi/Kavrama Kosullar1 Ayrint1 Tablosu

_ Takim sapi tasarim, Kavrama yiizey
Kol tipi, kuwet baglant: nok tal
Aktarim glanti noktatari, kuru, Kuru, ¢ok nemli Kavaan
nesneleri kaymaz diizgiin ve
Iyi sekillenmis ,
optimum boyut 0 1 2 3
Giiclii kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
C(:k"buyuk veya Cok 2 3 4 4
Kiiciik
fyi sekillenmis ,
ly1 §e 1llenmis 0 1 2 3
optimum boyut
Temas kavrama Sekilsiz 1 2 3 3
k biiyiik k
Cok bilyilk veya Co 2 3 4 4
Kiiciik
Iyi .seklllenmls . 0 1 2 3
optimum boyut
Awvug i¢i Kavrama
Sekilsiz 2 3 4 4
iyi .sekillenmis . 0 0 1 2
optimum boyut
Kanca Kavrama
Sekilsiz 1 2 3 4
q;,:?:?_; fyi sekillenmis , 0 1 2 3
_—— optimum boyut
Tutam Kawrama Sekilsiz 1 2 3 4
S Cok biiyiik veya Cok
A Kiiciik 2 3 4 4
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Tablo 93. Kaporta diizeltme isleri LMM MA El/Kol Pozisyon Degeri Tablosu

El / kol pozisyonu ve hareketi Rating Puam
Iyi: orta (gevseyen) araliktaki eklemlerin pozisyonlari veya hareketleri / sadece
f “ nadir sapmalar 0
Smirlandirilnis: ara sira pozisyonlar veya eklemlerin hareketleri sinirinda hareket
N araliklar 1
Elverigsiz: Smirlarin sinirmdaki sk konumlar veya eklem hareketleri
r hareket araliklart 2
Kotii: eklemlerin hareket araliklarinin siirindaki sabit pozisyonlari veya
hareketleri / kollarin el-kol destegi olmadan sabit tutulmas
Tipik pozisyonlar dikkate almmahdir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir.
Tablo 94. Kaporta diizeltme isleri LMM MA is Organizasyon Degeri Tablosu
is organizasyonu Rating
yorg y Puam
Diger faaliyetler nedeniyle ylik durumunun siklikla degismesi / ¢ok sayida ¢aligma 0
operasyonu / yeterli iyilesme firsat
Diger faaliyetler / az sayida ¢alisma islemi / iyilesme siireleri nedeniyle yiik durumunun 1
nadiren degismesi yeterli
Diger aktivitelerden dolay1 higbir yiik durumu degisimi yok / neredeyse yok / operasyon
basina birkag tek hareket / yiiksek hat balansi nedeniyle yiiksek ¢alisma orani ve / veya 2
yliksek parca-is ¢ikisi / dengesiz ¢aligsma siras1 eszamanli yiiksek yiik tepeleri / ¢ok az veya
cok kisa iyilesme siireleri
Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir.
Tablo 95. Kaporta diizeltme isleri LMM MA is Koordinasyon Degeri Tablosu
Rating
Is Koordinasyonu Puam
Iyi: ayrintilarin giivenilir sekilde taninmas1 / goz kamastirict olmamast / iyi iklim kosullar: O
Swmurli: g6z kamastirict veya asirt kiigiik detaylar / taslaklar / soguk / 1slak / 1

Giiriiltii nedeniyle bozulmus konsantrasyon

puanlama noktasi 2 atanabilir.

Tabloda belirtilmeyen 6zellikler buna gore dikkate alinmalidir. Son derece olumsuz kosullar altinda
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Tablo 96. Kaporta diizeltme isleri LMM MA Postiir Degeri Tablosu

Pos tiir

Rating Puam

pA#

Iyi: oturma ve ayakta durma miimkiindiir /
ayakta durma ve

Yiiriime / dinamik oturma miimkiind{ir /
gerektiginde el-kol destegi miimkiindiir
/biikiilme yoktur / kafa durus degiskeni/ omuz
yiiksekliginin tizerinde kavrama yok

&)

Kisith: Viicudun hareket alanina dogru hafif
egimli govdesi/ baskin oturma, ara sira ayakta
durma veya yiiriime / ara sira omuz
yiiksekliginin iizerine egilme

f

Olumsuz: Govde agikga dne egilmis ve / veya
biikiilmiis / bas durusu

ayrmt1 tanima konumunda/ kisith hareket
serbestligi/ 6zel durus

omuz yiiksekliginin iistiinde yiiriime / sik sik
kavrama olmadan /

R X

Zayif: Govde ciddi sekilde biikiilmiis ve dne
egilmis / viicut durusu kesinlikle sabit /
biiyiitecler veya mikroskoplar / siddetli ile
eylemin gorsel kontrolii

basin egimi veya biikiilmesi/ sik sik biikme /
sabit kavrama

omuz yiiksekligi/ sabit viicuttan uzak durma

Tipik duruslar dikkate alinmahdir. Nadir sapmalar g6z ard1 edilebilir

Tablo 97. Kaporta diizeltme isleri LMM MA Sonu¢ Degeri Tablosu

Puan
Parmak ve/veya eldeki kuvvet 8
Kuvvet aktarim / Kavrama
kosullar: 1
El / kol pozisyonu ve hareketi 1
is organizasyonu 1
is Koordinasyonu 0
Postiir 3
Toplam 18
Zaman Agirlig 4,5
Risk Skoru 6 3
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Tablo 98. Kaporta diizeltme isleri LMM MA Degerlendirme Tablosu

Risk Seviyesi Risk Skoru Tanmimlama
Diisiik yiik durumu, fiziksel agir1 yiiklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agir
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kisiler. Bu grup i¢in isyerinin

yeniden tasarlanmasi1 faydalidir.

Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel asr
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmasi gdzden gegirilmelidir
Yiiksek yiik durumu, fiziksel agir yiik gériinmesi

4 250 o . . .
muhtemeldir. Is yeri yeniden tasarlanmasi gerekli.

Risk araliklar1 arasmdaki sinir, bireysel ¢aligma teknikleri ve performans kosullari nedeniyle
akicidir.

Bu nedenle smiflandirma sadece bir yonlendirme yardimcis1 olarak kabul edilebilir. Temel olarak,
risk puanlarinm sayis1 olarak kabul edilmelidir.

yiikselir, boylece kas-iskelet sistemini agir1 ylikleme riski artar.

Hesaplanan Risk skorunun 63 olmasi(Tablo 97.) ve degerlendirme tablosuna goére bu
degerin 69>50 araliginda yer almasindan dolay1 Kaporta diizeltme isleri risk seviyesi 4
olarak tespit edilmistir(Tablo 98.).

4.2. Otomotiv Servis Calisanlarinda Kaldirma Tutma Tasima Isleri icin BAuA
LMM HHT Ergonomik Risk Analiz Ornekleri

Arastirma kapsaminda otomotiv servislerinde iki adet 6rnek is BAuA LMM HT
Ergonomik Risk Analiz yontemi ile incelenmistir. Benzer baska is kalemleri de olmakla

birlikte risk seviyesi en yliksek olarak bulunan iki is kalemi agsagida 6rneklendirilmistir.

4.2.1. Fren disklerinin ve lastiklerin otomobilin lift iizerinde oldugu esnada
degistirilmesi isleminin BAuA LMM HHT yontemi ile Ergonomik Risk Analizi

Servise gelen bazi otomobillerin ¢esitli nedenlerden dolay fren disklerinin degismesi
gerekmektedir. Bu islem igin lift iizerinde bulunan aracin lastik ve eski fren diskleri
sokiilerek zemine konur ve yeni fren diskleri ile lastikler yerden alinarak araca sirasiyla
monte edilir. Fren diskleri ortalama olarak 14 kg. iken ortalama standart lastigin agirligi

jant1 ile beraber 16 kg. civarindadir.

Sekil 12.’da aracin fren disklerinin sokiilmesi goriilmektedir.
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Tablo 99.’de kaldirma isleminin 5 saniyeden az siirmesi ve giinliik tekrar sayisinin 10-40

arasinda olmasindan dolay1 zaman agirlig1 skoru 2 olarak belirlenmistir.

Calisanin erkek ve kaldirilan yiikiin 10-20 kg. aralifinda olmasindan dolay1 Tablo 100.’de

yiik 6nemlilik skoru 2 olarak belirlenmistir.

Yapilan is esnasinda disklerin yerden alinmasi i¢in ¢alisanin 6ne dogru fazla egilmesi s6z

konusu oldugundan konum agirligi 4 olarak belirlenmistir(Tablo 101.).

Ortam ergonomik kosullari iyidir, yeterli aydinlatma vardir, zemin kaygan degildir bu

nedenlerle Tablo 102.” de uygulama kosullar1 skoru 0 olarak belirlenmistir.

