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Ergonomi Dergisi, yillardir Ergonomiye destek
veren bilim insanlari ile, degerli arastirmacilar ve
uygulayicilarin akademik calismalarini bir araya
getirmek amaciyla yayin hayatina 2018 yilinda
baslamistir. Dergide Ergonomi odakli konular
(Antropometri, Bilissel Ergonomi, Calisma
Hayatinin Kalitesi ve Ergonomi vb.) ve yakin
iligkili bilimlerde ve alanlardaki kuramsal ve
uygulamali eserler yer almaktadir. Kapsami bu
konular olmak {izere, makalenin bashginda
ve/veya Ozette ve/veya anahtar Kkelimelerde
"Ergonomi"” kelimesi olan makaleler kabul
edilmektedir.

Dergi (e-ISSN: 2651-4877) bilimsel, uluslararasi
hakemli ve a¢ik erisimli bir dergidir. Ergonomide
yayinlanmak iizere gonderilen tiim yazilar daha
once baska bir dergiye gonderilmemis veya

yayimlanmamis olmalidir. Ergonomi, dergide
yayimlanan tiim makalelerin yayin haklarina
sahiptir.

Dergi yilda 3 say1 (Nisan, Agustos ve Aralik) olarak
yayimlanmaktadir. Bu sayilara ek olarak, Yayin
Kurulu karariyla, Ulusal Ergonomi Kongresi'nde
sunulan  bildiriler = “Ozel  Say1””  olarak
yayimlanabilmektedir.

Tiirkece veya Ingilizce dilinde yazilmis makaleler
kabul edilmektedir.

Ergonomi  Dergisime  gonderimler online
DergiPark® ve hakem degerlendirme sistemi
araciligiyla yapilir. Makale, tim dosyalar: ile
birlikte, Dergipark sistemindeki web sayfasinda
(http://dergipark.gov.tr/ergonomi) “Makale
Gonder” linki ile yiiklenir. Makaleler, ¢ift kor
hakem siirecinden gectikten sonra
yayimlanmaktadir. Makalelerin tim sorumlulugu
ilgili yazarlara aittir. Dergide yayimlanmasi kabul
edilen makalelerin telif haklar1 dergimize
devredilmis sayilir. Makale i¢in yazarlardan
herhangi bir ticret alinmaz, 6denmez. Dergi, halen,
Index Copernicus, Root Indexing, ESJI (Eurasian
Scientific Journal Index), ERIH PLUS, SIS (Scientific
Indexing Service), ResearchBib, ASOS Index ve
Google Scholar indeksler tarafindan
taranmaktadir. Derginin stirekliliginin saglanmasi
esastir. Ergonomi alaninda c¢alisan ylizlerce
akademisyen, 1971 yilindan beri her yil
diizenlenen Ulusal Ergonomi Kongrelerine bildiri
sunarak  katilmaktadir. Kongrede  sunulan
calismalarin gelistirilerek Ergonomi dergisine
makale olarak gonderilmesi beklenmektedir.
Boylece, dergi, kongre sayesinde sirekliligini
saglayacaktir.

e-ISSN: 2651 - 4877

Ergonomics Journal, has started its publication life
in 2018 with the aim of bringing together the
academic studies of scientists and practitioners
who have been providing scientific support to
Ergonomics for years. In the journal, Ergonomics
oriented topics (Anthropometry, Cognitive
Ergonomics, Quality of Work Life and Ergonomics,
etc.) and closely related to the theoretical and
practical work in science and fields are located.
Articles with the word “Ergonomics” in the title
and / or summary of the article and / or keywords
of these subjects may be accepted. The journal (e-
ISSN : 2651-4877) is a scientific, peer reviewed
and open access journal All the papers sent to be
published in the Ergonomics shouldn't be sent or
published in any other journal before. Ergonomics
has all the publishing rights of any paper that has
been published in the journal. The journal is
published as 3 issues per year (April, August, and
October). In addition to the regular issues,
proceedings presented in National Ergonomics
Congress are published as special issues.
Manuscripts written in Turkish and English
language are accepted. Submissions to the Journal
of Ergonomics is made through DergiPark® online
submission and peer review system. The article,
along with all the files, is uploaded to web page
(http://dergipark.gov.tr/ergonomi) in the
DergiPark® system. Articles are published after
passing through a double blind referee process.
The responsibility of the manuscript belongs to
the respective authors. The copyright of the
articles accepted to be published in the journal are
transferred to the journal. There are no
manuscript submission fees or manuscript
processing fees for the journal. The journal is
currently indexed in Index Copernicus , Root
Indexing, ESJI (Eurasian Scientific Journal Index),
ERIH PLUS, SIS (Scientific Indexing Service),
ResearchBib, ASOS Index and Google Scholar the
continuity of the journal is essential. Hundreds of
academicians working in the field of ergonomics
have participated in the National Ergonomics
Congress which held every year since 1971. It is
expected that the studies presented at the
congress will be developed and submitted to
Ergonomics as an article. Thus, the journal will
ensure its continuity through congress.
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Degerli Ergonomi Dergisi Okuyuculari,

Aylar siiren yogun, yorucu, 6zverili ve fedakarca yapilan ¢calismalarin bir {irtint olarak, 2018 yilinda yayin
hayatina baslayan dergimizin 3. yayim yilinin ilk sayisini sizlerle bulusturmanin mutlulugu igerisindeyiz.

