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ONSOZ ve TESEKKUR

Giiniimiiz kosullarinda Onemli teknolojik gelismeler yasanmasina ragmen insan
giicline olan ihtiyactan vazgecilememektedir. Kiiresellesen diinyada calisma
ortaminda iggdrenin beden sagligi goz ardi edilmektedir. Bu nedenle insan makine
arasindaki dengenin saglanmasi isletmeler ve insan sagligi agisindan Onem
tasimaktadir. Diger deyisle, isgorenlerin ¢alisma duruglarindan kaynaklanan asirt
yiiklenmelerin belirlenmesi; is goren ile is arasindaki dengenin saglanmasinda
onemli rol oynamaktadir. Buna bagli olarak yapilacak iyilestirmeler, is gorenlerin
beden sagliginin korunmasini saglayacaktir.

Endiistride igyerlerindeki mevcut calisma duruslart en iyi gozlem yoluyla
degerlendirilmektedir. Bu amacla gelistirilen gozleme dayali tekniklerden en cok
kullanilan ve kabul gormiis olam1 OWAS (Ovako Working Posture Analysing
System) metodudur. Bu metot, is etiit¢iilerine hizmet etmeye yarayan bir analiz araci
olarak tasarlanmis olup calisma sirasinda belli zaman araliklarinda alinan gézlemlere
dayal1 bir i 6rneklemesi aracidir. Bu metodun uygulamalarinda cesitli gdzlem siire
ve araliklarina rastlanmaktadir. Karsilagilan bu farkli gozlem siireleri ve araliklarinin
analiz sonuglart iizerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir etkisinin olup
olmadigi bu tez kapsaminda arastirilmistir.

Bu konu iizerinde ¢alismam i¢in beni tesvik eden, tezin yonlendirilmesinde emegi
gecen ve her konuda beni destekleyen degerli danisman hocam Prof. Dr. Nilgiin
FIGLALI'ya ve calismamin her asamasinda fikirleriyle beni aydinlatan degerli
hocam Prof. Dr. Alpaslan FIGLALI'ya, tiim 6grenim hayatim boyunca hicbir destek
ve fedakarliktan kacinmayan aileme, her tiirlii destek ve yardimda bulunan arkadagim
Emrehan ESEN ile tim calisma arkadaslarima tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica
Yiiksek Lisans ogrenimim boyunca Yurt Ici Yiiksek Lisans Bursu’nu aldigim
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’na da tesekkiirlerimi sunarim.
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR

AET
EEG
EKG
EMG
EOG
HR
HRE
HRR
I-M
MPM
NIOSH
OWAS
PHRR
REFA

RHR
RPE
RULA
VAS

: Arbeitswissenschaftliches Erhebungsverfahren zur Tatigkeitsanalyse
: Electroencephalography

: Electrocardiogram

: Electromyography

: Electro-oculography

: Heart Rate

: Heart Rate Elavation

: Relative Range of the Heart Rate

: Insan-Makina

: Milli Prodiiktivite Merkezi

: National Institute of Safety and Health

: Ovako Working Posture Analysing System

: Percentage of the Available Heart Rate Range

: International, Association for Work Design, Industrial Organization and

Corporate Development.

: Relative Heart Rate

: Rated Perceived Exertion

: Rapid Upper Limb Assessment
: Visual Analogue Scales
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CALISMA DURUSLARININ OWAS METODU iLE ANALIZINDE GOZLEM
SURE VE ARALIKLARININ ETKIiSI

Hatice ERIS

Anahtar Kelimeler: Fiziksel Agirlikli Is, Kas-Iskelet Sistemi ve Rahatsizliklart,
OWAS

Ozet: Bu calismada, fiziksel agirlikli calismalarin analizi i¢in kullanilan calisma
durus ve hareketlerinin gozlemlenmesi metotlarindan; literatiirde c¢ok cesitli
uygulamalarina rastlanan, uygulama kolayligt ve analiz sonuglariin gecerliligi
nedenleriyle kabul gérmiis OWAS (Ovako Working Posture Analysing System)
metodunda secilen gozlem siire ve araliklarinin analiz sonuglar {izerinde istatistiksel
olarak anlamli diizeyde bir etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir. Bu amacla farkl
gozlem siire (20 dak.- 120 dak.) ve aralik (5sn-30sn) kombinasyonlar1 kullanilarak
elde edilen OWAS analiz sonuglarina hipotez testleri uygulanmistir.
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THE EFFECTS OF OBSERVATION TIMES AND INTERVALS IN
ANALYSIS OF WORKING POSTURES USING OWAS METHOD

Hatice ERIS
Keywords: Physical Work, Musculoskeletal System and Disorders, OWAS

Abstract: In this study, the effects of observation times and intervals in analysis of
physical work by OWAS are investigated whether they are statistically significant on
the results. OWAS is one of the working postures and movements observation
methods which is widely accepted due to ease of use and results validity. OWAS
analysis results which are obtained by different observation times (20 minute-120
minute) and intervals (5 second-30 second) combinations are tested statistically.

X



1. GIRIS

Endiistride yaygin olarak yararlanilan fiziksel agirlikli caligmalarda saglik risklerini
arttiran en onemli faktor, calisma esnasindaki duruglardir. Calisma durusu; viicudun,
basin, govdenin, kol ve bacaklarin yapilan ise ve isin Ozelliklerine gore
konumlanmasi seklinde tanimlanmaktadir. Uygun olmayan c¢alisma duruslarni
endiistride ©6nemli kilan faktorler kas-iskelet sistemi rahatsizliklart ve bu
rahatsizliklarin verimlilige, kaliteye ve maliyete olan yansimalaridir. Endiistride
isyerlerindeki mevcut calisma duruslar1 en iyi gdzlem yoluyla degerlendirilmektedir.
Bu amagla gelistirilen gbzleme dayali tekniklerden en ¢ok kullanilant OWAS (Ovako
Working Posture Analysing System) metodudur. Bu metot, calisanin kas-iskelet
sistemindeki yiiklenmeyi ve sistemin neden oldugu kotii duruslan belirlemeye

yarayan gozleme dayali bir calisma durusu analiz sistemidir.

Literatirde OWAS metodu ile ¢alisma duruslarmin degerlendirilmesine yonelik
yapilan caligmalarda secilen gozlem siiresi ve gozlem aralik degerleri incelendiginde
hemen hemen her calismada farkli bir gozlem siiresi ve gozlem araligi secilmis
oldugu goze carpmaktadir. Bu nedenden dolayi, bu tez ¢alismasinin konusu calisma
duruslarinin OWAS metodu ile analizinde gozlem siire ve araliklarinin analiz
sonuclar tizerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir etkisinin olup olmadiginin

arastirilmasi olarak belirlenmistir.

Yedi boliimden olusan ¢alismanin ilk boliimii giris boliimiidiir ve yapilan calismanin

asamalar1 ve detaylar1 hakkinda bilgi vermektedir.

Ikinci bolim Insan-Makine (I-M) Sistemi’ni incelemektedir. Bu bolimde [-M
sisteminin tamimi yapilarak genel ozellikleri hakkinda bilgiler sunulmaktadir. I-M
sisteminde goriilen gorev tipleri Fiziksel Agirlikli Calisma ve Zihinsel Agirlikli
Calisma olmak iizere iki ana grupta siniflandirilarak detayli olarak incelenmektedir.

Yiiklenme ve zorlanma ile toplam is yiikii yine bu boliimde ele alinmaktadir. Bu



calisgma kapsaminda fiziksel agirlikli caligmalarin analizi yapilmakta ve calisma
durus ve hareketlerinin gdzlemlenmesi metotlarindan bir tanesi olan OWAS metodu
kullanilmaktadir. Fiziksel agirlikli ¢calismalarda insanin en ¢ok etkilenen boliimiiniin
Kas Iskelet Sistemi olmas1 nedeniyle iigiincii boliimde Kas Iskelet Sistemi’ne detayli
olarak yer verilmektedir. Bu boliimde kemiklerin, kaslarin ve eklemlerin yapilar ile
eklem hareketleri hakkinda bilgiler verilmekte, insan hareketleri de ele alinarak
sinirlar1 incelenmekte ve ergonomik acidan degerlendirilmektedir. Yiik kaldirma ve
tasima basligr altinda saglhiga uygun yiik kaldirma ve tasima yontemleri sekillerle
anlatilmakta, yiik kaldirma ve tasimada smir degerleri hesaplama yontemlerinden
NIOSH yontemi ve REFA onerilerinden bahsedilmektedir. Bu boliimde ayrica
calisma durusunun tanimmi yapilarak uygunsuz calisma duruglarinin kas iskelet
rahatsizliklar1 ile olan iligskisi vurgulanmakta ve en ¢ok goriilen kas iskelet
rahatsizliklarindan bel, boyun ve sirt agrilan ile karpal tunel sendromu hakkinda

bilgiler sunulmaktadir.

Dordiincii boliimde fiziksel agirlikli calismalarin analizinde kullanilan metotlar
incelenmektedir. Ise uygun metodun seciminde dikkate almacak faktorler iizerinde
durularak fiziksel agirhikli caligmalarin analizinde kullanilan metotlar Kontrol
Listeleri, Is Analizi, Calisanin Kendi Kendine Analizini Saglayan Kontrol Listeleri,
Fizyolojik Olciimler, Calisma Durus ve Hareketlerinin Gozlemlenmesi olmak iizere
4 ana bashk altinda siniflandirilmaktadir. Bu boliimde ayrica yapilan siniflandirma

cercevesinde ele alinan tiim metotlar hakkinda detayl bilgi yer almaktadir.

Calismanin besinci boliimiinde fiziksel agirlikli caligmalarin analizi icin calisma
durus ve hareketlerinin gozlemlenmesi metotlarindan; literatiirde c¢ok cesitli
uygulamalarina rastlanan, kabul gormiis OWAS metoduna yer verilmektedir. ilk
olarak metodun kullanim amaglar1 ve uygulama asamalar1 anlatilmaktadir. Daha
sonra ise literatiirde insaat sektoriinden otomotiv sektOriine, tamir bakim islerinden
ev islerine, saglik hizmetlerinden biiyiikbas hayvan yetistiriciligine kadar ¢cok cesitli
alanlarda OWAS metodu ile yapilan c¢alismalar hakkinda detayh bilgiler

sunulmaktadir.



Calismanin altinct boliimiinii, gozlem siire ve araliklarinin analiz sonuglar
tizerindeki etkisinin 6rnek bir is lizerinde incelenmesi olusturmaktadir. Bu boliimde
ilk olarak calismanin amaci ve calisma kapsaminda yapilan kabuller belirtilerek
calisma plani sunulmaktadir. Calisma duruslarinin analizi i¢in kullanilan WinOWAS
yazilimi da bu boliimde detayli bir sekilde anlatilmaktadir. Secilen kayrak tasi
kaplama isindeki calisma duruslar, farkli gozlem siire (20 dak.—120 dak.) ve
gozlem aralik (5 sn—30 sn) kombinasyonlar1 kullanilarak analiz edilmekte ve elde
edilen sonuglarin risk kategorilerine gore dagilimi sunulmaktadir. Bu boliimiinde
ayrica kayrak tasi kaplama isindeki calisma duruslarimin, farkli gozlem siire
(20 dak.—120 dak.) ve gozlem aralik (5 sn—30 sn) kombinasyonlar1 kullanilarak
OWAS metodu ile analizinde elde edilen degerlerin analiz sonuglarn iizerinde
istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir etkisinin olup olmadiginin belirlenebilmesi

amaciyla yapilan hipotez testlerine de yer verilmektedir.

Calismanin sonug ve onerileri yedinci boliimde sunulmaktadir. Bu béliimde, segilen
gozlem siireleri ve araliklar1 iizerinde yapilan istatistiksel analizin sonuglar
aktarilmaktadir. Daha sonraki caligmalarda yapilabilecek gelistirmeler hakkindaki

yorum ve Oneriler de yine bu boliimde sunulmaktadir.



2. INSAN - MAKINA SiSTEMLERI

Belirli bir amac1 gerceklestirmek iizere bir araya gelmis elemanlar biitiinii olarak
tanimlanan bir sistem genel olarak;

e Sistem sirlari,

e Sistem elemanlari,

¢ Sistem elemanlarinin birbirleri ve sistem ¢evresiyle olan etkilesiminden meydana

gelmektedir.

Bir iiretim veya hizmet sistemi ne kadar kapsamli olursa olsun, elemanlarina
ayrildiginda mikro diizeyde bir Insan-Makina (I-M) Sistemi’nden olustugu
goriilmektedir. [-M Sistemi; insan, caligma yeri, liretim araci, is akisi, i§ gevresi ve is
parcasinin Ongoriilen gorevi yerine getirmek iizere karsilikli etkilesim halinde

bulunduklar bir sistemden meydana gelmektedir (Figlali, 1997).

Bir I-M sisteminin sematik gosterimi Sekil 2.1°de gosterilmektedir. I-M Sistemleri

ile ilgili temel varsayimlar asagidaki gibi siralanmaktadir:

e M iligkileri; insan, makina ve cevreden olusan bir sistem meydana
getirmektedir.

e [-M Sistemi yapay bir sistem olup, belirli girdi ya da girdileri, arzulanan ciktiya
ya da ciktilara da doniistiiren bir sistemdir.

e [-M Sistemini olusturan alt sistemler degisik biiyiikliik ve karmasiklikta sistemler
olup belirli alanlarda belirli siireler i¢in faaliyet gosterektedir.

e Alt sistem girdi ve ¢ikti gereksinimleri, toplam I-M Sistemi gereksinimini
olusturmaktadir.

e [-M Sistemlerini olusturan alt sistemler ve elemanlar birbirileri ile siirekli bir
iletisim ve etkilesim icindedir.

e [-M Sistemleri, sistemin girdileri ve c¢iktilar1 arasinda tam bir denge

olusturulduysa maksimum etkinlige ulagmaktadir.



e [-M Sistemi gereksinimleri, tam olarak karsilanmazsa sistemin verimi
diismektedir.
Bir alt sistemin gereksinimlerinin karsilanmasi, o gereksinimlerle ilgili alt

sistemin kosullarin siirekli olarak karsilastirilmasiyla saglanmaktadir (Su,
2001).

Cevre kosullar1 Girdi
Bozucu etmenler Nesne (is parcast)
(malzeme hatasi) Enformasyon

II Enerji

Algilama

l» Karar

Bellek

Eylem

/

INSAN

Cikti
Islemden gegmis
nesne, enformasyon

Sekil 2.1: Bir insan-makina sisteminin sematik gosterimi (MPM, 1988)

I-M Sistemi icerisinde insan, sistemin kendisine yiikledigi gorevleri yerine getirirken,
sistemi olusturan tiim diger elemanlar ile de etkilesim halinde bulunmaktadir. Insan-
makina, insan-¢evre, makina-cevre arasindaki bu karsilikli etkiler kiimesi dinamik bir
karaktere sahiptir. Insan performansi ve I-M Sistemi performansi, bu dinamik

etkilesim siirecinde orta ¢ikmaktadir (Ozkan, 1993).
2.1 Insan-Makina Sistemlerinde Gorev Tipleri

I-M Sistemlerinde, sistemin temel elemanlarindan insan; sistem amacina ulagsmak
iizere kassal (fiziksel) ve zihinsel (mental) caba harcamaktadir. Insan is goriirken
gorevin niteligine gore degisen agirliklarda kassal ve zihinsel gayret gostermektedir.

Bu gercekler 15181nda, insan calismast iki ana grupta incelenerek degerlendirilmekte



ve hicbir is salt enerji veya salt bilgi isi olmadig icin “agirhkli” ifadesi

kullanilmaktadir.

e Fiziksel (Kassal) Agirlikli Calisma,
e Zihinsel (Mental) Agirlikli Calisma (Figlali, 1997).

Fiziksel agirlikli ¢alisma, kassal calisma ve sensomotorik ¢alisma olmak iizere iki alt
grupta; zihinsel agirlikli calisma ise tepkisel, baglanti kurucu ve yaratici calisma
olmak iizere iic alt grupta incelenmektedir. I-M sistemlerinde goriilen insan

calismalarina ait baglica gorev tipleri Tablo 2.1’de ayrintili olarak gosterilmektedir.

2.1.1 Fiziksel agirhkh calisma

Fiziksel agirlikli calismalarda kaslar kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye ¢eviren bir
makine gibi caligmaktadir. Kas boylarinin kisalmasi besinle gelen kimyasal enerjinin
potansiyel enerjiye doniismesi yani disartya uygulanabilecek bir kuvvetin
olusmasidir. Mekanik agidan incelendiginde fiziksel agirlikli calismalar kaslarda

kuvvet olusturmaktadir.

Fiziksel agirlikli bir ¢calismanin bir 6rnegi olan kassal calismada cisimlerin kas giicii
ile hareket ettirilmesi s6z konusudur. Bu tiir calismalar sadece ilgili kaslari, lifleri,
dokular1 ve iskelet sistemini degil ayn1 zamanda kalp akciger ve dolasim sistemini de
zorlamaktadir. Solunum ile alinan oksijenin is goren kasa gotiiriilmesi, kandaki
besinin yanip enerjiye doniismesi sonucu atiklarin tekrar disar1 verilmesi solunum ve

kan dolasim sistemi sayesinde olmaktadir (Babalik, 2005).

Kassal ¢alisma, dinamik kassal ¢alisma ve statik kassal calisma olarak ayrilmaktadir.
Statik kassal calismada kas, bir dis kuvvete karsi uzun siire kasilmisg olarak
kalmaktadir. Bu siirede insanin kol ve bacaklar1 da hareketsiz durmaktadir (MPM-
REFA, 1988). Statik zorlanma nedeniyle gerginligini siirdiiren bir kasta uygulanan
statik kuvvet kasin iiretebilecegi maksimum kuvvetin %5'1 kadar olunca damar
daralmaya baglamakta, %20'de kas dokularindaki bu basin¢ kan damarlarini

sikistirmakta, damar igerisinde kanin akisini zorlastirmakta hatta engellemektedir.
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Kan dolasimindaki bu zorluk kasa temiz kanin gelmemesini, kasin oksijen ve enerji
verecek besinlerle beslenememesini ve atiklarin da geri gotiiriillememesini
dogurmaktadir. Kandan seker ve oksijen alamayan kas, var ise, depolayabildigini
harcamaya baglamakta, atiklari da gonderemeyince yorulmaya ve agrimaya
baslamaktadir. Bu nedenle statik kassal caligmalar uzun siire siirdiiriilememektedir.
Siirdiiriilmesi  durumunda agrilar calismayr birakmay1 gerektirecek sekilde
artmaktadir. Kaslarin statik zorlanma diizeyi, viicut konumunun normal konumdan
farklilik derecesine, bu konumda bedenin bir yerlere dayanip dayanmadigina ve

siiresine bagli olmaktadir.

Statik kassal calisma, kuvvet uygulamasinin olup olmamasina goére statik durma ve
statik tutma olarak ikiye ayrilmaktadir. Statik tutmada (bas iistii kaynak) ve statik
durma (6ne egik ayakta durmak) calismalarinda calisamin iskeletinde herhangi bir
hareket olmamasina ragmen statik tutmada bir kuvvet uygulanmaktadir. Statik durma
calismalarinda zorlanma, viicudun belli belirli bir pozisyonda tutulmasindan
kaynaklanmaktadir. Ornegin one egik ayakta durma konumunda viicudumuz,
disariya yonelik olarak herhangi bir alete, takima, pargaya bir kuvvet
uygulamamakta, sadece istenen konumda durmamizi saglamak igin ice yoOnelik
kuvvet uygulanmaktadir. Burada yapilan statik durma (konum) caligmasidir. Buna
karsilik Sekil 2.2'deki gibi, bir agirligi kaldirip, sabit bir konumda tutmak, 6rnegin
bir boya kutusunu bel hizasinda tutmak da bir statik kassal ¢alismadir; burada yer
cekimine karsi, yani disariya yoOnelik bir kuvvet uygulanmakta, kutu hareket
ettirilmemekte, sabit bir pozisyonda tutulmaktadir. Bu ise statik tutma ¢alismasidir

(Babalik, 2005).

Yapilan ol¢iimler maksimum tutma siiresinin, kas grubuna ve calisan kisinin
cinsiyetine bagli olmadigin1 gostermektedir. Azami tutma siiresi dogrudan dogruya
caligan kisinin tutma ¢aligmasini, maksimum giiciiniin yiizde kac1 ile yaptigina bagh
olmaktadir. Ornegin ¢alisma sirasinda yiiklenen kas grubu, azami giiciiniin, %27'si
ile kasiliyorsa, azami tutma siiresi 3 dakika olmaktadir. Tutma caligsmasi, agir kas
gruplarmin maksimum kuvveti yiiksek olan erkekler veya kiiciikk kas gruplarinin

maksimum kuvveti diisiik olan daha zayif kadinlar tarafindan da yapilsa degerler



aynen gecerli olmaktadir. Sekil 2.3'te goriilen egri, tek tek yapilmis Olciimlerin %

90'dan fazlasinda saptanan azami tutma siirelerinin birlestirilmesiyle elde edilmistir.

Sakin hal Dinamik ig Statik is
Gerek- | Bes- Gerek- | Bas- Gerek- | Bes-
sinim lenme sinim lenme sinim lenme,

-

Sekil 2.2: Statik hal, statik kassal calisma ve dinamik kassal calismada kaslardaki kan
dolagimi ve kan gereksinimi (Babalik, 2005)
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Sekil 2.3: Statik kassal calismada tutma kuvvetine bagl olarak maksimum tutma siiresi
(MPM-REFA, 1988)

Bu sonugtan da goriildiigii gibi, tutma ¢alismasinda harcanan kuvvet, maksimum kas
kuvvetinin %I5'ini agsmadig1 takdirde, maksimum tutma siiresi ¢cok uzun olmaktadir.
Buna karsilik maksimum kas kuvvetinin %I5'inin iizerinde kuvvet sarfiyla yapilan
tutma caligmalari, bu kuvvet egrisi altinda da yer alsa, dikkate alinmas1 gereken bir i
yorgunlugu dogurmaktadir. Bunu bir oOrnekle acgiklamak miimkiindiir: Yazi
masasinda c¢alisan bir kisinin faaliyeti sirasinda, bu kisinin bagin1 gévdesi iizerinde

dengede tutan ense kaslar1 genel olarak siirekli ve yorulmadan statik olarak gergin



kalabilirken; bir otomobil tamircisi, aracin altinda yatarak bir parca monte ederken,
basini araliksiz olarak yan durumda tutamamaktadir. Tutma kuvveti, maksimum
kuvvete oranla ne kadar biiyiik ve tutma siiresi ne kadar uzun olursa, belirli bir tutma

isinin insana yiikledigi yorgunluk da o denli artmaktadir (MPM-REFA, 1988).

Dinamik kassal calismada statik kassal calismanin aksine kaslarin kisa siiren
kisalmalarin1 bir gevseme siireci takip etmektedir. Dinamik kassal ¢alismada kas
siirekli olarak gerginlesip gevserken bir pompa gibi hem kasin yeterince kanla
beslenmesini saglamakta, hem de kan dolasimini desteklemektedir. Gergin iken kasta
yiiksek olan i¢ basin¢ gevsek konumdayken azalmakta, hatta normal kan basincinin
altina inmekte, damarlar daralmamakta, boylelikle kasin kanla beslenmesi ve
atiklarin atilmast kolaylagmaktadir. Hatta kisalma-uzama (gerginlik- gevseklik)
siireclerinin iyi ayarlanmasi halinde damar caplarindaki degisiklik, ilave bir
pompalama fonksiyonunu da yerine getirmis olmakta ve gevsek siirecte kasa
normalden daha fazla kan giderek, kasin kan gereksinimi tamamen karsilanmig
olmaktadir. Dinamik kassal caligsma, ¢alismaya katilan kas gruplarina gore hafif, orta
veya agir dinamik kassal calisma olarak adlandirilmaktadir. Sakin, dinamik kassal
caligma ve statik kassal caligma hallerinde kasin kan gereksinimi ve kanla
beslenebilme miktar1 Sekil 2.2’de gosterilmektedir. Dinamik kassal calismada
kaslarin boyu ritmik bir diizen icinde kisalip uzamaktadir. Sekilden de
anlasilabilecegi gibi insan kaslarinin yapisi statik kassal caligmaya degil dinamik

kassal ¢aligmaya uygundur (Babalik, 2005).

Fiziksel agirlikli bir ¢calismanin diger bir 6rnegi olan sensomotorik ¢alismada el veya
kolun belirli bir kesinlikte ve hassasiyetle, cok fazla kuvvet uygulanmadan hareket
ettirilmesi s6z konusu olmaktadir. Bu hareketler icin sarf edilecek kuvvet,
degerlendirme acisindan ©nemli olmamaktadir. Bu tiir calismalarda (parcalarin
montaj1, orgii 6rmek) kas ve dokularin yan sira duyu organlar da ¢alisma nedeni ile

zorlanmakta ve is yiikiinii tasimaktadir (MPM-REFA, 1988).
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2.1.2 Zihinsel agirhkh calisma

Zihinsel agirlikli calisma, duyu organlarimin, zihinsel yeteneklerin ve az Olgiide
kaslarin kullanilmasina bagli olarak “Reaktif Calisma”, “Baglanti Kurucu Caligma”

veya “Yaratic1 Calisma” olmak iizere 3 grupta incelenmektedir.

Zihinsel agirlikli ¢alisma genelde diisiinceye dayanan ve yaraticilik igeren bir
caligsma tiiriidiir. Egitim ya da deneyimle kazamlmis mesleki bilgiden yararlanarak
yeni ¢Oziimler, yeni degerler liretmek salt zihinsel faaliyet i¢eren bir ¢aligmadir. Bilgi
ve deneyimin yam sira zihinsel uyamiklik, yeni fikirler gelistirip ifade edebilme
yetenekleri de basarili olmak i¢in gereklidir. Yeni bir makine tasarimi, karmasik bir
olay1 inceledikten sonra, Onemli noktalarim1 belirleyip ©Ozet rapor hazirlamak,
Ogretmenlik yapmak gibi calismalar icerdigi yaraticilik katkisina gore ‘Reaktif

Calisma”, “Baglanti Kurucu Calisma” veya “Yaratict Caligma”dir (Babalik, 2005).

Zihinsel agirlikli calismalarda enformasyon (bilgi) isleme siireci dort temel asamadan
olusmaktadir. Bunlar sirasiyla;

e Algilama

¢ Enformasyon biriktirme

¢ Enformasyon isleme ve karar verme

¢ Eylem

olup, Sekil 2.4’te gosterilmektedir.

Enformasyon Biriktirme

A

v
Enf Enformasyon
nformasyon Algillama » Islemeve [ Eylem
Girdisi Karar

Sekil 2.4: Zihinsel agirlikli ¢alismalarda enformasyon isleme siireci (Figlali,1997)

Algilama: Insan, enformasyonlar1 algilama organlar1 (reseptorler) iizerinden
alinmaktadir. Insan ¢evresinden gelen her tiirlii enformasyon, isteme bagh ya da

baghh olmadan; gorme, isitme, dokunma duyulariyla algilanmaktadir. Calisma
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acisindan 6nem tasiyan enformasyonlarin %90’dan fazlasi ilgili algilama organlan
tizerinden alinmaktadir. Enformasyonlarin alimsinda duyu organlarinin yaninda
enformasyon tiirii, duyu boyutu, tanima tiirii, bildirme duyarliligi ve kesinligi ile

bozucu etkenler rol oynamaktadir (MPM-REFA, 1988).

Enformasyon biriktirme: Bireysel diizeyde enformasyon biriktirme hafizada
gerceklesmektedir. Ogrenilen seyler, sonraki durumlarda kullamlmak iizere hafizada
saklanmaktadir. Enformasyonun hatirlanmasi, ¢esitli faktorlere bagli olarak ¢ok kisa
siirelerde gergeklestigi gibi olduk¢a uzun siireler de alabilmektedir. Makinalarda
enformasyon biriktirme de ise cesitli mekanik, elektrik ya da elektronik aygitlardan
yararlanilmaktadir. Enformasyonlar bu aygitlara cesitli kodlar ya da semboller
seklinde depolanmakta ve gerektiginde ters islemle eski sekillerine doniistiiriilerek

tekrar kullanilabilir duruma getirilmektedir.

Enformasyon isleme ve karar verme: Enformasyon isleme, algilanan ve daha once
depolanmis enformasyonlarla ilgili cesitli islemleri icermektedir. Bireysel diizeyde,
basit ya da karmasik olsun, her enformasyon isleme faaliyeti sonucunda bir karar
verilmektedir. Bu karar, enformasyon girisiyle ortaya cikan duruma o6znel bir
tepkidir. Sistem elemanlan diizeyinde enformasyon isleme, belli kosullar ve kurallar
cercevesinde Onceden hazirlanmig bir dizi komuttan olusan bir yordam ya da
program olarak tanimlayabilecegimiz mantiksal bir siirectir. Bu siire¢, kendi mantigi
icerisinde soz konusu giris enformasyonunu isleyerek cesitli sonuglar elde edilmesini
saglamaktadir. Sistemi kullanan bireyler bu sonuclara gore c¢esitli kararlar
verebilmektedirler. Bazi gelismis sistemlerde, sistem, verilen bir 6l¢iit ya da dlciitlere

gore karar verme islemini de otomatik olarak gerceklestirmektedir (Su, 2001).

Eylem: Verilen karara bagli olarak olusturulan cevaplar, tepkilerdir. Eylemler motor
ve iletisim olarak iki grupta toplanmaktadir. Birinci grup, bir makina iizerindeki
kolun cekilmesi, civatanin monte edilmesi, gibi fiziksel kontrol hareketlerini
kapsamaktadir. Diger grup ise konusma klavye veya diger sinyaller araciligiyla

iletisimi hedeflemektedir (Ozkan, 1993).
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Zihinsel agirlikli ¢calismanin bir tiirii olan tepkisel (reaktif) calismada gelen bilgiler
algilanmakta, islenmekte ve gerektiginde bir reaksiyon gosterilmektedir. Kontrol isi
tepkisel caligmalara verilebilecek en iyi Ornektir. Siselere otomatik olarak yag
doldurma hattinda yag doldurulmus siselerin dolum seviyesi izleyip kontrol etmek
bir tepkisel calisma Ornegidir. Bu calismada eger siselerden biri yeterince
doldurulmadiysa o sise banttan alinmaktadir. Bu calismada yorulacak olan duyu

organlari (gozler) ve zaman zaman da kol kaslar1 olmaktadir.