Sekil 12. Fren diskinin kaldirilmasi ve tutularak yerine sabitlenmesi
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Tablo 99. Fren diski monte edilmesi icin LMM HHT Zaman Agirhig Belirleme Tablosu

Kaldirma ve Yer

Degistirme(<5s) Tutma(>5s) Tagima(>5s)
Bir giinde
yapilan ig Zaman Bir giinde Zaman Bir giinde Zaman
sayi1st Agirhig toplam sire | Agirligi | toplam mesafe | Agirhigi
<10 1 >5 dak. 1 <300 m. 1

300<....<1000
10<...<40 2 5<...<15dak. |2 m. 2
15<....<60

40<....<200 dak. 4 1<...<4 km.
200<...<500 |6 1<...<2saat |6 4<...<8 km.
500<...<1000 |8 2<...<4 saat |8 8<...<16 km.
21000 10 >4 saat 10 >16 km. 10

Tablo 100. Fren diski monte edilmesi icin LMM HHT Yiik Onemliligi Belirleme Tablosu

Etken
Kuvvet Yiik Et(‘;g” d'fn“lv‘r’“ Yiik
(Erkekler | Onemliligi acunia Onemliligi
£, I¢in)
Icin)
<10 kg 1 <5 kg 1
10<...<20 kg 2 5<...<10 kg 2
20<...<30 kg 4 10<...<15 kg 4
30<...<40 kg 7 15<...<25 kg
>40 kg 25 >25kg 25
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Tablo 101. Fren diski monte edilmesi icin LMM HHT Konum Agirhg: Belirleme Tablosu

Viicut Durusu, Yiikiin Pozisyonu Konum Agirhig:

- Govdenin tsti dik, Déndiiriilmiiyor
1
- Yiik gévdede
§ - Cok hafif egilme veya tist gévdenin dondiiriilmesi
2
- Yiik govdede veya gdévde yakininda
- Asagiya veya One fazla egilme var

- One dogru biraz egilirken, gévdenin iist kismunm
ﬁ .? déndiiriilmesi

- Yik gévdeden uzakta veya omuz yiiksekliginin tizerinde

- One dogru fazla egilirken, govdenin iist kismmm
dondiiriilmesi

- Yiik govdeden uzakta 8
4 - Ayakta konumunu sabit tutabilmek zor

- Comelme veya dizlerin iizerine ¢okme

Tablo 102. Fren diski monte edilmesi icin LMM HHT Uygulama Kosullar1 Tablosu

Uygulama Kosullar: Rating
Puam

Iyi ergonomik kosullar, rnegin yeterli alan, engelsiz ¢alisma alani, diiz-
kaymayan zemin, yeterli aydinlatma, tutabilme iyi ve kolay 0

Hareket etme olanag1 sinirli, ergonomik kosullar kotii. Ornek: 1.Algak
tavan ve 1,5 m2 den daha az ¢alisma alani 2.Diiz olmayan veya 1
yumusak zemin nedeniyle ayakta dururken sendeleme, diigme olasiligt

Hareket etme serbestligi ¢ok sinirlanmis ve/veya yiikiin agirlik
merkezinin degisken olmasi (6rnegin hasta tagima)

Tablo 103.’de goriilecegi tizere ilgili skorlar tabloya yerlestirilerek islem yapilmis ve risk

skoru 16 olarak bulunmustur.
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Tablo 103. Fren diski monte edilmesi icin LMM HHT Sonug¢ Tablosu

Puan

Yiik Onemliligi
+ | Konum Agirh@

+ | Uygulama Kosullari
Toplam

Nl O O &N

X | Zaman Agirh@

Risk Skoru 12

Bulunan skor Tablo 104. ile kiyaslandiginda 10<12<25 olmasi1 sebebiyle risk seviyesi 2

olarak hesaplanmustir.

Tablo 104. Fren diski monte edilmesi icin LMM HHT Risk Degerlendirme Tablosu

Risk Sewviyesi Risk Skoru Tammlama
Diisiik yiik durumu, fiziksel agir1 yliklenmeden
1 <10 kaynaklanan saghk riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agiri
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kisiler. Bu grup i¢in igyerinin
yeniden tasarlanmasi1 faydalidir.
Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmasi gdzden gecirilmelidir
4 - >50 Yiiksek yiik Qurumu, fiziksel agir1 yiik goriinmesi
muhtemeldir. Is yeri yeniden tasarlanmasi gerekli.

4.2.2. Takim kutusu ve ilgili diger malzemelerin depodan servis alanina tasinmasi
isi icin BAuA LMM HHT yontemi ile Ergonomik Risk Analizi

Ornekleme konu olan serviste 5S uygulamasi kapsaminda diizene ¢ok &nem
verilmektedir. Bu kapsamda kullanilacak olan her alet depodan bir kutu yardimiyla alinir
ve sadece kullanim esnasinda kutu disina ¢ikarilir. Her islem sonrasi takim kutusu tekrar

depoya gotiiriilerek aletler uygun yerlere yerlestirilir.
Sekil 13.”da galisanin takim kutusunun taginmasi ve kaldirilmasi goriilmektedir.

Tablo 105.’de kaldirma isleminin 5 saniyeden uzun siirmesi igin giinde 40-200 araliginda
tekrar1 ve tasima mesafesinin 300m. kii¢iik oldugu belirlenmis ve buna gére zaman

agirhigr skoru 4 olarak hesaplanmistir.
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Calisanin erkek ve kaldirilan yiikiin 10-20 kg. araliginda olmasindan dolay1 Tablo 106.’de

yiik 6nemlilik skoru 2 olarak belirlenmistir.

Takim kutusunun yerden alinmasi ve tasinmasi sirasinda iist govdenin fazla egildigi

goriilmiistiir. Bu nedenle konum agirligi 4 olarak belirlenmistir(Tablo 107.).

Ortam ergonomik kosullar1 iyidir, yeterli aydinlatma vardir, zemin kaygan degildir bu

nedenlerle Tablo 108.” de uygulama kosullar1 skoru 0 olarak belirlenmistir.

Sekil 13. Takim kutusu tasima isi
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Tablo 105. Takim kutusu tagima isi icin LMM HHT Zaman Agirhg Belirleme Tablosu

Kaldirma ve Yer

Degistirme(<5s) Tutma(>5s) Tasima(>5s)
Bir giinde
yapilan is Zaman Bir giinde Zaman Bir giinde Zaman
sayi1st Agirhig toplam sire | Agirligi | toplam mesafe | Agirhigi
<10 1 >5 dak, 1 <300 m. 1

300<....<1000
10<...<40 2 5<..<15dak. |2 m. 2
15<....<60

40<....<200 dak. 4 I<..<4km. |4
200<...<500 |6 1<...<2saat |6 4<...<8 km. 6
500<...<1000 |8 2<...<4saat |8 8<...<16 km. 8
21000 10 >4 saat 10 >16 km. 10

Tablo 106. Takim kutusu tasima isi icin LMM HHT Yiik Onemliligi Belirleme Tablosu

Etken
Kuvvet Yiik Etgg: d'fn‘i‘;‘r’“ Yiik
(Erkekler | Onemliligi . Onemliligi
- Icin)
Icin)
<10 kg 1 <5 kg 1
10<...<20 kg ? 5<...<10 kg 2
20<...<30 kg 4 10<...<15 kg 4
30<...<40 kg 7 15<...<25kg
>40 kg 25 >25 kg 25
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Tablo 107. Takim kutusu tasima isi icin LMM HHT Konum Agirhg Belirleme Tablosu

-Yiik govdede veya govde yakininda

Viicut Durusu, Yiikiin Pozisyonu Konum Agirhig:
- Govdenin tstu dik, Donduriilmiyor
1
- Yiik govdede
x § - Cok hafif egilme veya list gdvdenin dondiiriilmesi
‘ 2

% (=3

- Asagiya veya One fazla egilme var

- One dogru biraz egilirken, gévdenin iist kismmin
dondiriilmesi

- Yiik géovdeden uzakta veya omuz yiiksekliginin iizerinde

ey )

- One dogru fazla egilirken, gévdenin iist kismmin
dondiiriilmesi
- Yik géovdeden uzakta
- Ayakta konumunu sabit tutabilmek zor

- Comelme veya dizlerin lizerine ¢okme

Tablo 108. Takim kutusu tasima isi icin LMM HHT Uygulama Kosullar1 Tablosu

Uygulama Kosullar:

Rating
Puam

Iyi ergonomik kosullar, rnegin yeterli alan, engelsiz calisma alam, diiz-
kaymayan zemin, yeterli aydinlatma, tutabilme iyi ve kolay

0

Hareket etme olana@: siirli, ergonomik kosullar kotii. Ornek: 1.Algak
tavan ve 1,5 m2 den daha az ¢alisma alani 2.Diiz olmayan veya

1
yumusak zemin nedeniyle ayakta dururken sendeleme, diisme olasiligi
Hareket etme serbestligi ¢ok sinirlanmis ve/veya yiikiin agirlik 5

merkezinin degisken olmasi (6rnegin hasta tasima)

Elde edilen skorlar Tablo 108.’de yerine koyularak hesaplama yapilmis ve risk skoru 24

bulunmustur.

Tablo 109. Takim kutusu tasima isi icin LMM HHT Sonug¢ Tablosu

Puan

Yiik Onemliligi

+ | Konum Agirhg

Uygulama Kosullar1

Toplam

Al OO ~DN

Zaman Agirhgi

Risk Skoru 24
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Hesaplanan risk skoru 10<24<25 araliginda oldugundan dolay risk seviyesi 2 olarak

degerlendirilmistir.

Tablo 110. Takim kutusu tasima isi icin LMM HHT Risk Degerlendirme Tablosu

Risk Sewviyesi Risk Skoru Tammlama
Diisiik yiik durumu, fiziksel agirt yliklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agiri
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kigiler. Bu grup i¢in igyerinin
yeniden tasarlanmasi1 faydaldir.
Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir1
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmas1 gozden gecirilmelidir
4 - >50 Yiiksek yiik Qummu, fiziksel agir yiik gériinmesi
muhtemeldir. Ig yeri yeniden tasarlanmasi1 gerekli.