Baslangictan itibaren bu derginin hazirlanmasinda emegi ve katkilari olan Editore, Editér yardimcilarina,
Yayin ve Bilim Kurulu Uyelerine, dergimize makale génderen degerli yazarlarimiza, desteklerini
esirgemeyen hakemlerimize, ergonomi biliminin gelisimine destek olan herkese tesekkiir ediyorum.

Cesitli ulusal ve uluslararasi indeksler tarafindan taranan dergimizde, bu sayimiz harig¢, yayimlanmis
toplamda 32 makalemiz bulunmakta olup, bu makalelere ¢ok sayida atifta bulunulmustur. Bu ac¢idan

dergimizin tlkemiz bilim yasamina 6nemli katkida bulundugunu diisiiniiyorum.

Ergonomi literatiiriine ve bu konuda yapilan ¢alismalara katki yapmasi timidiyle bu sayimizi siz degerli
okurlarimiza sunuyor, bir sonraki sayimizda tekrar bulusmay1 diliyorum.

Ergonomi bilimiyle ilgilenen tiim ergonomi dostlarina selam ve sevgilerimi sunarim.

Prof. Dr. Ahmet Fahri 0ZOK
Ergonomi Dernegi Baskani
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LASTIK SEKTORUNDE OWAS VE NASA-TLX YONTEMLERI KULLANILARAK FiZIKSEL VE
ZIHINSEL is YUKU OLCUMU
Burcu OZCAN?*, Enes YEGIN2
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Anahtar Kelimeler 0z

Calisma durusu analiz Kas iskelet saghigina iliskin problemler isyerlerinin dikkate almasi gereken énemli bir
Ergonomi konu olarak karsimiza cikmaktadir. Isle ilgili hatali duruslar iscilerin zorlanmasina ve
Otomotiv sektérii

rahatsizliklarin ortaya ¢cikmasina neden olur. Bu noktada kétii ¢calisma durugslarini
analiz edebilmek amaci ile Ovako Calisma Durus Analiz Sistemi (OWAS) yéntemi
kullanilmaktadir. Bu teknik ile viicut pozisyonlarini tanimlanir ve zorluk derecesine
gore puanlama yapilir. lyilestirme énerileri ile problemler ortadan kaldirilmaya
calisilir. Bu makalede otomotiv sektoriine lastik tireten bir isletmede yiikleme ve
bosaltma yapan c¢alisanlarin uygun olmayan ¢alisma durusu olarak adlandirilan
calisma pozisyonlarinin ve buna bagl olarak zihinsel is yiiklerinin iyilestirilmesi i¢in
OWAS ve NASA-TLX yéntemleri kullanilmis olup ergonomik olmayan hareketler tespit

OWAS
NASA-TLX

edilmigtir. Bu zorlanmalar1 azaltacak ya da yok edecek aksiyonlar énerilmis olup
uygulamaya konulmustur.

PHYSICAL AND MENTAL WORK LOAD MEASUREMENT IN THE TIRE

INDUSTRY USING OWAS AND NASA-TLX METHODS

Keywords Abstract

Working posture analysis Musculoskeletal health problems are an important issue that businesses should

Ergonomi consider. The work related erroneous postures can cause strain and discomfort of the

Automotive industry workers. At this point, Ovako Working Posture Analysing System (OWAS) method is

OWAS used to analyze erroneous working postures. With this technique, body positions are

NASA-TLX defined and scoring is made according to difficulty level. Improvement suggestions are
tried to eliminate problemsin this article, OWAS and NASA-TLX methods are used to
improve the working positions of the employees who make loading and unloading in a
company producing tires for the automotive sector, which is called the strange
working posture and accordingly mental workloads and non-ergonomic movements
are determined. Actions to reduce or eliminate these difficulties have been proposed
and put into practice.

Arastirma Makalesi Research Article
Basvuru Tarihi :06.11.2019 Submission Date :06.11.2019
Kabul Tarihi : 24.02.2020 Accepted Date : 24.02.2020

* Sorumlu yazar e-posta: burcu.ozcan@kocaeli.edu.tr
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1. Giris

Sanayilesme ile birlikte meslek hastaliklar1 ve is
kazalarinda artislar baglamistir. Risklerin ve tehlike
gruplarinin dikkate alinmamasi firmanin giivenli
calismasina engel olmaktadir. Bu tutum isveren ve
isci acisindan maddi ya da manevi kayip anlamina
gelmektedir. Bu kayiplarin basinda kas ve iskelet
sistemi yaralanmalar1 gelmektedir. Bu durumlar i¢in
iyilestirme adimlar1 atilmadig: takdirde ilk asamada
agr sikayeti devaminda siddetli agri, giigsiizliik ve
hareket zorlugu ortaya c¢ikmaktadir. Burada esas
olan bu ¢alisma pozisyonlarinin tekrarlanmasi, uzun
zaman boyunca uygun olmayan duruslarda
calisilmasi ve uzun siire titresime maruz kalinmasi
bu yaralanmalarin artmasina neden olur (Ulutas ve
Giindiz, 2017).