Baglanti kurucu calismada, bilgi algilanmakta, islenmekte baska bir bilgiye
dontistiiriilmekte ve gerekli yere (sisteme) iletilmektedir. Bu tiir calismalar da duyu
organlariin yam sira zihinsel yetenekler de devreye girmektedir. Bilgisayar
program1 yazmak ve telefonda konugsmak bu tiir calismalara verilebilecek

orneklerdendir.

Yaratic1 caligma da ise bilginin (enformasyon) iiretilmesi ve gerekiyorsa sisteme
verilmesi s6z konusudur. Bu calisma tamamen zihinsel yetenege bagli olmaktadir.
Yeni bir makina tasarimi, yeni bir sanat eseri ortaya koymak ve problem ¢ozmek ise

yaratici caligmanin drnekleridir.

2.2 Yiiklenme ve Zorlanma

Insan ile isi arasindaki iliskiyi sistem dinamiginden alisilageldigi gibi bir blok
diyagram seklinde gostermek gerekirse Sekil 2.5 elde edilmektedir. insan ve ondan
beklenen is sistemin temel elemanlaridir. Bu elemanlarin aralarindaki iliski, etkilesim
oklarla gosterilmektedir. insana siirekli olarak isin ciktis1 olarak bilgi gelmekte, gelen
bilgiyi degerlendiren isgoren, isi amaca uygun yapip yapmadigi yoniinde kendini
kontrol etmektedir. Tiim bu olaylar bir sistem sinir1 igerisinde gergeklesmektedir. Bu
sinir i yerinde diisiindiigiimiiz hayali bir sinir olabilecegi gibi, isin yapildigi odanin

duvarlar gibi gercek bir sinir da olabilmektedir.
Sistemin giris biiyiikliikleri ilerde is sayesinde etkilenecek, sekil veya deger

degistirecek olan malzeme, enerji ve sinyal (bilgi)dir. Cikis biiytikliigii ise iiriin ve

tiriiniin niteligi ve niceligidir. Ayrica hem giris hem de ¢ikis biiyiikliigii icin bozucu
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biiyiikliikleri dikkate almak gerekmektedir. Kimi zaman fiziksel olan, kimi zaman da
fiziksel olmayan bozucu biiyiikliikler disaridan sisteme etki edebilecegi gibi (giiriiltii,
rahatsiz edici diizeyde sicaklik gibi), sistemden disariya ¢ikan, diger is sistemlerine

etkiyen biiyiikliikler de olabilmektedir.

Sistem sinin

fs Odevi

Malzeme
Enerji
Sinyal

Yéntemter Sinyal, Bilgi Oriin:

Nicelik
I J Nitelik
insan !

Sekil 2.5: Insan is iliskisi (Babalik, 2005)

Bozucular

Isgoren ile isi arasindaki iliski aym1 zamanda ergonomik bir model olarak ortaya
koymak istendiginde yeni bir model, Yiik-Zorlanma modeli iizerinde calisilmasi

gerekmektedir.

Ergonomide de insana etkiyen biiyiikliikkler “Yiik”, bunlarin insanda dogurdugu
etkiler ise “Zorlanma” olarak tanimlanmaktadir. Isi esnasinda isgérene isinden
dogrudan veya dolayli gelen ve iscinin karsilamasi, yenmesi gereken bir direng
olusturan her tiirlii etkinin toplam yiiktiir. Yiik ¢esitli kistmlardan olugabilmektedir.
Calisma esnasinda bir civatayr sikmak icin kol kaslariyla uygulanan dondiirme
momenti veya fiziksel ortamin giiriiltiisii, klima degerleri gibi. Goriildiigii gibi yiikiin
biiytikliigiinii, yapilan isin igerigi kadar, isin yapildig1 ortamin 6zelligi, giiriiltii, sicak,
soguk, tozlu v.s. olusu gibi cevre kosullar1 da etkilemektedir. Isci civatayr moment
ayarli bir anahtarla sikacaksa, anahtarin ayarlandigi degeri gosteren gostergenin
kolay veya zor anlasilir olmas1 da isin yiikiinii etkileyen bir faktordiir. Bunlar
isgorenin kendi ozellikleri ile hi¢ ilgili olmayip, dogrudan is, isin diizenlenmesi ve
isin ¢evre kosullari ile ilgilidir. Is yerinin sosyal havasi, yonetimin igsgorene yaklagim
bicimi, isin yapilmasi, bitmesi gereken siirenin zaman baskisi de is kosullarini

etkileyeceginden kismi yiik olarak kabul edilmelidir.
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Yiik degerlendirilirken yiikiin diizeyi kadar, yiikiin siiresi de Onemli olmaktadir.
Hemen higbir iste yiikiin diizeyi bir vardiya siiresince sabit kalmamakta, degisimlere
ugramaktadir. Yikiin diizeyi zaman icinde degismektedir. Yiik diizeyi-zaman
diyagraminda (Sekil 2.6), yiik diizeyi egrisinin altinda kalan alan is yiikiini ifade

etmektedir.

Yik dizeyl

Vi,

is YUKU

o/
7/

@ Zaman

@
*4— Etki siiresi —bl

Sekil 2.6: Yiik diizeyi-zaman diyagrami (Babalik, 2005)

Kismi yiiklerin toplami, toplam is yiikiinii vermektedir (Sekil 2.7). Ancak bu toplama
basit bir matematiksel toplama degildir. Sadece belirli zaman dilimlerinde yiikiin
arttigia veya azaldigina isaret etmektedir. Ornegin 30 kg kiitlesindeki yiikii tagiyan
is¢i, normal klimali bir ortamdan, igerisinde dokiim ocaklarinin bulundugu atdlyeye
girdiginde ek bir klima yiikii gelmekte, yiikii indirdiginde bile dokiim atolyesinde

bulundugu siirece klima yiikiinden etkilenmektedir.

Is yiikii isgorende kisinin kendine has (individiiel, bireysel) zelliklerine bagli olarak
bir etki olusturacaktir, kisinin fiziksel 6zellikleri, yetenegi, becerisi, deneyimine gore
iskelet, kaslar, kalp, solunum sistemi, duyu organlari, ter bezeleri, merkezi sinir
sistemi ve deride zorlanma meydana gelmektedir. Zorlanma kisisel 6zelliklere bagh
oldugundan, aym is yiikii, farkli insanlarda farkli zorlanmalara neden olmaktadir
(yiik tagima deneyimi olan saglikli isci ile, bu konuda deneyimsiz, zayif bir biiro
calisammin 25 kg'lhik kutuyu dort kat yukariya tasimadaki zorlanmalarnin farkli
olacagi gibi.) Iste bu iliski ergonomide yiik-zorlanma konsepti olarak

tanimlanmaktadir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.7: Toplam is yiikii (Babalik, 2005)

Is sisteminin hedefi, cikti olarak maddi bir iiriiniin veya hizmetin ortaya
konulabilmesidir. Inceledigimiz yiik-zorlanma modelinde goriildiigii gibi insan bu
sonuca varabilmek i¢in pek ¢ok 6zelliginden yararlanmak durumundadir. Yiik, isin
yapilmasinda, insana karsi gosterilen ve isgbrenin yenmesi gereken bir direngtir.
Kisinin zorlanmas1 ise sadece is sisteminden gelen yiike bagli olmamakta, ayni
zamanda onun kisisel 6zelliklerine de bagli olmaktadir. Isi yapabilecek ozelliklere
sahip olmak, o is icin gerekli yetenege sahip olmak demektir. Her insan belirli
konularda, belirli diizeyde farkli yetenege sahiptir. Kisiye 6zgii farkliliklarda olan bu
yeteneginin i3 esnasinda  kullanabilecegi, sunabilecegi bir maksimumu
bulunmaktadir. Yetenek genelde dogustan sahip olunan bir 6zelliktir ama egitim,
antrenman ve uygulamalarla gelistirilebilmektedir. Bu yeteneginin ne kadarini isinde
kullanacag ise, kisinin ise hazir ve goniillii olma diizeyine bagli olmaktadir. Ise
goniilliiliik hali ise hem bedensel dispozisyonla hem de motivasyonla dogru orantili
iliski icerisindedir. Yetenek varsa ve isgoren ise goniillii ise, is diizenlemesi ve is
organizasyonu da dogru yapildiysa is sisteminden hem nitelik hem de nicelik

acisindan iyi bir {iriin meydana ¢ikmaktadir.

Zorlanma tiim kismi yiiklerin diizeyi ve siiresine bagli, ayrica kisinin 6zelliklerine
gore de degisen bir olgudur. Isgorenin ozellikleri (fiziksel ve mental saghigi, giicii,

egitimi, deneyimi v.b), is yiikiinii dengede tutan faktorlerdir.
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Sekil 2.8: Yiik-zorlanma konsepti (Babalik, 2005)

Is yiikii, kisisel ozellikler ve zorlanma arasindaki bagint1 yayli terazi modeli ile ifade
edilmektedir (Sekil 2.9). Sadece is yiikiiniin artmasi zorlanmay1 arttirmamaktadir.
Kisinin o6zelliklerinin yiikii dengeleyebildigi durumlarda (ceki yaymin rijitliginin
artmast) kisinin zorlanmas1 pek fazla olmamaktadir. Ama hastalik sonrasi nekahat
donemi, deneyimsizlik, motivasyon azligi v.b. nedenler kisinin Ozelligini, is
yapabilme yetenegini olumsuz etkiliyorsa (terazi orneginde c¢eki yayinin rijitliginin
azalmasi) veya normal kosullarda da is¢i i¢in bu is yiikii biiylikse zorlanma elbette

biiylik olmaktadir.

rianma

duisulk

L
O zellik

V

Sekil 2.9: Yaylh terazi modeli (Babalik, 2005)

Tablo 2.2'te yikiin faktorleri, iscinin Ozellikleri ve zorlanan organlar

gosterilmektedir.

Ergonomik is diizenlemenin temelinde is¢ide olusacak zorlanma diizeyinin
degerlendirilmesi yatmaktadir. Is diizenlemesi ile zorlanma diizeyini asagiya ¢ekmek

amagclaniyorsa, zorlanmaya neden olan yiik belirlenmelidir. Bunu dogru yapabilmek
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icin isten kaynaklanan yiik ile is ortamindan kaynaklanan yiik birbirinden
ayrilmahdir. Sekil 2.8'deki Yiik-zorlanma konseptinde goriildiigii gibi isgoren kendi
etkisiyle, yani isi yapmada kullandigi yontemle zorlanmay1 dolayli olarak
etkileyebilmektedir. Insanin ortaya koydugu isin degerlendirilmesi sadece insana
gelen yiikiin degerlendirilmesi ile degil, yiikiin olusturdugu zorlanma ile birlikte

yapilmalidir.

Tablo2.2: Yiik faktorleri, iscinin degerleri ve zorlanan organlar (Babalik, 2005)

Yiik Faktorleri Is Goren Zorlanma
E icerigi Kisisel ozellikler Iskelet, kas
Is ortamu Yetenekler Kalp, dolasim sistemi
Yiikiin diizeyi Beceri, deneyim Duyu organlari,
Yiikiin etki siiresi Ihtiyaglar sinir sistemi, ter bezleri, deri

Yiik-zorlanma sistemindeki iliskiler ergonomik is diizenlemesindeki iki temel
yontemi de ortaya koymaktadir:
1. Ergonomik is diizenlemesi sayesinde yiike etki

2. Dogru secim ve uygun egitimle isgorenin 6zelliklerinin ise uyumu.

Bu iki temel yontem dogru uygulanirsa isgorenin zorlanmasi azalmaktadir. Fiziksel
agirlikli calisma olarak ifade edilen bedensel islerdeki yiik-zorlanma konsepti
zihinsel —agirliklh  ¢aligma olarak ifade edilen mental islere aynen
uygulanamamaktadir. Bedensel faaliyetlerde zorlanma sonucu kalpte, dolagim
sisteminde ve kaslarda degisiklikler olmaktadir. Insan viicudu hakkindaki bilgiler
buradaki sebep-sonug iliskisini acgik¢a kurabilecek kadar yeterlidir. Daha agir yiik
kaldirirken veya daha hizhi yiirirken ni¢in kalbin daha hizli attigimi, kaslarda
yorgunluk hissini nigin algilandigi bilinmektedir. Ancak benzer sebep-sonug
iliskilerini zihinsel faaliyetlerde kurabilecek diizeyde bilgi heniiz bulunmamaktadir.
Heyecanlamildiginda, ¢ok korkuldugunda veya sevinildiginde de basta kalp atisi
olmak iizere kigide bazi1 fonksiyonel degisiklikler olmaktadir, bu duygusal yiiktiir ve
zihinsel (mental) zorlanma gibi psisik bir zorlanmadir. Is yasamimizdaki psisik
zorlanmalar kendini zihinsel (mental) zorlanmalar olarak gostermektedir (Babalik,

2005).
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Zihinsel agirlikl calismalarda, goriiniiste calisanlar daha az is yapmaktadirlar ancak
fiziksel cabanin azalmasi her zaman genel is yiikiiniin azalmasi anlamina
gelmemektedir. Is yasamindaki bedensel faaliyetleri inceleyen fizyologlar yiik-
zorlanma iligkisi iizerine yaptiklart arastirmalarimi kalp, dolasim sistemi ve
organizmadaki enerjiye iligskin siireclerine odaklamaktadirlar. Zihinsel faaliyetleri
inceleyen psikologlar ve psikiyatristler ise is yiikiiniin merkezi sinir sisteminde
olusturdugu islevsel degisikliklere dikkatlerini yoneltmektedirler. Ne var ki zihinsel
zorlanmanin sonuclarini, Ornegin zihinsel yorulma diizeyini Slgmek icin, fiziki
yorulmay1 dlgmede sahip olunan (kalp atisinin artmasi, terleme, kaslardaki gerilimin
artmast v.b.) goOstergeler bulunmamaktadir. Bu sebepten dolay1 zihinsel agirlikli
caligmalarda is yiikiinii belirlemek, fiziksel agirlikli caligmalara gore daha karmagsik
ve zor olmaktadir. Fiziksel agirhikli calismalarda en ¢ok Kas Iskelet Sistemi faaliyet
gostermektedir. Bu tiir ¢alismalarda is yiikiinii belirlemek amaciyla Kas iskelet
Sistemi iizerinde Olgiim ve degerlendirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir. (Bu konu ile
ilgili detayli bilgiler icin Bolim 3’e bakilabilir). Fiziksel agirlikli caligmalarda is
yiikiinii analiz etmek i¢in kullanilan yontemler ise Boliim 4’te detayli olarak

aciklanmaktadir.

Zihinsel agirlikli ¢alisgmalarin performansim belirlemek, ¢alisanlara goérev atamalari
strasinda bir temel teskil etmek ve I-M Sisteminin ¢ikt1 kalitesi agisindan zihinsel is
yiikiiniin belirlenmesi ve dengelenmesi oldukca biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Amag
zihinsel is yiikiinii miimkiin minimum seviyeye indirmek degil, optimize etmektir.
Asint yiiklenmeden kag¢inmak oncelikli, cok az yiiklenmeden kacinmak da diger
onemli bir konudur. Gergekten istenen sey; zihinsel is yiikiindeki cok veya az olma
durumlarindan herhangi bir ¢esidinden kaginmak ve bozucu etkilerden uzak ve
kisisel gelismeye imkan saglayan optimal zihinsel is yiikiinii saglamaktir (Gliresci,

2004).

Bir¢ok teori zihinsel is yiikiinii sadece operatoriin isleme kapasitesi olarak
nitelemektedir. Bazi1 teoriler de duyusal ve fiziksel konulann dikkate almaktadir.
Zihinsel yiik kavrami cevresel talepler ve bunlar karsilayacak kaynaklar arasindaki
iliskiyi nitelemektedir. Zihinsel yiik teorilerinde kaynaklar 6zel bir gorevi icra etmek

icin mevcut igleme kapasitesini, talepler ise gorevi icra etmek i¢in ihtiya¢ duyulan
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islemeyi nitelemektedir. Zihinsel yiik teorileri, bilissel ve enerjik iglemler arasindaki
etkilesimi tanimlayan insan performansi arastirmalarindan dogan modellere baglidir.
Biligsel islemler, mantiksal operasyonlari kullanarak algisal enformasyonu motor
davranmiglara dontistirmektedir. Zihinsel yiik, kisinin sahip oldugu mevcut kaynak
miktar1 ve gorevin gerektirdigi kaynak miktart arasindaki fark ile ilgili kir kavramdir.
Bu zihinsel yiiklenmenin hem kisideki mevcut kaynak miktar1 hem de gorevin kisi
izerindeki gereklerinin degistirilmesi ile degisebilecegi anlamini tasimaktadir. Bir
acidan zihinsel is yiikii kavramu, fiziksel is yiikii kavramina benzerlik gostermektedir.
Zihinsel yiik biiyiidiikce gorevin daha da zorlastigi varsayillmaktadir. Ayrica
operatorler arasinda isleme kapasitesi agisindan farkliliklar ve bir operatoriin
kapasitesinde yorgunluk, uykusuzluk, endise ve psikosomatik rahatsizliklar (6rnegin
bas agris1) nedeniyle dalgalanmalar olmaktadir. Bu ise bir calisma cevresinin, istenen
kapasitesinin operatoriin  kapasitesinin altinda kalacak sekilde tasarlanmasi
gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Onemli bir nokta ise operatdriin bu gorevi uzun

siire icra edebilmesini saglamaktir (giinde sekiz saat ve yillar boyu).

Zihinsel is yiikiiniin Olgiilmesi ile ilgili yaklagimlar dort ana grupta
toplanabilmektedir. Bu yaklasimlar tek basina veya birkaci destekli olarak
kullanilmaktadir.

e Temel (primary) veya Davranigsal gorev oOlciimleri: Bir gorevdeki is yiikiinii
sayisallagtirma konusundaki tesebbiislerden biri is yiikiinii basit olarak, gorevleri icra
etmek i¢in gerekli zamanin, gorevleri icra etmek i¢in mevcut zamana bdliinmesi
olarak tamimlamaktadir. Bir gérev boyunca dakika dakika bu hesaplamay1 yapmak
amaciyla bilgisayar destekli birkac modelleme programi gelistirilmistir.

o lkinci gorev ol¢iimleri: ikincil gorev dlgiimlerinin kullanimindaki temel mantik,
temel gorevin yapilmasina yonlendirilmemis ayr bir kapasitenin ikincil bir gorev
tarafindan kullanilabilecegidir. Ikincil gérev 6lciim metodu, operatoriin temel
gorevine ikinci bir gorevin ilave olmast durumunu incelemektedir.

e Psikofizyolojik 6l¢timler: Bu 6l¢timdeki mantik, merkezi sinir sistemi aktivitesini
iceren enformasyon islemenin veya onun gostergelerinin olmasidir.

e Subjektif dl¢iimler: Is yiikiiniin ve operator performansinin belirlenmesi amaciyla
kullanimi kolay ve kullananlar arasinda da kabul gormekte olan tek boyutlu ve cok

boyutlu tahmin skalalar1 kullanilmaktadir (Figlali, 2003).
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3. KAS ISKELET SiSTEMI

Insan viicudu, eklemlerle birbirine baglannus ve kaslarla desteklenmis kemiklerden
olusan bir hareket sistemine sahiptir (Su, 2001). insanlarin kemiklerden olusan iskeleti,
tim insan varligimin iizerine ya da icine yerlestigi ve tasindigi, bir destek doku
olusturmaktadir. Iskelet; kollar, bacaklar ve govde omurlarinda olusmus eklemler
etrafinda hareketlidir. Biitiin hareketli kisimlar ¢esitli kaldirag yasalarina gore gorev
yapmaktadir. Basit mekanik kurallar i¢cinde incelenirse, insan viicudundaki kaldirag
sistemlerinin verimi ya da zayif noktalar1 kolayca saptanabilmektedir. Nitekim kol
ve bacaklarin eklemlerinde kas giicii ile gerceklestirilen hareketler akici bir sekilde
ve kolayca olustugu halde kuvvet kolu ve diren¢ kolu iliskilerine gére mekanik
ozellikleri zayif olan, bel bolgesindeki omurlar arasindaki kaldira¢ hareketleri

onemli sorunlar ¢ikarabilmektedir (Erkan, 2003).

Insanlarin tiim yasami boyu islevini koruyabilen eklemlerin hareketli yiizeyleri, bir
kikirdak doku ile kaplanmistir ve eklemlerin icinde yiiz yiize gelen kisimlar ise
pliriizsiiz, dayanmikli ve kaygan bir yapilasma gostermektedir. Eklem noktalarindan
birbirine bagl olan kemiklerin tiim hareketleri i¢in gerekli kuvvet, iskelet kaslarindan
gelmektedir. Kaslarin dengeli bir sekilde uzamasi ya da kisalmasi ile insan viicudu tiim

biyomekanik yeteneklerini sergilemektedir (Ozkan, 2005).

Kemikler, eklemler ve kaslar disinda viicudun hareket etmesinde 6nemli rol oynayan
sistem ve dokular bulunmaktadir. Bunlarin arasinda; kaslarin uyarilmasinmi saglayan
sinir sistemi, beslenmesini saglayan sindirim ve dolasim sistemi, atiklarm disari
atilmasini saglayan bosaltim sistemi ve tiim organlarin bir arada tutulmasini saglayan
deri ozellikle onemlidir. Kaslarin ihtiyact olan yakiti dokulara ulastiran dolasim
sistemi igerisinde yer alan ve biyokimyasal enerjinin olusmasi i¢in gerekli oksijeni
viicuda sokarken, metabolizma atigi karbondioksiti disari atan akcigerler ayr1 bir

onem tagimaktadir. Bu arada sinir sistemi igerisinde yer alan beyin, beyincik, omurilik
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ve omurilik sogami ile ergonomik agidan cok onemli olan goz, kulak gibi duyu

organlar1 da hareket sistemine onemli katkilar saglamaktadir (Ozata ve dig. 2006).

3.1 Kemikler

Insan iskeletinde, cesitli kistmlarin hareket etmesine olanak verecek bir sekilde,
eklemlerle baglanmis 206 kemik bulunmaktadir. Insanlarin is yapmasinda,
dogrudan gorev alan kollar ve bacaklarda uzun kemikler yer almaktadir. Uzun
kemikler olarak siniflanan bu kemiklerin arasinda, el ve ayak parmaklari gibi kisa
goriintiilii olanlar da bulunmaktadir. Kemikler, temel yapilar itibariyle sert ve
dayanikli bir yiizeysel yap1 gostermektedirler. Kemiklerin i¢yapilart incelendiginde
delikli ve adeta silingerimsi bir yapilasma goriilmektedir. Bu yap1 dikkatle
incelenirse yapilasmanin, kemik dokusuna binecek yiikii tasimaya elverisli bir

destek doku olarak sekillendigi goriilmektedir.

Kemiklerin yiizeyindeki baz1 girinti ve cikintilar, kaslarin baglanti noktalarini, bag
dokularinin gegitlerini ve cesitli mekanik avantajlar saglayabilecek bir yapilagmay1
temsil etmektedirler. Ayrica kemiklerin yiizeyinde, ilk bakista dikkati cekmeyen, ¢cok
sayida delikler ve buradan baslayarak kemiklerin i¢ dokularina ulasan kanallar
bulunmaktadir. Kemigin beslenmesini saglayan kan damarlar ile kemik dokusunun

sinirleri bu 6zel kanallardan kemik i¢ine ulasmaktadir (Erkan, 2003).

3.2 Eklemler ve Eklem Hareketleri

Bedensel aktivite hareketle miimkiindiir; hareket ise hareketi gerceklestirecek
elemanlarin birbirlerine gore konum degistirebilmelerini gerektirmektedir. Kemikleri
birbirine hareket esnekligi saglayacak sekilde baglayan elemanlara eklem denir.

Eklemler iki ya da daha ¢cok kemigin birlesme yeridir (Babalik, 2005).

Eklemlerin etrafinda, kollajen yapida ve cekmeye dayanikli zengin liflerden
olusmus bir destek dokusu bulunmkatadir. Bu kollajen liflerin arasinda, daha az
esnek olan dokular da bulunmaktadir. Kollajen lif dokusu ayrica, ligamentler diye

adlandirilan, bag dokularinin da temel yapisini olusturmaktadir. Baglarin ve iki
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kemigi birbirine baglayan tiim dokularin teskil ettigi eklem kapsiilii, ¢ok dayanikli
ve esnek bir kilif 6zelligi gostermektedir. Fibroelastik kikirdak dokulari ile destekli
omurlar aras1 eklemlerin etrafinda da bir kapsiil olusturan zengin bag dokular

bulunmaktadir (Erkan, 2003).

Eklemler hareket yeteneklerine gore siniflandirnilmaktadir. Kemiklerin ¢ok az hareket
edebildigi eklemlere statik eklem (yart oynar eklem); kaslarin da katkisiyla rahat
hareket eden aktif eklemlere dinamik eklem denir. Dinamik eklemler uzun siire ayakta
durarak veya uzun siire oturarak calisma gibi statik zorlanma hallerine uygun eklemler
degildirler. Boyle zorlanmalarda dinamik eklemlerdeki kikirdak doku daha kolay hasar
gormektedir. Dinamik eklemler, statik zorlanmaya maruz kaldiklarinda hasar
onleyebilmek icin eklemi koruyucu destek mekanizmalar1 devreye girerek, kapsiil
bantlan ve kaslar gerginlesmektedir. Bu kaslar gorevlerini yerine getirebilmek igin ¢ok
daha fazla enerji harcamakta, verimleri de daha diisiik olmakta, bu nedenle statik yiik

altinda dinamik yiike nazaran daha cabuk yorulmaktadirlar.

Eklemlerde karsilasilan hareketlere 6rnek olarak:

1. Abdiiksiyon: Kallar yana sarkik ve el ayasi viicuda doniik durusta kolun yandan
omuz yiiksekligine kaldirilmasi.

2. Addiiksiyon: Yana kaldirilmis kolun asagi indirilerek govdeye yaklastirilmasi.

3. Fleksiyon: Dirsek ekleminde, kalca ekleminde egme biikme hareketi

4. FEkstansiyon: Dirsek ve kalgayi diiz konumda germe hareketi

5. Rotasyon: Kolun veya bacagin ice veya disa dondiiriilmesi

verilebilmektedir (Babalik, 2005).

Viicudumuzdaki eklemlerin hareketliligi Sekil 3.1°de goriilmektedir. Eklem
noktalarindaki sayilar, ilgili eklemin ka¢ dogrultuda hareket edebildigini
gostermektedir. Eklem noktalarindaki kiireler tizerindeki kronik cukurlar, eklemin

hareket boyutlarini temsil etmektedir.
Hareketli eklemler, konumlarina gore bir, iki ya da {i¢ planda hareket

edebilmektedir. Her hareketli eklemin, eklem basinin merkezinden gectigi kabul

edilen bir ekseni bulunmaktadir. Eklemin hareket 6zelliklerine gore hareket ekseni
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Sekil 3.2: Ust ve alt etraf eklemlerinin hareketlilik dereceleri (Erkan, 2003)
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belirlenebilmektedir. Eklemlerin hareketleri goniyometre ve primetre gibi basit
araclarla saptanabildigi gibi daha incelikli 6l¢iiler icin ¢ok yonlii film analizleri de
kullanilmaktadir. Bu alanda cesitli arastirmalar yapilmis ve 39 askerden olusan denek
grubu iizerinde yapilan bir arastirma sonucunda elde edilen degerler de Sekil 3.2°de
verilmektedir. Bu sekilde her eklem i¢in bulunan istatistik ortalamalar ortadaki
rakamlarla gosterilmektedir. Ustteki sayilar deneklerin 5’inci ve alttaki sayilar

95’inci dagilim yiizdelerindeki agisal degerleri gostermektedir (Erkan, 2003).

3.3 Kaslar

Viicudumuzun her tarafina yayilmis bulunan kaslar, hareket sistemimizin kuvvet
kollaridir. Kemikler ve eklemlerin hareket edebilmeleri ancak kaslarla miimkiin
olmaktadir. Kaslar, hareket sistemimizin kuvvet ile islevsel bir birim olusturan kas
hiicrelerinden olusmakta ve kasilmalar c¢eki kuvvetini dogurmaktadir. Kaslar viicut

agirliginin %40’11 meydana getirmektedir (Babalik, 2005).

Kaslar yapilarina ve c¢alisma sekillerine bagh olarak {i¢ grupta incelenebilmektedir:
Birinci grupta, istege bagl olarak calisan cizgili kaslar yer almaktadir. ikinci grupta,
otonom sinir sistemi altinda calisan diiz kaslar bulunmaktadir. Ugiincii grup ise, yap1
olarak birinci gruba, calisma sekli bakimindan da ikinci gruba benzeyen kalbin
cizgili kaslarindan olugsmaktadir. Ergonomik agidan, en 6nemli kas grubu istege bagh
olarak calisan cizgili kaslardir. Kas dokusunun en oOnemli ozelligi, kasilabilme
yetenegidir. Bir kas, normal boyunun yaris1 kadar kasilabilmektedir. Dolayisiyla, tam
olarak kasilmis bir kasin i yapabilme giicii kasin orijinal boyu ile orantilidir. Her kas
lifi belirli bir kuvvet ile kasilmaktadir. Bir lif demetinde kasilan kaslarm kasilma
kuvvetlerinin toplami, kasin toplam kasilma kuvvetini vermektedir. Bir insandaki
maksimum kas kasilmasi, kasin her cm? icin yaklastk 40 N 'dur. Kasilmanin
baslangicinda maksimum olan kas kuvveti, kasin boyu kisaldik¢a azalmaktadir.
Kasilma kuvveti, sadece liflerin uzunluguna bagli olmamaktadir. Ayn1 zamanda aktif
olarak kasilan lif gruplarinin sayisina da bagh olmaktadir. Uzun siireli kasilmalarda,
lif gruplarn nobetlese kasilarak, tiim kas sistemine ait kasilmanin siirekli olmasini
saglamaktadir. Bu sekilde, kasilma sirasinda lif gruplarimin bir diizen icinde

birbirlerini dinlendirmeleri saglanmaktadir (Ozkan, 2005).
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3.4 insan Hareketlerinin Siirlar1 ve Ergonomik Ac¢idan Degerlendirilmesi

Insan hareketlerinin simrlari incelendiginde, anatomik oOzelliklerin onemli etkisi
kolayca goriilmektedir. Hareket siirlar;; eklem kapsiiliniin yapisina, eklem
etrafindaki dokulara ve yapilan hareketin dogrultusuna goére degisik boyutlar
gostermektedir. Ayrica yas, cinsiyet, kaliimsal ozellikler, cesitli hastaliklar ve
yaralanmalar gibi etkenler de hareket sinirlarinda degisiklikler yapabilmektedir. Bu
nedenle hareket sinirlar1 alaninda yapilacak arastirmalarin yeterli 6rnekleme ile ve

bulgularin istatistik dagiliminin da dikkate alinarak saptanmasi gerekmektedir.