4.3. Otomotiv Servis Calisanlarinda itme Cekme isleri icin BAuA LMM SZ
Ergonomik Risk Analiz Ornekleri

Arastirma kapsaminda otomotiv servislerinde ii¢ adet 6rnek is BAuA LMM SZ
Ergonomik Risk Analiz ydntemi ile incelenmistir. Orneklemeye benzeyen isler otomotiv

sektoriinde bulunmakla birlikte risk seviyeleri benzer diizeylerdedir.

4.3.1. Yedek parcalarin tekerlekli sehpa ile tasinmasi isleminin BAuA LMM SZ
yontemi ile Ergonomik Risk Analizi

Otomotiv servisinde bir¢ok yedek parga bulunmaktadir ve ihtiyag halinde tekerlekli sehpa
ile depolandiklart yerden kullanilacagi noktaya iterek getirilirler.(Sekil 14.)
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Sekil 14. Yedek parcalarin tekerlekli sehpa ile tasinmasi

Tekerlekli sehpa ile yedek pargalarin getirilmesi esnasinda Sm’den daha uzun bir mesafe
tek seferde kaydedilmektedir. Ancak giin i¢inde kaydedilen toplam mesafe 300m’den

azdir. Tablo 111°de bu nedenle zaman agirlig1 skoru 1 olarak bulunmustur.
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Tablo 111. Yedek parcalarin tekerlekli sehpa ile tasinmasi BAuA LMM SZ Zaman Agirhig Tablosu

Kisa Mesafelerde cekme-itme veya sik sik Uzun Mesafelerde itme ve cekme (Bir seferde >
durarak ¢ekme-itme (Bir Seferde <5 m) 5metre)
Bir Giinde Yapilan is Bir Giinde Toplam
Sayisi Zaman Agirhg Mesafe Zaman Agirhg
<10 1 <300 m 1
10<...<40 2 300 m<...<1km 2
40<...<200 4 1 km<...<4km 4
200< ...<500 6 4 km<...<8 km 6
500<...<1000 8 8 km<...<10 km 8
> 1000 10 > 16 km 10
Ornek: Makineye takim veya parga takma, Oneks Kontcypey }lulfleme i bqsaltma, bmadfi
- yuvarlanir pargalar {istiinde mobilya tasima, ¢op
hastanede yemek dagitma .
bidonlarini bogaltma

Yedek parcalarin ve tekerlekli sehpanin kendisinin toplam agirligi 50 kg’dan fazla
100kg’dan azdir. Boylelikle Tablo 111°de Yardimer ara¢ skoru 1 olarak bulunmustur.
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Tablo 112. Yedek parcalarin tekerlekli sehpa ile tasinmasi BAuA LMM SZ Yardimci Arag¢ Deger

Tablosu
y Y:lk Teke.rllekl(;iSehpa Transpalet, Kas
Aar mer El Arabasi (Yoglen vrme Giicii ile ¢alisan Manipiilator
ragsiz amigl Forklift
Yuvarlaniyor Olmaksizin)
— ¥ -
L oV y | T T
Hareket Ettirilecek Kiitle ———r= e f_['f ] ] k . W
(Yuvarlanarak) S E . | 5 . Q |
f‘r“f Lﬂ— é B
<50kg 05 05 05 05 05
50kg < ...<100kg 1 1 1 1 1
100kg <...<200 kg 15 2 2 15
200kg <...<300kg 2 3 2
300kg< ...<400 kg 3 4 3
400kg< ...<600 kg 4 5 4
600kg <...< 1000kg 5 5
Kaydirarak [
<10kg
10kg<...<25kg
25kg <..<50kg
>50 kg

Tasima esnasinda gidilecek yol kesinlikle bellidir, yol disina ¢ikilamaz, hareket hiz1 ise
0,8m/s’den azdir. Boylelikle bulunan konum deger skoru 2olarak belirlenmistir.(Tablo

112

Tablo 113. Yedek parcalarin tekerlekli sehpa ile tasinmasi BAuA LMM SZ Konum Deger Tablosu

Hareket Hiz1
Konum Hassasiyeti Yavas Hizh
<0,8m/s 0,8-1,3m/s
Onemsiz: Hareket yolu keyfidir. Yiik Yuvarlanabilir veya durmasi bir 1 2
engelle saglanir.
Onemli: Yiikiin yerlestirilecegi yer kesin bellidir, buna uyulmalidir. 2 4
Hareket yolu bellidir, uyulmalidir. Sik sik yon degistirilir.
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Tasima esnasinda beden sehpa iizerine fazla egiktir dolayisiyla Tablo 113 ‘de bulunan
konum skoru 4 iken sehpanin yer ile temas ettigi zeminin diizgiin olmasindan dolay1

uygulama kosulu skoru 0’dir.

Tablo 114. Yedek parcalarin tekerlekli sehpa ile tasinmasi BAuA LMM SZ Beden Konumu ve
Uygulama Kosullar1 Deger Tablosu

Beden Konumu

Beden dik, herhangi bir donme yok 1
Ust gévde hafif 6ne egik veya hafif 5
donmiis(Tek Yonli Cekme)
Hareket yoniinde govde fazla egik, diz 4
¢cokme, ¢omelme
Egilme ve d6nme birlikte 6
Uygulama Kosullari
lyi: D6seme sabit, diizkaygan degil, kuru; egim yok; engel yok, tekerlekler, makaralar kolay O
doniiyor, teker yataklarmda agmma yok
Simirhi: Doseme diiz degil, kirli, yamusakga; 2° kadar egimli; etrafinda dolasilmas1 gereken 5

engeller var; tekerler, makaralar pek kolay dénmiiyor; teker yataklarinda agmma var.

Zor: Sabit ve saglam olmayan, kaba tas dosenmis yol, gukurlar var, kirli: 2°- 5° egim var;
tasima araglarini harekete baslatabilmek i¢in ¢ok kuvvete gereksinim var; makaralar, tekerler 4
kirli, zor doniiyor.

Komplike, ¢cok zor: Yol iizerinde basamak, merdiven var; egim 5° den fazla, Yukarida verilen
smirl ve zor smiflandirma kosullar birlikte mevcut
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Tablo 114 iistteki tablolardan bulunan skorlarin yerlestirilmesi ve matematiksel j-hesabin

yapilmasi suretiyle elde edilen risk skoru 7 olarak bulunmustur.

Tablo 115. Yedek parcalarin tekerlekli sehpa ile tasinmasi BAuA LMM SZ Sonu¢ Tablosu

Puan
1

Yardimel Ara¢ Durumu
+ | Hareket Hiz1
+ | Beden Konumu

+ | Uygulama Kosullar
Toplam

X | Zaman Agirhg:

| P NO BN

Cinsiyet (Erkek icin 1
X | Kadin Igin 1,3)

Risk Skoru 7

Bulunan risk skoru degerlendirme tablosu ile kiyaslandiginda 7<10 olmasi sebebiyle risk

seviyesi 1 olarak isin ergonomik riski tanimlanmustir.

Tablo 116. Yedek parcalarin tekerlekli sehpa ile tasinmasi BAuA LMM SZ Degerlendirme
Tablosu

Risk Seviyesi Risk Skoru Tanmlama

Diisiik yiik durumu, fiziksel agir1 yliklenmeden

<10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1

degildir.

Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agr1

10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kigiler. Bu grup i¢in isyerinin
yeniden tasarlanmasi1 faydahdir.

Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir1

3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin

yeniden tasarlanmasi gbzden gegirilmelidir

4 >50 Yiiksek ytik durumu, fiziksel agir yiik gériinmesi
- muhtemeldir. s yeri yeniden tasarlanmasi gerekli.

4.3.2. Atik motor yag1 deposunun transpalet ile tasinmasi isleminin BAuA LMM SZ
yontemi ile Ergonomik Risk Analizi
Otomotiv servisinde motor yag degisimlerinden atik olarak elde edilen yaglar servis

igerisinde bir s1v1 atik deposunda saklanmaktadir.(Sekil 15.)
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Deponun dolmasi halinde atik yag deposu transpalet ile tasinarak servis disina

¢ikarilmaktadir.

Sekil 15. Atik motor yag1 deposunun transpalet ile tasinmasi

\ T S
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Transpalet ile taginan atik yag deposu Sm’den daha uzun bir mesafeyi tek seferde kat
etmektedir. Ancak giin i¢cinde kaydedilen toplam mesafe 300m’den azdir. Tablo 117.’de

bu nedenle zaman agirlig1 skoru 1 olarak bulunmustur.