Fiziksel risk faktorleri ise tekrarlanma, asir1 gii¢
kullanimi, statik ve hatali durus gibi durumlardir.
Tekrarlanma, benzer ya da ayni hareketlerin belirli
bir siklikla gerceklesmesi kas ve iskelet saglik
problemlerinin 6nce kii¢ciik capta sonra artarak
devamina neden olmaktadir. Uygun olmayan
duruslar ise is taniminin geregi iscilerin dogal
olmayan hareketleri gerekebilir, bu durumlarda kas
iskelet sisteminde ani ve asir1 yiiklenmeler meydana
gelir. Statik durus gerektiren durumlarda ise uzun
stireler boyunca ayni pozisyonda kalma durumunda
kan akisinda yavaslama baslar ve kaslarin kasilma
siddeti artar. Bu belirtilen durumlar ergonomik
iyilestirmeler ile 6nlenebilir (Deste ve Sever, 2019).
Calisma alanindaki iyilestirme calismalart hem is
verimini arttirmakta hem de g¢alisanin saghgini
olumlu yonde etkilemektedir. Ergonomik
diizenlemeler ile is¢i zorlanmadan isini giivenle ve is
motivasyonu ile yapar hem de bu sayede sirket
iretim kapasitesi hem de karliligi acisindan fayda
saglar (Sagiroglu, vd., 2015). Literatiir ¢alismalari
incelendiginde ergonomik agidan risklerin analizi
icin bircok yontem vardir. Bu metotlar, calisirken
iscinin hareketlerini gézlemlemek ya da yaptigi isin
Ogelerini  incelemek tlizere tasarlanmislardir.
Ergonomik riskler degerlendirilirken isin icerigine
uygun nitelikte yontemlerin secilmesi 6nemlidir
(Delice, vd. 2018). Ergonomik riskler agisindan
lastik ve otomotiv sektdrii incelendigince kas ve
iskelet sistemi hastaliklarina iliskin cesitli calismalar
bulunmaktadir. Rahman vd. 2009 yilinda yaptigi
calismada arac lastigi servisindeki ergonomik risk
faktorleri incelenmistir.

Anket ve yiiz ylize gorisme ile viicudun farkl
bolgelerinde ortaya c¢ikan rahatsizliklara iliskin
tespitler yapilmistir. Kamera ile is siireci
gozlemlenerek bes farkli gorev icin ergonomik

tedbirler belirlenmistir. Bu c¢alismada; otomotiv
sektoriine lastik lreten bir isletmede tirlara ve
konteynerlere lastik yiikleyip bosaltan ¢alisanlarin
uygun olmayan duruslarinin risk analizi yapilip bu
duruslardaki zorlanmalar1 azaltacak ergonomik
tasarimlar ele alinmistir. Drinkaus ve dig. (2003)
yilinda yapmis olduklar1 calismada 244 otomotiv
montaj firmas1 RULA ve SI ile degerlendirilmistir.
Her bir aletin ergonomik agidan incelenerek gamma
skoru ile degerlendirilmistir. Lavender vd. (2006)
yilinda yapmis oldugu ¢alismada Amerika’da faaliyet
gosteren yedi otomotiv dagitim sirketinde 52 gorev
icin is analizi yapilmis yiiksek riskli isler
belirlenmistir.

Bu ¢alismanin  amaci  Malezya  otomotiv
endiistrilerindeki manuel malzeme tasima iscileri
arasinda risk faktorleri ve kas-iskelet rahatsizlig
arasindaki iliskiyi belirlemekti. Otomotiv
endiistrilerinden toplam 211 maniiel malzeme
ellecleme c¢alisani, bireysel, fiziksel ve cevresel
faktorler ve kas-iskelet rahatsizhiginin yayginligi
hakkinda bir dizi anket doldurdu. Risk faktdrleri ve
kas-iskelet iliskisini belirlemek icin ki-kare testi ve
lojistik regresyon analizi kullanildi (Widia ve Dawal,
2016).

Yapilan ¢alisma ile otomotiv sektoriine lastik iireten
bir isletmede ¢calisma duruslar1 OWAS ve NASA-TLX
yontemleri kullanilmis olup riskler ve iyilestirme
Onerileri ortaya konmustur.