3.4.1 Bas hareketleri

Bas hareketlerinin agisal boyutlan Sekil 3.3'te gosterilmistir. Bas rotasyon hareketleri
dikkate alindig1 zaman, saga ve sola doniislerin acisal ortalamasinin 55° oldugu
goriilmektedir. Ergonomik yaklasimlarda bu harekete, gozlerin yuvalarinda dénme
hareketleri de dikkate alinarak, daha genis acilarda bir hareket boyutu varsayimi ile
yaklagilmaktadir. Basin saga ve sola doniisii siiphesiz, boyun omurlarinin islekligi ve
boyundaki kas ve bag dokularinin esnekligine bagli olmaktadir. G6z hareketleri ise

burada 6nemli bir kolaylik ve avantaj saglayabilmektedir.

Dondiirme  (a) Onc biikme Yana Biikme
(b) Geriye bitkkme

Sekil 3.3: Basin boyun ekleminde hareketliligi (Erkan, 2003)

Bagin geriye biikiilmesi ortalama 50° gibi degerlere ulasabilmesine ragmen,
ergonomik acidan basin, bu olgiilerde geriye biikiilmiis durusu herhangi bir yarar
saglamamaktadir. Nitekim zorlanarak geriye biikiillen bas pozisyonunda yutkunma
giiclesmekte ve basi uzun siire bu pozisyonda tutmak rahatsiz edici bir boyuta
ulagmaktadir. Bagin 6ne biikiilmesi daha rahat bir pozisyondur fakat yine de gozle

takip gerektiren gostergelerin, bas hareketlerini zorlamayacak bir sekilde goz bakis
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acilarina gore yerlestirilmesi prensip kabul edilmektedir. Ozellikle, uzun siireli
izleme gerektiren gostergeler hi¢ bir zaman normal g6z bakis acgilarmin disina

yerlestirilmemelidir (Erkan, 2003).

3.4.2 Govde ve el kol hareketleri

El kol hareketlerinin biiyilkk bir boliimiinde govde hareket hudutlarinin da
kullanilarak calisilmasi s6z konusudur. Gévdenin saga ve sola doniis hareketleri 40°
civarindadir. Ancak, bu tiir govde dondiirme hareketleri statik bir sekilde ve uzun
siireli olmamalidir. Govdenin One ve geriye biikiilmesi konusunda da aymi sakinca
soz konusudur. Ozellikle, govdenin One biikiiliis durusunda, saga ve sola dondiirme
hareketleri ve kuvvet gerektiren kas zorlamalar1 yapmak sakincali olmaktadir. Bu tiir

zorlamalarda kalic1 sakatliklara neden olan eklem zedelenmeleri goriilebilmektedir.

Omuz ekleminin yuvarlak eklem bas1 ve oldukca diiz eklem yuvasi, bu eklemin genis
acisal hareketini kolaylagtirmaktadir. Omuz eklemi hareketine dirsek ve el bilegi
hareketleri de katildig: takdirde, govde etrafinda genis bir erisme alan1 olusmaktadir.
Ancak, el ve kol hareketleriyle ve duyarl bir sekilde gerceklestirilebilen hareketlerin
uygulama alam sinirhdir. El ve kollarin hareketi s6z konusu olunca, hareket etkinlik
alanm1 olduk¢a daralmaktadir. Omuz, dirsek ve el bileginin ortalama hareket agilar

Sekil 3.4’te gosterilmektedir.

Normal olarak kollarin durusu, omuzdan sarkik ve avu¢ i¢i govdeye doniik bir
durustur. Oturan bir insanin rahat c¢alisma pozisyonu ayrica degerlendirilmelidir.
Ciinkii bu durus kolun dirsekten 90° biikiilii, alttan desteklenmis ve parmaklarin
hafifce biikiili ve avug iclerinin de birbirine doniik oldugu bir durustur (Erkan,

2003).

3.4.3 Ayak ve bacak hareketleri

Ayakta dururken dizlerin normal durusu, viicut agirhigin tasiyan kemiklerin diisey

dogrultuda tutulabilmesi i¢in tam gergin bir durustur. Oysa otururken ve sirtiistii

27



yatarken dizlerin en rahat pozisyonu 70°-130° acilar iginde fleksiyon halindeki

durusudur.

Abdiiksiyonda Rotasyon )
(a) diga  (b) ige rotasyon (a) Kaldirma  (b) Abdiiksiyon

(a) Addiiksiyon
(b) Abdiiksiyon

(a) Dorsifieksiyon  (b) Palmar flcksiyon

Sekil 3.4: El ve kol hareketlerinin boyutlar1 (Erkan, 2003)

Kalca ekleminin eklem kapsiilii derin oldugu i¢in, omuz eklemi ile kiyaslandiginda
hareketlerinin Onemli Olgiilerde simirli oldugu goriilmektedir. Bacagin, kalca
ekleminden fleksiyon hareketi 120° civarindadir. Ancak, ¢ogu insan bu hareketi diz
biikiilu iken gerceklestirebilmektedir. Kalcadan gerceklestirilebilen hiperekstansiyon
(geriye biikiillme) ise 45° civarindadir. Sekil 3.5'te goriilen kalga, diz ve bilek eklemi
hareketleri ergonomik tasarimlar agisindan Onemlidir. Oturan bir makine
operatoriiniin  ayaklarda kuvvet uygulamalari, diz ve kalcadan fleksiyon
hareketlerinin desteginde, oldukca genis bir tasarim alani ve hacmi saglamaktadir.
Ayakta duran bir insanin bir kontrol pedali iizerinde yaratabilecegi kuvvet kisinin
agirlig ile baglantili oldugu gibi, ayak pedallarinin yerlestirme alani da sinirh
olmaktadir. Oturan bir operatdriin sirt bolgesine iyi bir destek saglandiginda, diz ve
kalca acgilarmin farkli  degerlerinde, olduk¢ca ©Onemli Olciilerde kuvvet
uygulanabilmektedir. Ornegin; otururken, dizin 165° 'lik bir ac1 iginde tutulusunda,
ayak pedalina 350 kilogram kadar kuvvet uygulanabilmektedir. Dizin acis1 degistikce
bu kuvvet azalmaktadir. Ergonomik agidan onemli olan sadece kuvvet uygulamasi

degildir. Eklemlerin hareketliligine gore, reaksiyon zamam en kisa uygulama
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pozisyonu, en uzun siire uygulamalarla elverigli noktalar gibi gereksinimler de
dikkate alindigindan, el ve ayaklarin cesitli eklem agilar igcinde hareketleri bu

yaklagimlarla da incelenmektedir (Erkan, 2003).

120°

(a) Hiperekstansiyon
(b) Fleksiyon

(a) Abdiiksiyon
(b) Addiiksiyon

(a) Addiiksiyon
(b) Abdiiksiyon

(a) Dorsifleksiyon
(b) Plantarfleksiyon

Sekil 3.5: Ayak ve bacak hareketlerinin boyutlar1 (Erkan, 2003)

3.4.4 Maksimum kavrama noktalari

Insanlarin iist etraf boyutlar1 ve eklemlerinin islerligi ile orantili olan maksimum
kavrama noktalari, ergonomik yaklagima bir ornek teskil etmekte ve endiistriyel
uygulamalar agisindan da onemli tasarim boyutlarimi ortaya koymaktadir. Bu konuda
sistematik arastirmalar 1950'lerde tamamlanmistir. Sekil 3.6'da sematize edilen
Olcme yaklagimlar ile sinirli sayida denek iizerinde yapilan calismalar degerlendiren
Hertzberg, elde edilen degerlerin istatistik dagilimini da yaparak, isyeri tasarimi
acisindan onemli veriler ortaya koymustur. Hertzberg ve onu izleyen arastirmacilarin

en onemli katkis1 insan - makine ara kesitine fonksiyonel anatomi yaklasimini
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getirmeleridir. Hertzberg’in 1956 yilinda yapmis oldugu calismadaki deneklerin R
referans noktas1 ve 0° ekseninden cesitli agisal dogrultularda (0°, 30°, 60°, 90°) ve
oturma diizleminden cesitli yiikseklikte (-15 ile +122 cm arasi1) normal gergin kol ile

erigebildikleri kavrama noktalar1 Tablo 3.1’de goriilmektedir (Erkan, 2003).

4 +122cm
1+107
+91
+76

+61

Sekil 3.6: Kavrama Noktalar1 (Erkan, 2003)

Tablo 3.1: Kavrama Noktalar1 (Erkan, 2003)

'R referans %5 (cm.) Ortalama (cm.) %95(cm. )
noktasindan

yiikseklik 0° | 30° | 60° | 90° | 0° | 30° | 60° | 90° | 0° | 30° | 60°  90°
- 15cm 30
+ 0 S| - as a7 - | 44| st s3] - 54 60| 63
+15cm 43 - 60 65| 50| 58] 66| 69| 56 65 73| 77
+30cm 49 60 69 71| 57 66| 72 76| 64| 73| 79 | 84
+46 cm 541 65| 71 76| 611 69| 76| 81| 68| 76| 83| 88
+61 cm ss| 63| 7176 62 70| 77 83| 67| 76| 84| 89
+76 cm 51/ 60| 70| 74| 60 68| 75| 80| 66 | 75| 81| 87
+91 cm 44 51 61 66| 53] 62| 69| 74| 62| 71| 75| 81
+107cm 32 35] 49| 54| 43 50| 58 65| 53| 62| 67| 74
+12cm S o o o 28] 34 40 46| 39 46| 51| 56
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3.5 Yiik Kaldirma ve Tasima

Pek ¢ok meslekte iggoren, sik sik el ile agir bir yiikii hareket ettirme zorunlulugu ile
karsilasmaktadir. Tasima, isletmelerin giinliikk faaliyetlerinin 6nemli bir pargasini
olusturmaktadir. Depolama alanlarindan ¢alisma alanlarina ve bir is istasyonundan
diger bir is istasyonuna yapilacak tasimanin diizenli olmasi, igyerinin verimliligi i¢in
on kosuldur. Tasima derken tutmak, kaldirmak, tasimak, yerine koyuncaya kadar
elde tutmak, indirmek, yerine koymak ve birakmak hareketlerinin tiimii

kastedilmektedir.

Bir kiitleyi kaldirma, tutma ve tagima tamamen statik bir is ya da statik is orani
yiiksek bir is olup ¢ok fazla gii¢ gerektirdiginden agir is grubuna girmektedir. Bu tiir
islerde ana sorun fazla giic gereksinimi ve kaslarin fazla zorlanmasindan ziyade
omurlar arasi disklerin zorlanip asinmasi, hasara ugramasi, sirt ve bel hastaliklar

olusmasidir.

Diskteki zorlanmalardan dogan sirt ve bel hastaliklar1 siddetli agrilarin yam sira
hareket yetenegini sinirlar, bu hastaliklarin tedavisi uzun siirer, is¢i isine uzun siire
devam edememekte, hastalik dikkat edilmedigi takdirde kolay tekrar edebilmekte ve
iscinin erken yasta malulen emekliligini gerektirebilmektedir. Agir islerde
calisanlarda, transport isi yapanlarda, yatak hastalarmin bakimiyla gorevli

hastabakicilarda disk rahatsizliklar1 daha sik goriilmektedir.

Omurlara ve aralarindaki disklere gelen yiik yukaridan baslayarak asagiya dogru
gittikce artmakta, en ¢ok yiik, dolayisiyla da gerilme en son bes omurda maksimum
degere ulagmaktadir. Disklere gelen basing sadece taginilan yiike degil ayn1 zamanda
calisamin konumuna, durus sekline de baghdir. Bir insan egildiginde kaldirag
etkisinden dolay1 bel omurlarina biiyiik kuvvetler gelmektedir. Yiik kaldirirken sirt
diizlemi yatay konuma gelecek derecede egilen bir kiside moment kolu uzunlugunun
biiytimesi nedeniyle disklere gelen basi kuvveti artmaktadir. Ortalama olarak belden
yukarisi viicut 45 kg, moment kolu mesafesi de (yiikii kaldiran kollar ve egim
noktasini olugturan disk arasi1) 35 cm de alindiginda sadece kisinin kendi agirligindan

dolayr bel omurlarina 1000-2000 N aras1 bir kuvvet gelmektedir. Bir de buna

31



kaldirilacak yiikiin etkisi eklendiginde omurlar aras1 diske gelen kuvvet 6000 N’a
kadar c¢ikabilmektedir. Bu yiik, sirti kamburlastirmadan diiz tutularak kaldirilirsa
basing diske her noktasini esit zorlayacak sekilde dagilmakta, aksi takdirde zorlanma

dagilimi esit olmadigindan maksimum zorlanma hasar verecek diizeye ¢ikmaktadir.

Herhangi bir yiik tasimayan kisinin ayakta dik dururken L3-L4 diskleri arasindaki
basing 100 birim ise, her elinde 10 kg yiikii yine dik durarak tasiyan kiside ayni
noktadaki basing 140 birim, 20 kg agirligindaki bir kiitleyi dizlerinin kirarak ve sirtt
dik olarak (dogru bicimde) kaldiran kiside basin¢ 230 birim, yine 20 kghk yiikii
kirllmamis diiz diz ve egik sirt ile (hatali bi¢cimde) kaldiran kigside basing 375
birimdir. Sekil 3.7°den de goriildiigii gibi yiik kaldirirken sirtin egilmesi omurlar
aras1 diske basing iizerinde biiyiik oranda zorlayict etki yapmaktadir. Bu nedenle yiik
kaldirma isinde mutlaka dizler kirillarak yere ¢omelinmeli ve sirtin dik konumda

kalmasina dikkat edilmelidir.

% ~,
400 .

& 300 :
E 1Ll. X
5 LN ¢ N N
100 N N N
Y N N

A B Cc D
Yilk kaldinrken beden konumu

Sekil 3.7: Beden konumunun disk zorlanmasina etkisi (Babalik, 2005)

3.5.1 Saghga uygun yiik kaldirma ve tasima yontemleri

Yanlis bicimde yiik kaldirma ve tasima iskelette ve kaslarda telafisi miimkiin
olmayan hasarlara neden olabilmektedir. Bu nedenle bir yiikiin kaldirilmasi
esnasinda kiside hasar olusturmamasi icin asagidaki kural ve Onerilere isgorenlerin

mutlaka uymasi saglanmalidir.
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Yik kaldinrken: Sekil 3.8’de goriildiigii gibi hafif agilmis bacaklarla denge

saglanacak sekilde comelinmekte ve kaldirlacak kiitleye miimkiin oldugunca

yaklagilarak yiik ellerle saglamca tutulmakta, yiik kaldirilmadan once sirt diiz hale

getirilmektedir. Karin ve sirt kaslar1 gerginlestirilerek omurga desteklenmektedir (A).

Yiik yukartya dogru kaldirilirken 6nce bacaklar diklesmekte (B) ardindan da tiim

viicut dik konuma getirilmektedir.

Yiikiin herhangi bir engele takilmadan kaldirilip kaldirilamayacagi ©6nceden
kontrol edilmelidir.

Yiikiin tutulacagi nokta, kulp veya tutamak, yerden 40-50 cm yukarida olmali,
yiiklerin yerlestirildigi platform, rampa, masa v.b. buna uygun boyutlandirilmals;
tutamak yok ise halat, kanca v.b. yiik kaldirma araclarinda da tutma yiiksekligi
benzer degerde olmalidir.

Hacmi agirlig: biiyiik yiikler ya teknik yardimci diizeneklerle ya da birden fazla
kisi ile kaldirilmalidir.

Yiik hi¢bir zaman aniden kaldirilmamalidir.

Bel i¢biikey konuma getirilmemelidir (Sekil 3.8).

Yiik kaldirilirken bel dondiiriilmemelidir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8: Yiik kaldirmada dogru hareketler (Babalik, 2005)

Yiiku indirirken:

Sirt yiikii kaldirirken nasil diizgiin duruyor ise indirirken de sirt diizgiin, miimkiin
oldugunca dik ve kambursuz olmalidir.

Yiik diizgiin ve yavas yere indirilmelidir.

Yiik yere konmak iizereyken tekrar yakalamaya ¢alisiimamalidir.

Yiik, parmaklarin ezilmesini 6nleyecek bir platform tizerine indirilmelidir.
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Yiikii tasirken:

e Tek yonlii yiik tasima (Sekil 3.9) omurgay1 yana egilmeye zorlar ve zorlanmay1
arttirir. Bu ylizden yiikiin simetrik dagilimina dikkat edilmelidir (Sekil 3.9).

e Yiik dik konumda tagimilmalidir.

e Yiik viicuttan uzak tasinmamali, kollar ¢ok acik konumda kalmak zorunda
olmamalidir. Yiik viicuda temas ederek destek alinmalidir (Sekil 3.9).

e Miimkiinse yiik, sirtta veya omuzda tasinmalidir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9: Yiik tasimada dogru hareketler (Babalik, 2005)

Yiik tasirken bedenin agirlik merkezinin iistiinde tagimirsa, viicudu dengeleme isi
azalmakta, kaslarin dengeleme i¢in yapmasi1 gereken gereksiz statik is engellenmis
olmaktadir. Yiikii omuzlardan gegen bir yuvarlak tagiyicinin iki ucuna asarak tasimak

bu nedenle fizyolojik agidan en uygun yiik tasima seklidir.

3.5.2 Yiik kaldirma ve tasimada simir degerleri hesaplama yontemleri

Yiik kaldirma, tutma ve tasima insam en ¢abuk yoran, en ¢ok zorlayan ve saglik
sorunlarina neden olan bir is oldugu i¢in bu konuda c¢ok sayida arastirma yapilmis ve
yapilmaya da devam edilmektedir. Arastirmacilar deneylerine hesaplarina gore farkli
sinir degerler onermislerdir. Bu calismalarin ¢ogunda bir tek kriter dikkate alindig

icin alinan kritere gore hemen hemen her calismanin sonucu da farkli olmaktadir.
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Iscinin cinsiyeti, yas1, kaldirilacak yiikiin geometrisi, kisinin hareket serbestligi, yiikii
tutmaya yarayacak tutamaklarin olusu ve bunlarin sekilleri yiik kaldirmada simir
degerleri belirleyen faktorlerdir. Is yeri ve is akisini diizenlemekle gorevli miihendis,
mevcut yontemler arasinda kendi kosullarina en yakin olan yonteme gore sinir deger
hesaplarin1 yapabilmektedir. Ancak burada elde edilecek sonuglarin da kesin
matematiksel sonuclar gibi bir sonug¢ olmadigi, kisilerin individiiel (kisiden kisiye) ve
intravidiiel (iki zaman dilimi arasinda) performans farkliliklarini daima g6z oniinde
tutmak gerektigi unutulmamalidir.  Ozellikle is yiiklerinin diizeyini belirleyip,
iscilerin performansini birbiriyle karsilastirmada ve saglik sorunlari olusturacak asiri
zorlanmalart Onceden goriip engellemede bu yontemlerden yararlanmak

gerekmektedir.

Refa Onerileri: Yiikiin bedene yakin, orta uzaklikta veya uzak olmasi da yiik sinirin1
etkilemektedir. Isgorenin cinsiyetinin 6nemli oldugu, kadin ve erkek arasinda siirekli
performans sinir farkliligi bilinen gerceklerdir. REFA’nin da 6nerdigi, kadinlar ve
erkekler icin yaslari da dikkate alinarak kaldirmalari ve/veya tasimalarina izin
verilecek maksimum yiik, Hettinger tarafindan Tablo 3.2’deki gibi verilmektedir. Bu

listedeki degerler belirlenirken kadinlarin jinekolojik 6zellikleri dikkate alinmustir.

Erkelerde de “ender” ve “tekrarlayan” siitunlarindaki degerler omurganin ve
kaslarinin zorlanma simir “gok sik” siitunundaki degerler ise kalp ve dolagim
sisteminin smrlar1 degerlendirilerek belirlenmektedir. Tablo 3.2°den goriildiigii
tizere erkeklerde cok sik tekrarlanan kaldirma hareketlerinde 25 kg sinin
gecilmemelidir. Insaat santiyelerindeki biiyiik yapr taslari, ya da cimento torbalar1 25
kg dan ¢ogu zaman fazladir, bu durumda bunlarin teknik alet yardimi olmadan elle
tutulup kaldirilmas1 sagliga zarar vermektedir. Cirak ya da geng isci statiisiinde
calistirilan 14-16 yas aras1 genclerde omurganin gelisimi daha tamamlanmamistir.
Bu kisiler yiik kaldirirken daha kolay zarar gorebilmektedirler. Bu nedenle bu grup
icin yiik smir1 algak tutulmalidir. Geng erkeklerde bu sinir ¢ok az yapilan iglerde 20

kg arada bir tekrarlanan islerde 13 kg; geng bayanlarda ise 13 ve 9 kg’dir.
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Geng iscilerin yan1 sira bir bagka dikkat edilmesi gereken is¢i grubu hamile
kadinlardir. Hamile isciler ¢cok az yapilan islerde en cok 10 kg, tekrarlanan islerde
ise 5 kg kaldirabilmekte ve tagiyabilmektedirler.

Tablo 3.2: Sirtin dik konumunda maksimum kuvvet uygulayarak yiik kaldirma ve tasimada
sinir degerler (Babalik, 2005)

Tranlsill).ort Cinsiyet Yas Yiikiin kiitlesi (kg)

sexll Ender Tekrarlayan | Cok sik

16-19 35 25 20

Erkek 19-45 55 30 25

Kaldirma >45 50 25 20

16-19 13 9 8

Kadin 19-45 15 10 9

>45 13 9 8

16-19 30 20 15

Erkek 19-45 50 30 20

Yatay >45 40 25 15

tagima 16-19 13 9 8

Kadin 19-45 15 10 10

>45 13 9 8

NIOSH Yontemi ile Maksimum Yiik Hesabi: Is alanimin darligi nedeni ile rahat
hareket edilemedigi, beden konumu uygun pozisyonu alamadigi durumlarda, sinir
degerler calisanlar i¢in cok yiiksek olmaktadir. Bu gibi is kosullarimi da dikkate
alarak is¢inin yiik kaldirma simirimi belirleyen cesitli yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemlerden biri Amerika Ulusal Is Giivenligi ve Saglgi Enstitiisii NIOSH
(National Institu for Occupational Safety and Health) tarafindan Onerilmistir.
NIOSH yontemi Sekil 3.10’a gore kaldirilacak yiikiin sinir degeri SD asagidaki

denklemle hesaplanmaktadir:

SD =40*(15/H)*(1—0,004*|V -75|)*(0,7+7,5/D)*(1—f/fmaks) 3.1

Bu denklemde:
H :Yiikii tutma aninda ellerin beden ekseninden yatay uzakligi (cm)

V :Tutma aninda el ile basilan taban arasindaki dikey mesafe (cm) (0-175 cm
arasi olabilir)
D :Yiikiin kaldiracag yiikseklik 25 cm ile (200-V) cm arasinda olabilir. Bu deger

25 cm’nin altindaysa D=25 alinmalidir.
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f :Dakikada yiik kaldirma sayisi. f 0,2 ile f s arasinda olabilmektedir. (f=0,2
olmas1 5 dakikada bir defa yiik kaldirldigim ifade etmektedir. Daha kiiciik
degerlerde f=0 alinmaktadir).

4
b W

Sekil 3.10: NIOSH yonteminde boyutlar (Babalik, 2005)
f maks degeri ise isin siiresi ve beden konumuna gére Tablo 3.3’ten okunmaktadir.

Tablo 3.3 Beden konumu ve isin siiresine gore dakikada maksimum yiik kaldirma sayisi
(Babalik, 2005)

Beden Konumu

Is siiresi
Dik V> 75 cm Egilmis V <75 cm
1 saate kadar
(zaman zaman) 18 15
8 saate kadar (siirekli) 15 12

Eger kaldirilacak yiik sinir deger SD’nin altinda ise, L5-S1 omurlar arasindaki diske
gelen basi yiikii 2500 N’dan azdir, dolayisiyla sakatlanma, hasar gérme s6z konusu
olmamaktadir. Bu sekilde hesaplanan yiik erkeklerin hemen hemen tamami igin

gecerli iken, kadinlarin sadece %75’1 sinir degere esit yiikii kaldirabilmektedir.

Cok giiclii, kuvvetli insanlar i¢in ise NIOSH bu degerin oldukca iistiinde olan bir
baska sinir, “izin verilen iist sinir” belirlemistir. Kaldirilacak yiik SD’nin altindaysa
herhangi bir sorun ¢ikmayacaktir. Sinir deger asiliyorsa, ya kaldirma islemi igin
isciye teknik kaldirma aparatlari, yardimci aletler verilmeli, ya da is diizenlemesinde
yapilacak degisikliklerle yiik asagiya ¢ekilmelidir. Bunlar miimkiin degilse ancak

is¢cinin yiik kaldirma kabiliyeti hekim tarafindan bilimsel yontemlerle tespit ettirilip,
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giicli uygun ise yukarida bahsedilen “ izin verilen iist stnir” yoniinde kaldirilacak yiik

arttirillabilmektedir (Babalik, 2005).

3.6 Calisma Durusu ve Kas iskelet Sistemi Rahatsizhiklar

En genel tamimyla durus (postiir); “viicudun, basin, govdenin, kol ve bacak
boliimlerinin hareket esnasindaki konumlar1” olarak tanimlanmaktadir. Calisma
durusu ise bu tanima bagli olarak, viicudun, basin, gdvdenin, kol ve bacaklarin
yapilan ise ve isin Ozelliklerine gore konumlanmasi seklinde tanimlanmaktadir
(Haslegrave, 1994). Uygun olmayan duruslar ise bir veya birden fazla uzvun,
hareketsiz viicut durusundan sapmasi olarak tanimlanmaktadir (Westgaard,1984). Iyi
bir ¢alisma durusunun 6nemi 18.yy’in baglarinda Ramazzini’nin diizensiz ve siddetli
calisma hareketlerinin ve dogal olmayan viicut duruslarinin, calisanlar i¢in nasil
zararli sonucglar dogurdugunu aciklamasiyla anlasilmistir. Bu calisma ayrica cesitli
kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin, yiiksek oranda duragan gorevler yapan
operatorlerde ortaya ¢iktigini ve hatta bunlarin uzun donemde ciddi rahatsizliklara

sebep olacagim belirtmektedir.

Durus, stres ve is sirasinda duyulan rahatsizligin minimize edilmesi ve saglikli
caligmay1 saglamak, isin performans degeri kadar onemlidir. Eger durus dogru
degilse, bu operatore stres, yorgunluk ve agri olarak geri donmektedir. Calisan
kaslar1 kendini yenileyene kadar calismasina ara vermek zorunda kalmaktadir.
Uygun olmayan c¢alisma duruslarim endiistride onemli kilan faktorler kas-iskelet
sistemi rahatsizliklart ve bu rahatsizliklarin verimlilige, kaliteye ve maliyete

yansimalaridir (Akay, 2003).

Calisanlarin  saglik ve giivenligini saglamak eski zamanlardan beri isletme
yoneticilerinin sorumlulugundadir. Ergonomi calismalari, hangi duruslarin calisan
sagligr acisindan daha riskli oldugunu belirlemeye yardimci olmaktadir (Santos ve
dig. 2007). Calisanlar yetersiz ergonomik gorev tasarimlari ve antropometrik
karakteristiklerin dikkate alinmadig isyeri tasarimlart sonucunda genellikle uygun
olmayan viicut duruslari ile calismak zorunda kalmaktadirlar. Siirekli islerdeki riskli

duruslar kas-iskelet rahatsizliklar ile sonuglanmaktadir (Vedder, 1998). Uygun
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olmayan viicut durugsundan dogan sonuclar ise Sekil 3.11’de gosterilmektedir. Uygun
calisma duruslarinin, calisanlarin kas-iskelet sistemi {izerinde olumlu etkisi
bulunmaktadir. Bu duruglar, calisma performansinin etkili bir sekilde kontrol

edilmesini ve mesleki kazalarin azaltilmasini saglamaktadir (Mattila ve dig. 1993).

Uygun Olmayan
Viicut Durusu

Kacinilmaz Belirli Kosullarda Kacinilabilir
Kaginilabilir

Viicut durusunun
elverissiz olma

l nedenleri:

Ekonomik e Uygun ¢aligma
Zarar araclar1 yok.
Uygun yardimci
+ Araclar1 yok.
Is diizenleme
Saghiga yetersizligi
Zarar a) planlamada

b) insanin yiiriit-
tiigii islerde

- uygun is araglari
ve yardimci araglar
kullanilmiyor

- isin ¢alisma ara-
cina ve insana uy-
onnludu vetersiz,

1 B

Is diizenleme ve
gozetim

1 B

Uygun Viicut
Durusu

Sekil 3.11: Viicut durusunun elverissiz olmasindan dogan sonuclar (MPM-REFA, 1988)

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 Uluslararas1 Is  Saghg ve  Giivenligi

Komisyonu'nun da tamimladigi gibi kas-iskelet sisteminde olusan ve isten
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kaynaklanan rahatsizliklar veya hastaliklardir. “Isten kaynaklanan” terimi Diinya
Saglhik Orgiitii tarafindan is performansi ve is cevresi gibi iki faktoriin etkisiyle

baslayan cok etkenli bir hastaligin bilimsel nedenini tanimlamak i¢in kullanilmistir.

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklari; kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakta,
baglarda, birlesme noktalarinda ve disklerde (omurga) meydana gelen
rahatsizliklardir. Iskelet ve kas sistemi sendromlart egilme, dogrulma, tutma,
kavrama, bilkkme ve uzanma gibi siradan viicut hareketlerinden meydana gelmektedir.
Bu hareketler giinlilk yasamda zararli hareketler degildirler. Bu hareketleri zararl
yapan, is yasamindaki siirekli tekrarlar, giic gerektiren davranmislar ve hizh
hareketlerdir. Iskelet ve kas sistemi sendromlar1 aninda gelisen bir rahatsizlik degil

derece derece, yavas yavas gelisen travmalardir (Cohen ve dig. 1997).

