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Anahtar Kelimeler 0z

Is Saghigi ve Giivenligi, Kas Ergonomi konusundaki en énemli ¢alisma alanlarindan birini kas iskelet sistemi
Iskelet Sistemi Rahatsizhiklar1  rahatsiziiklari (KISR) olusturmaktadir. Ancak bir calisanin giinliik isinde az yer tutan
(KISR), Ergonomik Risk islerde KISR risklerinin degerlendirilmesi, analizlerin uzun ve detayl ¢alisma
Degerlendirme. gerektirmesinden dolay1 genellikle gormezden gelinmekte veya ertelenmektedir. Bu

calismada az tekrarli islerde ergonomik risklerin degerlendirilmesi icin bir kontrol listesi
hazirlanmast amaglanmistir. Bu liste ile riskler pratik ve hizli bir sekilde
degerlendirilerek énlemler icin dncelikleri belirlenebilecektir. Calismada, bir otomotiv
isletmesinde ¢alisanin giinliik ¢calismasinin %25’inden az zaman alan islemler dikkate
alinmistir. Bu islemlerin gerektirdigi hareket tiirleri; yiik ellecleme, kuvvet uygulama ve
itme-cekme olmak tizere ii¢ grup altinda toplanmigstir. Her hareket tiirii icin, literatiirdeki
EAWS, AWS-Light, NIOSH, EN1005-2, 1ISO11228-1 ve OCRA yéntemlerinde belirtilen limit
degerler kullanilarak bir kontrol listesi olusturulmustur. Ornek olarak analiz edilen iki
farkli islemde, onerilen kontrol listesi ile detayli analizler ayni sonucu vermistir. Bdylece
6zellikle az tekrarl islerin en az 5 isgiinii siirecek detayli analizler yerine, onerilen
kontrol listesi ile yarim saat icerisinde degerlendirilmesi saglanmistir.

DETERMINATION AND IMPLEMENTATION OF APPROPRIATE METHODS FOR THE RISK
ASSESSMENT OF LESS REPETITIVE TASKS IN A COMPANY

Keywords Abstract

Occupational Health and Musculoskeletal disorders (MSD) are one of the most important areas of study on
Safety, Musculoskeletal ergonomics. However, assessing the MSD risks in operations that take less time in an
Disorders (MSD), Ergonomic ~ employee’s daily work is neglected or delayed because the analysis requires long and
Risk Assessment. detailed study. In this study, it was aimed to prepare a checklist for evaluating ergonomic

risks in less repetitive tasks. With this list, risks can be assessed and prioritized in a
practical and rapid manner. In the study, operations which take less time than 25% of
the daily work of an employee in an automotive company were taken into account. The
types of movements that these operations require are divided in three groups; load
handling, force application and push-pull. For each type of movement, the current
standards in the literature were reviewed to define the limits that may pose a risk for the
musculoskeletal system. In the two different processes that were analyzed as examples,
the proposed checklist and the detailed analyzes gave the same result. Thus, rather than
the detailed analyzes that will last at least 5 working days, especially for the less
repetitive tasks, the recommended checklist provides results within half an hour.
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1. Giris

Isletmeler icin rekabetin giderek artmasi sonucu
isgiici kaybim1 azaltmaya yonelik aktiviteler
artmustir. Isgiicii kaybinin azaltilmasi ve verimliligin
arttirllmasi icin gercgeklestirilen calismalarda, kas
iskelet sistemi rahatsizliklari (KISR) icin risk
olusturabilecek durumlar ele alinmaktadir. Tekrarl
ve zorlayict hareketler, uygun olmayan viicut
duruslary, uygun tasarlanmamis araglar ve is
istasyonlar1 gibi faktérlere bagh olarak KiSR riski
olusmaktadir (Ozcan, 2011). A.B.D. Ulusal Bilim
Akademisi, 2001 yilinda bel ve iist ekstremitede
meydana gelen KISR’'nin; agirlik kaldirma, tekrarl ve
zorlayic1 hareketler ve stresli ¢alisma ortami gibi
kosullara bagl olabilecegini ve KISR risklerinin
birtakim ergonomik iyilestirmelerle ¢oziilebilecegini
aciklamistir (Mert, 2014).

Risk degerlendirmede, fiziksel risk etmenlerinin
degerlendirilmesi ve KIiSR riski yaratan durumlar
icin gerekli onlemlerin alinmasini
gerceklestirilmektedir. Calisanin  fiziksel risk
etmenlerine maruziyetini degerlendirmek icin
gelistirilen yontemler; Kkisisel anket yontemleri,
sistematik gozleme dayali yontemler ve direkt 61¢ciim
yontemleri olarak gruplandiriimaktadir (Ozel ve
Cetik, 2010). Alman KISR Anketi (Dutch
Musculoskeletal Discomfort Questionnaire), Cornell
Kas iskelet Sistemi Rahatsizhgi Anketi (Cornell
Musculoskeletal Discomfort Survey) gibi anket
yontemleri etkin kullanilmakla birlikte her zaman
giivenilir olmamaktadir. Olgiim yoéntemlerinde kas
faaliyetleri, aci sapmalari, giicler ve viicut hareketleri
elektromiyografi, acidlger veya biyomekanik analiz
araclar1 yoluyla olciilmektedir. Gozleme dayal
yontemler ise risklerin nicel olarak
degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bu
yontemlere oOrnek olarak asagidaki yontemler
verilebilir (Ozel ve Cetik, 2010):

e EAWS (Ergonomic Assessment Worksheet)
(MTM, 2015)

e  AWS-Light (Assembly Worksheet) (IAD, 2010)

e Amerika Ulusal Is Giivenligi ve Saghg Enstitiisii
Yiik Kaldirma Endeksi (NIOSH Lifting Equation)
(Akkale, 2014; Waters, Putz-Anderson ve Garg,
1994)

. Mesleki Tekrarlamali Hareketler indeksi (OCRA
Occupational  Repetitive Actions Index)
(Occhipinti, 1998)

e TS EN 1005-2 Makinelerde giivenlik - Insanin
fiziksel performansi - Bolim 2: Makinenin ve