2. s Yiikii Olciim Yoéntemleri

Calisma duruslarinin analizinde Hizli tiim viicut
degerlendirmesi ~ (REBA), Hizhh  iist uzuv
degerlendirmesi (RULA), OWAS vb. bir¢ok yontem
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ilk olarak OWAS
calisma durus analizi ve sonrasinda Nasa-TLX
zihinsel is ylikd 6l¢iim yontemi incelenmistir.

2.1. OWAS (Ovako Calisma Durus Analiz Sistemi)

OWAS, ¢alisanin kas-iskelet sisteminde yiiklenmeye
ve zorlanmaya neden olan hareketlerin, duruslarin
belirlenmesini saglayan metottur.

OWAS yonteminde hesaplamalar durus ve yiik
durumlarina géredir. Tablo 1’de goriildiigii tizere sirt
durusu, kol durusu, bacak durusu ve kaldirilan
agirliklar dikkate alinarak hesaplama yapilmaktadir
(Cicek, vd., 2017).
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Tablo 1. OWAS Kodlama Yapisi

Sirt Kol Bacak

Yiik/gti¢
kullanimi

A B © D

iki kol omuz
seviyesi alt1

1 Diiz Oturma <10 kg

. Dik konum: iki
.. Bir kol omuz
2 Egik ]
seviyesi ustu

durus

bacak ayakta 10-20 kg

3 evrilmis | [Kikolomuz Dik konum: tek
e ’ seviyesi iistii
durus

bacak ayakta >20 kg

Dik konum: iki
bacak biikiilmiis
konumda

Biikiilmiis
ve egilmis

Dik konum, bir
5 bacak biikiilmiis
konumda

Diz ¢okerek
durus

7 Yiiriime konumu

OWAS tehlike seviyeleri Tablo 1’ deki sirt, kol, bacak
ve ylk/gii¢c kullanimi puanlamalarina gore yapilan
hesaplamalar sonrast Tablo 2 kullanilarak
belirlenmektedir.

Tablo 2. OWAS Tehlike Kategorisinin

Belirlenmesi
1 2 3 4 5 6 7 Bacaklai
sweKolael o Lalal2lalal ][]l ]2 5[] 2] 5[] Kﬁ;’:‘e‘;
1 x| afelef22f]2f2]2]2]2|2]2 2|2 2| 2] 2|2
1 2 [a]afe]afe]ale]2]2]2]2|2]2|2]2|2]2|2]2]2]2
3 [a]afa]afa]2|2|2]2]2]|2|3]2|2]|3|1]|2[1]2]2]2
1 [2]2(3]2]2]|3]|2|2|3]|3]3|3]|3|3]|3|2]|2|2]|2|3]3
2 | 2 |2]2[3]|2|2]|3|2]3|3]3|4]4|3|4|4|3]|3]4|2|3]4
3 [3]3|4]|2]|2|3]|3|3]|3|3]|4|4]4|4]4|4]|4|4]2]3]|4
1 [a]2fa]2fa]2|2|2]2]3]3|3]4|4|a|2]|2|2]2]2]2
3| 2 |2)|2[3]|e|2]zf2]2|2]4|4]4]|4]4]|2|3]3[3]2]2]2
3 [2]2(3]1|2]1]2|3]3]4|4|4]|2|4]|2|4]|2[4]2]2]2
1 [2]3(3]2]2|3]|2|2|3|4|4|4]|4|4]2|4]|4|4]2]3|4
4| 2 |3(3]4|2]3]|4|3]3|4|4|4]|4|4]4|4]2[4]4[2]3]4
3 [4]4|4]|2]3|4]|3|3]|a|4|a|4]a|4]4|4]|4|4]2]3]4

Tehlike kategorisine gore sirket tarafindan alinmasi
gereken aksiyonlarin 6nem derecesi Tablo 3’te
belirtilmektedir.

Tablo 3. OWAS Yontemi Kategori

Siiflandirmasi
Kategoriler A e Diizenlem
ALEOTIET | yiiklenme uzenieme
C1 Normal Gerekli degil
Yakin zamanda
Cc2 az
yapilmalidir
Miimkiin olur olmaz
C3 orta
yapilmalidir
C4 cok Acil diizenleme

2.2. NASA-TLX Zihinsel Is Yiikii Ol¢iim Yontemi

NASA-TLX yontemi tarafindan ii¢ yil siiren ve kirktan
fazla laboratuarda yapilmis olan simiilasyon
denemeleri sonucunda ortaya cikarilmistir.
Ergonomi alaninda yapilan ¢alismalar neticesinde,
NASA-TLX metodu literatiirde var olan diger zihinsel
is yiikli yontemlerine gore etkin ve giivenilir oldugu
ifade edilmistir. NASA-TLX metodu Tablo 4'te
gosterildigi gibi alti alt faktdrid kullanarak
degerlendirmektedir. Burada fiziksel aktivitelerin
zihinsel is yiikiiniin belirlenmesi konusunda
potansiyel etkisi ortaya c¢ikarilmaya ¢alisiimaktadir
(Delice, 2016).