Kas-Iskelet Sistemi Rahatsizliklarini olusturan risk faktorleri;

e Tekrarlama,

¢ Bedenin uygunsuz durusu,

e Statik durus,

e Diisiik sicakliklarda caligma,

® Agsint yiiklenme,

e Titresim,

e Sikisma,

® Yetersiz iyilestirme ve diizenleme

calismalar olarak sayilabilmektedir. Tablo 3.4 risk faktorleri ve kas iskelet sistemi

rahatsizliklar1 arasindaki iliskiyi gostermektedir.

Kas-iskelet sistemi yaralanma ve hastaliklar1 toplumda sik goriilmekte ve biiyiik
saglik ve sosyal kaynak tiiketimine neden olmaktadir. Bu hastaliklar uzun dénem
agir ve fiziksel sakatliklarin en 6nde gelen sebebini olusturmaktadir. Travma harig¢
birakildiginda, bati toplumlarinda tiim saglik harcamalarinin %25°’1 kas-iskelet
sistemi rahatsizliklar1 i¢in yapilmaktadir. Kas-iskelet sistemi rahatsizliklan isgiicii
kayiplar1 bakimindan ilk sirada yer alan hastalik grubunu olusturmakta ve erken

emeklilik nedenleri arasinda %60’1a ilk sirada gelmektedir.
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Tablo 3.4: Risk faktorleri ve kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 arasindaki iliski (NIOSH,
1997)

Yetersiz
Mliski
(+/0)

fliski Ihslzf)y"k

(+++)

Viicut Bolgesi
Risk Faktorii

Gucli iliski
(++)

Boyun ve Boyun/Omuz

Tekrar

Giig

| |
| |
Durus | X |
Titresim | |

Omuz

Durus

Giic

| | |
| | |
Tekrar | | X |
Titresim | | |

Dirsek

Tekrar

Durus

|
Gii¢ |
|
|

Kombinasyon

El / Bilek

Karpal Tunel Sendromu

Tekrar

Gii¢

Titresim

|
|
Durusg |
|
|

Kombinasyon

Tendon Enflamasyonu

Tekrar

Giic

|
|
Durus |
|

Kombinasyon

El Kol Titresim Sendromu

Titresim | X | | |

Sirt

Kaldirma/Kuvvetli Hareketler

Uygunsuz durus

Biitiin viicut titresimi

|
|
Agir fiziksel yiik |
|
|

Statik ig durusu
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Kas-Iskelet Sistemi Rahatsizliklarii etkileyen kisisel faktorler alti gruba

ayrilabilmektedir:
® Yas,
e (insiyet,

e Sigara kullanimu,
e Antropometri,
e Mesleki olmayan fiziksel aktiviteler,

e Harcanan fiziksel gii¢ miktari

Endiistride en sik goriillen Kas-iskelet Sistemi Rahatsizliklari; bel ve sirt agrilar
(Miyofasyal agri sendromu, kas kuvveti dengesizlikleri, ligamentteki stres gibi
ozellikle lumbar bolgede karsilasilan sorunlar), karpal tiinel sendromu, gergin boyun
sendromudur. Amerika’da yapilan bir arastirma, 1997 yilinda kas-iskelet sistemi
hastaliklarinin endiistriye getirdigi direkt ve indirekt maliyetler toplaminin $13-$14
milyar oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Meslek hastaliklarinin %42 gibi biiyiik bir
oranini da kas-iskelet sistemi hastaliklar1 olusturmaktadir (NIOSH, 1997).

3.6.1 Bel Agris1

Bel agrist gelismis toplumlarda fonksiyonel yetmezlik ve sakatlik yapan en 6nemli
nedenlerden biri olarak taninmaktadir. Yetiskinlerin %80 inde, yasamlarinin bir
doneminde onemli derecede bel agris1 goriilmektedir. Bel agrisi, isgiicii kaybina
neden olan ve insan faaliyetlerini etkileyen en 6nemli saglik sorunlarindan birisidir.
Belle ilgili zedelenmeler, isyerinde calisanlar arasinda goriilen toplam yaralanma ve
hastaliklarin yaklasik %20 sini olusturmaktadir. Bel agrisi risk faktorlerini 3 grupta

toplamak miimkiindiir:

1. Meslekle Ilgili Faktorler

e Agir kaldirmamak

e Uzun siire ayn1 pozisyonda ¢alismak
¢ One egilerek ¢alismak

e Ayaklar sabit donmek

e Uzun siireli araba kullanmak
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2. Kisi ile Ilgili Faktorler

e Sismanlik

¢ (ok dogum yapmak

e Spor ve diizenli egzersiz yapmamak
e Sigara icmek

3. Psikolojik Faktorler

e [sinden memnun olmama

e Takdir edilmeme

e [sini sevmeme

o s yeri stresi

3.6.2 Boyun Agrisi

Boyun bolgesi agrilari, bel agrilarindan sonra en sik karsilagilan kas iskelet sistemi
rahatsizligidir. Boyun agrilarinin goériilme sikliginin %5-10 dolayinda oldugu tahmin
edilmektedir. Boyun agrilar1 bel agrilar1 kadar sik goriilmemekle birlikte, her yas
grubunda karsilagilabilen, yasam kalitesini diisiiriip is giicii kaybina neden olabilen

onemli bir sorundur.

Yanlisg durus, psikolojik stres, soguga maruz kalmak, yorgunluk gibi etkenler boyun
bolgesindeki agr1 nedenleridir. En sik karsilasilan boyun agris1 nedeni myofasial agri
sendromu olarak adlandirilan kas gerilme agnlaridir. Myofasial agrilar, boynun
uygunsuz pozisyonda asirt kullanilmasina bagli olarak kas gerilmelerinden
kaynaklanmaktadir. Tipik olarak bilgisayar kullanimi, basin uzun siire one egilerek
yapilan ofis caligmalar1 en sik karsilagilan myofasial agr1 sebeplerini olusturmaktadir.
Bundan dolay1 bilgisayarla uzun siireli ¢alisan ve ofis ortamlarinda c¢alisanlarda

boyun agrilan sik goriilmektedir.

3.6.3 Sirt Agrisi

Sirtin fonksiyonel yapisi; on iki omur, arkada faset eklemleri, omurlar arasinda 6nde

disk denen yastik¢ilar ve arkada deliklerden ¢ikan spinal sinirlerden olugsmaktadir.
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Sirt omurga hareketleri; gogiis kafesinden dolay1, boyun ve bel omurga hareketlerine

gore daha az olmaktadir.

Sirt agrilarinin nedeni omurganin her iki yaninda bulunan kaslarin gerilmesidir. Bu
gerilmenin en 6nemli nedeni strestir. Strese maruz kalindiginda ilk 6nce boyun
kaslar gerilmektedir. Bu gerilme sonucunda "C" harfine benzeyen boyun omurgasi
diizlesmekte, omuz ve sirta giden sinirlerin ¢ikislar1 daralmakta, sinirler baski altinda
kalmaktadir. Bu baski ile birlikte sirttaki kaslar gerilmektedir. Kaslarin uzun siire
gergin halde kalmasi kas topaklarina tipta fibrozit denilen olusumlara neden
olmaktadir. Bu fibrozitler en ufak bir yorgunlukta, agir kaldirma sonucunda, klima

veya vantilator altinda uzun siire kalmada agrilar yaratmaktadir.

3.6.4 Karpal Tunel Sendromu

Karpal Tiinel, el bileginden gecen gecittir. Yunanca bilek anlamindaki karpalisden
gelmektedir. Kemikler ve baglarla cevrelenmis olan bu gecit ele uzanan sinir ve
tendonlar1 korumaktadir. Bu tiineli meydana getiren dokular sisligi veya
iltihaplandigr zaman, medyan sinir basing altinda kalmaktadir. Bu temel sinir
basparmak, isaret parmagi, orta ve yiizilk parmaklariniza duyu sagladigi i¢in bunun
izerine gelen basing, bu sendromun oOzelligini veren uyusukluk ve agriy1
dogurmaktadir. Cogu zaman her iki bilek de etkilenmektedir. Nedenleri arasinda

genetik yatkinlik, yasam ve ¢alisma bi¢iminin 6nemli oldugu bilinmektedir.

Bu sendrom, el bileginin tekrarlanan zorlamalara maruz kaldig1 6zellikle bilek egik
tutularak kavrama hareketi yapilan belirli mesleklerde yaygin olarak goriilmektedir.
Boylece, demir iscilerinin (demirci, nalbant) geleneksel olarak bu hastaliga tutulma
yiizdeleri yiiksektir. Daktilo yazanlar, marangozlar, tezgahtarlar, fabrika iscileri, et
kesme isleri yapanlar, viyolonistler ve sik goriilmemekle birlikte golf oynayanlar da

bu sendromla kars1 karsiya kalabilmektedirler.
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4. FiZIKSEL AGIRLIKLI CALISMALARIN ANALIZi

Son 40 y1l boyunca fiziksel yetenekler azalmakta bu da fiziksel ¢aba gerektiren mavi
yakali islerde is kapasitesinin ve performansin zayiflamasina neden olmaktadir.
Fiziksel is yiikii; calisanlar asir1 zorlama, yorgunluk, hastalik ve sakatliktan korumak
amaciyla bireye 0Ozgii olarak ayarlanmalidir. Prensip olarak fiziksel is yiikii,
yaslanmayla birlikte gerileyen fiziksel is kapasitesinden dolay1 artmaktadir. Verimsiz
calismanin en Onemli sebeplerinden biri is yiikii faktorleri ile ¢alisanlarm bireysel
kapasiteleri ve ihtiyaglar1 arasinda uyumlu bir iliskinin olmamasidir. Eger islerin
fiziksel, fizyolojik ve sosyal gereklilikleri yeterli olarak karsilanmazsa is yetenekleri

azalmaktadir. (Louhevaara, 1999).

Mevcut saglik riskleri belirlenerek, is yeri tasarimlarinin ve aktivitelerin iscilerin
fiziksel ve psikolojik yetenekleri ve ihtiyaclariyla uyumu saglanarak calisma
kosullarinda iyilesmeler elde edilmektedir. Buradaki belli bash ara¢ ergonomik
analizdir. Ergonomik analiz, i3 yerindeki mevcut problemlerin teshisini
kolaylastirmada kullanilan bir yontemdir. Sistematik kayit prosesi araciligiyla isin
yapilisinin, calisan {iizerindeki etkilerinin, ergonomik eksikliklerin, olasi saglik
risklerinin belirlenebilmesi ve ortadan kaldirilabilmesi amaciyla ergonomik is
analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Giiniimiizde bu amaglarla kullanilan bircok is
analizi metodu bulunmaktadir. Uygun metodun seciminde bir¢cok faktor dikkate

alinmalidir. 11k agsama analizin amacinin belirlenmesi olmalidir. Analizin amaci,

1. Calisma cevresinin, is yerinin, calisma siireclerinin, donanimlarin tasarimi veya
iyilestirilmesi,

2. s yaralanmalarinin, isle ilgili saglik sorunlarinin ve sakatliklarin 6nlenmesi,

3. Mevcut isgiiciiniin devaminin saglanmasi veya yasli ve sakat ¢alisanlarin yerine
gecirilmesi,

4. Mesleki yaralanmalar ve rahatsizliklar icim 6denen tazminatlarin nedenlerinin

belirlenmesi,
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5. lIsin ve is karakteristiklerinin degerlendirilmesine dayali olan 6lciilerin yer aldig1

saglik koruma ve arastirma programlarinin planlanmasi olabilmektedir.

Elde edilen bilgilerin gercegi yansitma derecesi ve dogruluk seviyesi analizin amaci
ile iligkili olmaktadir. Bunlar, arastirma ve gecerli amaclar icin makul biiyiikliikte
olmalidir fakat uygulamali problemlerin ¢Oziimii icin isin daha az kaydi yeterli

olabilmektedir.

Secilen metodun giivenilirligi ve gecerliligi olabildigi oranda iyi olmalidir.
Giivenilirlik her bir analizci tarafindan degerlendirilmeli eger gerekli ise kabul
seviyesinin degeri arttirilmalidir. Olcii donamimlarmin ve 6zel test bataryalarinin
ergonomik analizler i¢in kullanimu iizerinde dikkatli bir sekilde diisiiniilmesi gereken
bir konudur. Bunlar kolayca temin edilse bile kullanimlar cesitli problemler
yaratmaktadir. Eger ergonomik analiz boyunca 6zel metotlar ve aletler kullanilacaksa

bunlarin dikkatli bir sekilde kalibrasyonu ve bakimi yapilmalidir.

Elde edilen bilgilerin ve sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasinda segilen
metot dikkate alimmalidir. Uygulama sonuglarimin kaynak olarak kullanilabilmesi
alman kararlarin is yerlerinde uygulanabilir tedbirlere doniisebilmesi i¢in arastirma
sonucunda elde edilen bilgilerin ac¢ik ve kapsamli olmasi gerekmektedir. Bircok
tilkede arastirmalara dayali bazi ergonomik tavsiyelerin genel gecerliligi kabul
edilmektedir (O6rnegin kaldirma prensipleri NIOSH 1981). Bunlar Kkisisel
yiikklemelerin ve ergonomik eksikliklerin degerlendirilmesinde veri olarak
kullanilmaktadir. Ergonomik Is Analizi Metotlar1, calismanin amacina gore iki ana
sinifa ayrilabilmektedir:
1. Sorularla yiiklenmeye sebep olan islerin kaydedilmesi ve analizi {izerinde
odaklanmis metotlar.
2. Kisinin ¢alismasi sirasindaki is yiikiiniin etkilerini belirleme amacina yonelmis

metotlar.
Uygulamada bu iki simif metot karisabilmekte ve birini ortaya ¢ikarmak igin digeri

kullanilabilmektedir. Calisma yerinde yapilan analizin genel yapisi Sekil 4.1'de

gosterilmektedir. Her asama her bir durum i¢in ayr olarak degerlendirilmektedir.
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Fakat bir ergonomik incelemede ¢alisma kosullan, tiim ilgili faktorlerin dikkate
almabilmesi i¢in hem teknik hem de insan acisindan incelenmelidir. Bu iki
kategoriye giren ergonomik analiz metotlari, Helsinki'deki “The Institute of
Occupational Health”teki arastirma ¢alismalarinda basarili sonuglar elde etmislerdir.
Bu metotlar, yeni ve degisik bir metodun planlanmasina yardimci olarak

kullanilabilmektedirler (Loupajérvi, 1990).

Problemler Hakkinda
Enformasyon

|

— Calisma Yeri Ziyaretleri

Ozel Ergonomik Inceleme

——» Calisma Yeri incelemeleri \

Saglik Tehlikelerinin Belirlenmesi

|

flerlemenin Planlanmasi

|

— Izleme

Sekil 4.1: Calisma yerinde yapilan analiz (Loupajirvi, 1990)

Fiziksel agirliklt ¢aligmalarin analizinde kullanilan metotlar; Kontrol Listeleri, 1§
Analizi, Calisanin Kendi Kendine Analizini Saglayan Kontrol Listeleri, Fizyolojik
Olgiimler, Calisma Durus ve Hareketlerinin Gézlemlenmesi olmak iizere 4 ana baslhk

altinda incelenebilmektedir.

4.1. Kontrol Listeleri

Bir igyerinin tiimiinde veya is siirecinin herhangi bir asamasinda veya kullanilan
araclarda ergonomik prensiplere uyulup uyulmadigimi kontrol edebilmek, var ise

eksiklikleri ve hatalarn kolayca bulabilmek icin siirekli gelistirilen kontrol listeleri

kullanilmaktadir.

47



e “International Ergonomics Association” tarafindan hazirlanan kapsamli kontrol
listesi temel alinarak olusturulan bir kontrol listesinde; Genel, Calisma-Yeri ve
Fiziksel Istekler, Caligsma-Yeri ve Zihinsel Istekler, Calisma-Metodu ve Fiziksel
Istekler, Calisma-Metodu ve Zihinsel Istekler, Cevresel Yiik basliklar1 altinda
incelemeler yapilmaktadir.

e Kavrama (Handling) gorevlerini arastirmak icin NIOSH (National Institute of
Safety and Health) tarafindan uzman caligmasina bagh olarak gelistirilmis bir
kontrol listesi ise temel olarak; Genel, Kavrama Gorevleri, Calisanlar, Ekipman
Calisma-Yeri ve Cevre, Secim ve Egitim, Denetleme ve Is Organizasyonu konu

basliklarinda inceleme yapmaktadir.

Bu iki kontrol listesi, ergonomi ve durumsal yiikiin analizi i¢in ¢ok cesitli konularin
incelenmesini saglamaktadirlar. Bu tiir kontrol listelerinin kullanimi, ergonomiyi ve

uygulamalarini anlama ve temel bilgiye sahip olmaya dayanmaktadir.

4.2. is Analizi

Ergonomik is analizi, ¢aligma yerindeki verileri kaydetmek i¢in; caligma yerindeki
gozlemleri ve calisanlar, denetciler ve is giivenligi temsilcileri ile goriismeleri
kapsamaktadir. Arastirmalara baslamadan Once analist, is yerinde bulunmayislar,
kazalar, meslek hastaliklari ve yas, cinsiyet, egitim gereksinimleri gibi

karakteristikler hakkindaki firma kayitlarindan 6n bilgi toplanmaktadir.

Ornegin Helsinki' deki Mesleki Saglik Enstitii’siinde gelistirilen Ergonomik Is
Analizi Metodu calisma yeri karakteristiklerini; ¢alisma mekani, genel fiziksel
hareketler, kaldirma, calisma pozisyonu ve hareketler, kaza riski, is kapsamu, is
kisitlamalari, ¢aligan iletisimi / personel etkilesimi, karar vermede zorluk, yapilan isin
tekrarliligy, dikkatlilik, aydinlatma, giiriiltii ve hava sicakligi olmak iizere 14 baglikta

incelemektedir.
Ergonomik kosullar bes seviyeli bir skalada degerlendirilmektedir. Seviye 3, kabul
edilebilir ve olduk¢a normal, 1 ve 2 seviyeleri ise sirasiyla "ortalamanin iistiinde" ve

"tatminkar" olarak nitelenmektedir. En cok yiiklenilmis alanlar ve profilde acil
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onlemler alinmasim gerektiren seviyeler 4 ve 5 olmaktadir. 4 ve 5. seviyeler 6nemli
ergonomik teshislerin ve saglik risklerinin oldugunu ve derhal veya miimkiin

oldugunca cabuk ele alinmasi gereken bir problem oldugunu ifade etmektedir.

AET, Ergonomik Is Analizi Siireci (Arbeitswissenschaftliches Erhebungsverfahren
zur Tatigkeitsanalyse - Ergonomic Job Analysis Procedure), olduk¢a 6zel is analizi
metoduna bir Srnektir. Almanya'da Rohmert ve Landau tarafindan gelistirilmis ve
1976'dan bu yana atdlyeden yonetime kadar 4000'iin iizerinde farkli endiistriyel

durumlara uygulanmastir.

Rohmert ve Landau'ya gore AET, kuvvet iiretiminden enformasyon iiretimine kadar
uzanan bir is kapsami igerisindeki is sistemlerinin genel analizini yapmak ig¢in
gelistirilmistir: Siirecler, is siniflandirmasi, rehabilitasyon, is tasarimi, mesleki tip, is
giivenligi vb. gibi konularin yaninda secim, yerlestirme ve calisanlarin egitimi iginde
de kullanmlabilmektedir. AET metodu Sekil 4.2'de gosterildigi gibi iic ana baghk
icermektedir:

a) Is Sistemi Analizi, calisma nesneleri, ¢alismada kullanilan donanim ve fiziksel,

organizasyonel ve sosyal ¢alisma cevresinin tip ve Ozellikleri ile ilgilenmektedir.

b) Gorev Analizi, calismanin davranigsal gereksinimlerini icermektedir.

¢) Is Talebi Analizi, calisan kisiye bagl sonuclandirici istekleri tanmimlamaktadir.

Analiz, analistin isi gozlemlerine, calisanla yaptig1 goriismelere, denetlemesine ve
birlestirici temsillerine dayali olmaktadir. Sekil 4.3'te herhangi bir AET'nin genel
akig1 gosterilmektedir. Tam analiz programi 216 gorev karakteristigi icermektedir.
Kiimeleme metodunun uygulanmasiyla elde edilen veriler daha pratik miktarlara
indirgenebilmektedir. Sonuglar, ulasilan neticelerin giivenilirligini gelistirecek

sekilde istatistiksel olarak incelenebilmekte ve degerlendirilebilmektedir.
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A- 1S. SISTEMI ANALiZi
1. IS OBJELERI
1.1 Malzeme (fiziksel kosullar, yiizey kalitesi, manipiilasyon inceligi, sekil, boyut, agirlik, tehlike)
1.2 Enerji
1.3 Enformasyon

1.4 insan, hayvan, bitki
2. DONANIM

2.1 Calisma donanimi
2.1.1 Ekipman, araglar, is nesnelerinin 6zelliklerini degistirme makineleri
2.1.2 Ulagim
2.1.3 Kontroller

2.2 Diger donanimlar
2.2.1 Gostergeler, 6l¢iim araclari
2.2.2 Insanm duyu organlarini destekleyici teknik yardimlar
2.2.3 Caligma sandalyesi, masasi, odasi

3. CALISMA CEVRESI

3.1 Fiziksel cevre
3.1.1 Cevresel etkiler
3.1.2 Is-tehlikesi ve meslek hastalig1 riski

3.2 Organizasyonel ve sosyal cevre
3.2.1 Gegici (Temporal) is organizasyonu
3.2.2 Is sirasinin is organizasyonu icindeki yeri
3.2.3 Organizasyondaki hiyerarsik pozisyon
3.2.4 lletisim sistemindeki durum

3.3 Miikafat prensip ve metotlari
3.3.1 Miikafat prensipleri

3.3.2 Miikafat metotlar1
B- GOREV ANALIZI

1. Malzemelerle (material work objects) ilgili gorevler
2. Soyut is objeleri ile ilgili gorevler
3. Insanla ilgili gorevler

4. Gorevlerin sayisi ve tekrarlilig
C- IS TALEBI ANALIZi

1. Alg ile ilgili istekler
1.1 Algt modu
1.1.1 Gorsel
1.1.2 Duymaya ait
1.1.3 Dokunma duyusuna ait
1.1.4 Koklamaya ait
1.1.5 Proprioceptive
1.2 Algilanan enformasyonun mutlak/goreli degerlendirmesi
1.3 Alginin dogrulugu
2. Karar istekleri
2.1 Kararin karmagsiklig1
2.2 Zaman Baskis1
2.3 Gerekli bilgi
3. Cevap/aktivite istekleri
3.1 Viicut pozisyonu
3.2 Statik calisma
3.3 Agir kassal calisma
3.4 Hafif kassal calisma, aktif hafif calisma
3.5 Hareketin gavretlili§i ve siklig1

Sekil 4.2: AET analizi metodunun icerigi (Loupajdrvi, 1990)
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Yoneticiler ve ¢alisma veya
personel kurullar1 ile goriisme

Calisan ve direk denetleyici
hakkinda enformasyon

(o

Temel olarak fiziksel
calisma sekli

v

Temel olarak fiziksel
olmayan calisma sekli

v

alisma yerinde 6rnegin;
Caligma y g
- Operayon
- Calisma nesneleri, caligma

temsilcileri, sandalye, masa,

oda

- Calisma cevresi

- Meslektaglarla ve
denetcilerle iliskiler

Isle iliskili kisilerle goriisme ornegin;

- Is atamasi

- 15 tanimu

- Is organizasyonu
- Sorumluluk

- Otorite

A 4

Operasyonun tutarlilik

A 4

Calisma yerinde gozlem ornegin;

derecesi - Calisma sandalyesi
- Calisma cevresi
- Meslektaglarla ve
I I denetcilerle iliskiler
Yiiksek Diisiik
4 4
Detayli gozlem Denetc¢i veya isle ilgili
ornegin; kisilerle konusma
- Operasyon ornegin;
- Calisma nesnesi - Is nesnelerinin veya
- Calisma temsilcisi calisma temsilcilerinin
- Tehlikeyi kesfetme degisimi
- Parti hacmi
v v

v

ornegin;

- Ozel gorevler ve gereksinimler
- Is organizasyonu

- Sorumluluk

- Talimat verme otoritesi

Elde edilen verileri kontrol etmek ve tamamlamak amaciyla denetgilerle goriisme

- Goreyv tahsisi

- Tehlikeyi kesfetme
- Meslek hastaliklari
- Miilakat

Sekil 4.3: AET analizinin akis semasi (Loupajérvi, 1990)
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Ergonomik analizin bu metodu Helsinki'de, is, saglik ve belediyeye ait mesleklerde
emeklilik yas1 ile ilgili ¢calismalarda kullamilmistir. Belediyeye ait 88 meslegin is
kapsamlar ve talepleri, 62 kadin ve 71 erkek ¢alisan iizerinden elde edilmistir. AET
metodu, farkli karakteristik gruplarindaki meslekleri siniflamada ve statik calisma
miktarini incelemede tatminkar sonuglar elde edilebilecegini gdstermektedir (Figlals,

1997).

Landau ve dig. (1996), bir ergonomik is analizi siireci olan AET tarafindan toplanan
bir yiiklenme analizleri veri tabani gelistirmislerdir. Bu veri tabani, 1979-1993 yillan
arasinda, 350 organizasyonda, ergonomi konusunda egitimli 150 analist tarafindan
olusturulmustur ve 3893 is analizini ve 216 yiiklenme faktoriinii icermektedir. Bu
calisgmada profiller ve siklik analizleri kullanilmaktadir. Yiiklenme faktorleri
"calisma pozisyonu, agir dinamik ve aktif hafif caligma, statik calisma, enformasyon
algilama ve isleme, fiziksel ve kimyasal calisma cevreleri" ekonomik sektorler ve
cinsiyet agisindan incelenmektedir. Sekil 4.4’te iic parcadan olusan AET yapisi

gosterilmektedir.

— Calisma nesneleri

— Calisma Sistemi Analizi —— Ekipman

—— Calisma Cevresi

— Calisma nesneleri malzeme ile ileili is analizi

—— Is Analizi—— Enformasvyon isleme ve planlama ile ilgili is analizi

— Diger insanlarla ilgili is analizi

—» Enformasyonun alinmasi /algilanmasi

L s Gerekleri Analizi—— Karar

» Cevap / aktivite (hareket)

Sekil 4.4: AET nin yapis1 (Landau ve dig. 1996)

[Ik boliimde, calisma nesnelerinin, kullanilan ekipmanin ve fiziksel, sosyal ve

organizasyonel cevrenin tipleri ve Ozellikleri incelenerek nominal ve sayisal
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skalalarda puanlandirilmaktadir. Ikinci boliimde, calisandan istenen aktiviteler yer
almaktadir. Ikinci boliimde ortaya cikarilan isin, ilk boliimde belirlenen kosullar
altindaki performansi, tciincii bolimde is gerekleri acisindan ii¢ kisimda

sonuclandirilmaktadir.

AET calisma sistemini analistlerin yaptig1 gozlemler ve goriismeler sayesinde ¢ok
sayida kriter icerisinde, gorevlere ve is gereklerine ayirmaktadirlar. Incelenen
kriterler asagidaki gibi gruplandirilmaktadir:
Calisma Pozisyonu

¢ Normal oturma

e Egik oturma

e Normal ayakta durma

¢ Diz ¢okme, ¢comelme, ayakta eSilme

e Ayakta ¢cok egilme

Kassal Yiiklenme

e Statik calisma

e Agir dinamik ¢alisma

e  Aktif hafif calisma

Enformasyon Algilama

e Enformasyonu gorsel olarak algilama

¢ Enformasyonu duyarak algilama

® Proprioceptive enformasyon girdisi
Enformasyon Isleme

e Alglanan enformasyonun dogrulugu

e Kararin karmasiklig

e Kararin zamansal boyutu

Fiziksel Cevre

Aydinlatma

Titresim

Iklim

Giiriilti
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Tiim bu faktorler hem sektorlere hem de cinsiyete gore siklik grafikleri seklinde
ifade edilmektedir. Analiz sonuglarn cesitli pozisyonlarin tipleri ve siirecleri arasinda,
hem kabul edilebilir ve zorlayici, hem de ekonominin belirli sektorlerindeki isler
icin, net bir korelasyon oldugunu gostermektedir. Cinsiyet icin de bir korelasyon sz
konusu olmaktadir. iki cinsiyete yiiklenmis yerlesik roller, erkekler ve kadinlar

tarafindan yapilan is tiplerini belirleme egilimindedir.

4.3. Calisanmin Kendi Kendine Analizini Saglayan Kontrol Listesi

Ergonominin uygulanmasi ile ilgili problem ¢ogunlukla ¢ok az sayida ergonomik
uzman veya girisimcinin olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica calisanlar disaridan
gelenlere karsi ilgisiz kalmaktadirlar. Bu nedenle bir¢cok c¢alisma programi
basarisizlikla sonuclanmakta veya kismen basarilmaktadir. Calisan katkisim ve
katillmin1 tesvik etmenin bir yolu kendi kendine analiz kontrol listelerini
gelistirmektir. Bu metot calisanlarin, gorevlerin fiziksel ve psikososyal
karakteristiklerinin, genel calisma merkezinin ve mevcut ekonomik kosullarin nasil
iyilestirilebilecegi hakkindaki bazi basit Onerileri ifade edebilecekleri ve hatalar
ortaya c¢ikaracak kriterleri belirleyebilecekleri boliimlerden olusan kiiciik bir

kitap¢ig kapsamaktadir (Figlali, 1997).

4.4. Fizyolojik Olciimler

Insan, calismasi sirasinda maruz kaldig1 faktorlere ya da kosullara gore fizyolojik,
biyokimyasal ve psikolojik ag¢ilardan cesitli tepkiler gdstermektedir. Bu degerlerdeki

degisim yapilan isin 6zellikleri ile ilgili ipuglar1 vermektedir.