268

Journal of Industrial Engineering 31(3), 267-280, 2020

bilesen parcalarinin elle kullanilmasi1 (TS EN
1005 Tiirk Standardi)

e [SO 11228-1 Ergonomi - Elle ellegcleme (Bolim
1: Kaldirma ve tasima, Boliim 2: [tme ve cekme,
Boliim 3: 3 kg'dan az yiikle tekrarl isler) (ISO
11228-1:2003 Standardi)

Isyerlerinde ise bagh KiSR, calisanlarin saghgini ve
dolayisiyla isglicii verimini etkilemektedir. Bu
dogrultuda isletmelerde sik tekrarlanan islerin
ergonomik analizleri, bu islerdeki risklerin olumsuz
sonuclarinin kisa vadede goriilmesi ve is verimini
dogrudan etkilemesi sebebiyle 6n plana ¢cikmaktadir.
Calisanlarin  yiiksek kuvvet uygulamasina ve
vicutlarinin ¢esitli boélgelerinde zorlanmalara yol
acan itme-cekme, yiik ellecleme gibi isler KiSR'na
sebep olabilmektedir (Bridger, 2003). Calisan sagligi
tizerinde uzun vadede olumsuz etkileri olabilen bu
tip isler, calisanin giinliik isinde az yer tutma veya az
tekrarlanma durumu s6z konusu oldugunda fazla
irdelenmemektedir.

Risk degerlendirme i¢in az tekrarlanan islerin geri
planda kalmasinda en 6nemli faktor, ergonomik risk
degerlendirme analizlerinin zaman alic1 ve detayli
olmasidir. Bu sebeple analiz edilecek islerde
onceliklendirme yapilmasi zorunlulugu
olusmaktadir. Az tekrarlanan isler ise bu
onceliklendirmede geri planda kalmaktadir.

Bu ¢alisma ile ¢alisanin bir vardiyada toplam c¢alisma
siiresinin %25’inden az zaman alan islerde (6rnegin
itme-gcekme, yiik ellecleme, kuvvet uygulayarak itme-
¢ekme) ergonomik risklerin pratik bir sekilde
degerlendirilmesini saglayacak bir kontrol listesi
hazirlanmasi1 amaclanmaktadir. Hazirlanan liste ile
riskler pratik ve hizli bir sekilde, isletmelerin standart
risk  degerlendirme  c¢alismalar1  kapsaminda
degerlendirilerek onceliklendirilebilecektir.
Degerlendirme kapsaminda 6ne ¢ikan ve bariz olan
riskler icin detayli ve zaman alic1 analizlere
girmeden hizli 6nlem alinmasi saglanacak, diisiik
riskli noktalar ortadan kaldirilacaktir. Diger risk
gruplar1 i¢in hangi risk tiirlinde hangi yontemin
kullanilmasinin  uygun oldugu belirlenecektir.
Boylece daha az zamanda daha dogru analizler
yapilabilecektir.

Calismanin temel katkisi, isletmelerin kisith olan
kaynaklarin1 dogru noktalara hizli bir sekilde
yonlendirecek bir kontrol listesi Onerilmesidir.
Ergonomik risk degerlendirmesi yapilmamis ancak
¢alisanlar i¢in risk olusturabilecek durumlarin pratik
bir sekilde tespit edilip gerekli 6nlemlerin daha kisa
stirede alinmasinin saglanmasi amag¢lanmaktadir.
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Calismanin ikinci boliimiinde calismanin
gerceklestirildigi isletme, analiz edilen islemler ve
izlenen yéntem aciklanmustir. Ugiincii béliimde iki
ornek islem i¢in o6nerilen kontrol listesi ile elde
edilen sonuglar agiklanmaktadir. Son béliimde ise
sonuclar degerlendirilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma bir otomotiv yan sanayi isletmesinde
gerceklestirilmistir. isletmede 4000’den fazla farkl
hareketi iceren islem bulunmaktadir. Isletmede
ergonomik risk degerlendirmeleri tekrarl isler icin
yapilmakta ancak giinlik toplam isin %Z25’inden
daha az zaman alan isler i¢in yapilmamaktadir.
Bunun temel nedeni, az tekrarh islerin etkisinin az
oldugunun diisiiniilmesi ve mevcut is giiciiniin tim
isleri analiz etmek icin yeterli olmamasidir.
Isletmede detayli yéntemlerle yapilan analizler
ortalama 5 isgiinii almaktadir.

Bu c¢alismada 2019 yilinda elde edilen veriler
kullanilmis, ¢alismanin yayinlanmasi 2019’da firma
tarafindan onaylanmistir. Calismada etik kurul onay1
gerekmemis, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

2.1 Kontrol Listesinin Hazirlanmasi

Ik adimda isletmedeki isler listelenmis, bunlar
arasinda fiziksel stres yaratan hareket tiirleri
incelenmistir. Toplam is yiikiinii ve olusturdugu riski
analiz etmek detayli ve zaman alict oldugundan
mevcut yontemlerdeki limit degerlere odaklanilmis
ve maksimum ve minimum limitler hesaplanmistir.
Maksimum limit deger; diger hareket tiirlerinin
getirdigi ekstra is ylikii olmasa dahi ¢alisan sagligina
fiziksel stres yoluyla zarar verebilecek olan degerler
olarak tanimlanmigtir. Ornegin yiik kaldirma hareket
tiriinde, 23 kg ve lzerinde yiik kaldirilmas: tiim
standartlarda isin durdurulmasi ve 6nlem alinmasi
tavsiye edilen bir tist sinirdir. Minimum limit deger
ise; diger hareket tiirlerinin getirebilecegi ekstra is
yukleri de dikkate aldig1 halde ¢alisana zarar verme
ihtimali g6z ard1 edilebilecek seviyede olan degerler
olarak tanimlanmustir. Ornegin yiik kaldirma hareket
tarzinda, 3 kg ve altindaki yiiklerle yapilan isler diger
islerle birlikte yapilsa bile goz ardi edilebilecek bir
risk olarak kabul edilmektedir.