NASA-TLX yontemi bir ¢ok sektorde kullanilmakta
olup bu sektorler olarak Saglik sektorii (Bayabana,
vd., 2016; Yayl ve Caliskan, 2019; Marano ve
Nicolantonio, 2015), insaat sektdri (Saha, vd., 2017;
Kulkarni ve Devalkar, 2017; Dzeng, vd., 2018; Eom ve
Lee, 2018), tarim sektorii (Kong, vd., 2018; Mishra ve
Satapathy, 2019; Possebom, vd. 2018; Kong, vd.,
2015) sayilabilir.

Tablo 4’te is yiikii boyutu zihinsel talep (MD),
Fiziksel Talep (PD), Zamansal Talep (TD),
Performans (PL), Efor/Caba (EL), Rahatsizlik
seviyesi  olarak  Degerlendirme  olcegi ise
Diistik/Yiiksek (D/Y) ve iyi/koti (I/Y) olarak
isimlendirilmistir.

Tablo 4. NASA-TLX Alt Faktor Tanimlari
Is Yiiki Olgek Aciklama

Zihinsel olarak ne kadar algilama
aktivitesine ihtiya¢ vardir

MD D/Y .
/ Isin hatay1 kabul edebilme durumu nedir
isin zorlugu ve karmasiklig1 nedir
Fiziksel olarak ihtiya¢ duydugu enerjinin
PD DY seviyesi nedir

isin yoruculugu, hizliig, 6zel caba
gerektirmesi ne boyuttadir.

Zaman kisithginin is tizerindeki etkisi nedir
TD D/Y isi gerceklestirmek icin gerekli olan
adimlarin hizli olmasi ne kadar zorunludur.
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is hedeflerine bagar1 noktasinda ne

PL i/K seviyedeyiz
is tatmini olarak ne konumday1z
Zihinsel ve fiziksel olarak ¢alisma
EL D/Y o .
kosullarinin agirligi nedir
is konusundaki memnuniyetsizlik
FL D/Y

glivensizlik ve gerilmislik seviyesi nedir.

3. Yontem OWAS Ve NASA-TLX Yoéntemleri
Kullanilarak Lastik Sektériinden Bir Uygulama

Calisma uzun yillar Lastik Sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmada gercgeklesmistir. Lastiklerin
yiklenme ve bosaltilma esnasinda g¢alisanin
durusunda uygunsuzluklarin mevcut oldugu
saptanmistir. Ambar calisanlari insan kapasitesinin
istlinde bir agirhik kaldirmaya maruz kalmaktadir.
Lastik yiikleme/bosaltma islemi bir vardiyada ¢ok
sik tekrarlanmaktadir. OWAS yontemi ile lastik
yiklemesi/bosaltimi1 yapilirken durus ve c¢alisma
hareketlerinin  risk  dereceleri  belirlenmistir.
Yiklemeler yanlar1 agik bir ortamda yapildig: icin
ortam ozellikle kis aylarinda calismaya elverisli
degildir. Agir kamyon lastiklerini (60-120 kg) goz
ontinde bulundurarak is kazasi riski bulunmaktadir.

Uygulama i¢in calisanlarin 3 durusu analiz edilir.

ik durus Sekil 1 de gosterilen lastigin aractan
bosaltimi icin calisanin ayakta durdugu, her iki
kolunu kaldirip lastigi aldigi ve yana dondagi
harekettir.

Sekil 1. Lastiklerin Aractan Bosaltilmasi

Sekil 1'de gosterilen fotografta isci istif olarak
yuklenmis lastikleri kaldirmaktadir. Bu hareket
tablo 5’te analiz edilmistir. Tabloda sirt, kollar ve
bacaklar olmak iizere Tti¢ bolge incelenmistir.
Duruslar ve kod numarasi tablo 1’den yararlanarak
asagidaki gibi belirtilmistir.

Tablo 5. ilk Durus icin Kod Ve Tehlike Seviyeleri
incelenen

bolge Kod Duruslar
Sirt 3 Biikiilmis
Her iki kol omuz
Kollar 3 hizasimin iistiinde
Dik olarak tek bacak
Bacaklar 3 istiinde ayakta durma
Yiik 3 20 kg tistiinde
Tehlike
seviyesi 3-3-3-3
Orta derecede zorlanma
c3 Kategori mevcuttur. Miimkiin olur
3 olmaz ergonomik
diizenleme yapilmalidir.

ikinci durus ise; calisanin egilip biikiildigi ve
lastigi bankellere koyan kisiye dogru lastigi
yuvarlama hareketi yapacak sekilde firlatmasidir. Bu
hareket Sekil 2. de gosterilmistir.

Sekil 2. istiften Alinan Lastigin Firlatilmas

Sekil 2’'de gosterilen fotograf icin tablo 6’da sirt,
kollar ve Dbacaklar olmak tizere 1¢ bdlge
incelenmistir.