Fizyolojik olgiimler sirasinda operatorden siirekli enformasyon alinmaktadir. Is
yiikiinii belirlemek icin laboratuar ortaminda, simiilatorler araciligiyla veya gergek
calisma ¢evrelerinde Ol¢limler yapilabilmektedir. Yazilim ve donanim yapilarinda
kaydedilen gelismeler her ortamda Olgiimlerin ve analizlerin daha kolay

yapilabilmesini saglamaktadir (Figlali, 1997).
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Fiziksel agirlikli calismalarin analizinde kullanilan fizyolojik ol¢iimler; Fizyolojik,
Elektro-Fizyolojik, Biyokimyasal, Psiko-Fizyolojik ve Psikolojik Gostergeler olmak
tizere asagidaki gibi siniflandirilabilmektedir (MPM-REFA, 1988):

¢ Fizyolojik Gostergeler: Nabiz frekansi, nabiz aritmisi, solunum siklig1, tansiyon
degisiklikleri, viicut sicaklig, cilt sicakligi, titreme, deri direnci, oksijen tiiketimi

e Elektro-Fizyolojik Gostergeler: Elektrokardiyogram (EKG),Elektroansefalogram
(EEG), Elektromiyogram (EMG), Goz Aktivitesi (EOG)

* Biyokimyasal Gostergeler: Viicut salgilarinin (ter, kan, idrar) kimyasal analizleri

e Psiko-Fizyolojik Gostergeler: Kirpigma esigi frekansi

e Psikolojik Gostergeler: Miilakat, anket, zorlanmanin derecelendirilmesi

Kaslara sevk edilen kan icin endirekt bir Ol¢ii olan nabiz frekansi yontemi,
Olctimiiniin kolay ve siirekli olmasi; ayrica dinamik ¢alismalar disinda statik ve
zihinsel agirlikli calismalara da uygulanabilesi nedeniyle son yillarda is agirliginin
Olctimiinde bilyiik onem kazanmaktadir. Nabiz frekansi, isin agirligi ile belirli ol¢giide
orantil1 olarak artmaktadir. Oksijen alim1 yeterli oldugu siirece, ise doniisen miktar
ile nabiz atis1 arasindaki dogrusal olmaktadir. Ote yandan, calisma siddeti sabit
kaldig1 siirece, calisma sirasindaki nabiz frekansi da sabit kalmaktadir. Calisma
sirasinda kaslarin oksijen ihtiyacinin karsilanamamasi durumunda, c¢alisma siddeti
sabit dahi olsa calisma sirasinda nabiz frekansi siirekli artis gostermektedir.
Karsilanmayan oksijen miktar1 ne kadar fazla ise, nabiz frekansindaki artis o kadar
dik yiikselmektedir. Ayrica bu durumda, igin bitiminden sonra dinlenme durumuna
gelinceye kadar uzun zaman ge¢mektedir. Calisma sirasinda insanin yiiklenmesi,
belirli zamanda alinan oksijen miktarinin artmasina neden oldugu gibi, nabiz
frekansinin artmasina da neden olmaktadir. Bunlar arasindaki iliski, Sekil 4.5’ teki
nomogramda goriilmektedir. Bu nomogramdan yararlanarak, maksimum alt1
zorlanmali islerdeki oksijen alimi ve nabiz frekansindan gidilerek maksimum oksijen
alma yetenegi de bulunabilmektedir. insanin is yapabilme yetenegi, yiiklenmeye
bagh olarak degismektedir. Ne var ki, devamli giic smirinin iizerine c¢ikan
yiikklenmeler, zorlanmalarin ve dolayisiyla yorulmalarin ortaya c¢ikmasina neden

olmaktadir. Ote yandan bedensel zorlanislarin derecesi; oksijen alimini, nabiz
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frekansim etkiledigi gibi viicut sicakligin1 da etkilemektedir. Bununla ilgili 6l¢me

degerleri Tablo 4.1’de goriilmektedir (Yavuzcan ve Yavuzcan, 1993).

Tablo 4.1: Oksijen alimina, nabiz frekansina ve viicut sicakligina gore viicutsal
zorlanmalarin siniflandirilmasi (Yavuzcan ve Yavuzcan, 1993)

Oksijen alimi

Bedensel zorlanis It /dk Nabiz frekansi Viicut sicakligr °C
Cok az <0,5 <75/ dk -
Az 0,5...1,0 75...100 <375
Orta 1,0...1,5 100...125 37,5...38,0
Fazla 1,5...2,0 125...150 38,0...38.,5
Cok fazla 2,0...2,5 150...175 38,5...39,0
Vieut agirlidn
Adim testi
“33"L0| Oksijen is diizeyi
;L.'%' alimi
Nabiz ? =10 = 400
frekansi LC-—_ EL/min
= E- 1)) = kgm/min
d‘ ~ Maksimum kg — Er :
1704+ ({' oksijen alimi = 12 __ 500
o Umindis  50=40F 4, -
1624172 i ~kgplh = eec
20 S S =
1584168 60— FEW
22 050k =
154 4164 b - FI6 =
+ = 3 =700
1504160 =Rl -
70 e __
L6156 aa—:: (A =
L2 +152 BN Ut — 80D
138 1 148 go= £20 =
134114 E ?U_::m f_guo
1304 1£0 LI e g
o liss E23
E1136 \ :
5 1 1000
1224132 @l =
128 25 o
o 126 :—!1'8‘0
4120 g0 27 =5
£28 a0
28 :
100530 :
E 1300
E31

Sekil 4.5: Maksimum alt1 zorlanmalardaki oksijen alimindan ve nabiz frekansindan giderek
maksimum oksijen alma yeteneginin hesaplanmasina iliskin nomogram (Yavuzcan ve
Yavuzcan, 1993)
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Fizyolojik is yiikii, taginabilir monitorle kaydedilen kalp atis hizina (HR) dayah
olarak direk hesaplanabilmektedir (Polar S610). Bu alette, kalpten bilek alicisina
iletilen sinyalleri saptamak igin c¢alisanin gogiislerine yerlestirilen elektrotlar
bulunmaktadir. Elektrotlar calisana baglandiktan sonra calisanin kalp hizinin is
yiikiiniin olmadig1 normal seviyeye ulagmasi i¢in 15 dakika oturmasi saglanmaktadir.
Daha sonra caligma aktiviteleri boyunca kap atis hizi monitdrden goriintiilenerek
kaydedilmektedir. Eger monitoriin bilgisayar ara yiizii yoksa kalp hizi her 5 dakikada
bir monitdrden okunarak kaydedilmektedir. Astrand ve Rodahl’in 1986 yilinda
onerdikleri is yiikii siniflandirma metotlart; oksijen cekisine, en yiiksek kalp hizina
ve ortalama kalp atis hizina dayanmaktadir. Bu parametreler yas, kilo, saglik durumu
gibi bireysel farkliliklara duyarlilik gostermektedir. Bu bireysel farkliliklarin etkisini
azaltmak icin fizyolojik is yiikii analizinde benimsenmis ana kriter kalp atis hizi
yiiksekligidir (HRE). Bu deger, calisirkenki kalp atis hizi ortalamasi ile dinlenme
esnasindaki kalp atis hiz1 arasindaki dakika basina vurus farkliligimi belirtmektedir.
Kroemer ve Grandjean 2000 yilinda yaptiklar1 calismalarinda siirekli islerde calisan
erkek isciler icin kabul edilebilir seviyenin 35 HRE oldugunu 6ne siirmektedirler.
Kalp atis hiz1 yiiksekligine ek olarak fizyolojik is yiikii degerlendirmesinde
kullanilan bir diger kriter, kabul edilebilir kalp atis hiz1 araligidir (PHRR). Bu oran
yapilan is icin genellikle maksimum aerobik calisma kapasitesinin belli bir yiizdesi

olarak hesaplanmaktadir.

Calisirkenki kalp atis hiz1 ortalamasi - Dinlenme halindeki kalp atis hizi
Maksimum kalp atis hiz1 - Dinlenme halindeki kalp atis hiz1

PHRR = A.1)

Maksimum kalp atis hiz1 =220 - Yas 4.2)

Eastman Kodak’in1986 yilinda yaptigi calismaya gore 8 saatlik vardiya goz Oniine
alindiginda PHRR degerinin %33’ii bir¢ok endiistriyel calisan icin uygun iist limit

olarak gosterilmektedir (Saurin ve de Macedo Guimaraes, 2006).
Denklem 4.1°de verilen kabul edilebilir kalp atis hizi araligini; Toupin ve dig.

(2006) goreceli kalp atis hiz1 (RHR) olarak, Perkio-Mikeld ve Hentild (2005) ise

goreceli kalp atis hiz1 farki (HRR) olarak ¢alismalarinda sunmaktadirlar.
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Zorlanmanin  derecelendirilmesinde  kullamlan  skalalar, fiziksel agirlikli
calismalardaki is yiikiinii belirlemek icin kullanilan fizyolojik 6l¢iimler kapsaminda
degerlendirilen psikolojik gostergelerden biridir. Skalalardan en ¢ok kullanilan ve
kabul gormiis olan1t Borg Skalasr’dir. Skala, calisma esnasindaki algilanan
zorlanmanin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Algilanan zorlanma, her bir is
gorevinin  Borg RPE-20 skalasinda 6-20 arasinda  smiflandirilmasiyla
degerlendirilmektedir. Calisanlardan gorevlerini yerine getirdikten sonra algiladiklar
zorlanmalart Tablo 4.2°de verilmis olan sodzel tanimlamalar1 kullanarak ifade
etmeleri istenmektedir. Boylece calisanlarin kisisel diisiinceleri elde edilmektedir. Bu
yontem, kisinin fiziksel aktivite boyunca maruz kaldig: kalp hizi, solunum ve terleme
artis1 ile kas yorgunlugu gibi fiziksel duyarliliklara dayahdir (Perkil6-Méikeld ve
Hentild, 2005).

Tablo 4.2: Borg RPE-20 skalasinda kullanilan zorluk dereceleri

Herhangi bir zorlanma yok (No exertion at all)

(7.5) (7.5)

6
7 | Son derece hafif bir zorlanma (Extremely light)
8
9 | Cok hafif zorlanma (Very light)

10

11 | Hafif zorlanma (Light)

12

13 | Biraz zorlanma (Somewhat hard)

14

15 | Orta diizeyde zorlanma (Hard heavy)

16

17 | Cok zorlanma (Very hard)

18

19 | Son derece fazla zorlanma (Extremely hard)

20 | Maksimum zorlanma (Maximal exertion)

4.5. Calisma Durus ve Hareketlerinin Gézlemlenmesi
Calisma pozisyonlarini ve hareketlerini gézlemek ve kaydetmek calisma analizi

teknikleri arasinda yer almaktadir. Gozlemler eski Tibet, Misir ve Cin yazitlarinda

durus sembolleri olarak bulunmustur ve en azindan iki veya ii¢ bin y1l oncesine kadar

58



bilinmektedir. Giiniimiizde cesitli gdzlem metotlar1 bulunmaktadir. Bazi metotlar
(kalem ve kagit teknikleri) direkt gozleme dayalidir, fakat gelismis ve bilgisayar
destegi ile veri kaydetme ve isleme ile bilimsel olarak yonlendirilmis metotlar da
gelistirilmistir. Fotograf cekme ve video kaydi yapma gozleme yardimci araglar
olarak kullanilmaktadir. Video ¢ekimi durum siralarini ve kavrama zamanlarini

Olcmede daha dogru gozlem yapma olanagi saglamaktadir.

OWAS Ovako Calisma Durusu Analiz Sistemi (OWAS - Ovako Working Posture
Analysing System) metodu 1974 yilinda, Finlandiya'da bir Celik Fabrikasinda
giinliikk caligmada is etiidii miihendisleri tarafindan gelistirilmistir. Bu firmada
caliganlar islerini yaparken fotograflarni ¢ekilmis ve bu fotograflarin analizi
sonucunda da 84 farkli durus belirlenmistir. Zorlanmaya neden olanlar1 incelemek
icin duruslar, rahatsizlik ve muhtemel saglik etkilerinin seviyesine gore hem celik
calisanlart hem de ergonomistler tarafindan puanlandirilmistir. Ik nceleri OWAS
metodu; sirt, iist organlar ve alt organlarin duruslar i¢in inceleme yapabilmekteyken
daha sonralar1 bu metot ile duruslar, gorevin genel 6zellikleri dikkate alinarak ayakta
durma, oturma ve sirt, kol ve bacak duruslarina gére gruplandirilmistir. OWAS
metodu, yetersiz calisma pozisyonlariin kayit edilmesi ve tanimlanmasini, calisma
metotlarinin ve yerlerinin yeniden tasarlanmasini amaclamaktadir. Bu sistemde,
ihtiyag duyulan ergonomik ilerlemelere gore duruslar dort operasyonel sinifa
ayrilmaktadir:
1. Dikkat gerektirmeyen normal duruslar (6zel vakalar haric).
2. Calisma metodunun bir sonraki diizenli kontrolunda dikkat edilmesi gereken
duruslar.
3. Yakin bir gelecekte ilgilenilmesi sart olan duruslar.

4. Acil iyilestirme gerektiren duruslar.

Analiz boyunca yapilan gozlemler, her bir durusun araligim ve siklifini veren is
orneklemesine dayanmaktadir. Degisik is duruslar iceren gorevlere dayali giivenilir
bir analize ihtiya¢ duyan gozlem sayilar1 6nceden belirlenmelidir. Daha karmasik ve
degisik bir gorev, daha uzun gozlem zamanina ve daha fazla gézlem sayisina sahip

olmalidir. Isyerindeki anhk gozlemler 6zel formlara kaydedilmektedir. Asiri
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yiikklemenin ve uygunsuz duruslarin degerlendirilmesinde, 4 operasyonel sinifin

bulundugu bir kodlama sistemi kullanilmaktadir.

ik olarak celik endiistrisinde kullanilan OWAS metodu, bircok endiistri dalinda
genis olarak uygulanmaktadir. Ayrica metot, ergonomik problemlerin

iyilestirilmesinde kolaylik saglamaktadir (Loupajirvi, 1990).

RULA (Rapid Upper Limb Assessment); duruslardan, kas fonksiyonlarindan ve sarf
edilen giicten dolay1 calisanlarin kas-iskelet sistemleri {izerinde olusan yiiklenmenin
degerlendirmesini yapabilmek amaciyla gelistirilmis bir metottur. Bu metot, {iist
organ rahatsizliklarina neden olan kas-iskelet yiiklenmelerine maruz kalan ¢alisanlar
degerlendirmek amaciyla tasarlanmigtir. RULA metodunda, viicut bolgelerinin
maruz kaldig1 yiiklenme seviyelerini belirtebilmeyi saglayan puanlandirma sistemi
bulunmaktadir. Bu metot ¢ok sayidaki calisanin gosterimini hizli bir sekilde
yapabilme avantajina sahiptir. Bu metot da, OWAS metodunda oldugu gibi herhangi
bir ek donanima ihtiyag duymaksizin c¢alisma duruslarinin degerlendirmesini
giivenilir bir sekilde yapmaktadir. Metoda gore iist organ, boyun, sirt ve bacak
duruslarinin 6nceden belirlenmis siniflandirmalar1 ve sayisal degerleri gozlenen
durusun risk puanini belirlemek icin kullanilmaktadir. Risk puani 1, bu benimsenen
durusun en iyi noétral durus oldugunu risk puani 4 ise benimsenen durusun en kotii

durusu oldugu gostermektedir (Hoy ve dig. 2005).

Diger gozlem metotlarindan olan Pozisyon Hedefleme, durumsal yiikk analizi
metotlarindan biridir ve Corlett ve dig, (1979) tarafindan gelistirilmistir. Metot,
ayakta durma durusunda viicudun farkli boliimlerini niteleyecek sekilde daha
onceden hazirlanmis on hedef icermektedir. Diisey yerlestirmeler, hedef
merkezinden 45, 90, 135 olarak numarali bir skala ile ortak merkezli daireler
yardimiyla  kaydedilmektedir. ~ Chaffin, video-bilgisayar tabanli  metotlar
gelistirmistir. Isve¢'te Holzman tarafindan gelistirilen ARBAN da bu tiir metotlar
arasinda yer almaktadir. Bu metotlar genel olarak dort asamadan olusmaktadir:

1. Calisma yerinin durumunu videoya veya filme kaydetmek,

2. Pozisyon ve yiikk durumunu bir seri dondurulmus durumlarla kodlamak,

3. Bilgisayara aktarmak,
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4. Sonuglan degerlendirmek.

Metotlar, tercihen iki video kamera gerektirmekte ve olduk¢a karmasik olmaktadir.
Sonuglar, tim viicut tizerinde miimkiin oldugu kadar da viicudun farkli bolimleri
tizerindeki toplam ergonomik yiikk seklinde bir bilgisayar tarafindan
hesaplanmaktadir. Ergonomik yiik/zaman egrisi olarak sunulmaktadir. Agir yik

durumlari egride en iist durumlar1 gdstermektedir.

Fizyoterapistler i¢in yararli olabilecek bir diger yaklasim, Finlandiya’da Meslek
Saglik Enstitiisii (Institute of Occupational Health in Finland) tarafindan gelistirilen
“Ergoshape” sistemidir. Sistem, diinyada en ¢ok kullanilan CAD programi olan
AotuCAD iizerine kurulmustur. Ergoshape sistemi, 3 parcadan olusmaktadir

(Loupajirvi, 1990).

1. Calisma alanlarinin, uygun insan boyutlarinin ve hareket gerekliliklerinin
degerlendirilmesine yardimci olan “Antropometrik insan Modelleri”,

2. Malzeme tasima ve statik duruslart gerektiren is kosullarinin analizinde veya
tasarimindaki durus streslerini degerlendirmeyi saglayan “Biyomekanik
Hesaplamalar”,

3. Ozel is durumlar ve isyerlerine tasarim kurallari sunan “Tavsiye Grafikleri”.

Fiziksel agirlikli ¢aligmalarin analizinde ¢ok karmasik olmayan, 6zel donamimlar ve
uzun egitimler gerektirmeyen basit metotlar segilmektedir. Cogu zaman da bu
metotlar probleme c¢oziim getirmekte yeterli olmakla birlikte maliyetin diisiik
seviyelerde kalmasim1 saglamaktadir. Bu tez calismasinda fiziksel agirlikli
caligmalarin  analizi i¢in ¢alisma durus ve hareketlerinin godzlemlenmesi
metotlarindan; literatiirde cok cesitli uygulamalarina rastlanan, 6zel donanim ve uzun
egitimler gerektirmeyen, kabul gormiis OWAS metodu secilmistir. Calismanin
5. bolimiinde bu metodun uygulama asamalarina ve literatiirdeki cesitli
uygulamalarina ayrintili olarak yer verilmis altinct boliimiinde ise segilen fiziksel
agirlikli caligsmalardaki calisma duruslarn OWAS metodu kullanilarak analiz

edilmistir.
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5. OWAS VE LITERATURDEKiI UYGULAMALARI

OWAS (Ovako Working Posture Analysing System), calisanin kas-iskelet
sistemindeki yiiklenmeyi ve sistemin neden oldugu kotii duruslan belirlemeye
yarayan, gozleme dayali bir ¢alisma durusu analiz metodudur. OWAS metodu, is
etiitciilerine hizmet etmeye yarayan bir analiz araci olarak tasarlanmis olup her
durusta olusan zamanlara dayali bir is 6rneklemesi aracidir (Akay ve dig., 2003). Ik
olarak celik endiistrisinde kullanilan OWAS metodu, bircok endiistri dalinda genis
olarak uygulanmaktadir (Luopajarvi, 1990). Ik uygulamalari 6zel basili formlar ve
elle hesaplamalar kullanilarak yapilmis olan bu metodun, giiniimiizdeki uygulamalar1
icin yar bilgisayarl sistemler gelistirilmistir (Pinzke ve Kopp, 2001). Giiniimiizde
bu analiz metodu ile duruslarin kaydedilmesi asamasinda video-kamera
kullanilabilmekte ve goriintiiler incelenen ise gore farkli zaman araliklan ile

incelenmektedir (Mattila ve dig. 1993).

Isgorenlerin calisma esnasindaki duruslari standartlagtirilarak “OWAS Calisma
Duruglar” olarak endiistride uygulanmisti. OWAS metodu kullanilarak
siniflandirilan sirt, kol ve ayak duruslart Sekil 5.1°de gosterilmektedir. OWAS
metodu kotii duruglarin ve faaliyetlerin tespit edilmesine, tekrarlanan sistemin
calisanm ne kadar zorladiginin ortaya ¢ikarilmasina ve optimal is metotlarinin tahmin
edilmesine imkan vermektedir. Ayrica, i yerinin verimlilik, konfor ve mesleki saglik
acisindan degerlendirilmesini ve insan makine ara kesitinin sistematik bir bi¢imde
incelenmesini saglamaktadir. Bu metoda gore duruslar siniflandirilmakta ve isgoreni
rahatsiz edici unsurlar1 ortadan kaldirmak amaci ile tasarima yonelik sistematik

iyilestirmeler ve gelistirmeler yapilmaktadir (Akay ve dig. 2003).
Degisik endiistriyel uygulamalarda basarili bir sekilde kullanilan OWAS metodu;

e Durugsal yiikiin ergonomik olarak degerlendirilmesi ve kas-iskelet sistemindeki

yiiklenmelerinin azaltilmasi,
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Sekil 5.1: OWAS ile duruglarin simiflandirilmasi (Loupajarvi, 1990)
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e (Calisma ortamlarinin, calisma metotlarinin, makine ve kullanilan araclarin
gelistirilmesi ve planlanmast,

e Mesleki saglik incelemeleri,

e Giivenlik ve verimliligin saglanmasi

amactyla uygulanmaktadir (Mattila ve dig. 1993).

Bu metotta analist gozlemler yoluyla sirt, kollar ve eller i¢in kullanilan caligma
duruslarint1 ve maruz kalman yiikiin agirhigim degerlendirerek calisma prosesleri
boyunca calisan hareketlerinin kalitatif analizini gerceklestirmektedir. Calisanlarin
viicut duruglan sarf edilen giice bagh olarak siniflandirilmaktadir. OWAS metodu

direk gozlemlerle gerceklestirildigi i¢in zaman alici olmaktadir (Jin ve dig. 2002).

Riskli ¢alisma duruslarim1 tanimlamak ve degerlendirmek amaciyla yaygin olarak
kullanilan OWAS metodunda 4 sirt, 3 kol, 7 ayak durusu ve 3 farkli yiik seviyesi
dikkate alindiginda 252 standart durus ve yiik kombinasyonu elde edilmektedir. Bu
metodun kullanimi ile yapilan analiz kapsaminda her bir durus i¢in harcanan zaman

ve o durusun goriilme siklig1 degerlendirilmektedir (Pinzke ve Kopp, 2001).

Metodun uygulanmasinda duruslar Sekil 5.2°’de gosterilen 4 haneli kodlama
sistemine uygun olarak kaydedilmektedir. Analizin her bir asamasindaki yiiksek kod

numaralar1 arzu edilmeyen duruglar1 temsil etmektedir (Hoy ve dig. 2005).

Gozlenen durus kombinasyonlari, 4 risk kategorisine gore siniflandirilmaktadir. Bu
siniflandirma, her bir ¢alisma durusunun ve durus kombinasyonunun kas-iskelet
sistemi lizerinde olusturdugu saglik risklerinin uzmanlar tarafindan 6ngoriilmesine
dayanmaktadir. Riskli duruglarin diizeltilmesindeki oncelik durumlarim belirleyen

risk kategorileri asagidaki gibi ifade edilmektedir:

Kategori 1: Calisma duruslarinin kas-iskelet sistemi {izerinde herhangi bir zararl etki

bulunmamaktadir. Bu duruslar i¢in, ergonomik diizenleme gerekmemektedir.
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Kategori 2: Calisma duruslarinin kas-iskelet sistemi iizerinde bazi zararl etkileri
mevcuttur. Gerekli ergonomik diizenlemelerin gelecek planlar icerisinde yer almasi
gerekmektedir.

Kategori 3: Calisma duruslarinin kas-iskelet sistemi iizerinde agikca zararli etkileri
mevcuttur. Miimkiin olan en kisa siirede ¢alisma duruslarinda gerekli ergonomik
diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

Kategori 4: Calisma duruslarinin kas-iskelet sistemi {izerinde oldukg¢a zararl etkileri
mevcuttur. Bu duruslar icin gerekli ergonomik diizenlemelerin derhal yapilmasi

gerekmektedir (Mattila ve dig. 1993).

Sirt Kollar
1=Diiz 1=Her iki kol omuz
2=Egik hizasinin altinda
3=Biikiilmiis 2=Bir kol omuz omuz

hizasinin istiinde
4=Egilmis ve biikiilmiis 3=Her iki kol omuz

l hizasinin iistiinde

— |

Bacaklar Yiik
1=Oturma I= <10kg
2=Dik olarak iki bacak 2= >10veya<20

izerinde ayakta durma

3= Dik olarak tek bacak
izerinde ayakta durma

3= >20

4=1ki diz iizerine
¢omelme

5=Tek diz iizerine
¢comelme

6=Diz ¢okme

7=Yiiriime

Sekil 5.2: OWAS metodu ile duruslarin kodlanmasi (Hoy ve dig. 2005)

Literatirde OWAS metodu ile c¢alisma duruslarmin degerlendirilmesine yonelik
bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar insaat sektoriinden otomotiv sektoriine,

tamir bakim islerinden ev islerine, saglik hizmetlerinden biiyiikkbags hayvan
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yetistiriciligine kadar ¢ok yaygin bir uygulama alanim kapsamaktadir. Bu alanlarda

yapilan ¢alismalara ait detayl bilgiler agsagida sunulmaktadir.

Mevcut istatistiklere dayanarak kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin onemli bir
sebebinin uygunsuz viicut duruslart oldugunu belirten Kivi ve Mattila (1991), fiziksel
is yukii gerektiren ve ergonomik agidan problemli olan isler icin detayli analizlerin
yapilmast gerektigini vurgulamaktadirlar. Caligmalarinda OWAS’1 daha 6nce
uygulanmamis bir sektor olan Insaat Sektorii'nde kullanmaktadirlar. Calismada
ingaat sektoriindeki 39 temel gorev gerektiren 12 is secilmekte ve bu gorevlere ait
calisma duruslart OWAS metodu kullanilarak analiz edilmektedir. Her bir gorev i¢in
toplam gozlem periyodu 1,5 saat olarak belirlenmekte ve gozlemler 30 saniyelik
araliklar kullanilarak elde edilmektedir. Toplam olarak 12 is i¢in, 6457 durus
gozlemlenmektedir. Calismada ayrica sahada yapilan go6zlemlerin aninda
kodlanabilecegi ve daha sonra bir arayiizle analiz yapilarak bilgisayara
aktarilabilecegi, tasinabilir bilgisayar sistemi kullanilmaktadir. Calismalarinin
sonucunda uygunsuz calisma duruslarinin en ¢ok cimento islerinde ortaya ¢iktigim
vurgulamaktadirlar. Bu ve diger uygunsuz calisma duruslarini ve iiretim metotlarini
iyilestirmek icin firma tarafindan 6zel bir grup kurulmasi saglanmakta ve grubun
calismalar sonucunda ortaya ¢ikan 58 diizeltici faaliyet sunulmaktadir. Tugla 6rme
ustasinin uygun yiikseklik ile calisabilmesi i¢in hidrolik iskele kullanmasi bu
diizeltici faaliyetlerden bir tanesi olarak aktarilmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda elde
edilen tiim verilerin firma tarafindan egitim materyali olarak kullanilmasi

saglanmaktadir.

Mattila ve dig. (1993) ingaat sektoriinde cekicle yapilan gorevlerdeki calisma
duruslarini analiz etmek, ¢ekicle yapilan farkli gérevlerde en ¢ok karsilagilan sorunlu
davraniglar1 ve bu gorevler ile ilgili isyeri faktorlerini belirlemek, insaat sektoriinde
bu gorevlerin iyilestirilmesinde kullanilabilecek Oneriler gelistirmek amaciyla bir
calisgma yapmislardir. Calismaya 3 farkli firmadan yas ortalamalar1 41.6 olan 18
ingaat is¢isi katilmaktadir. 3 farkl ¢esit (0.45 kg, 0.57 kg, 0.62 kg) cekic¢ kullanilarak
yapilan gorevler 2 ay boyunca gozlemlenmektedir. Calismada bazi1 gorevler 5 saniye
bazilar ise 15 saniye gozlem araligi kullanilarak analiz edilmektedir. Toplamda 18

isciye ait 593 durus elde edilmektedir. Duruslarin gozlemlenmesine ek olarak her bir
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caligana gorevleri ile ilgili ergonomik faktorler hakkinda sorular sorulmakta,
rahatsizliklar ile ilgili sikayetleri ve son 3 yilda gecirmis olduklar hastaliklar
belirtmeleri  istenmektedir. Ayrica yerine getirdikleri gorevlerde cekig
kullanmalarindan dolay1 hissettikleri kol zorlanmalarini, verilen 6 skalaya gore ifade
etmeleri istenmektedir. 593 calisma durusunun OWAS metodu ile analizinde
uygunsuz duruslar en sik olarak c¢ati kizakliklarinin  yapilmasi goérevinde
goriilmektedir. Bu uygunsuz duruslarin ortadan kaldirilabilmesi icin isyerlerinin
yeniden dizayn edilmesi gerektigi belirtilmektedir. Calismada ¢ekicle yapilan islerin
farkli firmalarda benzer oldugu fakat gorevlerin ve caligma kosullarinin degistigi
vurgulanmaktadir. Caligma kapsaminda yapilan tiim analizler sonucunda, uygunsuz
calisgma duruslarinin dikkatsiz bir bigcimde ceki¢ kullanimindan ortaya ¢iktigi ve

duruslarin degerlendirilmesi agisindan ¢alismada kullanilan cekicler arasinda bir fark

olmadig1 ortaya konmaktadir.

Engstrom ve Medbo (1997), el ile ilgili islerle ilgili veri toplamak ve bu isleri analiz
etmek icin otomobil kapilarinin imal edildigi montaj hatlarinda kisisel bilgisayar ve
video kayit tekniklerini kullanarak bir ¢alisma yapmaktadirlar. Calismada; analiz
sirasinda kisisel bilgisayar ve video kaydinin aymi anda kullanilmasinin, iiretim
boliimiine ait gercek verilerin toplanmasini kolaylastirmanin yaninda ergonomik
durumlan ve ¢alisma performanslarini da iceren bir analiz prosediirii olusturulmasini
sagladigi belirtilmektedir. Bu caligmada; araba kapilarinda kullanilan metal
tabakalarin preslenmesi islemine ait verilerin toplanmasi ve analizi i¢in bir ekipman
prototipi yapilmakta ve calisma duruslarinin ergonomik analizi ile kayip analizinin
nasil entegre edilebilecegi iizerinde durulmaktadir. Bu entegrasyon i¢gin OWAS
metodundan yaralanilmaktadir. Caligmada sunulan ekipman sayesinde elde edilen
yeni deneysel veriler aracilifiyla farkli montaj sistemi tasarimlar1 degerlendirilmekte

ve video analiz zamaninin biiyiik olclide azaldig1 vurgulanmaktadir.