Sonraki adimda, her hareket tiirli icin literatiirdeki
yontemler kullanilarak limit degerler
tanimlanmistir. Bu asamada her hareket tiirii igin
EAWS, AWS-Light, NIOSH, EN1005-2,1S011228-1 ve
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OCRA yontemlerinde belirtilen maksimum ve
minimum limit degerler temel almmustir. ilgili
tablolarda kaynak olarak hangi yontemin kullanildig:
belirtilmektedir.

Son adimda, limit degerler kullanilarak tim is
giivenligi uzmanlarinin kisa bir egitimden sonra
kullanabilecekleri pratik bir kontrol listesi
hazirlanmistir. Kontrol listesi ile risk
degerlendirmesi sirasinda ergonomik acidan riskli
gorilen islerde, calisanin saghg icin bariz sekilde
riskli olabilecek isler (maksimum limit degeri asan
hareket tiirleri) ve ¢alisan sagligina etkisi goz ardi
edilebilecek olan isler (minimum limit degerin
altindaki hareket tiirleri) hizli bir sekilde
tanimlanabilecektir.  Riskler ilgili  tablolarda
goriilecegi lzere sari, yesil ve kirmizi renkler ile
kodlanmuistur.

Calismada izlenen yontem Sekil 1’de agiklanmistir.
Hareket tiirlerinin tanimlanmasi, limit degerlerinin
belirlenmesi ve ele alinan bir islem icin hareket
tiriiniin ~ nasil  degerlendirilecegi  ¢alismanin
ilerleyen alt bolimlerinde detayll  olarak
aciklanmistir.

2.2 Yiik Ellecleme

Yik ellegleme hareket tiiriinde yapilan islerde
calisan genellikle sabit durarak bir yiikii bir yerden
bir yere kaldirma, indirme veya tasima islemi
gerceklestirmektedir. Sekil 2’de gorilen Ornekte
calisan kuvvet uygulama ile birlikte yik
kaldirmaktadir. Yiik ellecleme hareket tiiriinde
kaldirilan, indirilen veya tasinan ytkiin agirhgi
belirleyici etken iken, isin tekrarlanma siklig ikincil
etken olmaktadir. Yiik ellegcleme i¢in 6nceki boliimde
bahsedilen yontemler incelenerek Tablo 1
hazirlanmistir.
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Adim 1: Mevcut
hareket tiirlerinin

IIk asamada, isletmedeki mevcut itme-cekme islerinin listesi
¢ikarilmis ve bu islerde yapilan hareket tiirleri tanimlanmustir.

tanimlanmasi Daha sonra bu hareket tiirleri gruplandirilarak isletmedeki ana
hareket tirleri belirlenmistir: 1. Yik ellecleme, 2. Kuvvet
uygulama, 3. itme-cekme
J
L. 4 )
Advlm '2: ILbrort Tamimlanan hareket tiirleri igin degerlendirme kriterlerinin (yiik
degerlerin agirhigl, uygulanan kuvvet, kullanilan arag, viicut durusu, galisma
tanimlanmasi

%

sartlari, tekrar siklig1) limit degerleri tanimlanmustir.
. J

Adim 3: Kontrol
listesinin
olusturulmasi

\%

N
Belirlenen limit degerler temel alinarak, risk degerlendirme icin
kullanilacak kontrol listesi olusturulmustur.

Sekil 1. Calismada izlenen Yéntem

Sekil 2. Yiik Ellecleme Hareket Tiiriine Bir Ornek
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Tablo 1
Yiik Ellecleme Hareket Tiird i¢in Limit Degerler

Journal of Industrial Engineering 31(3), 267-280, 2020

Yiik Ellecleme

1. Maksimum ve minimum limit

Yiikiin tek elle
elleclenmesi durumunda

Eger yiik 3 kg'dan az ise

Kaynak: NIOSH,
EN1005-2

Yiikin iki elle

Eger yiik 15 kg’'dan fazla ise

Kaynak: NIOSH

elleclenmesi durumunda

Eger yiik 23 kg’'dan fazla ise

Kaynak: EN1005-2

2. Maksimum ve minimum degerler arasindaki yiikler

(bir vardiyada tek seferde elleclenen yiiklerin en biiytigt dikkate alinir)

Tekrarlanma siklig1 (adet/vardiya)

Yik (kg)
25'ten az 25-125 arasi 126-250 arasi 250’den fazla
5-10
10-15

15’ten fazla

Tabloda koyu mavi alana denk gelmesi durumunda

Sar1

Tabloda a¢ik mavi alana denk gelmesi durumunda

Kaynak: AWS-Light

Tablo 1’de goriildiigii gibi 3 kg ve altindaki yiikler
yesil olarak degerlendirilir. Eger yiik iki elle
ellecleniyor (kaldirithyor, indiriliyor, ittiriliyor,
cekiliyor ya da tasiiyor) ise 23 kg ve iizerinde; tek
elle ellegleniyor ise 15 kg ve tlizerinde oldugunda
kirmizi olarak degerlendirilir. iki elle ellecleme
durumunda yiik 3 kg ile 23 kg arasinda, tek elle
ellecleme durumunda 15 kg’dan fazla ise yapilan isin
tekrarlanma siklig1 kontrol edilir. Tablo 1’in ikinci
kismina gore degerlendirme sonucu agik mavi alana
geliyorsa is yesil olarak, koyu mavi alana geliyorsa is
sar1 olarak degerlendirilir.