Tablo 117. Atik motor yagi deposunun transpalet ile tasinmas1 BAuA LMM SZ Zaman Agirhgi
Tablosu

Kisa Mesafelerde cekme-itme veya sik stk | Uzun Mesafelerde itme ve cekme (Bir seferde >
durarak ¢ekme-itme (Bir Seferde <5 m) 5metre)
Bir Giinde Yapilan is Bir Giinde Toplam
Sayisi Zaman Agirhgi Mesafe Zaman Agirhg
<10 1 <300m 1
10<...<40 2 300 m<...<1km 2
40< ... <200 4 1 km<...<4km 4
200< ...<500 6 4 km< ...<8 km 6
500<...< 1000 8 8 km< ...<10 km 8
> 1000 10 > 16 km 10
Ornek: Makineye takim veya parca takma, Omelgeeyner .}./ulfleme i bqsaltma, blnad"a
- yuvarlanir pargalar iistiinde mobilya tasima, ¢op
hastanede yemek dagitma .
bidonlarini bosaltma

Transpalet ve atik yag tankinin toplam agirligit 300 kg’dan fazla 400kg’dan azdir.
Boylelikle Tablo 118°de Yardimci arag skoru 3 olarak bulunmustur
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Tablo 118. Atik motor yag: deposunun transpalet ile tasinmasi BAuA LMM SZ Yardimc1 Arag
Deger Tablosu

y Y(l;lk Teke.rllekl(;iSehpa Transpalet, Kas
ardimer H Arabasi (Yonlen Vrme Giicii ile ¢alisan Manipiilator
Aracgs1z Olamg1 Forklift
Yuvarlamyor Olmaksizin)

' oV
Hareket Ettirilecek Kiitle ——r e i H

(Yuvarlanarak) ——— E 21 57
T

<50kg 05 05 05 0,5 0,5
50kg <...<100kg 1 1 1 1

100kg < ...<200 kg 15 2 2 15

200kg < ...< 300kg 2 4 3 2

300kg< ...<400 kg 3 4 3

400kg< ...< 600 kg 4 5 4

600kg <...< 1000kg 5 5

Kaydirarak

<10kg
10kg<...<25kg
25kg<..<50kg
>50 kg

Tasima esnasinda gidilecek yol kesinlikle bellidir, yol disina ¢ikilamaz, hareket hizi ise

0,8m/s’den azdir. Boylelikle bulunan konum deger skoru 2 olarak belirlenmistir.(Tablo
119.)

Tablo 119. Atik motor yagi deposunun transpalet ile tasinmasi BAuA LMM SZ Konum Deger
Tablosu

Hareket Hiz1
Konum Hassasiyeti Yavas Hizh

<0,8m/s 0,8-1,3m/s

Onemsiz: Hareket yolu keyfidir. Yiik Yuvarlanabilir veya durmasi bir

engelle saglanir. 1 2
Onemli: Yiikiin yerlestirilecegi yer kesin bellidir, buna uyulmalidir. 2 4
Hareket yolu bellidir, uyulmalidir. Sik sik yon degistirilir.
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Tasima esnasinda beden transpaleti ¢ekerek hareket ettirmektedir. Beden Transpaletten
uzaklagma egiliminde ve fazla egiktir dolayisiyla Tablo 120 ‘de bulunan konum skoru 4

iken transpaletin yer ile temas ettigi zeminin diizgiin olmasindan dolay1 uygulama kosulu

skoru 0’dir.

Tablo 120. Atik motor yag: deposunun transpalet ile tasinmasi BAuA LMM SZ Beden Konumu ve
Uygulama Kosullar1 Deger Tablosu

Beden Konumu

Beden dik, herhangi bir donme yok 1
Ust gévde hafif 6ne egik veya hafif 5
donmiis(Tek Yonhi Cekme)
Hareket yoniinde govde fazla egik, diz 4
¢Okme, ¢omelme
Egilme ve donme birlikte 6
Uygulama Kosullar:
Iyi: Doseme sabit, diiz kaygan degil, kuru; egim yok; engel yok, tekerlekler, makaralar kolay O
dontyor, teker yataklarinda agmma yok
Simirhi: Déseme diiz degil, kirli, yumusakega; 2° kadar egimli; etrafinda dolasilmasi1 gereken 2

engeller var; tekerler, makaralar pek kolay donmiiyor; teker yataklarinda asmma var.

Zor: Sabit ve saglam olmayan, kaba tas dosenmis yol, ¢ukurlar var, kirli: 2°- 5° egim var;
tasima araglarini harekete baslatabilmek i¢in ¢ok kuvvete gereksinim var; makaralar, tekerler 4
kirli, zor dontiiyor.

Komplike, ¢cok zor: Yol lizerinde basamak, merdiven var; egim 5° den fazla, Yukarida verilen
sinirh ve zor smiflandirma kosullarn birlikte mevcut
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Hesaplanan toplam risk skoru 9 degerindedir ve risk seviyesi 1’dir(Tablo 121-122)

Tablo 121. Atikk motor yagi deposunun transpalet ile tasinmasi BAuA LMM SZ Sonug Tablosu

Puan
3

Yardimcei1 Ara¢ Durumu
+ | Hareket Hiz1
+ | Beden Konumu

+ | Uygulama Kosullar
Toplam

X | Zaman Agirhgi

R RO O DN

Cinsiyet (Erkek icin 1
X | Kadin i¢in 1,3)

Risk Skoru 9

Tablo 122. Atik motor yag: deposunun transpalet ile tasinmasi BAuA LMM SZ Degerlendirme
Tablosu

Risk Seviyesi Risk Skoru Tammlama
Diisiik yiik durumu, fiziksel agir1 yliklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1
degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agr
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kisiler. Bu grup i¢in isyerinin
yeniden tasarlanmasi1 faydahdir.
Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir1
3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmasi gézden gegirilmelidir
4 - >50 Yiiksek yiik d.urumu, fiziksel agir1 yiik gériinmesi
muhtemeldir. Is yeri yeniden tasarlanmas1 gerekli.

4.3.3. Manipiilator ile sanzziman sehpasinin tasinmasi isleminin BAuA LMM SZ
yontemi ile Ergonomik Risk Analizi

Otomotiv servisinde manipiilator ile genellikle ara¢ motorlar1 tasinmakla beraber agir
sayilan diger malzemeler de tasmmmaktadir Sekil 16°de manipiilatér ile sanziman

sehpasinin tagindig1 goriilmektedir.
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Sekil 16. . Manipiilator ile sanziman sehpasinin tasinmasi

Manipiilator ile taginan sanziman sehpast Sm’den daha uzun bir mesafeyi tek seferde kat
etmektedir. Ancak giin i¢cinde kaydedilen toplam mesafe 300m’den azdir. Tablo 123.’de

bu nedenle zaman agirlig1 skoru 1 olarak bulunmustur.
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Tablo 123. Manipiilator ile sanziman sehpasinin tasinmasi isleminin BAuA LMM SZ Zaman

Agirhg Tablosu
Kisa Mesafelerde cekme-itme veya sik sik Uzun Mesafelerde itme ve cekme (Bir seferde >
durarak ¢ekme-itme (Bir Seferde <5 m) 5metre)
Bir Giinde Yapilan is Bir Giinde Toplam
Sayisi Zaman Agirhg Mesafe Zaman Agirhg
<10 1 <300 m 1
10<...<40 2 300 m<...<1km 2
40<...<200 4 1 km<...<4 km 4
200< ...<500 6 4 km<...<8 km 6
500<...<1000 8 8 km<...<10 km 8
> 1000 10 > 16 km 10
Ornek: Makineye takim veya parga takma, Ornek: Konteyner Yulfleme i bqsaltma, blnad"a
< yuvarlanir pargalar iistlinde mobilya tasima, ¢op
hastanede yemek dagitma )
bidonlarini bogaltma

Manipiilator ve sanziman sehpasinin toplam agirligi 100 kg’dan fazla 200kg’dan azdir.

Boylelikle Tablo 124’de Yardime ara¢ skoru 2 olarak bulunmustur

Tablo 124. Manipiilator ile sanziman sehpasinin tasinmasi isleminin BAuA LMM SZ Yardimci

Arac Deger Tablosu
y Y:,k Tek?rllekl(;iSehpa Transpalet, Kas
Aar met H Arabasi (Y0(Il)len vrme Giicii ile calisan Manipiilator
ragsiz amg1 Forklift
Yuvarlamyor Olmaksizin)
— i -
L oV | = Tep
Hareket Ettirilecek Kiitle —rrr e f_[L.r ] | h | : 1
(Yuvarlanarak) EEEE i VR | 57 . |
[ Lﬂ—
<50 kg 0,5 0,5 05 0,5 05
50kg <...<100kg 1 1 1 1 1
100kg < ...<200 kg 15 2 2 15 2
200kg < ...<300kg 2 4 3 2 4
300kg< ...<400 kg 3 4 3
400kg< ...<600 kg 4 5 4
600kg <...< 1000kg 5 5

Kaydirarak

<10kg

10kg<...<25kg

25kg <..<50kg

>50 kg
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Tasima esnasinda gidilecek yol kesinlikle bellidir, yol disina ¢ikilamaz, hareket hiz1 ise

0,8m/s’den azdir. Boylelikle bulunan konum deger skoru 2 olarak belirlenmistir.(Tablo

125)

Tablo 125. Manipiilator ile sanziman sehpasinin tasinmasi isleminin BAuA LMM SZ Konum Deger

Tablosu

Konum Hassasiyeti

Hareket Hiz1

Yavas Hizh

<0,8m/s 0,8-1,3m/s

engelle saglanir.

Onemsiz: Hareket yolu keyfidir. Yiik Yuvarlanabilir veya durmasi bir

1

2

Onemli: Yiikiin yerlestirilecegi yer kesin bellidir, buna uyulmalidir.
Hareket yolu bellidir, uyulmalidir. Sik sik yon degistirilir.