De Joode ve dig. (1997) ise calismalarinda, 2 bakim sirketinde gérev yapan 32 bakim
calisaninin maruz kaldigi fiziksel yiiklenmeleri 6l¢cmek icin OWAS metodunu
kullanarak  bir igyeri incelemesi yapmaktadirlar. Calisma  duruslarinin
degerlendirilebilmesi amaciyla giiniin 3 farkli zamaninda toplam 1,5 saat gozlem

alinmaktadir. Yapilan durus analizi sonuglarina gore gemi bakim islerinde asir
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derece uygunsuz duruslar ile ¢alisildigi, itme, cekme ve kaldirma faaliyetlerinde sarf
edilen giiciin olmasi gerekenden fazla oldugu belirtilmekte gemi bakim
faaliyetlerinin caliganin 6zellikle sirt, boyun ve omuz bdlgelerinin kas- iskelet
rahatsizliklar1 acisindan risk olusturdugu savunulmustur. Gemi bakim iglerinde
goriilen toplam fiziksel yiiklenme, fiziksel caba gerektiren islerle (¢imento isciligi,
balik¢ilik, araba tamiri) karsilastinldiginda orta diizeyde c¢ikmaktadir. Gemi
omurgast altinda calismak ve yiikksek basingh su ile temizlik yapmak fiziksel
yiikklenmenin 6nemli belirleyici faktorleri olarak tespit edilmektedir. Risk
degerlendirme sonuglart gemi bakim islerinin gii¢ ve enerji sarf etmeyi gerektiren

isler oldugu ve bu isler i¢in ergonomik iyilestirmelerin gerektigi vurgulanmaktadir.

Brujin ve dig. (1998) calismalarinda, OWAS gozlemlerinin giivenilirligini
degerlendirmek igin gelistirdikleri basit metodu aktarmaktadirlar. Bu metotta,
gozlemciler arasindaki giivenilirligi degerlendirmek icin 2 gozlemciye 45 resim
gosterilerek birbirinden ayn olarak kodlamalan istenmektedir. Gozlemcilerin kendi
i¢ glivenilirliklerini degerlendirmek i¢in ise kodlamis olduklar1 resimleri 4 hafta
sonra tekrar kodlamalari istenmektedir. ikinci kodlamada hatirlama etkisinden
sakinmak i¢in resimler gozlemciye karnistirilarak sunulmaktadir. Ayrica birinci ve
ikinci kodlama arasinda gecen siirede gozlemcinin OWAS metodu ile ilgili bir egitim
almamasmna dikkat edilmektedir. Calisma boyunca ek uygulama yapmanin
gozlemcilerin kendi i¢ giivenilirliklerine olan etkisini degerlendirmek icin daha uzun
vadeli bir ¢alisma yapilmaktadir. Gozlemcinin ilk kodlamas: ile ikinci kodlamasi
arasinda 3.5 ay gecmektedir. Elde edilen tiim verilere kapa istatistik testi
uygulanmigtir. Calismada gozlemciler aras1 giivenilirligin %89, gbzlemcilerin kendi
iclerindeki giivenilirligin kisa zaman araliginda (4 hafta) %91, uzun zaman

araliginda (3.5 ay) ise %90 olarak bulundugu aktarilmaktadir.

Engels ve dig. (1998), ergonomik egitim kurslarinin hemsireler tizerindeki etkilerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptiklari calismalarinda zararli duruslar ile ergonomik ve
biyomekanik hatalari ergonomik egitim kursu Oncesinde ve sonrasinda
degerlendirmektedirler. Calismada ayrica algillanan fiziksel c¢aba iizerinde de
durulmaktadir. Kursa katilan 12 hemsire ve egitim almamis olan 12 hemsire standart

gorevlerini yaparken videoya kaydedilmekte ve hemsireler ayn1 hastane kogusundan
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secilmektedir. Hemsirelerin ¢alismalan ilk olarak kurstan 1-2 hafta once daha sonra
ise kurstan 3 ay ve 15 ay sonra kayda alinmaktadir. Zararli duruslar OWAS metodu
ile, yapilan hatalar kontrol listeleri ile, algilanan caba ise Borg CR-10 skalasi
kullanilarak ol¢iilmektedir. Calismadaki Slgiimlerin egitim Oncesi ve egitim sonrasi
degerleri karsilastirlldiginda zararli durus ile ergonomik ve biyomekanik hatalarin
say1 ve yiizdelerinde 6nemli bir iyilesme oldugu savunulmaktadir. Ergonomik egitim
kursu sonrasinda farkli ¢aligma yontemlerinden dolay: algilanan fiziksel ¢abada bir

farklilik olmadig1 goriilmektedir.

Pohjonen ve dig. (1998) calismalarinda, ev islerinde yiiklenme ve zorlanmanin
azaltilmasinda katilime1 ergonominin etkilerini arastirmaktadirlar. Bu amagla yapilan
calismaya Helsinki’de yasayan ve yaslart 42+5 olan 70 bayan katilmaktadir.
Katilimcilarin 34’1 deney grubunda 36°s1 ise kontrol grubunda yer almistir. Ev
islerindeki statik duruslarin ve algilanan yiiklenmenin Olgiilmesi icin anket, is
orneklemesi ¢alismasi ve fizyolojik is Olgiimlerinden olusan bir calisma yontemi
izlenmektedir. Statik durus yiiklenmelerinin gézlenmesi ve degerlendirilmesi OWAS
metodu ile yapilmakta ve gozlemler 63 dakikalik bir periyotta ve 30 saniyelik 6rnek
araligr kullamlarak gergeklestirilmektedir. Elde edilen veriler OWASAN programi
araciligiyla analiz edilmektedir. Deneklerin kalp atis hizlari, 8 saatlik siire boyunca
“Sport Tester PM 3000” sistemi kullamilarak 15 saniyede bir diizenli olarak
kaydedilmektedir. Ayrica deneklere isin psikososyal faktorlerini iceren bir anket
uygulanmaktadir. Elde edilen tiim calisma sonuglar1 katilimci ergonominin; ev
islerinde ¢alisan bayanlarin fiziksel agirlikli gorevlerindeki is yiiklenmelerini azaltan,
is memnuniyetlerini arttiran etkili ve uygulanabilir bir metot oldugunu

gostermektedir.

Vedder (1998) calismasinda, fiber iplik iiretimindeki durus risklerini belirlemek i¢in
videoya dayali olay orneklemesi metodunu kullanmaktadir. Fabrikada 12 giindiiz ve
12 gece vardiyasinda sabit kamera kullamlarak kayit yapilmaktadir. Bu video
kayitlarindan, olay Orneklemesi kullanilarak elde edilen 8130 adet durus OWAS
metodu ile kodlanmaktadir. OWAS metodundaki kritik duruslar degerlendirmek igin
kullanilan 4 kategorili sistem yerine 3 renk bolgenin oldugu bir sistem

gelistirilmektedir. Gelistirilen sistemde OWAS metodundaki kategori 1 yesil renk,
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kategori 2 sar1 renk, kategori 3 ve 4 ise kirmizi1 renk kullanilarak tanimlanmaktadir.
Calismada iscilerin  olas1  sikayetlerini  belirlemek amaciyla bir anket
diizenlenmektedir. Anket sonuglarina gore ¢alisanlarin %70’1 bel agrisi, %40’1 boyun
ve omuz agrist ¢ektiklerini belirtmektedir. Riskli duruslarin ve yapilan anketin
degerlendirilmesinden elde edilen sonuglar uygunsuz duruslarin kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarina katkida bulunan bir faktor oldugunu gostermektedir. Ayrica saglik
riskleri ve calisma kosullar arasinda ¢cok yonlii ve kompleks bir iliskinin var oldugu
belirtilerek kas-iskelet sistemi rahatsizliklarini ortadan kaldirmak veya azaltmak icin

kapsamli bir caligmaya ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir.

Wright ve Halsam (1999), icecek dagiim merkezindeki malzeme tasima risklerini
anlattiklar1 ¢alismalarinda yar1 yapilandirilmis goriisme, dokiiman analizi, egitim
analizi, OWAS durus analizi ve NIOSH denklemini kullanmaktadirlar. Calismada
depo operatorleri ve sevkiyat siiriiciileri ele alinmakta ve palet veya kafes iceren iki
farkli tastma metodu karsilagtirnlmaktadir. Yapilan analizler sonucunda zararh
duruslar acisindan bu iki metot arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir. Palet
kullanilan yontemde, kafes kullanilan yonteme gore depo operatorlerinin daha
uygunsuz viicut duruglart ile c¢alismaya maruz kaldiklari, sevkiyat siiriiciileri
acisindan bakildiginda ise iki yontem arasinda cok fark olmamakla birlikte palet
kullantminin ¢alisan sagligi acisindan daha zararli oldugu ortaya konulmaktadir.
Calismada elde edilen veriler 1s18inda depo ve sevkiyat alanlarindaki malzeme
tasima riskleri bulunmakta ve bazilari NIOSH denklemine gore asirt olarak

nitelendirilmektedir.

Louhevaara (1999), insaat isinde ve arac kontroliinde calisan mavi yakal1 iscilerde
fiziksel is yiikiinii 6lgmek ve 45 yas stli calisanlar ile geng¢ calisanlar arasinda is
yiikii faktorlerini karsilastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmaktadir. Calismaya katilan
geng iscilerin yas ortalamasi 33, yasl iscilerin yas ortalamasi ise 52’dir. Calismada
isyerindeki dinamik is yiikii (Edholm skalasi ve kalp atis hiz1), statik is yiikii (OWAS
metodu) ve algilanan is yiikii degerlendirilmektedir. Enerji harcama, kalp atig hiz1 ve
uygunsuz viicut duruslarinin oram geng ve yash calisanlarda kendi mesleki gruplar
icinde karsilagtinldiginda benzer sonuglar ortaya ¢iktigi vurgulanmaktadir. OWAS

metodu ile yapilan analiz sonucunda uygunsuz duruslar, insaat is¢ilerinde en ¢ok sirt
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bolgesinde, ara¢ kontroliinde c¢alisan iscgilerde ise boyun-kol bolgesinde
goriilmektedir. Caligmanin sonucunda, verimsizligin en Oonemli sebeplerinden biri
olarak is yiikii faktorleri ile calisanlarin bireysel kapasiteleri ve ihtiyaglar1 arasinda
uyumlu bir iliskinin olmamas1 gosterilmektedir. Is yeteneklerini desteklemek icin;
yeni mesleki yeteneklerin hayat boyu Ogrenilmesi, c¢esitli ergonomik, is
organizasyonu ile ilgili ve bireysel Slgiilerin uygun bir sekilde bir araya getirilmesi

gerektigi vurgulanmaktadir.

Pinzke ve Kopp (2001) calismalarinda, OWAS duruslarinin video filmlerinden
otomatik olarak kayit edilebilmesi i¢in goriintii analizinde isaretleyici kullanilmayan
(marker-less) farkli yaklasimlarin kullanmilabilirligini test etmek igin 2 deney
yapmaktadirlar. Deney 1’de OWAS duruglarinin belirlenebilmesi amaciyla, video
kayitlar1 alinan kisilerin sekilleri ile iliski kurmak ve arka planlarn kisinin
goriintiistinden ayirmak icin, goriintii analizine dayali parametrik bir metot
gelistirilmektedir. Bu metotta 6rnekler 1 saniyelik gozlem araligi kullamilarak elde
edilmektedir. Deney 1 kapsaminda gelistirilen metot ile ele alinan goriintii 12
asamada analiz edilmekte ve siniflandirilmaktadir. Bu metot 6zellikle sirtin egilmis
oldugu durumlarda kol pozisyonlarin1 tanimlamada basarili sonuglar vermemektedir.
Deney 2’de ise kisi goriintiilerinin OWAS duruslan ile iligkilendirilebilmesi igin
bilgisayar sinir ag1 53 goriintii ile egitilmektedir. Baslangic (esik) degerinin 0.85
olarak kabul edildigi ilk testte 138 goriintiiden 18’i tamimlanamamakta 13’1 ise
yanlis tanimlanmaktadir. Baslangi¢ (esik) degerinin 0.84 olarak kabul edildigi ikinci
testte 138 goriintiiden 15’1 tamimlanamamakta 15’1 ise yanlig tanimlanmaktadir.
Baslangic (esik) degerinin 0.65’e diisiiriildiigii son testte ise 138 goriintiiden 1’1
tanimlanamamakta 21’41 ise yanlis tanimlanmaktadir. Bu c¢alismada yiiriitiilen
deneylerden elde edilen sonuglar, c¢alisma duruglarinin  izlenmesi ve
degerlendirilmesinde goriintii analizi kullaniminin umut verici oldugunu ortaya
koymaktadir. Calismada ayrica, OWAS metodu ile uygunsuz calisma duruslarinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesinin daha kullanigli olabilmesi icin farkli insan

modellerinin ve sinir aglarinin test edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Akay ve dig. (2003) calisma duruslarinin ergonomik analizini yapabilmek amaciyla

once c¢alisma duruslarmin tanimimi yapmakta daha sonra kas-iskelet sistemi
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rahatsizliklarinin ve verimlik-kalite-maliyet iiggeninin ¢alisma duruslarini endiistride
onemli kilan faktorler oldugunu belirtmektedirler. Oto-servis istasyonunda c¢alisma
duruslarinin ergonomik analizi kapsaminda OWAS metodu kullanilarak calisma
duruslan siiflandirilmakta ve iggoreni rahatsiz eden duruslar ortadan kaldirmak igin
sistematik bir calisma yapilmaktadir. Calismada 2 bakim gorevlisinin 1 saat 45
dakika boyunca 30 saniye zaman araliklarinda gézlemlenmesi sonucunda elde edilen
420 durus, WinOWAS paket programi kullanilarak analiz edilmektedir. Oto-servis
istasyonunda ¢alisma duruglarinin iyilestirilebilmesi amaciyla kaldirag kullaniminin,

is rotasyonu uygulamasinin ve calisan egitimlerinin gerekliligi vurgulanmaktadir.

White ve Kirby (2003), saglik hizmetleri calisanlarinin tekerlekli sandalyeleri
katlama ve a¢ma islemlerinde cesitli metotlar1 kullandiklart ve bu metotlarin
bircogunun, incinme riskinin yiiksek oldugu, egilmis ve biikiilmiis sirt duruslarini
icerdigi hipotezlerini test etmek amaciyla 20 saglik calisanin katildigi bir calisma
yapmaktadirlar. Caligmaya katilanlarin yas, cinsiyet, egitim, deneyim ve gecmis
rahatsizliklarimi belirlemek amaciyla anket diizenlenmektedir. Daha sonra saglik
calisanlar1 kendi metotlarin1 kullanarak tekerlekli sandalyeleri katlama ve agma
islemlerini yaparken video kaydi alinmaktadir. Objektif bir degerlendirme
yapabilmek i¢in gorsel analog skalasi (VAS) kullanarak kisilerin algiladiklar ¢abay1
ve sirt zorlanmalarim rakamlarla ifade etmeleri saglanmaktadir. Video kayitlar
araciligl ile ¢alisma duruslarn OWAS metodu kullanilarak kodlanmakta ve analiz
edilmektedir. Elde edilen tim veriler kullanilarak yapilan istatistiksel analiz
sonuglari, test edilen hipotezleri dogrulamaktadir. Ayrica saglik ¢alisanlar tarafindan
yaygin olarak 3 metodun (¢comelme metodu, yana yatirma metodu ve yukari kaldirma
metodu) kullanildigi ortaya konmaktadir. Gelecek c¢alismalarda bu metotlarin
kullaniminin etkili olup olmadiginin, tekerlekli sandalye kullanimi ile iligkili olan
incinmeleri azaltip azaltmadiginin daha biiyilk 6rnek hacmi kullanilarak test

edilebilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Hoy ve dig. (2005), forklift siiriiciilerinde bel agrisimin goriilme yayginligini
belirlemek, siiriiciiler tarafindan benimsenmis farkli duruslarin risklerini
degerlendirmek ve forkliftlerde goriilen titresimi Olcmek amaciyla bir calisma

yapmaktadirlar. Calismada siiriiciilerin ge¢mis saglik bilgilerini (genel bilgi, kas-
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iskelet saghig: bilgileri, is cevresi bilgileri, i$ memnuniyeti) elde etmek amaciyla bir
anket diizenlenmektedir. Calisma duruslarinin analizi OWAS metodu ve RULA (
Rapid upper limb assessment) teknigi kullanilarak yapilmaktadir. Calisanlarin
oturdugu koltukta ortaya c¢ikan titresimler, gercek calisma kosullar1 altinda ISO
2631-1’e uygun olarak 3 eksende Olgiilmektedir. Calisma sonuclarina gore bel
agrisinin forklift siiriiciilerinde yaygin olarak goriildiigii, gévdenin egilmis ya da
biikiilmiis oldugu siiriis duruslarinin bel agrist i¢in biiyiik risk olusturdugu,
forkliftlerin x ve y eksenlerinde goriilen titresimin kabul edilebilir seviyenin (0.5

m/s?) altinda, z ekseninde ise bu seviyeyi astig1 ortaya konmaktadir.

Perkilo-Mikeld ve Hentild (2005), ahir calisanlarinda olusan fiziksel yiiklenme ve
zorlanmanin belirlenebilmesi amaciyla yaptiklar1 calismalarinda siit sagma,
hayvanlarin yemlenmesi ve temizlik islerinde fiziksel yiiklenme ve zorlanma, kalp
atis hizi (HR) ile calisma duruslant ise OWAS metodu ile analiz edilmektedir.
Calismaya saglikli ve bu konularda deneyimli 10 bayan ile 10 erkek ahir ¢alisani
katilmaktadir. Kalp atis hizi “Polar S810 Sport Tester” cihazi kullanilarak
Olctilmektedir. Algilanan ¢aba, yapilan her gorevin ardindan Borg RPE-20 skalasi
kullanilarak belirlenmektedir. Calisma duruslart OWAS metodu ile 10 saniyelik
gozlem araliklan kullanilarak analiz edilmektedir. Calisma sonuglan siit sagmanin en
hafif is, hayvanlarin yemlenmesinin ise kismen daha agir bir is oldugunu
gostermektedir. Ayrica buzagilarin yemlenmesi ve giibrelerinin tasinmasi islerindeki
duruslarin sirt i¢in en fazla yiiklenmeye neden olan ¢alisma duruslar oldugu
saptanmaktadir. Calismanin sonu¢ bdliimiinde otomasyonun, ahir c¢alisanlarimin
fiziksel is ylikiinii azaltacag: belirtilmekte ve bunun i¢in yeni bir ahir insa edilirken
hayvanlarin otomatik beslenmeleri ve temizlik sistemleri i¢in yeterli alan birakilmasi

gerektigi vurgulanmaktadir.

Saurin ve de Macedo Guimarées (2006), farkli boyut ve tertibata sahip askiya alinmig
hafif ve agr yapi iskelelerinin degerlendirmesini yapmaktadirlar. is kosullari
hakkinda calisanlarin algilan, yilizey kaplama aktiviteleri ve yapr iskelesi
operasyonlart boyunca benimsenen calisma duruslart (OWAS metodu), her iki
aktivite icin fiziksel is yiikii (kalp atis hiz1 yiiksekligi HRE), iskele hizinin kestirimi

ve iskele kaldiraclarindaki operasyonlar siiresince hareket tekrarlarinin olgiimii
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degerlendirme parametreleri olarak belirlenmektedir. Is kosullar1 hakkinda
caliganlarin algilarinin tespit edilebilmesi amaciyla calisanlar ile goriisme ve anket
yapilarak, calisanlarin maruz  kaldiklari  problemleri  6nceliklendirmeleri
saglanmaktadir. Calisma duruslarinin  degerlendirilmesi icin OWAS metodu
kullanilmaktadir. 25 dakikalik gdzlem boyunca 15 saniyede bir 6rnek alinmaktadir.
Kalp atis hiz1 ve kabul edilebilir kalp atig hiz1 araligi (PHRR) kullanilarak fiziksel is
yiikii Ol¢iimii yapilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore her iki yapi iskelesi ile
caligmada olduk¢a fazla fiziksel is yiikiine maruz kalindigi ve uygunsuz viicut
duruslan ile calisildigr ortaya konmaktadir. Yapr iskelesi kullaniminda caligma
sartlarini iyilestirmek icin i istasyonu dizayni, is organizasyonu ve {riin gelistirme

yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Yiicel ve dig. (2006), ¢calismalarinda Kiitahya ilinde bir kiremit fabrikasinin yiikleme
boliimiinde, isgorenler iizerindeki potansiyel yiiklenmeleri degerlendirmek igin,
OWAS metodunu kullanmaktadirlar. Yiikleme boliimiinde isgorenlerin duruslan
siniflandirilmakta ve yapilan ¢aligma sonucunda potansiyel yiiklenmenin iggorenlerin
saghgin etkiledigi gozlemlenmektedir. Ayrica iggorenlerinin sagligim1 korumaya
yonelik ergonomik bir ¢alisma yapilmaktadir. Bu ergonomik c¢alisma kapsaminda
yiikkleme bolumiindeki isgorenlere calisma duruslarinin iyilestirilebilmesi i¢in elle
yapilan yiikleme yerine forklift yardimiyla yiikleme yapilmasi Onerilmekte ve bu
onerilen metodun kullanimi ile isgoren sagligi acisindan riskli duruslar icin yaklasik

%10’1uk bir iyilestirme saglandig1 vurgulanmaktadir.

Santos ve dig. (2007), calismalarin1 parga ¢esit hacimlerinde biiyiikk degiskenlige
sahip, kiiclik partiler halinde iiretim yapan mobilya imalat sektoriinde faaliyet
gosteren bir KOBI'de gerceklestirmektedirler. Ergonomik analiz dncesinde her bir
calisanin hareketleri MTM-1 gorev simiflandirmasma uygun bir sekilde kodlanarak
MTM caligsmasi gerceklestirilmektedir. Daha sonra 3 farkli ergonomik analiz
(OWAS, Burondt-Schultetus Hand-Arm Forced Analysis, LIFT Analysis)
yapilmaktadir. OWAS metodu, yiiksek giic gerektiren hareketlerin ¢alisan sagligi
icin tehlikeli oldugunu ispatlamaktadir. Ayrica OWAS kullanimi, simiilasyon
esnasinda duruglarin analiz edilmesini ve etkilerinin gorsel olarak sunulmasini

saglamaktadir. Burondt-Schultetus El-Kol Zorlanma Analizi (Burondt-Schultetus
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Hand-Arm Forced Analysis), ne ellerin ne de kollarin dikkate alinan siire¢ boyunca
zarar gormedigini gostermektedir. Yiik analizi (LIFT Analysis) sonucunda ise
calisanlarin kaldirabilecekleri en fazla yiikk miktar1 belirlenmektedir. Mevcut
durumda kaldirma indeksinin %50’yi ge¢medigi ortaya ¢ikmaktadir. MTM ve bu 3
ergonomik analiz tekniginin uygulanmas1 sonucunda yeni bir calisma metodu
gelistirilmis ve simiilasyon modeli olusturulmaktadir. Onerilen modelin kullanimu,
mevcut durum iizerinde cesitli senaryolari deneme olanagi saglamasinin yani sira
yeni silireclerin uygulanmasindan o©nce test edilmesine olanak saglamaktadir.
Calismada KOBI’lerin 6zdes parcalar iiretmedigi ve her bir par¢anin cevrim
siiresinin farkli oldugu belirtilmektedir. KOBI’lerde ergonomik ve verimlilik
problemlerinin tekrarl tiretimin yapildigi firmalarla benzer oldugu fakat her bir
tiretim c¢evriminin farkli olmasindan dolayr modelleme siirecinin zahmetli oldugu

vurgulanmaktadir.

Literatirde OWAS metodu ile ¢alisma duruslarmin degerlendirilmesine yonelik
yapilan ¢alismalarda secilen gozlem siiresi ve gozlem aralik degerleri Tablo 5.1°de
verilmistir. Tablodaki degerler incelendiginde hemen hemen her ¢alismada farkli bir
gozlem siiresi ve gozlem araligi secilmis oldugu goze carpmaktadir. Secilmis olan bu
siirelerin yapilan analizin sonuglarina olan etkisini belirlemek amaciyla literatiirde
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaktadir. Bu nedenle, bu tez kapsaminda calisma
duruglarinin OWAS metodu ile analizinde gozlem siire ve araliklarinin analiz
sonuclar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir etkisinin olup olmadigi

arastirilmaktadir.
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Tablo 5.1: OWAS metodu ile yapilmis ¢alismalar

Calismanin Adi

Insaat endiistrisindeki calisma
duruslarinin analizi ve
gelistirilmesi: Bilgisayarli OWAS
metodunun uygulanmasi

Kivi ve Mattila (1991)

Insaat sektoriinde gekic
kullanilarak yapilan gorevler igin
calisma duruslarinin bilgisayarl
OWAS metodu ile analizi
Mattila ve dig. (1993)

El ile yapilan islerle ilgili verilerin
video kaydi ve kisisel bilgisayar
teknikleri kullanilarak toplanmasi
ve analizi

Engstrom ve Medbo (1997)

Gemi bakiminda fiziksel yiik:
Isyeri incelemesi araciligiyla risk
degerlendirme

De Joode ve dig. (1997)

OWAS gozlem(lerinin)
giivenilirliginin basit bir metot ile
degerlendirilmesi

Brujin ve dig. (1998)

Ergonomik egitim kurslarinin

etkisi
Engels ve dig. (1998)

Ev islerinde yiiklenme ve
zorlanmanin azaltilmasi icin
katilime1 ergonomi
Pohjonen ve dig. (1998)

Video kayitlarina dayali olay
orneklemesi ile durussal risklerin
belirlenmesi

Vedder (1998)

Alkolsiiz icecek dagitim
merkezindeki malzeme tasima
riskleri

Wright ve Haslam (1999)

Geng ve yasli mavi yakali
calisanlarda fiziksel is ylikii esit
midir?

Louhevaara (1999)

Calismanin Konusu

Insaat Sektorii

Insaat Sektorii

Montaj Hatt1
(Otomotiv Sektorii)

Tamir Bakim Isleri

Teorik

Saglik Calisanlari
(Hemsire)

Ev Isleri

Fiber Iplik Uretimi

Lojistik Sektorii
(Dagitim merkezi)

Insaat Isciligi

76

Gozlem
Siiresi

(dk/6rnek)

90

593 6rnek

90

45 ornek

63

100 6rnek

Gozlem
Arah@
(sn)

30

5/15

20

30

30

30

20



Tablo 5.1 (Devam)

Calismanin Adi

Calisma duruslarinin izlenmesi
icin isaretleyici kullanilmayan
(Marker-less) sistemleri-iki
deneyin sonuglari

Pinzke ve Kopp (2001)

Calisma duruslarinin ergonomik
analizi
Akay ve dig. (2003)

Saglik hizmetleri ¢alisanlari igin
tekerlekli sandalyeleri katlama ve
acma iglemlerinin ergonomik
acidan degerlendirmesi

White ve Kirby (2003)

Forklift siiriiciilerinde goriilen bel
agrilar i¢in risk faktorii olusturan
viicut titresimi ve duruslari

Hoy ve dig. (2005)

Biiyilikbas hayvancilikta ahir
calisanlarinda olusan fiziksel

zorlanma
Perkio-Mikelid ve Hentilad (2005)

Askiya alinmis yapi iskelelerinin
ergonomik degerlendirmesi
Saurin ve dig. (2006)

Calisma esnasinda potansiyel
yiiklenmenin OWAS metodu ile
incelenmesi

Yiicel ve dig. (2006)

Tekrarlanmayan iiretim
proseslerinde ergonomik yazilim
kullanimi: Bir 6rnek olay

Santos ve dig. (2007)

Calismanin Konusu

Teorik
(Model Gelistirme)

Oto-Servis Istasyonu

Saglik Hizmetleri

Kagit Fabrikasi

Biiylikbag Hayvan

Yetistiriciligi

Insaat Sektoriinde

Kiremit Fabrikasi

Mobilya Uretim
Sektorii
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: OWAS metodu ile yapilmis calismalar

Gozlem
Siiresi
(dk/6rnek)

138 6rnek

105

120

25

60

Gozlem
Arah@
(sn)

1/0.5

30

10

15



6. GOZLEM SURE VE ARALIKLARININ ANALiZ SONUCLARI
UZERINDEKI ETKiSiNiN ORNEK BiR i$ iLE INCELENMESI

Besinci boliimde (bir onceki boliimde) detayli olarak incelenen OWAS metodu ile
calisma duruslarinin degerlendirilmesine yonelik literatiirde yapilan calismalarda
secilen gozlem siiresi ve gozlem aralik degerlerinin hemen hemen her c¢alismada
farkli oldugu goze carpmaktadir. Bu nedenle bu tez caligmasinin amaci, calisma
duruslarinin OWAS metodu ile analizinde gozlem siire ve araliklarinin analiz
sonuglar lizerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir etkisinin olup olmadiginin
arastirilmasi olarak belirlenmistir. OWAS metodu, is etiit¢iilerine hizmet etmeye
yarayan bir analiz araci olarak tasarlanmig olup her durusta olusan zamanlara dayali
bir ig orneklemesi aracidir (Heinsalmi, 1986). Calisma duruslarinin OWAS metodu
ile analizi boyunca yapilan gozlemler, her bir durusun araligim ve sikligim veren is

orneklemesine dayanmaktadir (Loupajirvi, 1990).