2.3 Kuvvet Uygulama

Kuvvet uygulama hareket tiiriinde calisan sabit
durarak bir yike kuvvet uygular. Kuvvet
uygulanmasi el-parmak veya viicut-kol sistemi
kullanilarak gergeklestirilir (Sekil 3). Uygulanan
kuvvet statik (4 saniyeden daha uzun siire) veya
dinamik (4 saniyeden daha kisa siire) olabilir. Bu
hareket tiiriinde uygulanan kuvvet belirleyici etken
iken, isin tekrarlanma siklig1 ikincil etkendir. Kuvvet
uygulama i¢in 6nceki béliimde bahsedilen yontemler
incelenerek Tablo 2 hazirlanmistir. Tablo 2’nin
birinci kisminda EAWS yonteminde el-parmak ve
viicut-kol sistemi icin belirlenen maksimum kuvvet
degerleri kullanilir (Wakula, Berg, Schaub, Bruder,
Glitsch ve Ellegast, 2009).
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Tablo 2. Kuvvet Uygulama Hareket Tiirii i¢cin Limit Degerler

Kuvvet Uygulama

1. Maksimum ve minimum limit

Uygulanan kuvvet 30 N'dan az ise

Kol-viicut sisteminde cift elle uygulanan kuvvet tablodaki Fmax
degerinden fazla ise

Parmak-el sisteminde tek elle uygulanan kuvvet tablodaki Fmax
degerinden fazla ise

Forces Fmax oo anms | whole body (W] ST Upright P40 | ST Beot P30 [ST Above bead P40 | Fmax for finger forces ] (one handed)
@handed) ~ »': | 315 :ﬁ 285 | Al 280 JAY (power gnp. plers ow TON)
. 1a2) BA s A 2] & 2 [Al [0 7 |t
. (8l [ao] o [ [] (| (8 [ (é,\/_ N~
A 0 EANED 8 [0 8] [0 R 5
B A&S i[85 _u FC| 200 | [X] 140 |AZ (bt of e homb)
&= C 155 T 135 C 140 2\ Fre M)
A KN Upright Pa0 | KN Bemt Atove [P 5.\\ =~ P40
+ e “A 270 A 245 A 275 x 156
Cc'C Al 1280 | Al 225 Al 320 |57 (s o therm to 4 ngers)
Caraprc R et el e o i) N L (o —t
- Vi Bl e BB ST B R — — 4
! 5] | 8] | 326] ‘?\P)‘ (8] [2e0] 1) [B]  [2%) mw— P40
i )22 B e ) 22l B £ ) 2 B e ) B 2 =
: c 150 <] [1s] C 190 |62 (mdex o wade ch)
median plane S1 Upright Pe0 | Sl Bt P30 | S1 Above head POl o e L |
X | 250 CAl J288) & ™ \‘:t =, Fﬂ‘i.
Dath B850 0n e “Adsamtiy 3o Kece 5 1 245 | Q\ | Al 295 S - 50
say” (Wauta, Derg Schaud Gltsch EBegast %:{ ..??_5. __ll 240 JC ook palmar strong pesch)
2007) 3%apted N ¥ B Qender '—.2 m S"", o PN
C \;«/,/

Kaynak: EAWS, (Wakula ve dig., 2009)

2. Maksimum ve minimum degerler arasindaki yiikler

(bir vardiyada uygulanan kuvvetlerin en biiytigii dikkate alinir)

Tek seferde uygulanan Tekrarlanma siklig1 (adet/vardiya)

maksimum kuvvet (N)

25'tenaz  25-125arast  126-250 arasi 250’den fazla
30-50
51-100
101-150
150’den fazla
Tabloda koyu mavi alana denk gelmesi durumunda Sar1

Tabloda a¢ik mavi alana denk gelmesi durumunda _

Kaynak: AWS-Light
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Sekil 3. Kuvvet Uygulama Hareket Tiiriine Bir Ornek

Tablo 2’de goriildugi gibi islem i¢cin 30 N'dan az bir
kuvvet uygulanmasi gerekiyorsa yesil olarak
degerlendirilir =~ EAWS  yonteminde  verilen
maksimum kuvvet degerlerinin tizerinde bir kuvvet
uygulanmasi gerekiyorsa kirmizi olarak
degerlendirilir. Is sirasinda 30 N'dan fazla bir kuvvet
uygulanmasi gerekiyorsa Tablo 2’'nin ikinci kismi
kullanilarak is sar1 veya yesil olarak degerlendirilir.

2.4 itme - Cekme

[tme-cekme hareket tiirii bir yiikiin bir tasima
ekipmani ile bir yerden bir yere tasinmasidir (Sekil
4). Bu hareket tiiriinde kullanilan tasima
ekipmaninin tiirli, ekipmanin agirligi, ekipmanin
tekerleklerinin tiirii ve durumu, yolun durumu ve
tasinan mesafe belirleyici etkenlerdir. itme-cekme
hareket tiri i¢in o6nceki bodliimde bahsedilen
yontemler incelenerek Tablo 3 hazirlanmistir.

Journal of Industrial Engineering 31(3), 267-280, 2020

Sekil 4. itme-Cekme Hareket Tiiriine Bir Ornek

Tablo 3’'te goriildiigi gibi tasinan yiik 30 kg’'dan az
ise yesil olarak, birinci kisimda verilen degerlerin
tizerinde ise kirmizi olarak degerlendirilir. Burada
toplam yiik, tasima ekipmaninin agirlig: ile tasinan
yukiin agirligi toplanarak hesaplanmaktadir. Toplam
yuk bu degerlerin disinda ise Tablo 3’iin ikinci
kismindaki degerlendirme yapilir. Burada tasinan
toplam yiik, tasmman yolun kosullar1 ve tasima
mesafesi g6z oOnline alimarak bir puan
hesaplanmaktadir. Bu puan 50’nin ilizerinde ise is
kirmizi olarak, 10’un altinda ise yesil olarak
degerlendirilir. Puan 10-50 arasinda ise diger stres
faktorleri de goz oOniine alinarak detayli analiz
yapilmalidir.