2

Tasima esnasinda beden manipiilatdre hafif egik sekilde konumlanmaktadir. Tablo 126

‘de bulunan konum skoru 2 iken manipiilatoriin yer ile temas ettigi zeminin diizgilin

olmasindan dolay1 uygulama kosulu skoru 0’dir.
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Tablo 126. Manipiilator ile sanziman sehpasinin taginmasi isleminin BAuA LMM SZ Beden
Konumu ve Uygulama Kosullar:1 Deger Tablosu

Beden Konumu

Beden dik, herhangi bir donme yok

Ust gévde hafif 6ne egik veya hafif 2
donmiis(Tek Yonlii Cekme)

Hareket yoniinde govde fazla egik, diz 4
ﬁ cdkme, ¢oémelme

Egilme ve donme birlikte 6
Uygulama Kosullari
Iyi: D6seme sabit, diizkaygan degil, kuru; egim yok; engel yok, tekerlekler, makaralar kolay O
dontiyor, teker yataklarinda agmma yok
Simirhi: Déseme diiz degil, kirli, yumusakga; 2° kadar egimli; etrafinda dolasilmasi gereken 5

engeller var; tekerler, makaralar pek kolay donmiiyor; teker yataklarinda asmma var.

Zor: Sabit ve saglam olmayan, kaba tas dosenmis yol, gukurlar var, kirli: 2°- 5° egim var;
tasmma araglarini harekete baglatabilmek i¢cin ¢ok kuvvete gereksinim var; makaralar, tekerler 4
kirli, zor doniiyor.

Komplike, ¢ok zor: Yol iizerinde basamak, merdiven var; egim 5° den fazla, Yukarida verilen
sinirh ve zor siiflandirma kosullan birlikte mevcut
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Hesaplanan toplam risk skoru 6 degerindedir ve risk seviyesi 1’dir(Tablo 127-128)

Tablo 127. Manipiilator ile sanziman sehpasinin taginmasi isleminin BAuA LMM SZ Sonug¢

Tablosu

Puan

Yardimel Ara¢ Durumu

+ | Hareket Hiz1

+ | Beden Konumu

+ | Uygulama Kosullar:

Toplam

Zaman Agirh

Cinsiyet (Erkek icin 1
Kadin I¢in 1,3)

| R O O NN

Risk Skoru 6

Tablo 128. Manipiilator ile sanziman sehpasinin taginmasi isleminin BAuA LMM SZ

Degerlendirme Tablosu

Risk Sewviyesi Risk Skoru Tanimlama

Diigiik yiik durumu, fiziksel agin yiikklenmeden
1 <10 kaynaklanan saglik riskinin ortaya ¢ikmasi pek olas1

degildir.
Orta yiik durumu, daha az esneklik i¢in fiziksel agirt
2 10< <25 | yiiklenme miimkiindiir kisiler. Bu grup i¢in igyerinin
yeniden tasarlanmas1 faydahdir.

Artan yiik durumu, normal olarak fiziksel agir

3 25< <50 yiiklenme de miimkiin esnek insanlar. Isyerinin
yeniden tasarlanmas1 gézden gegirilmelidir

4 - >50 Yiiksek ylik durumu, fiziksel agir yiik gériinmesi

muhtemeldir. s yeri yeniden tasarlanmasi gerekli.

Sonu¢ olarak 06zellikle teknolojini

yardimct araglarla yapilan tasima islemleri Ornek alanda ergonomik risk teskil

etmemektedir.

getirdigi yeniliklerden faydalanarak kullanilan
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5. TARTISMA

Aragtirma kapsaminda BAuA LMM MA Ergonomik risk analiz yontemi ile otomotiv
servislerinde siklikla karsilasilan 8 adet manuel el islerinin risk degerlendirmesi
yapilmustir.

Tablo 129. Otomotiv sektoriinde karsilagilan uygun islerin BAuA LMM MA Risk degerlendirme
yontemi ile analizleri 6zet tablosu

== 1 5 =
S.|E=|S E £ 5
L o o (=] " —
>> |23 2% > 7 = S 2
SSlES|nX| % g = E 5 5 2
. >S2 |2~ |37 N = = © < 2 S
Isler xZT | s |afg 2 = 2 =N = 7} I
S¥X |5 E|g< = = £ L2 < X <
E8|:E|f¢ 2 S £ 2 ©
S | 5z (= ° M 3 13
o 22 | W oy g N
Otomobil lastiklerinin civatalarimin
9 3 1 0 0 5 18 1 18 2
bijon anahtar1 kullamilarak sikilmasi
Otomobil motor yag degisiminin 5 1 1 0 0 5 12 15 18 2
yapilmasi
Otomobil ana. aksamla‘rmm uf:jlk | 15 4 0 2 0 1 85 2 2 3
parcalarinin temizlenmesi ve rektifiyesi
<§( Otomobil alt aksamimin kontrolii igin
s tornavida ile koruyucu s 6kiimii ve alt 1 2 3 1 0 5 12 35 42 3
S aksam kontrolii
-
<
z Otomobil 6n konsol sokiimii ve takim 5 2 3 2 0 5 17 45 76,5
m
Otomobil motor boliimii isleri 8 3 1 1 0 3 16 25 40 3
Otomobil servis sonrasi temizlik isleri 2 2 1 1 0 5 11 5 55
Kaporta diizeltme isleri 8 1 1 1 0 3 14 45 63

Tablo 129.”de goriilecegi tizere elle yapilan isler konulu 8 risk analizinden 3 adeti yiiksek
yiik durumunu belirten 4. Derece risk seviyesinde, 3 adeti artan ylik durumunu belirten 3.
Derece risk seviyesinde, 2 adeti ise orta yiik durumunu belirten 2. Derece risk seviyesinde

gorilmektedir.

Tablo 129. gostermektedir ki arastirmaya konu olan otomotiv servis firmasinin NACE
kodunun az tehlikeli ve/veya tehlikeli islerde olmasina ragmen elde edilen veriler
ergonomik agidan ¢alisanlarin yiiksek seviyede yilike maruz kaldiklarii ve yliksek derece

risk seviyesinde yer aldiklarin1 gostermektedir
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Yiiksek risk seviyesinin ilk etapta bel, omuz, boyun vb. eklemlerde agrilara neden olacagi
ve maruziyetin devam etmesi durumunda ¢esitli kas iskelet hastaliklarinin da ortaya

cikacagi bilinmektedir.

Bu durumda ilk olarak yapilmasi gereken risk seviyelerinin dolayisiyla risk skorlarmin

yiikseklik nedeninin arastirilmasi olacaktir.

BAUA LMM MA Ergonomik risk degerlendirme yonteminde; el/koldaki maruz kalinan
kuvvet risk skoru, kuvvet kosullari/kavrama kosullar1 risk skoru, el/kol pozisyonu risk
skoru, organizasyon risk skoru, koordinasyon risk skoru ve postiir risk skorlarinin
toplanmast ve zaman agirhigi ile carpilmasi sonucu elde edilen toplam risk skoru

degerlendirilmektedir.

Dolayisiyla zaman agirligi ve diger 6 risk skoru toplami toplam risk skoruna esit agirlikta
etki etmektedir. Bu nedenle risk seviyesinin yiiksek ¢iktigi is kalemlerinde oncelikle

zaman agirliginin durumu incelenmelidir.

Gortilmektedir ki risk seviyesi 4. Derece olarak hesaplanan {i¢ is kalemi i¢inde zaman
agirlig1 4,5 Uistli yani ¢alisma siiresi giinliik 8 saat ve iizeri slirelerdedir. Uzun siireli agir
islerin yapilmasi ergonomik olarak sakincali durum olusturmustur. Bu baglamda ilk
alinmas1 gereken Onlem yiiksek risk seviyesi bulunan islerde calisama siiresini

distirmektir.

Ikinci olarak incelenmesi gereken ise her bir agirhigin alabilecegi maksimum skorun
hangi yiizdesini karsiladiginin hesaplanmasidir. Sirasiyla zaman agirlig1 en ytiksek skor
olarak 5,5 degerini, el/koldaki kuvvet tutma isi i¢cin 19 degerini, kavrama kosullar1 4
degerini, el/kol pozisyonu 3 degerini, organizasyon 2 degerini, koordinasyon 1 degerini

ve postiir ise 5 degerini alabilmektedir.
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Tablo 130. Orneklerin her bir degerlendirme durumunun en fazla alabilecegi degere gore yiizdesel
oranlari tablosu

=] > =

s, [ £ [ E g £ 5 -

29 £3 S = S S, = 5 =

g3 | 58| 2% g g E e s £

: > 2 g2 = N o ] E s E S z

isler <5 - =8 § ‘2 ] < = « 7]

— g i~
€ 8 g s 2 e 124 g = g 2 <
S Zz = S A g & 4
o 22 w = - N

Otomobil lastiklerinin

civatalarinin bijon anahtari 47,37 50,00 52,94 18,18 18,00 2
kullamlarak sikilmasi

Otomobil motor yag: degisiminin
yapilmas1

Otomobil ana aksamlarimin ufak
pargalarimin temizlenmesi ve
rektifiyesi
Otomobil alt aksaminin kontrolii
i¢in tornavida ile koruyucu
sokiimii ve alt aksam kontrolii

Otomobil 6n konsol sékiimii ve
takim

BAUA LMM MA

Otomobil motor béliimii isleri

Otomobil servis sonrasi temizlik
isleri

Kaporta diizeltme isleri

Tablo 130.’de goriilecegi lizere her bir degerlendirme kaleminin aldig1 degerin alabilecegi
degere ylizdelik oran1t hem sayisallastirilmis hem de aldigi yiizdelik degere gore 4 esit
parca lizerinden ve kiigiikten biiyiige olacak sekilde yesil, sar1, turuncu ve kirmizi renkler

ile boyanmustir.