Herhangi bir konu ile ilgili arastirma yapilmak istendiginde oncelikle veri toplama isi
giindeme gelmektedir. Veriler tam sayim veya Ornekleme yontemi ile
toplanabilmektedir. Hakkinda bilgi edinilmek istenen toplulugu olusturan biitiin
birimlerin gozlenmesine tam sayim denilmektedir. Giiniimiizde biitiin alanlarda ¢ok
fazla veri bulunmaktadir. Bu nedenle zorunlu olmadik¢a tam sayim yontemine
basvurulmamaktadir. Bir diger veri toplama yontemi olan Ornekleme, bir ana
kiitleden rassal olarak secilmis ve daha az sayida birimden olusan bir 6rneklemi
inceleyerek ana kiitle hakkinda genel yargilara varma islemidir (Aytag, 1999).
Ornekleme sayesinde tamammin gozlenmesi miimkiin olmayan sonsuz yiginlar ile
zaman ve masraftan tasarruf amaciyla tamami gozlenemeyen biiyiik sonlu yiginlarin
istatistik Olciilerinin tahmini yapilabilmekte veya yiginlarin bu olgiileri hakkindaki

iddialarin gecerliligi arastirilabilmektedir (Oztiirkcan, 2002).

Tam sayim yontemi ana kiitle hakkinda tam ve kesin bir fikir verse de zor ve pahali

bir yontem olmasi nedeniyle bazi durumlarda uygulanmasi miimkiin olmamaktadir.

78



Bu nedenle daha ucuz, daha kolay ve daha ¢abuk bilgi edinme gibi yararlar1 sebebi
ile 6rnekleme ¢ok yaygin bir alanda kullanilmaktadir (Aytac, 1999). Orneklemede
en onemli konulardan biri 6rnek hacminin secimidir. Ornek hacminin alindig1 ana
kiitleyi temsil etmesi onde gelen kosuldur. Orneklemede belirsizlik tam olarak
ortadan kaldirilamayacagina gore hatali karar verme olasiligi az da olsa daima
mevcuttur. Dolayisi ile 6rneklemenin temel amaci dogru karar verme olasiligim
arttirmaktir  (Oztiirkcan, 2002). Eger alman ornek yeter derecede elamandan
olusuyorsa Ornegin karakteristikleri ana kiitlenin karakteristiklerine yaklasmaktadir.
Diger bir ifade ile ornek hacmi arttikca Ornek karakteristikleri ile ana kiitle
karakteristikleri arasindaki fark azalmaktadir (Ozok, 1973). Fakat her zaman 6rnek
hacmi istenilen biiyiikliikte alinamamaktadir. Bu nedenle 6rneklemede daha az 6rnek
iceren fakat ana kiitleyi temsil yetenegi yiiksek olan drnek hacimlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amacla tez calismasinda yapilan analiz kapsaminda secilen isi en
iyi temsil edecek gozlem sayisi, farkli gézlem siire (20 dak.—120 dak.) ve gozlem

aralik (5 sn—30 sn) kombinasyonlar1 kullanilarak belirlenmeye calisiimistir.

Bu caligma kapsaminda yapilan kabuller asagidaki gibidir:

1. OWAS metodu, is 6rneklemesi prensiplerine gore analiz yapan bir metottur.

2. Orneklemede, 6rnek hacminin alinabildigi olciide biiyiik secilmesi ana kiitleyi
temsil yetenegini arttirmakta ve hatali karar verme olasiligim azaltmaktadir.

3. Gozlemlenen iste isgdren her zaman ayni is akisi ile calismaktadir.

4. OWAS metodu ile ¢alisma duruglarimin degerlendirilmesine yonelik literatiirde
yapilan ¢aligmalarda en kisa gozlem siiresi 25 dakika gozlem araligi 5 saniye, en
uzun gozlem siiresi 120 dakika gozlem aralii ise 30 saniye olarak seg¢ilmistir. Bu
degerlerden hareketle literatiirdeki tiim degerleri kapsamas1 ve segilen isi en iyi
temsil edecek ornek (gozlem) sayisinin belirlenmesi amaciyla bu calismada farkl
gozlem siire (20-40-60-80-120 dak.) ve gozlem aralik (5-10-15-20-25-30 sn)
kombinasyon sonuclari ile bu gdzlem araliklarinin rassal kullanim sonuglari

degerlendirilmistir.
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6.1 Calisma Plam

Calisma duruslarinin OWAS metodu ile analizinde gozlem siire ve araliklarinin
analiz sonuglar iizerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir etkisinin olup
olmadiginin arastirllmasi amaciyla bu calismada asagidaki calisma plan1 takip

edilmistir. Ornek is olarak kayrak tas1 kaplama isi secilmistir.

1. Isin video kamera kullanilarak 120 dakika boyunca kaydedilmesi,

2. Kaydedilen isin 5 saniye araliklarla durdurulmasi sonucunda film karelerinin elde
edilmesi,

3. 5 saniye araliklarla elde edilen film kareleri kullanilarak farkli gozlem siire
(20—40-60-80-120 dak) ve gozlem aralik (5—10-15-20-25-30 sn) kombinasyonlar1
icin film kareleri elde edilerek tiim bu kombinasyonlara ait duruslarin WinOWAS
paket programi ile kodlanarak analiz edilmesi sonucunda risk kategori yiizdelerinin
elde edilmesi,

4. Kaydedilen isin 5-10-15-20-25-30 sn goézlem araliklarinin rassal olarak
secilmesiyle elde edilen film karelerine ait duruslarin WinOWAS paket programi
(Bakiniz 6.2) ile kodlanarak analiz edilmesi sonucunda risk kategori yiizdelerinin
elde edilmesi,

5. Tiim analiz sonuglarinin istatistiksel olarak secilen isi ne kadar temsil ettigini
ortaya koyabilmek amaciyla istatistiksel testlerin yapilmasi,

6. Istatistiksel testler sonucunda elde edilen sonuglarin yorumlanmast.

6.2 OWAS Metodu ile Yapilan Analizde Kullamlan Yazihm (WinOWAS)

WinOWAS, OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) analizinde
kullanilmak amaciyla “Tampere University of Technology” tarafindan 1996 yilinda
kullanima sunulmaktadir. WinOWAS programi Microsoft Windows tabanh isletim
sistemlerinde calisabilmektedir. Programin caligabilmesi icin istenen isletim sistemi

gereksinimleri Tablo 6.1°de gosterilmektedir.
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Tablo 6.1: WinOWAS Programu I¢in Isletim Sistemi Gereksinimleri

Windows 3.1x Windows 95 Windows NT

islemci 386 486 486 (Pentium)
RAM; Mb 8 16 (8) 16(24)
Hard Disk Alami; Mb 1 Mb 1 Mb 1 Mb

WinOWAS programinda gozlemlere baslanmadan 6nce analiz bilgilerinin girilmesi

gerekmektedir. Program calistinildiginda Sekil 6.1°de gosterilen ana arayiiz

acilmaktadir.
i WinOWAS B=E
File Observation Graph Print Help
Workphase I sl makers J| I 1] || |
Categ. 1 Categ. 2 Categ. 3 Categ. 4
Posture [ Freq. [ & = Postue [ Freq. [ & o Posture [ Freq. | & = Posture [ Freq. | % =
- - - -

Sekil 6.1: WinOWAS programinin ana arayiizii

Bu araylizdeki “Gozlem” (Observation) meniisii altinda yer alan “Calisma
Bilgilerinin Tanimlanmasi” (Define Background Information) sekmesi Sekil 6.2°de
gosterildigi gibi tiklandiginda goézlemin yapildigi yer, isin adi, gbzlemcinin adi, tarih,
zaman ve gozlem araliklarinin (sn) programa girilebilecegi Sekil 6.3’te gosterilen

arayiiz ekrana gelmektedir.

Program go6zlenen isin, is adimlarina boliinmesine olanak tanimaktadir. Analiz
istenirse bir biitlin halinde istenirse adim adim yapilabilmektedir. WinOWAS

programi, isin en fazla 10 is adimina boliinmesini saglamaktadir. Her bir is adimi
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Sekil 6.4’te  goriildiigi = gibi  isimlendirilmekte ve  0-9  arasinda

numaralandirilmaktadir.

File | Observation Graph  Print  Help

Define Workphases Fz
Define Background Information F3 - 1]
Skart F4 —” | " |
Copy to Clipboard Chrl+C Categ. 3 Categ. 4
Posture | Freg | % = Posture | Freg [ & = Posture | Freg | % = Posture | Freg | & =
- - - -

Sekil 6.2: WinOWAS programinin gozlem meniisii

w Background information !EE

Company I | oK |
D epartment I | LCancel

Work to be studied I |

Observer I |

D ate I | Set Date
e ] =

Time Interval in seconds I:l

Sekil 6.3: WinOWAS programinda ¢aligma bilgilerinin tanimlanmasi

Gozlemci, c¢alisma duruslarim1 gozlemlemeye hazir oldugunda goézlem meniisii
altinda yer alan “Basla” (Start) sekmesi tiklanarak programi calistirilmaktadir.
Programin calismasiyla ekranda Sekil 6.5’te goriilen pencere agilmaktadir. A¢ilan bu
pencerede OWAS metoduna gore c¢alisma duruslarinin kod numaralari, yiiklemeleri

ve is adimlar1 goriintiilenmektedir.
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W Workphases

i :l_:_:a:"n'_l:_:ia_l

Sekil 6.4: WinOWAS programinda i adimlarinin tanimlanmast

Gozlemler 5 haneli kodla tanimlanmaktadir (*****), Kodun ilk hanesine arka
duruglarinin kodlart (1-4), ikinci hanesine kol duruslarinin kodlar1 (1-3), ii¢iincii
hanesine bacak duruslarinin kodlar1 (1-7), dordiincii hanesine maruz kalinan yiik
kodu (1-3), sonuncu haneye ise is adiminin numarasi yazilmaktadir. Mevcut secimde
“Geri Al” (Take Back) tusu ile yapilan gozlem silinebilmekte veya “Tekrar” (Repeat)

tusu ile en son yapilmis olan gbzlem aynen tekrarlanabilmektedir.

W Observe

R '

Sekil 6.5: WinOWAS programinda ¢alisma duruslarinin kodlanmasi
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Programda ayrica gozlem adimlarim1 6lgmekte kullanilan zamanlayict yer almaktadir.
Eger programa gozlem araligi girilmisse program gozlemciyi sesli sinyal vererek
uyarmaktadir.  Gozlemler “Saati  Baslat”(Start Clock) tusuna basilarak
bagslatilabilmektedir. Gozlenen ¢alisma durusu i¢in uygun kodlar fare veya sayisal
tuslar kullanilarak girilebilmektedir. Tiim gozlemler girildiginde “Cikis” (Exit)
tusuna basildiginda ekrana analiz sonuclarmin yer aldigr ana kullanici arayiizii
gelmektedir. Analizin sonuglar1 “Dosya” (File) meniisii altinda yer alan “Kaydet”
(Save) sekmesi ile kaydedilebilmektedir. Ana ekranda her bir ¢alisma durus kodunun

izerine tiklanarak kodun detayli aciklamasi goriilebilmektedir.

- (O x
Filz Observation  Graph Print Help
Recommendations for actions
W Action categaries 5 0
Use Fill Patkerns —” | || |
Categ. 1 Categ. 2 Categ. 3 Categ. 4
Poslure| Freq | % - Pnsture| Freq | % Posture| Freq. | % a Posture| Freq. | %
- - - -
° | | IR Lo | | IR

Sekil 6.6: WinOWAS programinin grafik meniisii

Sekil 6.6’daki “Grafik” (Graph) meniisii altinda yer alan “Riskler igin Tavsiyeler”
(Recommendations for Actions) sekmesi aracilifiyla tiim risk kategorileri sekilsel
olarak goriintiilenebilmektedir. G6zlemler bir biitiin halinde veya is adimlar1 ayr ayri
analiz edilebilmektedir. Sekil 6.7’de verilen sekillerdeki bar uzunluklari risk

kategorilerini gostermektedir.

Grafik meniisiinden “Risk Kategorileri” (Action Categories) sekmesi secilerek her

bir kategorinin miktarlar1 ve ylizdeleri goriilebilmektedir. Program, sadece 3. ve 4.
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kategorilerin(acil ergonomik iyilestirme gerektiren durugslar) goriintiilenmesine de

olanak tanimaktadir.

. Recommendations for actions

Workphase
Straight | -
Bent [ - il J|

Twisted

Bent and Twisted _
Arms

Both below shoulder |

One above shoulder i i ]

Both above shoulder ::—
Legs

Sitting | |

Standing on two legs I ]

Standing on one leg [ -

5t. on two bent kneeg

St.on one bent knee [ T [N

Kneeling

l:l Categ. 1

Walking T
Load D Categ. 2

<10kg |
< 20kg | Il Cotes- 3
> 20 kg | - Categ. 4

Sekil 6.7: WinOWAS programinda risk kategorilerinin gosterimi

6.3 Secilen Ornek isteki Calisma Duruslarimin Analizi

Calisma duruslarinin OWAS metodu ile analizinde gozlem siire ve araliklarinin
analiz sonuglar iizerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir etkisinin olup
olmadiginin arastirilmasi amaciyla bu ¢alismada Ornek is olarak kayrak tasi kaplama
isi secilmistir. Bu iste iggoren, ilk olarak Sekil 6.8’de goriildiigii gibi tas kaplama igin
gerekli olan harci hazirlamaktadir. Daha sonra yerde bulunan kayrak tagini almakta
ve har¢la kaplamaktadir (Sekil 6.9). Son olarak ise bu tas1 duvara yapistirmakta ve
gerekli diizeltmeleri yapmaktadir (Sekil 6.10). Duvara kayrak tasi kaplayan ustanin
calismasi video kamera kullanilarak 120 dakika boyunca kaydedilmistir. Kaydedilen
is 5 saniye araliklarla durdurularak film kareleri elde edilmistir. Seg¢ilen isi en iyi
temsil edecek ornek (gozlem) sayisinin belirlenmesi amaciyla bu calismada farkl
gozlem siire (20—-40-60-80-120 dak.) ve gozlem aralik (5-10-15-20-25-30 sn)
kombinasyonlar1 ile bu gozlem araliklarinin rassal kullamimi ele alinmistir. Bu
kombinasyonlarin kullanilmasi durumunda elde edilen 6rnek (gozlem) sayilar1 Tablo

6.2’de verilmektedir.



Sekil 6.10: Kayrak tasi kaplama isinde tagin duvara yapistirilmasi
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Tablo 6.2: Secilen gozlem siiresi ve gozlem araligina gore alinan 6rnek sayist

Gozlem
Arahg

Ssn

10 sn
15 sn
20 sn
25 sn
30 sn

Orneklemede, 6rnek hacminin almabildigi 6l¢iide biiyiik secilmesi ana kiitleyi temsil
yetenegini arttirmakta ve hatali karar verme olasiligini azaltmaktadir varsayimindan
hareketle bu ¢alismada 120 dakika gozlem siiresi boyunca 5 saniye araliklarla 6rnek

(gdzlem) almanin kayrak tas1 kaplama isini en iyi temsil ettigi kabul edilmektedir. Bu

20 dak

240
120
80
60
48
40

40 dak.

480
240
160
120
96
80

Gozlem Siiresi

60 dak.

720
360
240
180
144
120

80 dak

960
480
320
240
192
160

100 dak.

1200
600
400
300
240
200

120 dak.

1440
720
480
360
288
240

durumda duruslarin risk kategorilerine gore dagilimi Sekil 6.11°de gosterilmektedir.

% WinOWAS - C:\WINOWAS\DATA\KAYRAK-115-120.0WS

File Observation Graph Print  Help

| I 509

|| 22 %

Workphase | JFiolsmatei J| | 1440 " 100 % |
Categ. 1 Categ. 2 Categ. 3 Categ. 4
Posture| Freq. | Z - Posture| Freq. | o~ Posture| Freq. | % F'osture| Freq. | .
1121 108 a 23 208 14 2141 186 3 414 85 5
"y 7 4131 128 9 251 W5 15 40 3
AN 47 3 2121 95 7 423 1 3 4181 5 1]
1171 42 3 4121 20 1 34N 7 a 4251 5 a
1221 33 2 2161 17 1 3261 4 a 24 2 a
123 25 2 114 15 1 2351 1 a
323 23 2 223 a8 1 3151 1 a
A 21 1 1151 G 1]
1321 20 1 3331 G i
1161 16 1 1241 4 i
133 13 1 2221 4 1]
321 9 1 1351 1 1]
3161 g 1
1261 1 a
131 1 a
334 1 a
475 33% 3% 315 141 10 %

Click code with mouse to get explanation

Sekil 6.11: 5 sn gozlem aralig1 ve 120 dakika gozlem siiresi kullanilmasi durumunda

duruslarin risk kategorilerine gore dagilimi
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OWAS metodu ile yapilan analiz sonucunda 3. ve 4. risk kategorisine giren calisma
duruslant icin gerekli ergonomik diizenlemelerin en kisa siirede yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada analiz sonucunda 3. ve 4. risk kategorisine
giren caligsma durus yiizdeleri incelenmektedir. 5 saniyelik gozlem araliklarinda 1440
gbzlem alinmast durumunda alinan 6rneklerin %22’si 3. risk kategorisinde %10’u ise
4. risk kategorisinde yer almaktadir. Burada amac¢ diger tiim kombinasyonlar
arasindan (daha az Ornek alarak), isi 1440 6rnek (gozlem) alma durumundakine

yakin temsil eden gézlem sayisina ulagmaktir.

Rassal gozlem araligt kullamilarak 1440 oOrnek (gozlem) alinmasi durumunda
duruslarin risk kategorilerine gore dagilimi ise Sekil 6.12°de verilmektedir. Durus
kodlarinin 5-10-15-20-25-30 sn rassal gozlem araligi kullanilarak elde edilmesi
Ek-A’da gosterilmektedir. 1440 gozlem alinarak rassal gozlem araligi kullanilmasi
durumu 5 saniyelik gozlem araliklarinda 1440 gozlem alimmasi durumu ile ayni
yiizde degerlere sahip olup alinan 6rneklerin %22’si 3. risk kategorisinde %10’u ise

4. risk kategorisinde yer almaktadir.

# WinOWAS - C:\WINOWAS\DATA\RSAYN1\R1440.0WS

File ©bservation Graph  Print Help

Workphase I mate Jl | 1440 || 100 % |
Categ. 1 Categ. 2 Categ. 3 Categ. 4

F'osture| Freq. | % - Posture| Freq. | - F'osture| Freq | - F'osture| Freq. | -

1131 108 8 213 207 14 2141 198 14 4 38 7

1121 103 7 4131 115§ | b [ H - - 4151 40 3|

13 43 3 2121 39 7 4231 36 & 4251 3 1]

1171 H 3 4121 22 2 e k] 1 4161 ] 1]

1221 3 2 1141 20 1 3261 3 0 3151 1 1]

1231 24 2 2161 20 1 4241 1 1]

21 23 2 1151 i 0

323 23 2 2231 3 0

1161 13 1 333 A 0

1321 18 1 1241 3 0

1331 14 1 2221 3 0

3161 7 1] 1351 1 0

3221 4 1]

321 1 1]

459 || 32z | I 508 || LR | I 322 |I 22z || 151 || 10z

Chck code with mouse to get explanation

Sekil 6.12: Rassal gozlem araligi kullanilarak 1440 6rnek alinmasi durumunda duruslarin
risk kategorilerine gore dagilimi
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Tablo 6.3: Secilen gozlem siiresi ve gdzlem araligina gore 3. ve 4. risk kategorilerine giren

calisma durusu yiizdeleri

ove 00¢ 091 0cI 08 oy ISI{eg W[ZoH
us (¢
n |l |l vn|sx|lolo|nlw| = |F|a|la|ln|wn|o (%)
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88¢ (044 (49! 124! 96 8P ISIAeS WR[ZO)
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Tiim gozlem siire ve gozlem aralik kombinasyonlarin WinOWAS paket programi ile
kodlanarak analiz edilmesi sonucunda 3. ve 4. risk kategorilerine giren ¢alisma durug
yiizdeleri Tablo 6.3’te, 5—-10-15-20-25-30 sn rassal gozlem araligi kullanilmasi
durumunda gozlem sayilarina gore 3. ve 4. risk kategorilerine giren ¢alisma durug
yiizdeleri ise Tablo 6.4’te gosterilmektedir. 5-10-15-20-25-30 sn gozlem
araliklarinin rassal olarak kullanildigi calismada elde edilen sonuglarin farkli gézlem
sire ve gozlem aralik kombinasyonlarinin kullanimi ile elde edilen sonuglarla

karsilastirilabilmesi amaciyla ayni1 gézlem sayilan kullanilarak analiz yapilmistir.

Tablo 6.4: Rassal gozlem araligi kullanilmasi durumunda gozlem sayilarina gore 3. ve 4. risk
kategorilerine giren ¢alisma durusu yiizdeleri

onlem SIS/ Durus Yiizdeleri (%) | gonom o | Durus Yitzdeleri (%)
(dakika) Top. | 3.RK | 4.RK (dakika) Top. | 3.RK | 4.RK

40 12 | 43 | 25 18 | 288 86 34 25 9
48 15 | 44 | 29 15 | 300 89 34 25 9
60 18 | 40 | 27 15 | 320 95 35 26 9
80 25 | 45 | 30 15 | 360 106 @ 34 24 10
96 29 | 47 | 29 18 | 400 @ 117 | 34 24 10
120 | 36 48 | 33 15 | 480 | 140 | 34 23 1
144 | 43 49 34 15 | 600 175 @ 36 24 12
160 | 47 | 46 | 33 13 720 211 | 33 23 10
180 |« 55 | 43 | 31 12 | 960 @ 282 | 34 23 1
192 | 58 | 40 | 29 11| 1200 349 | 32 2 10
200 | 60 43 | 31 12| 1440 421 | 32 2 10
240 | 73 | 39 | 28 1

6.4 Istatistiksel Analiz
Bu calisma kapsaminda yapilan istatistiksel analizin amaci segilen ornek isteki

calisma duruglarinin OWAS metodu ile analizi sonucunda elde edilen tiim degerlerin

istatistiksel olarak, secilen isi ne kadar temsil ettiginin belirlenmesi ve tiim
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kombinasyonlar arasindan (daha az 6rnek alarak), isi 1440 6rnek (Bu ¢alismada 120
dakika gozlem siiresi boyunca 5 saniye araliklarla 1440 ornek (gozlem) almanin
kayrak tas1 kaplama isini en iyi temsil ettigi kabul edilmektedir.) alma
durumundakine yakin temsil eden gozlem sayisina ulagmaktir. Bu nedenle gozlem
siire  (20-40-60-80-120 dakika) ve gozlem aralik (5-10-15-20-25-30 sn)
kombinasyonlari ile bu gézlem araliklarinin rassal kullanimi ile elde edilen calisma
durus yiizdeleri, 1440 6rnek (gézlem) alinmasi durumunda elde edilen calisma durus
yiizdeleri ile ikili olarak karsilastinlmistir. ikili karsilastirmalar icin ele alinan tiim
ornekler biiyiikk olup njp;, nj(1-p1), napz, ny(1-p2) degerlerinin [n=godzlem sayist,
p=elde edilen ¢alisma durusu yiizdesi] hepsi teker teker en az 5 sartin1 sagladigindan
pi-p2’nin her birisi ve bunlarin farklarnn p;-p, yaklasik olarak normal dagilima
uymaktadir. Bu nedenle calisma kapsaminda 5-10-15-20-25-30 sn gozlem
araliklarmin rassal olarak kullanimi ve farkli gozlem siire ve gozlem aralik
kombinasyonlarinin kullanimi ile elde edilen calisma durus yiizdeleri arasinda,
istatistiksel olarak anlaml1 bir farkin olup olmadiginin belirlenebilmesi amaciyla “iki
Yigin  Arasindaki Farkla 1lgili Biiyiik Orneklerde Tiimevarim” yontemi
kullanilmigtir. Kullanilan yontem ile ilgili detayli bilgi bolim 6.4.1°de, secilen 6rnek
isteki calisma duruslarinin analizinde elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak

degerlendirmesi ise boliim 6.4.2’de sunulmaktadir.

6.4.1 iki yigin arasindaki farkla ilgili biiyiik 6rneklerde tiimevarim

Zaman zaman bir yigindaki bagar1 oranm ile bagka bir yigindaki basar1 orani
karsilastirilmak istenmektedir. Yigindaki bireylerin belli bir 6zellige ait oranlarim
(basar1) veren gercek orani gosteren sembol olarak 7 kullanilmaktadir. 7z degeri ile
ilgili timevarimlar bagarmin 6rnek orani olan p ye dayanmaktadir. Basar1 oranina
gore iki y1gin karsilastirildiginda, iki yi1gin orani arasindaki fark olan 7, —7x, degeri
gbz Oniine alinmaktadir. 7,’in tahmini olarak p; ve 7,’nin tahmini olarak p,
alindigindan 7z, —7,’nin tahmini i¢in de p;-p, alinmaktadir. p;-p, Ornekleme

dagiliminin 6zellikleri sunlardir:

* U, , =T ~T, (6.1)

91



Burada p;-po’nin Ornekleme dagilmmin 7z, —7,’de merkezlestigi ve boylece

7, — 7, yi tahmin i¢in p;-p>’nin bir yansiz istatistik oldugu anlasilmaktadir.

1 1
o OPyop=0ty +ot, =0T B0 6.2)
n, n,
. e 71'1(1—71'1)+7r2(1—7r2) 6.3)
P—P2 nl ”2

®* n; ve ny’nin her ikisi de biyik ise [ny7,> 5, mi(1- 7,) > 5, m7,> 5 ve
no(1- 7,) > 5 ise] pi-p2’'nin her birisi yaklagik olarak normal dagilima sahiptir.

Boylece bunlarin farklart p;-p,’de yaklasik olarak normal bir o6rnekleme

dagilimina sahiptir.

Yukanidaki 6zelliklere gore, ornekler bagimsiz olarak segildiginde ve iki 6rnek ¢api

da biiyiik oldugunda, standartlagmis degiskenin dagilima,

_ p1_p2_(7z-1_7z-2)
\/ﬂ'l(l—ﬂ'l) A

n, n,

(6.4)

olacak sekilde yaklasik standart normal z egrisi olarak tanimlanmaktadir.

7z, ve m, arasindaki karsilastirmada, Ornekler biiyiikk ve bagimsiz olarak se¢ilmis

sekilde kabul edilmektedir. Bu konudaki en genel bos hipotez asagidaki gibidir:

Ho: 7, — 7, =hipotez degeri (6.5)

Her ne kadar hipotez degerinin sifirdan farkli oldugu durumlarda test istatistigi
Ho: 7z, — 7, =0 test edilmesinden farkli olacaksa da bu ¢alismada test istatistigi

hipotez degeri sifir olacak sekilde alinacaktir.
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Test yaparken ana ilke, Tip I hata olasilig1 olan o’y1 kontrol edecek bir yontem
kullanmaktir. Bunu icin de Hy dogru oldugunda bilinen 6rnekleme dagilimiyla test
istatistigi kullanmay1 gerektirmektedir. Bir baska deyisle test istatistigi 7,= 7,
varsayimi altinda (bos hipotezde belirtilen 7z, — 7, =0 oldugu gibi) gelistirilmelidir.

Bu durumda 7z iki yiginin ortak degerini gosterecek sekilde kullanilabilmektedir.

pi-p2 standartlastirlarak elde edilen z degiskeni bu durumda,

Pi_DP» _ P_D,
\/7[(1—7[)+7£(1—7z) \/ﬂ(l_”)(lJrl)
nl

n n, n,

(6.6)

olarak basitlesir. Ancak 7 degeri bilinemedigi icin payda hesaplanamayacagindan
bu degisken test istatistigi olarak ise yaramaz. Test istatistigi énce Ornek verilerden
7 ’nin tahmin edilmesi ve bu tahmin degerinin z’nin paydasinin yerine koyarak elde
edilebilmektedir. 7, — 7, oldugunda, p;veya p,’den her biri ayr1 ayr1 ortak oran 7z
icin bir tahmin degeri vermektedir. Buna gore iyi bir tahmin her iki oranimn tartili
ortalamasim hesaplayarak elde edilmektedir. Buna gore drnek ¢api daha biiyiik olan

ornek oranina daha fazla agirlik verilebilmektedir.

Y1gin (ana kiitle) ortak oraninin bilesik tahmini,

n n
p. =( 1 Jpl +[ = jpz (6.7)
I’l1 + I’l2 I’l1 + I’l2

olarak yazilabilmektedir.

Ho: 7, — 7, =0hipotez testi i¢in test istatistigi, standartlasmis z degiskeninde 7
yerine p. alinarak yapilmaktadir. Bu z istatistigi Hy dogru oldugunda yaklagik bir
standart normal dagilima sahiptir, boylece test icin ret bolgesi istenilen bir o 6nem
diizeyine gore uygun z kritik degeri kullanilarak bulunmaktadir. 7, — 7, i¢in biiyiik

ornek z testi 6zeti Tablo 6.5’te verilmektedir. Bu test, drneklerin biiyiik olmasini
gerektirmekte olup nipi, ni(1-p1), napa, na(1-p2) degerlerinin hepsinin teker teker en

az 5 oldugu zaman gegerli olmaktadir (Oztiirkcan, 2002).
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Tablo 6.5: 7, — 7, igin bilyiik 6rnek z testi 6zeti (Oztiirkcan, 2002)

Bos Hipotez Ho: 7, —7, =0
‘ 7= P~ P,
Test Istatistigi 1 1
\/pc(l— pc)[+j
n,n
Alternatif Hipotez Ret Bolgesi

z > z kritik degeri ise Hy ret

H;:7 -7, >0 (sag kuyruk testi)

-z < -z kritik degeri ise Hy ret

H,: 7 -7, <0 (sol kuyruk testi)

z > z kritik degeri veya -z < -z kritik
degeri ise Hyret

H,:7, -7, #0
6.4.2 Secilen oOrnek isteki calisma duruslarinin analizinde elde edilen

sonuclarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

OWAS metodu, is Orneklemesi prensiplerine gore analiz yapan bir metottur.
Dolayisiyla istatistiksel analizlere ge¢cmeden Once is Orneklemesi hakkinda bilgi
verilmesi gerekmektedir. is 6rneklemesi, sinirh ya da sinirsiz eleman iceren bir ana
kiitleden (y18in) karakteri ana kiitlenin karakterine miimkiin oldugu kadar yakin olan
belli sayida elamanin alinmasidir. Eger alinan Ornek yeter derecede elamandan
olusuyorsa Ornegin karakteristikleri ana kiitlenin karakteristiklerine yaklasmaktadir.
Diger bir ifade ile ornek hacmi arttikca Ornek karakteristikleri ile ana kiitle
karakteristikleri arasindaki fark azalmaktadir (Ozok, 1973). Is o6rneklemesinde

alinmasi gereken ornek (gozlem) sayisi 6.8’de verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

n= zz% 6.8)

n: Gozlem sayist
p: GOz Oniine alinan is elemaninin orani
h,: Istenen hata oram (0,01 < h,, < 0,05)

z: Giiven diizeyi i¢in kritik degerler

Giiven diizeyinin saptanmast i¢in normal dagilim egrisinden yararlanilmaktadir.