Tablo 6. ikinci Durus Kod Ve Tehlike Seviyeleri

incel
nce“enen Kod Duruslar
bolge
Sirt 4 Egilmis & Biikiilmiis
Kollar 1 Her iki kol omuz hizasinin altinda
Bacaklar 3 Dik olarak tek bacak iistlinde ayakta
durma
Yiik 3 20 kg iistiinde
Tehlike
seviyesi 4-1-3-3
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Kategori
3

Cc3

diizenleme yapilmalhdir.

Orta seviyede zorlanma mevcuttur.
Miimkiin olur olmaz ergonomik

Uciincii durus ise; calisanin egildigi biikiildiigii ve
lastigi yerden alip bankellere koyma hareketidir. Bu
hareket Sekil 3’'te gosterilmistir.

Sekil 3. Lastiklerin Bankellere Konulmasi

Sekil 4'de gosterilen fotograf icin tablo 7’de sirt,
kollar ve Dbacaklar olmak tizere 1¢ bolge
incelenmistir. Duruslar ve kod numarasi Tablo 1'den
yararlanarak asagidaki gibi belirtilmistir.

Tablo 7. Ugiincii Durus Kod Ve Tehlike
Seviyeleri

incelenen
Kod Duruslar

derecesini, 100’e degerler yiiksek zorlanma
derecesini gostermektedir. Degerlendirmelere gore
¢ikan sonuglar Tablo 8’deki gibidir.

Tablo 8. is Yiikii Degerleri

isciler

Faktor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Seviyesi

Zihinsel |60 |35|25| 55 | 4535|4045 [30]|50]| 42
Fiziksel 95|80 |80| 95 | 75|80 708590 |80]| 83
Zamansal |85 85|90 100 95|95 |95|90|85|90]| 91
Performans | 80 |80 | 70| 90 [90| 75|80 |70 |85|60| 78
Caba/Efor | 65|85 |85| 90 |60|60|80|70|55]|80]| 73
Rahatsizlik |\ | 50 35| 90 |50 50|70 |20 |40 | 35| 46

Is yiikii degerleri incelendiginde iscilerin 6zellikle
Fiziksel ve Zamansal olarak ciddi zorlanmalara sahip
oldugu gozlemlenmektedir. Glnliikk ara¢ yiikleme
hedefinin 21 adet olmasi ¢alisanlar1 zamanla yaris
halinde ¢alismaya zorlamaktadir. Bu faktoriin etkisi

Tablo 8’de ¢alisanlarin 6zellikle zamansal ve fiziksel
is yikii puanlamalarina olumsuz yansimis olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 9’da o6rneklemelerin ortalama puanlari
referans alinarak her is gereksinim faktori igin
ortalama degeri yiliksek olan faktor isaretlenmistir.

Tablo 9. NASA-TLX Agirhiklandirma Olgegi

bolge
Sirt 2 Egilmis
Kollar 1 Her iki kol omuz hizasinin altinda
Bacaklar ) Dik olarak iki bacak tistlinde ayakta
durma
Yiik 3 20 kg listiinde
Tehlike
seviyesi 2-1-2-3
Orta seviyede zorlanma mevcuttur.
Kategori .. .. ;
c3 3 Miimkiin olur olmaz ergonomik
diizenleme yapilmalhdir.

Tablo 5, 6 ve 7 incelendiginde 6zellikle ¢alisanlarin
ergonomik olmayan calisma sartlarina sahip oldugu
gorilmektedir. Bu sekilde calismaya devam
edilmemesi ve mimkiin olan en kisa zamanda
diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

Iscilerin fiziksel is yiiklerine ek olarak zihinsel is
yukleri de incelenmistir. Tablo 8’de is yiikii degerleri
gorilmektedir. Is gereksinim faktdrleri zihinsel
talep, fiziksel talep, zamansal talep, performans,
caba/efor ve rahatsizlik seviyesi 10 farkli isci
tarafindan 100’liikk puan sistemine goére puanlanarak
incelenmistir. Sifira yakin degerler diisiik zorlanma

Zihinsel Fiziksel X
1) 8)
X Fiziksel Caba/Efor
Zihinsel Fiziksel X
2) 9)
X Zamansal Raha.tsml'lk
Seviyesi
Zihinsel Zamansal X
3) 10)
X Performans Performans
Zihinsel Zamansal X
4) 11)
X Caba/Efor Caba/Efor
Zihinsel Zamansal X
5) X Rahatsizlik 12) Rahatsizlik
Seviyesi Seviyesi
Fiziksel Performans X
6) 13)
X Zamansal Caba/Efor
X Fiziksel Performans X
7) 14) Rahatsizlik
Performans L
Seviyesi
Caba/Efor X
15) Rahatsizlik
Seviyesi




Ergonomi 3(1),1-9, 2020

TLX= MD x Wump + PD X Wpp + TD X Wrp + FL x WEL + EL
X WegL + PL x Wpy,

Burada, Wy, her bir is ytiki alt faktériiniin agirligini
gostermektedir. Bu degeri belirlerken Tablo 7’de
ilgili is gereksinim faktoriiniin ortalama degerinin
kac farkh faktore gore yiliksek oldugu dikkate
alinmistir. Ornek olarak Fiziksel is faktérii Tablo 7’de
Zihinsel, Performans, Caba/Efor ve Rahatsizlik
seviyesi olmak iizere 4 farkl is faktoriine gore daha
yliksek puanlamaya sahiptir. MD, PD, TD, FL, EL ve
PL oranlama asamasinda alt1 faktoriin her biri i¢in
Tablo 8'da belirlenen oranlama degerleridir.