Buradaki amag risk seviyesini kirmizi yani 4. Seviye oldugu islerde zaman aralig1 skoru
disindaki ana etken olan bagimsiz degiskeni bulabilmektir ki 6zellikle postiir degerinin

neredeyse degerlendirilen tiim isler i¢in en yiiksek degeri aldig1 goriilmiistiir.

Devaminda is organizasyonunda bazi degisiklikler yapilarak risk skorunun bazi isler i¢in
diizeltilebilecegidir. Ayrica basit ve daha az maliyet gerektiren kavrama kosullarindaki

degisiklikler de risk skorunda iyilestirici etkiler yapacaktir.

Son olarak ise parmak ve eldeki kuvvetin risk skorunda etkisi hem yapilan islemin siirekli
yapilip yapilmadigina hem de maruz kalinan kuvvete bagli oldugu bilindiginden, maruz
kalinan kuvvette degisiklik yapilamasa dahi yapilan igin dakika basina kuvvete maruz

kalinma saniyesi diisiiriilerek iyilestirme yapilabilecegi goriilmektedir.

Yukarida sayilan 6zelliklerden yola ¢ikilarak BAuA LMM MA Ergonomik risk analizi
ile degerlendirilmesi yapilan 8 isin risk seviyelerinin diisiiriilmesi i¢in asagidaki adimlarin

izlenmesi dogru olacaktir.
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Otomobil lastiklerinin civatalarinin bijon anahtar1 kullanilarak sikilmasi isinde
her ne kadar risk seviyesi 2. Seviye orta derecede ergonomik risk seviyesi olarak
bulunmus olsa dahi BAuA LMM MA degerlendirme sistemine gore iyilestirilmesi
gerekmektedir. Bu islem igin ilk iyilestirme el’kol maruz kalinan kuvvetin
diisiiriilmesi veya dakika basmma maruz kalinan zamanin azaltilmasi olarak
distiniilmektedir.

Bu iyilestirme kapsaminda ¢alisanin bijon anahtar1 kullanmak yerine pndmatik
anahtarlar kullanmasi ve/veya dakika basina 16-30 saniye araliginda maruz
kalinan kuvvet siiresini azaltmasi 6nerilmektedir.

Pnomatik anahtar kullanilmasi durumunda zirve kuvvet ile yapilan is biiyiik
kuvvet ile yapilmis olacak ve risk skoru 9°dan 4’e diisecektir.

Benzer sekilde postiir nedenli risk skorunun diisiiriilmesi i¢in tiim lastik
degisimlerinin, otomobilin lift iizerine alinarak lastik bijonlarinin yiikseklik
seviyesinin ¢alisanin optimum kuvvet kullanabilecegi yiikseklik seviyesine kadar
yiikseltilmesi Onerilmektedir. Bu durumda mevcut postiir risk skoru 5 iken
iyilestirme sonrasi bu skor 1’e kadar gerilemis olacaktir.

Otomobil motor yagi degisimi esnasindaki ergonomik risk skorunu diistirmek i¢in
postiir risk skorunun, 6zellikle ¢alisanin otomobil altinda rahat ¢alisabilecegi bir
yiiksekligin olusabilmesi i¢in otomobilin lift yardimiyla daha yukar1 kaldirilmasi
marifetiyle diisiiriilecegi ongoriilmektedir. Boylelikle mevcut postiir risk skoru
olan 5 degeri 3 degerine kadar diistiriilebilecektir.

Otomobil ana aksamlarinin ufak parcalarinin temizlenmesi ve rektifiyesi
esnasinda degerlendirilen risk skorunun diisiiriilmesi i¢in yapilan isin zaman
agirhiginin azaltilmasi onerilmektedir. Bu baglamda isi yapan ¢alisanin s6z konu
is1 yapmak icin harcadigi giinliik 7 saatlik ¢aligma siiresinin 5 saate diisiiriilmesi
ve azaltilan iki saatlik mesaisinde daha az ergonomik risk barindiran isler yapmasi
zaman agirlik skorunu 4 degerinden 3 degerine diisiirecektir.

Otomobil alt aksaminin kontrolii i¢in tornavida ile koruyucu sokiimii ve alt aksam
kontrolii iginin ergonomik risk skorunu diisiirmek i¢in postiir degisikligine
gidilmesi Onerilmektedir. Bu bakimdan lift ile kaldirilan aracin altina girerek
calisan personelin rahat calisacag: bir yiikseklik saglanmasi amaciyla otomobilin
daha yiiksege kaldirilmasi, boylelikle otomobil altinda ¢alisan personelin dizlerini

kirarak c¢aligmasindan dolay1 kaynaklanan zorlanmanin ortadan kaldirilmasi
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amaglanmistir. Bu iyilestirme ile mevcut postiir risk skoru 5 degerinden 3
degerine diisecektir.

Otomobil 6n konsol sokiimii ve takimi igsleminin risk skorunun diisiiriilmesi i¢in
zaman agirhiginin diisiiriilmesi amaciyla bu islemi yapacak c¢alisanlarin bu islerde
sadece 4 saat ¢alismasi ve geri kalan calisma siiresinde ergonomik riski daha az
olan islerde kullanilmast Onerilmektedir. Bu sekilde zaman agirlik skoru 4,5
degerinden 2,5 degerine gerileyecektir.

Ayrica postiir risk skorunun bu islemdeki yiiksek degerinin diisiiriilmesi i¢in 6n
konsol baglanti civatalarinin yerlerinin {iretici firma tarafindan tekrar tasarlanmasi
onerilmektedir. Ufak tasarim farkliliklari dahi postiir risk skorunu 5 degerinden 3
degerine diisiirecektir.

Otomobil motor boliimil isleri risk skorunun diisiiriilmesi i¢in el/kol kuvveti
dakika basina diisen maruziyet siiresini 31-60 saniye araligindan 15-30 saniye
araligina ¢ekilmesi onerilmektedir. Boylelikle risk skoru 8 degerinden 4 degerine
diisecektir.

Kavrama kosullar risk skorunun diisiirtilmesi amaciyla aletlerin siirekli yagdan
arindirilmasi, hatta aletlerin yag itici sollisyonlar ile calisma Oncesinde
kaplanmasi, alet tutamaglariin calisanin eli ile maksimum siirtinme kuvveti
yaratacak sekilde dizayn edilmesi onerilmektedir. Boylelikle risk skoru kavrama
kosullarinda 3 degerinden 1 degerine diisiiriilebilecektir.

Otomobil servis sonrasi temizlik islerinde ¢alisan personelin giinliik 9 saat olan
s0z konusu isle istigal siiresinin 4 saate diisiiriilmesi kalan siiresinde de ergonomik
riski daha az olan bagka islerde calistirilmasi1 onerilmektedir. Boylece 5 olan
zaman agirhig1 skoru 2,5 degerine diisiirtilebilir.

Calisanin bu is icin kullandig1 elektrik siipiirgesi tutamacinin iyi sekillendirilmis
bir tutamag ile degistirilmesi sayesinde kavrama risk skoru 2 degerinden 0
degerine diisiirebilir.

Kaporta diizeltme islerinde calisan personelin zaman agirligit skorunun
diistiriilmesi i¢in ¢alisma siiresi 8 saatten 4 saate diisiiriilmeli ve kalan siiresinde
ergonomik riski daha az olan islerde ¢alismasi saglanmalidir. Boylelikle risk

skoru 4,5 degerinden 2,5 degerine gerileyecektir.
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Calisanin biiyiik kuvvet gerektiren islemelerinin ortalama tutma siiresi 31-60
saniye bandindan 15-30 saniye bandina ¢ekilmesi saglanmalidir. Bu durum risk

skorunun el/kol kuvveti bazinda 8 degerinden 4 degerine diisiirecektir.

Onerilen iyilestirmelerin yapilmas: halinde yeni risk degerlendirme &zet tablosu Tablo

131. de sunulmustur.

Tablo 131. fyilestirmeler sonrast BAuA LMM MA Ozet Tablosu
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Otomobil lastiklerinin civatalarimin
bijon anahtar1 kullamlarak sikilmasi & 8 1 0 g ! g ! 1 1 2
Otomobil mot g1 degisimini
. 5 1 1 0 0 3 0| 15| 15| 2 | 18| 2
yapilmasi
Otomobil ana'aksamla.rmm ufz.lk | 15 4 0 2 0 1 85 3 255 3 u 3
parcalarinin temizlenmesi ve rektifiyesi
g Otomobil alt aksaminin kontrolii icin
s tornavida ile koruyucu sokiimii ve alt 1 2 3 1 0 3 10 35 35 3 42 &
E aksam kontrolii
<
2: Otomobil 6n konsol sokiimii ve takim 5 2 3 2 0 3 15 25 375 3 765
m
Otomobil motor boliimii isleri 4 1 1 1 0 3 10 25 25 2 40 3
Otomobil servis sonrasi temizlik isleri 2 0 1 1 0 5 9 25 225 2 55
Kaporta diizeltme isleri 4 1 1 1 0 3 10 25 25 2 63

Tablo 132.’de kaldirma, tutma, tasima konulu 2 adet isin BAuA LMM HHT risk analizi
ile yapilan degerlendirmelerinin 6zet hali verilmistir. iki risk analizi de orta yiik

durumunu belirten 2. Derece risk seviyesindedir.
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Tablo 132. Otomotiv sektoriinde karsilagilan uygun islerin BAuA LMM HTT Risk degerlendirme
yontemi ile analizleri 6zet tablosu

& | B e 8
= | & e 2
5 Y )E'I) > D
ter S| D lEg | T8 2
Q E g S| =S g n 2
=< = oD 2 o £ 4 [0 d
= S = S o < 2
> M | D M| N 04
= L . .
% Fren diski monte edilmesi 2 4 0 6 2 12 2
=
>
—
g
g Takim kutusu tasinma si 2 4 0 6 4 24 2

S6z konusu iki is kalemi i¢in asagidaki iyilestirilmeler onerilmektedir.