2.5 Degerlendirme

Degerlendirilen isteki tiim adimlarin incelenmesi ve
hareket tiirlerinin her adim i¢in ayr1 ayri listelenmesi
icin bir degerlendirme tablosu olusturulmustur
(Tablo 4). islem adimlar ve hareket tiirleri kontrol
listelerinin ilgili kisimlar1 kullanilarak yesil, sar1 veya
kirmiz1 olarak degerlendirilir, ardindan Tablo 4’te
verilen degerlendirme tablosuna yerlestirilir.
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Tablo 3

Journal of Industrial Engineering 31(3), 267-280, 2020

itme-Cekme Hareket Tiirii igin Limit Degerler

itme - Cekme

1. Maksimum toplam yiik (kg)

(Toplam Yiik = Tasinan Yik + Tasima Ekipmaninin Agirligi)

Toplam yiik 30 kg’'dan az ise

Tek/iki tekerlekli tasima arabasi veya manipiilator ile 250 kg'dan fazla ise

Yiik arabasi (4 tekerlekli veya sabit tekerleksiz) ile 550 kg’'dan fazla ise

Yiik arabasi (4 tekerlekli ve 2 yonlendiricili veya 2 sabit tekerlekli) ile 1250

kg’'dan fazla ise

Kaynak: EAWS

2. Minimum degerden fazla toplam yiik

Toplam Puan = (Yikleme Puani + Calisma Sartlar1 Puani) * Tasima Puani

Yiikleme puani

25
0

Araba, halat veya dengeleyici ile <50 75 100 150 200
4 tekerlekli tasima arabast ile <50 75 100 150 250 305 550
2 tekerlekli araba, makarali masa ile <50 75 150 250 350 500 600 800 1250
Yiikleme puani 0,5 1 1,5 2 3 4 5 6 8
Calisma sartlari puani
CS;?;Z;E Diiz zeminde olrlrjl;lzan Metal levha  Cok hasarli  Yiiksek yuvarlanma
y araba itme y tizerinde zemin direnci
yardimi zemin
0 0-2 3 5 6 8
Tasima puani
Frekans 5 25 120 350 750 1000 1500 2000 2500 3000
Mesafe 300 650 2500 6500 12000 16000
Tasima 2 4 6 8 10 11 13 14 15
puani

Toplam puan 10’dan az ise

Toplam puan 10-50 arasinda ise

Toplam puan 50’den fazla ise
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Tablo 4
Degerlendirme Tablosu

Journal of Industrial Engineering 31(3), 267-280, 2020

Degerlendirme Formu

Genel Bilgiler
Calisma Alani Bolim
Degerlendirmeyi Yapan Tarih

Isin Ad1 ve Aciklamasi

Degerlendirme: Calisana etki eden fiziksel risk etmenleri icin hareket tiirlerini (yiik ellecleme, kuvvet
uygulama, itme-cekme) tanimlayiniz ve ilgili kontrol tablolarina gore degerlendiriniz.

No Hareket Acgiklama

Hareket Turi Degerlendirme

Hareket tiirlerinin hepsinin yesil olmasi durumunda, ¢alisanin ise devam etmesine izin verilir.

detayl analizi yapilmalidir.

Hareket tiirlerinin hi¢birinin kirmizi olmamasi ve herhangi birinin sar1 olmasi durumunda, isin

verilmemeli ve gerekli 6nemler alinmalidir.

Hareket tiirlerinin herhangi birinin kirmizi olmasi durumunda, ¢alisanin ise devam etmesine izin

Vardiya ¢alisma siiresi 8 saat kabul edilir.

Erkek agirlikli calisma ortami kabul edilmistir.

Genel Kurallar

Degerlendirilen is vardiyada toplam ¢alisma stiresinin %25’inden az ise kullanilabilir.

Tim adimlar ve hareket tiirleri tabloya
yerlestirildikten sonra, islem ile ilgili yapilmasi
gerekenler renk koduna goére su sekilde
aciklanabilir:

e (Calisma sonucunda, yapilan isteki hareketlerden
herhangi birinin kirmiz1 ile degerlendirilmesi

durumunda, c¢alisanin bu isi yapmasina izin
verilmez ve ylkiin agirhginin azaltilmasina
yonelik 6nlemlerin tanimlanmasi istenir.

e iste kirmizi ile degerlendirilen hareket yoksa ve
en az bir tanesi sari ile degerlendirilmis ise, bu
calisanin yaptig1 diger islerin getirdigi is stresi de
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dikkate alinarak isin daha detayli incelenmesi ve
bu inceleme sonucuna gore karar verilmesi
gerekir.

e Eger incelenen tiim hareketler yesil ile
degerlendirilmisse, herhangi bir 6nlem almaya
gerek olmadan c¢alisan isine devam edebilir.

3. Bulgular

Calismada oncelikle, isletmedeki mevcut islerin
listesi olusturulmus ve bu isler icerisinde yapilan
hareket tiirleri tanimlanmistir. isletmedeki 4000'nin
lizerinde islem adimi incelenmis ve bunlardan 2232
tanesinde herhangi bir ergonomik analiz yapilmadigi
tespit edilmistir. Isletmedeki islem adimlarindan
130 tanesi daha detayli olarak incelenmis ve
bunlarin 102 tanesinin belirlenen ii¢ hareket tiirii
grubu altinda ele alinarak kontrol listesi ile
degerlendirilebilecegi gorillmistiir.

102 adet islem adimindan 25’inde kontrol listesi ile
kontrol yapilmis ve bunlarin %44’tiniin (11 adet)
detayli risk degerlendirmeye gerek kalmadan
degerlendirilebildigi gézlemlenmistir.

Ornek olarak ele alinan iki islemde, kontrol listesinin
sonuglart ile detayll risk degerlendirmesinin
sonuglart  karsilastirilarak  kontrol listesinin
giivenilirligi kontrol edilmistir. Iki islemde de
kontrol listesinin sonuglar1 ile detayli ¢alismanin
sonuglar1 ayni sonucu vermistir.