_ 42X0+83x4+91x5+78x3+73x2+46x1
- 15

TLX

=80,87 (1)

Zihinsel is ytkii degeri 80,87 ¢ikmistir. 100°liik puan
sistemi referans alindiginda bu deger calisanlarin
yliksek derecede zihinsel is yiikiine maruz kaldigini
gostermektedir. 50-60 bandina ¢ekilmesi icgin
ozellikle zamansal ve fiziksel talep noktalarinda
diizenleme yapilmasi gerekmektedir.

3.1.1yilestirme Onerileri

Fiziksel ve zihinsel is yiikleri OWAS ve NASA-TLX
yontemleri uygulanarak olciilmiistir. Bu
Olciimlerden de goriildiigi lizere isciler hem fiziksel
hem de zihinsel is yiikiine maruz kalmaktadir. Bu is
yuklerini azaltmak i¢in asagidaki oOneriler
gelistirilmistir.

e Alcalip yiikselebilen konveyoér bandi
yapilmasi

e  Ozellikle kamyon lastikleri agir oldugu icin
yikleme/bosaltma i¢in 2 kisinin ayn1 anda
kaldirma indirme hareketi yapmasi

o Sekillerden goriilecegi {lizere calisanlar
ergonomik c¢alisma yontemi hakkinda
egitim almas1 ve yiikleme hareketlerinde
ergonomik kurallara dikkat edilmesinin
saglanmasi

e Ortam soguk oldugu icin ortama 1sitici bir
kaynak konulmasi ve ac¢ik alanlarin
kapatilmasi

e Giinlik sevkiyat sayisinin ara¢ bazinda
azaltilmasi dnerilir.

Iyilestirmeler ~Sonrasi OWAS ve NASA-TLX
yontemlerinin tekrar incelenmistir. Yapilan 6neri ve
alinan aksiyonlar sonucu ambar ¢alisma ortaminin
son hali asagida Sekil 4 ve 5 ’de belirtildigi gibidir.

Sekil 4’te iyilestirme sonrasi konveydr bandi
yapilmasi ile is¢inin hafif egilme hareketi ile lastigi
konveyore dogru iterek birakma hareketi

gozlemlenmektedir. Burada konveyor ile lastik
arasindaki siirtiinme etkisiyle lastik konveydr bandi
iizerine ¢ikabilmektedir.

; % L v,;a.

Sekil 4. Lastigin Konveyoér Bandina Birakilmasi

Konveyo6r bandi iscinin lastigi firlatma ve fazla
egilme gereksinimini ortadan kaldirmistir. Iscinin
fiziksel zorlanmasindaki azalma durus kodlariyla
Tablo 10’da net bir sekilde gézlenebilmektedir.

Tablo 10. Sekil 4 icin Kodlar Ve Tehlike
Seviyeleri

incelenen
Kod Duruslar

bolge
Sirt 2 Egilmis
Kollar 1 Her iki kol omuz hizasinin
altinda
Bacaklar ) Dik olarak iki bacak iistiinde
ayakta durma
Yiik 1 10 kg altinda
Tehlike
seviyesi 2-1-2-1
. Az seviyede zorlanma mevcuttur.
Kategori .
Cc2 2 Yakin zamanda ergonomik
diizenleme yapilmalidir.

Sekil 5’te is¢ilerin lastikleri konveyor bandindan alip
arag icine koyma hareketi ger¢ceklesmektedir.

| P ’ - e |

Sekil 5. Lastiklerin Arac icine Konulmasi
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Calisan sayisinin arttirilmasi ile kisi basina disen
ylk azaltilmistir. Buna ek olarak alg¢alip ytikselebilen
konveyor bandi ile yliksekten ya da algaktan lastik
alma gereksinimi ortadan kaldinlmustir. Is yiikii
degisimindeki azalma Tablo 11'da belirtilen durus
kodlariyla da gozlemlenmektedir.

Tablo 11. Sekil 5 icin Kod Ve Tehlike Seviyeleri

incel
nce" enen Kod Duruslar
bolge
Sirt 4 Egilmis & Biikiilmiis
Kollar 1 Her iki kol omuz hizasinin altinda
Bacaklar 2 Dik olarak iki bacak tistliinde ayakta
durma
Yik 1 10 kg altinda
Tehlike
- 4-1-2-1
Seviyesi
. | Az seviyede zorlanma mevcuttur. Yakin
Kategori a g
c2 2 zamanda ergonomik diizenleme
yapilmalidir.
Zihinsel is yiikiiniin NASA-TLX ile tekrar

incelenmistir. Alinan aksiyonlar sonrasi ayni isciler
is gereksinim faktorlerini puanlamistir. Alinan 10
orneklem Tablo 12'de gosterildigi gibidir.