Fren diskinin yerden alinmasi veya yere koyulmasi esnasinda bel eklemlerinde
olusan zorlanmanin Oniine gecilmesi icin diskin yerden degil belirli bir
yiikseklikteki sehpa tizerinden alinmasi konum agirlik skorunun 4 degerinden 2
degerine diisiirecektir.

Ayrica diskin kaldirilmasi veya tutulmasi islemi en az iki kisi tarafindan yapilarak
kisi bagina diisen agirligin 10 kg’1n altina diisiiriilmesi ile yiik 6nemlilik skorunun
2 degerinden 1 degerine diisiiriilmesi miimkiindiir.

Takim kutusunun taginmasi isleminde giinde yapilan tekrar sayisinin 40 tekrarin
altinda bir degere diisiiriilmesi ile risk skorunun 4 degerinden 2 degerine
diisiiriilmesi miimkiindiir. Bunun i¢in c¢alisan personel basma giinliik tasinacak
takim kutusu tekrar sayisina 39 limiti koyularak c¢alisanlarin 39 seferden daha
fazla takim kutusu tagima isi yapmasinin oniine gegilebilir.

Miimkiin olmasi halinde takim kutusunun agirliginin 10 kg’dan daha az olmasi
saglanmalidir. Bu durum miimkiin degilse takim kutusu en az iki kisi tarafindan

tasinmalidir. Boylece yiik 6nemliligi 2 degerinden 1 degerine diisecektir.

Iyilestirmelerin uygulanmas: halinde olusacak yeni risk degerlendirmesi 6zet tablosu

Tablo 133. asagida sunulmustur.
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Tablo 133. Tyilestirmeler sonras1t BAuA LMM HHT Ozet Tablosu
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Tablo 134°de ise itme ¢ekme konulu 3 adet isin BAuA LMM SZ risk analizi ile yapilan

degerlendirmelerinin 6zet hali verilmistir

Tablo 134. Otomotiv sektoriinde karsilagilan uygun islerin BAuA LMM SZ Risk degerlendirme
yontemi ile analizleri 6zet tablosu
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Yedek parcalarin tekerlekli 1 2 4 0 7 1 1 7 1
% sehpa ile tasinmasi
b=
E ~
3 Atik motor y.agl deposunun 3 2 4 0 9 1 1 9 1
< transpalet ile taginmasi
>
2
Manipiilator ile sanziman 2 2 2 0 6 1 1 6 1
sehpasinin tasinmasi

Goriilecegi lizere Orneklemde itme c¢ekme islemleri icin risk analizlerine gore risk

seviyesi ¢ok diisiiktiir ve diizeltici faaliyet onerilmemistir.
Aragtirma kapsaminda bilimsel literatlirde baz1 goriislerde su sekildedir.

Iyi bir viicut konumu is alani tasariminda temel bir ihtiyagtir (Sabanci ve Siimer, 2011:

137).

Calisma konumu, insan 6zellikleri gorev gerekleri ve is alan1 tasarimi 6zelliklerinin etkisi
altinda sekillenir. Calisma konumunda insanin ergonomik ihtiyaglart ne kadar iyi
karsilanirsa is verimi de o denli yiikselecek ve calisanlarin sagligi da korunacaktir

(Sabanci ve Siimer,2011: 139; Erkan, 2001: 115)
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Govdenin olabildigi dlgiilerde dik kalmasina olanak verecek bir sekilde, dizleri biikerek
yiiklere yaklasmak ve bacaklarin giicli ile yiik kaldirmak, endiistrilerde ilk Ogretilen
biyomekanik prensiplerden biridir (Kalinkara, 2009).

Ozellikle kaldirma sirasinda ayaklarm ve viicudun yiikiin iizerine gelecek sekilde
yerlestirilmesi gerekmektedir. Yiikii kaldirirken bacak kaslart kullanilmalidir. Sirtin dik
tutulmasi ve yiikiin oldugunca viicuda yakin tutulmasi énemli bir unsurdur. Ayrica yiiki
kaldirirken ve tasirken kollarin diiz ve asag1i dogru donmiis bir pozisyonda tutulmasi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda ¢alisanlar ve kullandiklar1 makineler iyi yerlestirilmeli,
gereksiz tasima, performans kayiplari ve viicut zorlamalar1 énlenmelidir (Kaya ve Ozok,

2012: 360).

Calisanlarin isyerlerindeki aktivitelerine bagli agri, hareket kisitliligi ve isten kalmaya
neden olan kas iskelet sistemine bagli yakinmalari, yaygin olarak goriilen saglik

sorunlarindandir (Bernard,1997).

Ise bagl hastaliklardaki yeni olgularin %50’sini Kas-iskelet Sistemi Hastaliklar1 (KISH)
olusturmaktadir. Mesleki kas iskelet sistemi hastaliklar1 olarak adlandirilabilen bu
hastaliklarin olusumlarinda; is yerinde tekrarlamali, zorlamali hareketler, viicudun kot

pozisyonlarda kullanim1 ve ergonomik yetersizlikler nemli rol oynamaktadir (Ozcan ve

Kesiktas, 2007: 6-9).

Son donemlerde endiistrilesmis iilkelerde KISH’in sikliginda ve maliyetinde goriilen
belirgin artis; ¢alisanin, igverenin, hiikiimetin, saglik hizmet sistemlerinin ve sigorta
sirketlerinin dikkatini bu konuya ¢ekmis, risk etkenleri, ergonomi egitimi ve ergonomik
girisimleri kapsayan ergonomi programlar1 ve rehabilitasyon yaklasimlari konularinda

¢alismalar hiz kazanmistir (Melhorn and Gardner, 2004: 285-96).

Avrupa’da her dort ¢alisandan biri bel-sirt (%24.7) veya genel kas agrisindan (%22,8)
yakinmaktadir. Toplumun ortalama yasi1 yiikseldikce KISH’in de topluma olan etkisi
artmaktadir. Tiirkiye’de Sakatlik yilikii (YLD-Years Lost due to Disability) siralamasinda
KISH, %9.9 ile iiciincii sirada yer almakta ve yasalarda meslek hastaligi olarak kabul
edilmektedir. Buna karsin, calisanlar, igverenler, is sagligi ve gilivenligi ile ilgilenen

profesyoneller tarafindan bu yoniiyle yeterince taninmamaktadir (Bilir, 2007:10-3).

Yiik kaldirmada meydana gelen rahatsizliklarin bir¢ogu, kaldirilan yiikiin agirligin- dan
degil, kaldirma kurallarinin dogru olarak uygulanmamasindan veya bu davranis
sekillerinin bilinmemesinden meydana gelmektedir (Akalp, 2014).
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Kas-iskelet sistemi hastaliklar1 i¢inde ise bel agrisi en sik goriilen sorundur. Yurt disinda
yapilan c¢aligmalarda bel agrisinin calisanlarin  %20-50'sini, iilkemizde yapilan

calismalarda ise %30-70’1ni etkiledigi belirlenmistir (Punnet ve Wegman 2004).

Calisanlarin giinliik yasamlarinin ortalama {igte birini gegirdikleri isyerleri, insan
sagligini etkilen cesitli faktorlerle doludur. Bu faktérler icinde uygun olmayan sirt durusu,
fiziksel zorlayic1 hareketlerde bulunma, titresime maruz kalma gibi durumlar bel agrisi

olusumunda etkili olabilmektedir (Punnet ve ark. 2005).

Uygun olmayan sirt durusuna sahip ve fiziksel zorlayici hareketlerde bulunan kisilerde

bel agris1 gdriilme oranimin yiiksek oldugu belirtilmistir (Ozcan 2002).

Kas-iskelet sistemi hastaliklari, igle ilgili bel agrilar1 ve eklem rahatsizliklart ise
devamsizliga sebep olan &nemli saglik problemleridir. Amerika, Finlandiya, Isveg,
Ingiltere ve Kanada’da ise devamsizlik ve sakatliklardan en fazla ise bagh kas-iskelet

sistemi hastaliklar1 sorumludur (Woods 2005).

Isyerinde agirhik kaldirma, dne egilerek ¢alisma, bel ve viicudun yanlis pozisyonlarda
kullanilmast gibi riskli etkenlere maruz kalma ve uygun olmayan c¢alisma kosullarina
bagl olarak gelisen mesleki bel agrisi, sik rastlanan sakatlanma nedenidir (Altinel, Kose

ve Altinel 2007).