3.1 Kimyasal Paketlerinin Ambara Alinmasi

Degerlendirilen ilk 6rnek islemde, icinde kimyasal
madde bulunan bidonlar paletlerle kimyasal
ambarinin 6niine kadar getirilmektedir. Ambarin
icinde forkliftin hareket edebilecegi genislikte bir
alan olmadigi i¢in bidonlar ¢alisanlar tarafindan elle
palet iizerinden alinarak ambardaki bos alanlara
konulmaktadir. Bir vardiyada yaklasik 50 kez
kaldirma islemi yapilmaktadir ve bidonlarin
maksimum agirhgr 25 kilogramdir. Kavrama
yuksekligi 80 cm, tasima yiiksekligi 70 cm, varis
yuksekligi 50 cm ve tasima mesafesi 10 metredir.
Islem ii¢c adimdan olusmaktadir:

1. Bidonun palet tizerinden kaldirilmasi
2. Bidonun ambar igine tasinmasi
3. Bidonun ambar i¢ine birakilmasi

Islem adimlar1 incelendiginde ilk adimda yiik
kaldirma ve tasima oldugundan yik ellecleme,
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egilme ve palet lizerinden bidonu kendine dogru
¢ekme oldugundan kuvvet uygulama hareket tiirleri
gozlenmektedir. Ikinci adimda, sadece tagima islemi
oldugundan kuvvet uygulama hareket tiiri
gozlenmektedir. Uciincii adimda ise, yiikiin
indirilmesinden dolay1 yiik ellecleme ve yiikiin
yerine yerlestirilmesinden dolay1 da kuvvet
uygulama hareket tiirleri gozlenmektedir. Bu
nedenle degerlendirme tablosu, yiik ellecleme ve
kuvvet uygulama hareket tiirlerinin kontrol tablolar
kullanilarak doldurulmustur.

Kimyasal paketlerinin ambara alinmasi isleminde
yik ellecleme hareketi degerlendirilirken, bidon
agirhigr 23 kg’dan fazla oldugundan islemin adimlari
direkt olarak kirmizi ile degerlendirilmistir. Bu
kapsamda yiikiin elleclenmesi icin tasima/kaldirma
ekipmani1 alinmasi kararlastirlmistir. Bu islemde
kuvvet uygulama hareketi degerlendirilirken,
¢alisanin 6ne dogru egilerek bidonu paletten
kendine dogru c¢ektigi esnada 265 N Kkuvvet
uyguladigl dinamometre ile Olgilmiustir. EAWS
yonteminde bu hareket icin maksimum kuvvet 260
N'dur. Uygulanan kuvvet limit degerden biiyiik
oldugu i¢in islemin ilk adim1 kirmizi ile
degerlendirilmistir.

Islemin ii¢lincii adiminda ise ¢alisan bidonu yerine
yerlestirmek icin o6ne dogru egilerek bidonu
itmektedir. Bu itme esnasinda dinamometre ile 253
N kuvvet uyguladig: dl¢iilmiistiir. Uygulanan kuvvet
EAWS yonteminde limit olarak verilen 390 N'un
altindadir.  Bu sebeple hareketin sikliginin da
degerlendirilmesi icin ilgili tablonun ikinci kismi
kullanilmigtir. Bidonlarin yerlestirilmesi islemi
vardiyada en fazla 50 defa yapilmaktadir. Tabloda
253 N’'un 50 defa uygulanmasina karsilik gelen alan
koyu mavi oldugundan, bu islem adimi sar1 olarak
degerlendirilmistir.

Bu islemin degerlendirme sonucunda ergonomik
acidan uygun olmadig1 ve acilen fiziksel risk
faktoriinii azaltacak onlemlerin alinmasi gerektigi
tespit edilmistir. isleme ait degerlendirme tablosu Ek
1’de verilmisgtir.

3.2 Metal Talas1 Tasima

Isletmede makinelerin altlarindaki talas
arabalarinda biriken metal talaslar1 c¢alisanlar
tarafindan toplanma bdlgesine gotiiriilmektedir.
Tasinan yiik 250-500 kg arasindadir. Tasima
arabasinin agirhigir 50 kg’dir. Bu islemin toplam ise
orant %11 olarak hesaplanmistir. Bir araba
vardiyada 10 ila 25 defa degistirilmektedir.
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Makinenin toplanma bolgesine uzakligi 10-50 m
arasinda degismektedir. Arabay1 makinenin altindan
¢ikarmak 5-10 sn, arabayr toplanma bolgesine
gotiirmek 30-120 sn siirmektedir. Arka iki tekerlegi
hareketli ve diger iki tekerlegi sabit olan arabanin
tutma kolu yiiksekligi 90 cm’dir. Islem iki adimdan
olusmaktadir:

1. Talas arabasin1 c¢ekerek makinenin altindan
¢ikarma

2. Talas arabasini elle iterek toplanma bolgesine
goturme

Bu islemin her iki islem adimi i¢in de itme-¢ekme
hareket tiiriinii icerdigi goriilmektedir. Bu nedenle
itme-cekme kontrol listesi kullanilmistir. Birinci
adimda calisan talas arabasini makine altindan 1-2
metre kadar geriye c¢ekmektedir. Cekilen zemin
diizgiin ve epoksi kaplhdir. ikinci adimda da araba
itilerek en fazla 100 metre mesafedeki alana
gotiirilmektedir. Arabanin itildigi alan da epoksi
kapl olmakla birlikte bazi bélgeleri cukurlar ve hafif
rampalar icermektedir. Toplam tasinan yiik 550 kg,
tablodaki maksimum limitin altinda oldugundan
tablonun ikinci kismi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu kapsamda birinci adim igin
ylukleme puani 6, ¢alisma sartlari puani 1 ve tasima
puani 3 olarak belirlenmistir. Boylece toplam puan
21 olarak hesaplanmis ve bu adim sar1 olarak
degerlendirilmigtir. islemin ikinci adim icin
ylkleme puani 6, ¢alisma sartlari puani 5 ve tasima
puani 6 olarak belirlenmistir. Béylece toplam puan
144 olarak hesaplanmis ve bu adim kirmizi ile
degerlendirilmistir.