Normal dagilim egrisi yardimiyla istenilen giiven diizeyine ait kritik deger (z) tespit
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edilmektedir. Formiiliin uygulanabilmesi icin oncelikle p degerinin tespit edilmesi
yani bir miktar gbzlem yapilmis olmasi1 gerekmektedir. Bu oran daha 6nce yapilmis
caligmalardan alinabilmektedir. Bu ilk gozlemler sirasinda elde edilen is elemani
oran1 formiilde yerine yerlestirilerek alinmasi gereken Ornek (gozlem) sayisi
bulunmaktadir. Bulunan 6rnek (gbzlem) sayisina ulasilincaya kadar gézlem yapmaya
devam edilmektedir. h, hata paymi dolayisiyla hassasiyeti gostermektedir.
Dolayisiyla istenen giiven diizeyi (Tablo 6.6) ve istenen hassasiyet (daha az hata

aralig) arttikca yapilmasi gereken gozlem sayisi da artacaktir (Tanyas, 1995).

Tablo 6.6: Giiven diizeyleri icin Zyx degerleri

%90 Giiven Diizeyinde _
(o 6nem diizeyi=0,10) Zisicik=1,643
%95 Giiven Diizeyinde _
(o 6nem diizeyi =0,05) Ziritk=1,960
%99 Giiven Diizeyinde Ziii=2.576

(a 6nem diizeyi =0,01)

OWAS metodu, is orneklemesi prensiplerine gore analiz yapan bir metot olmasi
nedeniyle is orneklemesinde alinmasi gereken gozlem sayist OWAS metodunda da
kullanilabilmektedir. Calisma duruglarinin OWAS metodu ile analizinde alinan
orneklerin (gbzlem) secilen isi temsil etmesi i¢in alinmas1 gereken en diisiik gdzlem
sayist Formiil 6.8’den hesaplanabilmektedir. Alinmasi gereken en diisiik gozlem
sayist bulunmak istendigi i¢in en diisiik giivenilirlik diizeyi (%90) ve en yiiksek hata
orant (%5) dikkate alinmaktadir. Ayrica is elemani oraninin 6n tahmininde bu
calisma kapsaminda dikkate alinan en kiigiik gézlem sayis1 olan 40 gbzleme ait olan

calisma durusu yiizdesi (p=0,50 Bakiniz Tablo 6.9) kullanilmaktadir.

» 050(1-050) _ -

= (1,645
n = (1,643) (0,05)°

(6.9)

Elde edilen sonuca gore yapilan analizde alinan 6rneklerin (gdzlem) segilen isi temsil
etmesi icin alinmasi gereken en diisiik gézlem sayis1 (kritik gozlem sayisi) 271’dir.

Bu nedenle 271 gozlemden daha diisiik gozlem sayisina sahip gézlem siire ve aralik
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kombinasyonlari istatistiksel olarak incelemeye alinmamustir. Incelemeye alinmayan
bu gozlem sayilar1 Tablo 6.7°den de goriilebilecegi gibi gozlem siiresi-gozlem araligi

matrisine ait kosegenin altinda kalan degerlerdir.

Tablo 6.7: Gozlem siiresi ve gozlem araliklarina gore incelenen gozlem sayilari

Gozlem Gozlem Siiresi

Aral@l | 50 dak | 40dak. | 60dak. | 80dak | 100dak. | 120 dak.
5sn 240 | as0 720 960 1200 1440
10 sn 120 240 360 480 600 720
15sn 80 160 240 320 400 430
20 sn 60 120 180 240 300 360
25 sn 48 9% 144 192 240 288
30 sn 40 80 120 160 200 240

Kayrak tas1 kaplama isindeki calisma duruslarinin OWAS metodu ile analizi
sonucunda elde edilen degerlerin (271°den daha fazla gozlem igeren gozlem siiresi
gbzlem araligi kombinasyonlarina ait toplam ¢alisma durusu yiizdelerinin Tablo 6.8
ve Tablo 6.9) secilen isi istatistiksel olarak ne kadar temsil ettigini ortaya koyabilmek

amactyla hipotez testleri yapilmistir.

Tablo 6.8: Rassal gézlem aralig1 kullanilmasi durumunda istatistiksel olarak incelenmesi
gereken gozlem sayilarina ait calisma durusu yiizdeleri

Gozlem Durus Yiizdeleri (%) Gozlem Durus Yiizdeleri (%)
Sayisi Sayisi
Toplam | 3.RK 4.RK Toplam 3.RK 4.RK

288 34 25 9 600 36 24 12
300 34 25 9 720 33 23 10
320 35 26 9 960 34 23 11
360 34 24 10 1200 32 22 10
400 34 24 10 1440 32 22 10
480 34 23 11
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Tablo 6.9: Gozlem siiresi ve gdzlem araligi kombinasyonlarindan istatistiksel olarak

incelenmesi gereken gozlem sayilarina ait ¢alisma durusu yiizdeleri
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Daha 6nce de nedenleriyle birlikte belirtildigi gibi bu calismada, 120 dakika gozlem
siiresi boyunca 5 saniye araliklarla 1440 6rnek (gozlem) almanin, kayrak tasi
kaplama isini en iyi temsil ettigi kabul edilmektedir. Bu nedenle kritik gozlem
sayisindan daha fazla gozleme sahip gozlem siire ve gozlem aralik kombinasyonlar
ile bu gozlem araliklarinin (5-10-15-20-25-30 sn) rassal kullanimi ile elde edilen
toplam calisma durus yiizdelerinin her biri 1440 6rnek (gézlem) alinmasi durumunda

elde edilen toplam c¢alisma durus yiizdesi ile ikili olarak karsilastirilmistir.

100 dakika gozlem siiresi boyunca 5 saniye gozlem araliklar1 kullanilarak elde edilen
(1200 gozlem) calisma durusu yiizdesi ile kayrak tasi1 kaplama isini en iyi temsil eden
1440 gozlem sonucunda elde edilen calisma durusu arasinda anlamli bir fark olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla kurulan cift kuyruk testindeki bos ve alternatif

hipotezler agsagidaki gibidir:

Ho: 7, — 7z, =0 (Almnan iki 6rnek arasinda fark yoktur.)

Ha.: 7z, — 7, #0 (Almnan iki 6rnek arasinda fark vardir.)

Test istatistigi z > Zyiik veya -z < -Ziirik degeri ise Hg hipotezi reddedilmektedir. Aksi
durumlarda Hy hipotezi reddedilemez. Hy hipotezinin reddedilmesi 1200 gézlem alma
ve 1440 gozlem alma arasinda isi temsil etme agisindan fark oldugunu Hy hipotezinin

reddedilmemesi ise fark olmadigim gostermektedir.

Ana kiitlenin ortak orani;

p.=|—p +| 2 |p, = (@)0,32 + (wjo,n =032 (6.10)
n,+n, n, +n, 2640 2640
Test istatistigi  z = P Dy = 0.32-0532 =0 (6.11)

1 1 1 1
1- S p 0,32-0,68 —— +——
\/p“( p“)(nlJrnJ \/ (1200 1440)
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Elde edilen test istatistigi %1, %5 ve %10 onem diizeylerine ait kritik z degeri ile

karsilastirilmaktadar.

a =0,10 onem diizeyinde Zyix =1,645

Test istatistigine ait z=0

0<1,645 oldugundan Hy hipotezi reddedilemez. %10 Onem diizeyine ait normal
dagilim egrisinden de (Sekil 6.13) goriildiigii gibi z=0 degeri red bolgesi i¢cinde yer

almamaktadir.

0=0.10
Red Red
Bolgesi Bolgesi
0.05 \\ 0.05

I
-Zkritik = -1.645 z=0 Zxritik =1.645

Sekil 6.13: %10 6nem diizeyine ait normal dagilim egrisi

o =0,05 dnem diizeyinde Zjiix =1,960

Test istatistigine ait z=0

0<1,960 oldugundan Hj, hipotezi reddedilemez. %5 Onem diizeyine ait normal
dagilim egrisinden de (Sekil 6.14) goriildiigii gibi z=0 degeri red bolgesi i¢cinde yer

almamaktadir.

0=0.05
Red Red
Bolgesi Bolgesi
0.025 0.025

N

Ziritik = -1.960 7= 0 Zksitik = -1.960

Sekil 6.14: %5 onem diizeyine ait normal dagilim egrisi
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a =0,01 onem diizeyinde Zyix =2,576

Test istatistigine ait z=0

0<2,5760ldugundan Hjy hipotezi reddedilemez. %01 ©nem diizeyine ait normal
dagilim egrisinden de (Sekil 6.15) goriildiigii gibi z=0 degeri red bolgesi i¢cinde yer

almamaktadir.

a=0.01
Red \ Red
Bolgesi \'t,‘ Bolgesi
0.005 i b, 0.005

T .

-Zkritik = -2.575 7=0 =-Zkritik = 2.575

Sekil 6.15: %01 6nem diizeyine ait normal dagilim egrisi

Goriildiigii gibi ic dnem diizeyi i¢in de Hy hipotezi reddedilememektedir. 100 dakika
gbzlem siiresi boyunca 5 saniye gbzlem araliklar1 kullanilarak 1200 gozlem ile 120
dakika gozlem siiresi boyunca 5 saniye araliklarla 1440 g6zlem alma arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Bu sonug, 5 saniye gozlem
aralig1 kullanilmasi durumunda 120 dakika gozlem alma ve 100 dakika gozlem alma
arasinda kayrak tasi kaplama isini temsil etme acisindan herhangi bir fark

bulunmadigin1 gostermektedir.

Gozlem siiresi ve gozlem araligt kombinasyonlarindan istatistiksel olarak
incelenmesi gereken gozlem sayilarina ait hipotez test sonuglar1 Tablo 6.10°da, rassal
gbozlem araligi kullanilmasi durumunda istatistiksel olarak incelenmesi gereken

gbzlem sayilarina ait hipotez test sonuglart Tablo 6.11°de verilmektedir.

Tablo 6.10’daki sonuclar incelendiginde 5 saniye araliklarla 80 dakika gozlem alma
(960 gozlem), 5 saniye araliklarla 100 dakika gozlem alma (1200 gozlem), 10 saniye
araliklarla 120 dakika gozlem alma (720 gbzlem) analizlerindeki bos hipotez (Hy) her

ic 6nem diizeyi icin reddedilememektedir.
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5 sn- 40 dk

15 sn- 120 dk 15 sn- 80 dk 10 sn- 100 dk 10 sn- 60 dk 5 sn- 80 dk

20 sn- 120 dk

Tablo 6.10: Belirlenen 6nem diizeylerine gore hipotez testlerinin sonuglari

o =0,01
o =0,05
0 =0,10

o =0,01
o =0,05
a=0,10

a=0,01
a =0,05
a=0,10

o =0,01
o =0,05
0 =0,10

a=0,01
a =0,05
a=0,10

o =0,01
o =0,05
a=0,10

a=0,01
a =0,05
a=0,10

S sn -120 dk
7z =4,773554 v 7 =2,774984
H, reddedilir. ; a=0,01 H, reddedilir.
H, reddedilir. é a =0,05 H, reddedilir.
H, reddedilir. 0 o =0,10 H, reddedilir.
5 sn -120 dk
2 =1,022397 z=0
H, reddedilemez. f a=0,01 H, reddedilemez.
H, reddedilemez. E o =0,05 H, reddedilemez.
z
H, reddedilemez. W o =0,10 H, reddedilemez.
5 sn -120 dk
7 =4,637807 S z=3,598451
H, reddedilir. ; o =0,01 H, reddedilir.
H, reddedilir. é a =0,05 H, reddedilir.
H, reddedilir. = o =0,10 H, reddedilir.
5 sn -120 dk
7z =2,61106 = z=1,397808
H, reddedilir. § o =0,01 H, reddedilemez.
H, reddedilir. é a =0,05 H, reddedilemez.
H, reddedilir. = o =0,10 H, reddedilemez.
5 sn -120 dk
7 =4,429161 = 2 =3,362546
H, reddedilir. § o =0,01 H, reddedilir.
H, reddedilir. é a =0,05 H, reddedilir.
H, reddedilir. = o =0,10 H, reddedilir.
S sn -120 dk
2 =2,411955 = 2 =3,989552
H, reddedilir. § o =0,01 H, reddedilir.
H, reddedilir. é o =0,05 H, reddedilir.
H, reddedilemez. Q o =0,10 H, reddedilir.
5 sn -120 dk
7 =3,228876 = 2 =3,92442
H, reddedilir. § o =0,01 H, reddedilir.
H, reddedilir. é o =0,05 H, reddedilir.
H, reddedilir. & o =0,10 H, reddedilir.
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Tablo 6.11: Rassal gozlem araligi kullaniminda belirlenen 6nem diizeylerine gore hipotez
testlerinin sonuclari

5 sn -120 dk (1440 gozlem)

= z =0,662404 = 7 =0,673666
D D
E o =0,01 H, reddedilemez. E o =0,01 H, reddedilemez.
g o =0,05 H, reddedilemez. g a =0,05 H, reddedilemez.
«a a=0,10 H, reddedilemez. ® | 0=0,10 H, reddedilemez.
5 sn -120 dk (1440 gozlem)
7 =1,036025 7 =0,725238
Ea o =0,01 H, reddedilemez. Ea o =0,01 H, reddedilemez.
gﬂ o =0,05 H, reddedilemez. gﬂ a =0,05 H, reddedilemez.
“ o =0,10 H, reddedilemez. < o =0,10 H, reddedilemez.
5 sn -120 dk (1440 gozlem)
z =0,755902 z =0,810191
i‘E o =0,01 H, reddedilemez. i‘E o =0,01 H, reddedilemez.
Eﬂ o =0,05 Hj reddedilemez. Eﬂ a =0,05 H, reddedilemez.
g o =0,10 H, reddedilemez. & a=0,10 H, reddedilemez.
5 sn -120 dk (1440 gozlem)
7 =1,748324 7 =0,46839
LE o =0,01 H, reddedilir. LE o =0,01 H, reddedilemez.
Eﬂ o =0,05 H, reddedilemez. Eﬂ a =0,05 H, reddedilemez.
S o =0,10 Hj reddedilemez. N o =0,10 Hj reddedilemez.
5 sn -120 dk (1440 gozlem)
7 =1,022397 = z=0
1,5 o =0,01 Hj reddedilemez. :i'é a =0,01 H, reddedilemez.
Eﬂ o =0,05 H, reddedilemez. g a =0,05 H, reddedilemez.
& | a=0.10 Hy reddedilemez. | = | =010 H, reddedilemez.
5 sn -120 dk (1440 gozlem)
g z=0
E o =0,01 H, reddedilemez.
g o =0,05 H, reddedilemez.
= o =0,10 H, reddedilemez.

Hp hipotezinin reddedilememesi, bu ii¢ analiz ve 5 saniye araliklarla 120 dakika
boyunca 1440 g6zlem alinan analiz arasinda segilen isi temsil etme agisindan bir fark

bulunmadigin1 gostermektedir. Bu 3 gozlem siiresi gbézlem araligi kombinasyonu
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digindaki tiim analizlerde Hy hipotezi reddedilmektedir. Ortaya c¢ikan sonug, bu ii¢
gozlem siiresi gozlem araligi kombinasyonu disindaki kombinasyonlarin kullanildig:

analizlerin secilen isi en iyi sekilde temsil edemedigini gostermektedir.

Tablo 6.11°deki sonuclar incelendiginde istatistiksel olarak incelemeye alinan tim
gozlem sayilarinin (kritik gozlem sayisi olarak belirlenen 271°den daha fazla gézlem
sayilar) kullanildigr analizlere ait Hy hipotezlerinin reddedilemedigi goriilmektedir.
Bu durum, tiim bu analiz sonuglarimin segilen isi temsil etme agisindan 5 saniye
araliklarla 120 dakika boyunca 1440 gozlem alinan analiz sonucu ile aralarinda bir

fark olmadigini ortaya koymaktadir.

Is orneklemesinde alinmasi gereken gozlem sayisi (%90 giiven diizeyi ve %35 hata
pay1 ile) formiil 6.8’den 271 olarak bulunmustur. 271’den daha az gézlem sayisinin
kullanildigr analizler sonucunda elde edilen calisma duruslarinin, isi en iyi temsil
eden analize ait calisma durusundan farkli oldugu ve bu analiz sonug¢larinin segilen
isi temsil etmedigi goriilmektedir (Bakiniz Tablo6.3, Tablo 6.4). Bu gozlem sayisi,
OWAS metodunun is 6rneklemesi prensiplerine gore calistigi gbz Oniine alinarak

kritik gézlem sayisi olarak belirlenmistir.

5-10-15-20-25-30 saniye gozlem araliklarmin rassal olarak kullaniminda,
belirlenen kritik gozlem sayisinin iistiinde olmak kosulu ile az sayida gozlem ile
secilen isi temsil eden gilivenilir sonuclara ulasilabilmektedir. Bu sonug,
Tablo 6.11°deki tiim analizlere ait hipotez testlerinin reddedilememesinden de

goriilmektedir.

Yapilan analizlerde aym gozlem sayis1 kullanilmasi kosulu ile miimkiin olan en uzun
gbzlem siiresinde gozlemleri daha seyrek almak (daha uzun gézlem arahigi) segilen
isi temsil etme agisindan daha iyi sonuglar vermektedir. Tablo 6.12’den de goriildiigii
gibi iki farkli gozlem siiresi gozlem araligi kombinasyonunda da 720 gozlem
almmaktadir. Ayn1 gozlem sayilarinin kullamildigi bu iki analizde farkli analiz
sonucglar1 elde edilmektedir. Bu analizlerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
sonucunda 120 dakikalik gbzlem siiresi boyunca 10 saniye gozlem araliklari

kullanilarak yapilan analiz secilen isi temsil ederken, 60 dakikalik gozlem siiresi
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boyunca 5 saniye gozlem araliklar1 kullanilarak yapilan analiz secilen isi temsil

etmemektedir (Bakiniz Tablo 6.10).

Tablo 6.12: 720 gézlemin alindig1 analizlerde elde edilen calisma durusu yiizdelerinin 3. ve
4. risk kategorilerine gore dagilimi

Calisma Durusu Yiizdesi

Gozlem Siiresi | Gozlem Arah@ Gozlem Sayisi
Toplam | 3.RK | 4.RK
60 dakika 5 saniye 720 %38 %24 %16

120 dakika 10 saniye 720 %35 %28 %11

5-10-15-20-25-30 saniye gozlem araliklarinin rassal olarak kullanimi ile elde
edilen sonuglar bu tez kapsaminda ele alinan gozlem siire ve aralik
kombinasyonlarinin kullanimi sonucunda elde edilen sonuglar ile karsilastirildiginda
ayn1 sayida gozlem almak kosulu ile gézlem araliklarinin rassal olarak kullaniminin

secilen isi daha iyi temsil ettigi goriilmektedir (Tablo 6.13).

Tablo 6.13: Rassal ve belirli gozlem araliklari i¢in elde edilen sonuglar

Rassal Gozlem Arahgi Belirli Gozlem Araliklar:

Calisma Durusu Calisma Durusu

Gozlem Gozlem

Sayis Yiizdeleri (%) Sayisi Yiizdeleri (%)
Toplam | 3.RK 4.RK Toplam 3.RK 4.RK
288 34 25 9 288 44 31 13
300 34 25 9 300 44 30 14
320 35 26 9 320 45 30 15
360 34 24 10 360 41 28 13
400 34 24 10 400 41 28 13
480 34 23 11 480 38 26 12
600 36 24 12 600 38 26 12
720 33 23 10 720 35 24 11
960 34 23 11 960 34 23 11
1200 32 22 10 1200 32 22 10
1440 32 22 10 1440 32 22 10
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda fiziksel agirlikli ¢calismalarin analizinde kullanilan ¢aligma durug
ve hareketlerinin  gozlemlenmesi metotlarindan, literatirde c¢ok  cesitli
uygulamalarina rastlanan kabul gormiis OWAS metodu ile yapilan analizlerde
gozlem siire ve araliklarinin etkisi belirlenmeye calisilmistir. Bu dogrultuda tez

calismasinda elde edilen sonuclar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) OWAS metodunun is Orneklemesi prensiplerine gore calistigi goz Oniine
alindiginda calisma duruglarinin OWAS metodu ile analizinde en az 271 gozlem ( is
orneklemesinde %90 giiven diizeyi ve %35 hata pay1 ile belirlenen kritik gozlem
sayis1) alinmasi1 gerekmektedir.

2) Yapilan analizlerde aym1 gozlem sayis1 kullanilmasi kosulu ile miimkiin olan en
uzun gozlem siiresinde gozlemleri daha seyrek almak (daha uzun gézlem araligi)
secilen isi temsil etme agisindan daha iyi sonuglar vermektedir.

3) 5-10-15-20-25-30 saniye gozlem araliklarinin rassal olarak kullaniminda,
belirlenen kritik gozlem sayisinin iistiinde olmak kosulu ile az sayida gozlem ile
secilen isi temsil eden giivenilir sonuglara ulagilabilmektedir.

4) 5-10-15-20-25-30 saniye gozlem araliklarinin rassal olarak kullanimi ile elde
edilen sonuglar bu tez kapsaminda ele alinan gozlem siire ve aralik
kombinasyonlarinin kullanimi sonucunda elde edilen sonuclar ile karsilastirildiginda
ayni sayida gozlem almak kosulu ile 5-10-15-20-25-30 saniye gozlem araliklarinin

rassal olarak kullaniminin seg¢ilen isi daha iyi temsil ettigi goriilmektedir.
Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim sonuclarin genellestirilebilmesi i¢in bu
analizlerin ¢esitli is gruplart icin yapilmasi ve aym is grubunda daha fazla 6rnek is

secilerek yapilmasi gerekmektedir.

Cok kisa cevrim siiresine sahip islerdeki ¢alisma duruslarimin giivenilir olarak

analizini saglayacak gozlem araliginin belirlenebilmesi amaciyla ¢ok sayida is
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tizerinde cok daha kisa siireli gozlem araliklart kullanmak veya her bir goriintii

karesinin analizinin yapilmas1 gerekmektedir.

OWAS analizi i¢in kullanllan WinOWAS yazilimi1 yar bilgisayar tabanl bir
yazilimdir. Bu yazilimda ¢alisma duruslarinin incelenmesi, uygun kodlarin se¢ilmesi
ve programa girilmesi gozlemci tarafindan yapilmaktadir. WinOWAS yazilimi ise bu
verileri degerlendirerek bu duruslarin risk kategorilerine gore dagilimini
saglamaktadir. Caligma duruglarinin goriintii tamimada isaretleyiciler kullanilarak
bilgisayar yardimi ile belirlenebilmesi ve dogrudan programa girilmesi ile mevcut

yazilim tam bilgisayar tabanli hale getirilebilir.

Bu tez kapsaminda kullamilan rassal gozlem araliklar, literatiirdeki calismalarda
kullanilan gozlem araliklart dikkate alinarak ve tekrar gozlem yapmamak, mevcut
goriintillerden  yararlanabilmek amaciyla 5-10-15-20-25-30 saniye olarak
belirlenmistir.  Rassal gézlem araligt  kullanimi  ile ilgili  sonuglarin
genellestirilebilmesi i¢in calisma duruslarinin OWAS metodu ile analizinde rassallik

denemesi bu zamanlarin disindaki degerleri de icerecek sekilde yapilabilir.

Bu tez calismasinin ana inceleme konusu olmamakla birlikte kayrak tasi kaplama
isindeki calisma duruslarinin OWAS metodu ile analizi sonucunda elde edilen 3. ve
4. risk kategorisine giren, bu is i¢cin uygunsuz olarak ifade edilen duruslarin ortadan
kaldirilmas1 i¢in c¢alisma yeri ve kosullarina ait asagidaki iyilestirmeler

oOnerilmektedir.

e (Calisma alani, tasima mesafesini en aza indirecek ve yiik kaldirma gorevine
uygun olacak tasarlanmalidir.

e Viicudun egilmesini engellemek i¢cin depolama yapilan yer bel hizasinda veya
daha yukarda olmalidir. Taslar yerden 75 cm yiikseklikte olmalidir.

e Taslarin tasima esnasinda viicuda yakin taginmasina dikkat edilmelidir.

e Tek elle yiik tasimaktan kacinilmali ve taslar iki elle kaldirilmalidir.

e Taglarin kaldirilmasi ve taginmasi esnasinda viicut egilmemelidir.

e Taslarin kaldirma siklig1 5 dakikada bir kaldirmadan daha az olmalidir.

e Taslar1 kaldirma gorevi bir saatten fazla siirmemelidir.
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e Tasima esnasinda viicudun donmesi engellenmelidir.
¢ Yiik daima viicudun 6niinde bulunmalidir.
® Yere egilmelerde dizler biikiilmelidir.

e Taglarin kaldirilmasi ve tasinmast esnasinda isgorenin eldiven kullanimi

saglanmalidir.
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Ek-A

OWAS metodunda rassal gézlem araligi (5-10-15-20-25-30 sn) kullanim1

Alinan Uretilen "Uretilen Rassal Saytya - Durus Durus

Ornek Rassal Say1 Gore Alinan Gozlem Araligi

Sayisi (1-6) (sn) No Kodu
1 3 | 15 | 3 13210 |
2| 1 | 5 | 4 31410 |
3 2 | 10 | 6 13310 |
4 | 2 | 10 | 8 13310 |
5 6 | 30 | 14 | 21510 |
6 | 2 | 10 | 16 | 21510 |
7 | 2 | 10 | 18 . 21510 |
8 | 3 | 15 | 21 21410 |
9 | 6 | 30 | 27 | 21210 |
10 | 2 | 10 | 29 | 41510 |
1| 4 | 20 | 33 | 31310 |
12 | 3 | 15 | 36 | 41510 |
13 | 2 | 10 | 38 | 21310 |
14 | 3 | 15 | 41 . 41510 |
15 | 6 | 30 | 47 | 31210 |
16 | 5 | 25 | 52 | 12210 |
17 | 6 | 30 | 58 | 41410 |
18 | 3 | 15 | 61 . 31310 |
19 | 5 | 25 | 66 12210 |
20 | 1 | 5 | 67 | 11310 |
21 | 1 | 5 | 68 | 31310 |
22 | 3 | 15 | 71 12310 |
23 | 3 | 15 | 74 | 41310 |
24 | 3 | 15 | 77 | 12310 |
25 | 6 | 30 | 83 . 41310 |
26 | 3 | 15 | 86 | 31310 |
27 | 2 | 10 | 88 | 31310 |
28 | 4 | 20 | 92 | 41510 |
29 | 4 | 20 | 96 | 32310 |
30 | 1 | 5 | 97 | 42510 |
31 3 | 15 . 100 | 32310 |
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Ek-B

Standart Normal Dagilim Tablosu

Staridart Normal Olasiliklar

standart normal (2) eijrisi
dlasilik=tablo deger il

z 0.0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0,5000 05040 0,5080 0,5120 0,5160 0,6188 05239 06279 0.5319 0,6958
6.4 05388 05488 05478  055{7 05557 05506 05638 05675 05714 05754
0.2 05793 05832 05871 05910 05948 (5987 (6028 08084 06103 06141
0:3 08170 06217 06255 08293 08331 DE3E8 08406 06443 (0B4B0 06517
0.4 06554 05501 06828 0F684 D700 8738 06772 08808 08844  0BETH
05 06915 0,8950 '0,6e88 I;I,?O‘IE 0,_?054 0,7088 07123 07157 0,7180 D,7224
06 | O7257 07291 07324 07357 07389 07432 07454 07486 07517 07549
(%4 07580 07611 07842 07673 Q7704 07734 07764 07794 07823 07862
0.8 07881 07810 07838 0797 07985  0,8023 08051 08078 08106 08133
0.8 08159 08186 08212 08238 08264 068289 08315 08340 08365 08389
1.0 08413 08438 08461 08485 08508 08531 08554 08577  08s95 08621
11 08643 (8665 08686 08708 08720 08749 08770  OB7H0 08810 08830
1.2 08845 05869 08888  0,8907' 08925 0,894  (0,8962  0,8980' 08997  0,9015
1.3 0,90;2 0,8049 0,8066 0,9082 0,8009 08115 0,813 0,9147 09162 07T
1.4 04192 08207 09222 0823 09251 09265 09279 09292 09306 09319
15 09332 09345 00357 09370 09382 09394 09406 09418 09420 09441
1.8 09452 09463 09474 55484 09485 06,9505 09515 09525 08535 08545
17 00554 09564 09573  D9sE2 09691 09509 09508 09615 09825  0,8633
1.8 09641 0S40 09556  D9GB4. 09671 08678 09686 09693 09688  0,8708
18 08713 09718 09726 09732 00738 09744 08750 09756 D781 0.97E7
2.0 09772 08778 08783 08788 09763 09788 09803 09808 09812 08817
24 09821 09626 09830 09834 09838 08842 09846 09850  0,9854 00857
2.2 08861 09864 0986B 09871 00875 08878 09881  0,9884 09887  0,9890
23 09893 09895 09898 00901 09904 08906 09908 08911 09913 09916
24 09916 096200 08822 08825 09527 09929 0993 . 08832 09934 0,953
25 09938 05940 09841 09043 09945 09946 09948 09940 09951 0952
2.6 08953 09955 0996 09857 09868 09960 09861 09962 09963  0,0964
2.7 09965 09965 09967 09988 09989  0,8970° 09971 08872 09973  0.9974
28 09974 09975 09876 08977 09977 08978 09979 09879  0,9980 0,896
28 08881 09982 09982 09983 09984 08884 05985 09885 09988  0,0986
3.0 09987 08987 09887 09988 00988  0,9889° 09982 09680  0,0800 09880
34 08990 09981 09991 06991 09992 09882 08892 09392 10,9933  0,9883
32 06883 09993 09994  0,0504 0,994 00984 009994 09995 09995  0,0085
33 09685 06985 0999 DG996 09995 09996 09995 09986 0;9996  0,6997
34 09307 09897 09997 09897 09897 09987 09997 09887 09987  0,9988
35 10,9998 09998 09998 09998  0,8998 09998 09908 09988 09998 09998
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