Gelismis Tllkelerde is gilici kaybina yol agan hastaliklarin arasinda Gribal
Enfeksiyonlardan sonra ikinci sirada yer alan bel agrilari, liretim azalmasini etkileyen en
onemli faktor olarak kabul edilmektedir. Bel agrisinin tahmini yillik goériilme siklig

ABD'de %5-20 ve Avrupa'da ise %25-45’dir (Mordeniz ve Sivaci 2010).

Morken ve ark. (2003)’nin ¢caligmasinda mavi yakali calisanlarda beyaz yakali calisanlara

gore bel agris1 goriilme oran1 daha ytiksektir.

Bakirci ve ark. (2007)’'nin calismasinda ise c¢ogunlugunu beyaz yakali olan ofis
calisanlarinin olusturdugu grupta bel agris1 siklig1 (%13.6), diisiik ve yiiksek riskli tiretim
alaninda ¢alisanlara (%4.3) gore yiliksek bulunmustur.

Sorumluluk ve zaman baskisi altinda ¢alisma ve agir ve degisken is yiikii ile ise bagli bel
agrist  sikligt ve bel agrist riski arasinda istatiksel olarak anlamli fark

bulunmustur.(p<0.05)(Yesil H. 2013).
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Schneider ve arkadaslar1 (1998), insaat yap1 islerinde egilme, siirlinme, ¢comelme, diz
¢okme, tirmanma, dengede durma gibi ¢ok sayida ergonomik risk faktorii igerdigini

ortaya koymuslardir.

Cesitli ¢alismalarda agir yiik kaldirma, statik kas yiikii ve uygun olmayan calisma
duruslar1 gibi agir fiziksel yiiklenmeler ile kas iskelet sistemi rahatsizliklarindaki artig

arasinda kuvvetli bir iligki oldugu ortaya konmustur (Holte ve ark. 2000).

Merlino ve arkadaslarinin 2003 yilinda, ise yeni baglayan geng insaat is¢ileri iizerinde
gerceklestirdikleri ¢alismada iscilerin yaklasik yarisinin ayni pozisyonda uzun siire
calisma seklinin en biiyiik problem olarak tanimladiklarini, ¢alismada uzun siirelerde ayn1
pozisyonda ¢aligmanin, sirtin asir1 derecede egilme ve biikiilmesinin kas iskelet sistemi

problemlerine yol agan unsurlar icerisinde ilk ii¢ sirada yer aldigini belirlemislerdir.

Kulkarni ve Devalkar (2017), ingaat ¢alisanlar1 arasinda zorlayici alt beden duruslarinin,
tekrarli islerin ve bileklerin 6ne ve arkaya biikiilmesinin omuzlar, dizler, ayaklar, bilekler
ve sirtta Kiimiilatif Travma Rahatsizliklar1 gelisimi riskini arttiran en 6nemli faktorler

oldugunu ortaya koymuslardir.

Haydarnzhad ve ark. (2015), insaat islerinde eklemlerin asir1 zorlanmasi, kaldirma ve
tagima islerinin fazlaligi, agir donanimlarla ¢aligsma, uzun ¢alisma saatleri ve hizli calisma
zorunluluguna bagli stres nedenleriyle diz, bilek, omuz, bel ve ayaklarda kas iskelet

sistemi rahatsizliklarinin yayginliginin fazla oldugunu belirlemislerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Aragtirma kapsaminda incelenen otomotiv servislerinde ergonomik riskler ve BAuA

Ergonomik anahtar gosterge metotlar ile risk analizleri ve degerlendirmesi sonuclari su

sekildedir.

Ergonomik riskler Is saglign ve Giivenligi kapsaminda yeterli Onemi
gorememektedir. Sadece otomotiv sektoriinde degil bircok sektorde risk
degerlendirmeleri  yapilirken = ergonomik  risklerin  degerlendirilmesi
yapilmamaktadir.

Ergonomik risk degerlendirmelerinin yapilmamasi sonucu, ortamda bulunan
risklere maruz kalan c¢alisanlarda zamanla kas iskelet sistemi hastaliklar1 ortaya
cikmaktadir.

Kas iskelet sistemi hastaliklar1 ani belirtiler gostermemektedir. Bu nedenle KiSH
hedefi olan calisan, farkinda olmadigi risk maruziyetlerini yok etmek veya
azaltmak i¢in ¢aba gostermemektedir.

Tehlike smiflarinin  belirtilmesinde kullanilan NACE kodlama sisteminin,
sektorlerde buldugu karsilik olan az tehlikeli, tehlikeli, ¢ok tehlikeli is
siiflandirmasi yontemi ergonomik risklerin sektdrlere gore siniflandirilmasi igin
yeterli goriilmemektedir.

Ergonomik risklerin betimlenmesi ve 1ilgili risk degerlendirmelerinin
yapilabilmesi i¢in Calisma Bakanliginin ve ISGGM gerekli diizenlemeleri
yapmasi Onerilmektedir.

Ozellikle Is saghg ve giivenligi profesyonellerinin egitildigi yiiksekokul,
iniversite ve egitim kurslarinda ergonomik risk analiz yontemleri 6gretilmelidir.
llgili bakanligm Ergonomik risk degerlendirmesinde kullanilacak yontemler ile
ilgili bir yonetmelik hazirlayarak yayinlamasi, degerlendirmelerin standartlagmasi
acisindan faydali olacaktir.

Calisanlara verilen ISG Egitimleri kapsaminda Ergonomi konusunun daha
ayrintili anlatilmasi, ¢alisanlarin risklerden uzak durmasini saglayacagi icin

Onerilmektedir
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Ergonomik risklerin ana bagimsiz degiskenleri olan ve riski {ist diizeyde etkileyen
calisma siiresi, tekrar sayisi, postiir, maruz kalinan kuvvet, taginan agirlik gibi
degiskenler icin ¢alisanlara egitim verilmesi onerilmektedir.

Isverenlerin, ergonomik risk degerlendirmesi sonucunda risk seviyesi yiiksek
cikan islerde calisan personelleri ayni is noktasinda sabit tutmamalari, miimkiin
oldugunca ergonomik riski daha az olan islerde de calistirarak, ¢alisanin toplam
maruziyetini azaltmasi 6nerilmektedir.

Bu bakimdan sadece calisanlarin degil igsveren ve/veya isveren vekillerinin de
calisma hayatinda karsilasilabilecek riskler konusunda bilgi sahibi olmasi
Onerilmektedir.

Calisanin, igyeri tehlike sinifina gore bir yil igerisinde katilmak zorunda oldugu
ISG Egitimlerine isverenlerin de katilmasi zorunlu olmalidir.

Ozellikle ¢alisanlarin fiziksel risk etmenlerine kars1 korunmas1 amaciyla belirtilen
en diisiik maruziyet eylem degeri, en yiiksek maruziyet eylem degeri, maruziyet
smir degeri gibi nicelik belirten degerlerin ergonomik maruziyetler i¢in de
olusturulmasi onerilmektedir.

Calisanlarin kullanmak zorunda oldugu tiim el aletleri ile ilgili ayrintili egitim
almasi1 Onerilmektedir.

Gelisen teknoloji ile birlikte, o6zellikle tasima ve kaldirma islerinde robot
kullaniminin arttirilmast onerilmektedir. Boylelikle calisanlarin fiziksel olarak
agir yiikler altinda c¢alismasmnin 6nii kesilecek ve KIS Hastaliklarindan
etkilenmeleri azalacaktir.

Calisanlarin kas iskelet sistemleri ve 6zellikle eklem zorlanma agilari ile ilgili
bilgi sahibi olmasi amaciyla uygulamali egitim planlarinin yapilmasi
Onerilmektedir.

Ergonomik kaynakli meslek hastaliklarinin tanimlanmasi, ¢alisanin ve hatta
igveren bu konuda hak mahrumiyeti yasamamalari i¢in ise giris muayenelerinin
daha ayrintil1 yapilmasi onerilmektedir.

Ozellikle ise giris esnasinda alinmasi gereken saglik raporlarinin devlet

hastaneleri tizerinden daha ayrintili olarak verilmeleri ve i yeri hekimi tarafinda
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eger varsa ¢alisganin kisitliligr olan islerin ortaya konulabilmesi bakimindan
faydal1 olacaktir.

e Bircok isletmede, isletmenin algak tavan, dar koridor, yetersiz aydinlatma ve
havalandirma ayrica zemin sartlarinin kétii olmasindan dolay1 da ergonomik risk
seviyelerinin arttigi goriilmektedir Bu nedenle isletme faaliyete ge¢meden
planlama asamasinda ergonomik kriterler de disiiniilerek isyeri tasarimi
yapilmalidir.

e Otomotiv servislerindeki drneklemlerden de goriilecegi lizere herhangi makinenin
sorunsuz caligsacagi diisiiniilerek tasarlanmamalidir. Ariza esnasinda tamir igin
calismast gereken Kkisilerin de en az makinenin hedef kullanicist kadar
anatomileri, antropometrik verileri hatta viicut durusuna gore risk skorlart dahi

diistiniilerek makinelerin tasarimlar1 yapilmalidir.

Sonug olarak ergonomi kdken olarak is bilimi demektir ve ¢agdas bir ergonomi diisilincesi

ve uygulamasi igin, igverenin ve is¢inin gelisebilecegi ortak bir yap1 sunar.

Biitiin insanlar 6zgiir, onur ve haklari bakiminda esit ve birbirlerine kardeslik anlayisiyla

davranmalidir. Yasamak, 6zgiirliik ve kisi giivenligi herkesin hakkidir.
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