Metal talasi tasima isleminin, degerlendirme
sonucunda ergonomik ag¢idan uygun olmadig1 ve
acilen fiziksel risk faktoriinii azaltacak onlemlerin
alinmasi gerektigi tespit edilmistir. Burada, talas
arabalarinin hacimleri kiigtltiilmesi veya toplanma
bolgesi sayisinin arttirilmasiyla tasima mesafesinin
kisalmasi faydal olacaktir. isleme ait degerlendirme
tablosu Ek 2’'de verilmistir.

4. Sonug

Bu calisma ile is giivenligi uzmanlarinin risk
degerlendirmeleri sirasinda  kullanilabilecekleri
pratik bir kontrol listesi hazirlanmistir. Bu kontrol
listesi ile risk degerlendirmesinde incelenen islerin
KISR riski icerip icermedigi, hangi isin durdurularak
o6nlem alinmasi gerektigi veya hangi iste calismaya
devam edilebilecegi konusunda daha rahat ve hizh
karar verilebilecektir. Onerilen kontrol listesinin en
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onemli katkis1 giinliik is icerisinde az yer tutan
islemlerde, onlem alinmasi gerekliliginin
belirlenmesi ve bdylece yillarca siirecek olan bir
bekleme doénemi yerine kisa slirede onlem
alinmasini saglamasidir.

Isletmede goézlemlenen 2232 islem adimi igin detayh
bir ergonomi ¢alismasi yapilmasi, her adim i¢in en az
5 is glinii siirecegi goz oOniline alindiginda, en az
11000 isgiinii stirecektir. Bu da 3 is glvenligi
uzmaninin sadece bu amagla ¢alisarak 13 yilda ele
alabilecegi bir is yiikiine karsilik gelmektedir. Ancak
olusturulan kontrol listesi ile bir kontrol ortalama 30
dakikada tamamlanmakta ve 139 isgiiniinde tiim
islem adimlar1 gézden gecirilebilmektedir.

Calismanin sonucunda kontrol listesinin
kullanilmasiyla, 6zellikle giin icinde az tekrarlanan
islemlerde  temel  ergonomik  gereklilikleri
saglamayan islem adimlarinin tespit edilmesi,
gerekli durumlarda isin durdurulmasi ve o6nlem
alinmasi saglanacaktir. Temel ergonomik
gereklilikleri karsilayan ve KISR riskine etkisi goz
ardi edilebilecek derecede az olan islem adimlari
tespit edilerek, dnleme gerek olmadig kayit altina
alinabilecek ve kaynaklarin dogru yerlerde
kullanilmasi saglanacaktir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Ufuk TORUN, kontrol listesinin
hazirlanmasi, ¢alismanin  uygulama kisminin
yapilmasi ve sonuglarin yorumlanmasi, Hilal ATICI
ULUSU, literatiir arastirmasi, makalenin yazimi;
Tilin GUNDUZ, hareketlerin  tanimlanmas;,
¢alismanin yonetilmesi ve kontrol edilmesi,
sonuglarin  yorumlanmasi  konularinda katki
saglamiglardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir c¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.

Kaynaklar

Akkale, E. C. (2014). Elle tasima islerinde is sagligi ve
giivenliginin  NIOSH kaldirma denklemi ile
incelenmesi (Is Miifettisi Yardimcih@ Etiidii). T.C.
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi, izmir.
Erisim adresi: https://www.csgb.gov.tr/

media/2014/elifcerenakkale.pdf

277


https://www.csgb.gov.tr/%20media/2014/elifcerenakkale.pdf
https://www.csgb.gov.tr/%20media/2014/elifcerenakkale.pdf

Endiistri Mithendisligi 31(3), 267-280, 2020

Bridger, R.S. (2003). Introduction to Ergonomics, 2nd
Edition, Londra: Taylor & Francis.

IAD Das Institut fiir Arbeitswissenschaft. (2010).
Technische Universitit Darmstadt, AWS-Light
Assembly Worksheet, Erisim adresi:
http://www.kobra-projekt.de/system /files/

download/files/AWSlight Einstufungsbogen.pdf

[SO 11228-1: 2003 “Ergonomics - Manual Handling -
Part 1: Lifting and carrying” Standardi

Mert, E.A. (2014). Ergonomik risk degerlendirme
ydntemlerinin karsilastirilmasi ve bir canta imalat
atélyesinde uygulanmas: (Is Saghg ve Giivenligi
Uzmanlik Tezi). T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligy, Ankara. Erisim adresi:
https://www.ailevecalisma.gov.tr/media/1401/
elifatasoymert.pdf

MTM Association. (2015). EAWS Ergonomic
Assessment ~ Worksheet,  Erisim  adresi:
http://ergo-mtm.it/upload/pdf/EAWS%20form
%20v1.3.5 ENG.pdf

Occhipinti, E. (1998). OCRA, a concise index for the
assessment of exposure to repetitive movements
of the upper limbs. Ergonomics, 41(9), 1290-
1311. Doi: https://doi.org/10.1080/
001401398186315

Ozcan, E. (2011). Is yerinde ergonomik risklerin
degerlendirilmesi ve hizhi maruziyet
degerlendirme (HMD) yontemi. Miihendis ve
Makine, 52(616), 86-89. Erisim adresi:
https://www.mmo.org.tr/sites /default/files/3d
6dd07c47d22b4 ek.pdf

Ozel, E. ve Cetik, 0. (2010). Mesleki gorevlerin
ergonomik analizinde kullanilan araglar ve bir
uygulama ornegi. Dumlupinar Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiistii Dergisi, 22, 41-56. Erisim
adresi: https://dergipark.org.tr/en/download
article-file/440254

TS EN 1005-2 “Makinelerde giivenlik - Insanin
fiziksel performansi - Bolim 2: Makinenin ve
bilesen parcalarinin elle kullanilmasi” Tirk
Standardi

Wakula, J., Berg, K., Schaub, K., Bruder, R., Glitsch, U.
& Ellegast, R. (2009, Agustos). Isometric
maximum forces of the whole-body in not upright
postures and hand-finger-forces for the assembly-
specific atlas. 17% World Congress on Ergonomics
Kongresinde Sunulmus Bildiri, Beijing, Cin.

278

Journal of Industrial Engineering 31(3), 267-280, 2020

Erisim adresi: http://tubiblio.ulb.tu-
darmstadt.de/43236/

Waters T.R., Putz-Anderson V. & Garg, A. (1994).
Applications Manual for the Revised NIOSH Lifting
Equation, Ohio: NIOSH Publication No. 94-110.


http://www.kobra-projekt.de/system/files/%20download/files/AWSlight_Einstufungsbogen.pdf
http://www.kobra-projekt.de/system/files/%20download/files/AWSlight_Einstufungsbogen.pdf
http://ergo-mtm.it/upload/pdf/EAWS%20form%20%20v1.3.5_ENG.pdf
http://ergo-mtm.it/upload/pdf/EAWS%20form%20%20v1.3.5_ENG.pdf
https://doi.org/10.1080/%20001401398186315
https://doi.org/10.1080/%20001401398186315
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/3d6dd07c47d22b4_ek.pdf
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/3d6dd07c47d22b4_ek.pdf
https://dergipark.org.tr/en/download/%20article-file/440254
https://dergipark.org.tr/en/download/%20article-file/440254
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/43236/
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/43236/

Endiistri Mithendisligi 31(3), 267-280, 2020

Journal of Industrial Engineering 31(3), 267-280, 2020

Ekler
Ek1
Degerlendirme Formu
Genel Bilgiler
Calisma Alani Ambar Bolim
Degerlendirmeyi Yapan Tarih

Isin Ad1 ve Aciklamasi

Kimyasal paketlerinin ambara alinmasi isi

Kimyasal bidonlar1 paletlerle kimyasal ambarinin 6niine kadar
getirilir. Ambar odalarinin i¢inde forkliftin hareket edebilecegi
alan olmadigi i¢in calisanlar tarafindan elle palet lizerinden
alinarak ambardaki bos alanlara konulmaktadir. Kaldirma
islemi vardiyada yaklasik 50 kez gerceklestirilmektedir. Bidon
agirligy 25 kg.’'dir. Tasima mesafesi 10 m, kavrama ytiksekligi 80
cm, tasima ytiksekligi 70 cm, varis yiiksekligi 50 cm’dir.

Degerlendirme: Calisana etki eden fiziksel risk etmenleri icin hareket tiirlerini (yiik ellecleme,
kuvvet uygulama, itme-cekme) tanimlayiniz ve ilgili kontrol tablolarina gére degerlendiriniz.

Degerlendirme

No | Hareket Aciklama Hareket Tiirii

1 Kaldirma Bidonun palet iizerinden AB
kaldirilmasi

2 Tasima Bidonun ambar igine A
tasinmasi

3 Yerlestirme | Bidonun ambar i¢ine AB
konulmasi

4

Hareket tiirlerinin hepsinin yesil olmasi durumunda, ¢alisanin ise devam etmesine izin verilir.

Hareket tiirlerinin hi¢birinin kirmizi olmamasi ve herhangi birinin sar1 olmasi durumunda, isin
detayli analizi yapilmalidir.

Hareket tiirlerinin herhangi birinin kirmizi olmasi durumunda, ¢alisanin ise devam etmesine
izin verilmemeli ve gerekli 6nemler alinmaldir.

Genel Kurallar

Vardiya ¢alisma siiresi 8 saat kabul edilir.

Erkek agirlikli galisma ortami kabul edilmistir.

Degerlendirilen is vardiyada toplam ¢alisma stiresinin %25’'inden az ise kullanilabilir.
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Ek 2
Degerlendirme Formu
Genel Bilgiler
Calisma Alani Lojistik Bolim
Degerlendirmeyi Yapan Tarih
Isin Ad1 ve Aciklamasi Metal talasi tasima isi

Makinelerin altlarinda biriken metal talas arabalar1 makine
altindan alinarak toplanma bélgesine gotiiriilmesi ve bos talas
arabasinin makine altina konulmasi isidir. Yiikk 250-500 kg
arasinda, tasima arabasinin agirlig1 50 kg'dir. Bir araba
vardiyada 10-25 defa degistirilmektedir. Makinenin toplanma
bolgesine uzaklig1 10-50 m arasinda degismektedir. Arabay1
makinenin altindan ¢ikarma stiresi 5-10 sn, arabay1 toplanma
bolgesine gotlirme siiresi 30-120 sn’dir. Arka iki tekerlegi
hareketli ve diger iki tekerlegi sabit olan arabanin tutma kolu
yliksekligi 90 cm'dir.

Degerlendirme: Calisana etki eden fiziksel risk etmenleri icin hareket tiirlerini (yiik ellecleme,
kuvvet uygulama, itme-cekme) tanimlayiniz ve ilgili kontrol tablolarina gére degerlendiriniz.

No | Hareket Acgiklama Hareket Turi Degerlendirme

1 [tme-cekme = Talas arabasini makine C
altindan ¢ekerek ¢ikarma

2 [tme-cekme = Talas arabasini elle iterek C
toplanma bolgesine
gotirme

3

Hareket tiirlerinin hepsinin yesil olmasi durumunda, ¢alisanin ise devam etmesine izin verilir.

Hareket tiirlerinin hi¢birinin kirmizi olmamasi ve herhangi birinin sar1 olmasi durumunda, isin
detayli analizi yapilmalidir.

Hareket tiirlerinin herhangi birinin kirmizi olmasi durumunda, ¢alisanin ise devam etmesine
izin verilmemeli ve gerekli 6nemler alinmalidir.

Vardiya ¢alisma siiresi 8 saat kabul edilir.

Erkek agirlikli calisma ortami kabul edilmistir.

Degerlendirilen is vardiyada toplam ¢alisma siiresinin %25’inden az ise kullanilabilir.

Genel Kurallar