Tablo 12. Is Yiikii Degerleri

Iscil
Faktor Nt
1 2 B8] 4 5 6
Zihinsel 45 25 |20 (30 ] 20|30 5 35 | 30 15 5'
Fiziksel 75 55 | 40 [ 80 | 75 | 50 45 55 | 75 60 61
Zamansal 50 45 | 60 | 30 | 30 | 55 50 35 | 50 25 43

Performans 90 85 (95|90 |90 | 80 ( 100 | 80 | 85 | 100 89,

43,
Caba/Efor 50 45 | 60 [ 70 | 40 | 35 20 35 | 50 30

Rahatsizhik

L 30 30 | 35 | 60 | 15 | 40 10 20 | 40 20 30
Seviyesi

Tablo 13’te yeni alinan 6rneklemelerin ortalama
puanlari referans alinarak her is gereksinim faktori
icin ortalama degeri ylksek olan faktor
isaretlenmistir.

Tablo 13. NASA-TLX Agirhiklandirma Olgegi

1 Zihinsel Talep 8) Fiziksel Talep X

X  Fiziksel Talep Caba/Efor

Zihinsel Talep Fiziksel Talep X
2) X Zamansal Talep 9 Rah.at51'zllk
Seviyesi

3) Zihinsel Talep 10) Zamansal Talep

X  Performans Performans X
4) Zihinsel Talep 11) Zamansal Talep

X Caba/Efor Caba/Efor X

Zihinsel Talep Zamansal Talep X
5) X Rahatsizlik 12) Rahatsizhik
Seviyesi Seviyesi
6) X  Fiziksel Talep 13) Performans X
Zamansal Talep Caba/Efor
Fiziksel Talep Performans X
7) 14) Rahatsizhik
X  Performans .
Seviyesi
Caba/Efor X
15) Rahatsizhik
Seviyesi
TLX = MDxWMD + PDxWPD + TDxWTD +
FL x WFL + EL x WEL + PLxWPL )
TLX = 255X 0+61x4+43X2+895X5+435x3+30x1 _ 62,53 (3)

15

4. Sonucglar

Isletmeler ve calisanlar acisindan calisma duruslarinin
incelenmesi ve ¢6ziim bulunmasi ergonomi bilimi
icerisinde onemli bir yer tutmaktadir (Akay, 2003).
Ulkemizde kaucuk ve plastik sektérii ise is kazalar
acisindan bakildiginda 13. sirada; Lastik sektorii de "¢ok
tehlikeli" olarak siniflandirilmaktadir (()zkahraman,
2016). Bu calismada lastik sektoriinde faaliyet gosteren
bir isletmede yapilmistir. Uretim sahasinda yapilan
OWAS ve NASA-TLX analizlerinde ergonomik ¢alisma
sartlarinin olmadig1 tespit edilmistir. Bu olumsuz
calisma durumuna devam edilmesi halinde bir siire
sonra calisanlarin saglik problemlerinin olusmasina
sebep olacagi asikardir. Bu nedenle dneriler gelistirilmis
ve ergonomik calisma sartlarinin olusturulmasi igin
gerekli aksiyonlar alinmistir. Konveyor bandi 6nerisi
her ne kadar yiiksek yatirim gerektirse de iscilerin
yipranmasini, saghk faktorlerini ve zaman kavramini
g6z ontline aldigimizda uzun siirede geri doniisii olumlu
olan bir yatirimdir. Bandin yiikselebilir alcalabilir
ozelligiyle omuz hizasinin iistiinden ya da asagisindan
lastik alimina son verilerek egilme kalkma hareketleri
minimuma indirgenmistir. Lastik tasima, yuvarlama
islemlerine son verilerek yuvarlanirken yere diisen
lastikleri alip kaldirma gibi bir durum kalmamistir.
Otomatik etiketleme makinesi alinmasi sonrasi mantel
etiketleme yapan kisiler yilikleme ekiplerine dahil
edilerek mevcut kadro verimli bir sekilde kullanilmaya
calisilmistir. Boylece bir araci yiikleyen kisi sayis1 2’den
3’e ¢ikarilmistir. Bu sayede kisi basina diisen agirlik/is
yikiinde azalma gerceklesmistir. Ortama 1sitici
eklenmis ve acik olan ara¢ rampa yanlar1 kapatilmistir.
Alinan tiim aksiyonlar ve is yiikii degerlendirmeleri
incelendiginde ergonomik acidan biiyliik bir gelisim
oldugunu agiklikla belirtilebilir. Ozellikle konveyér
band1 yatirimi ile is¢iler hem fiziksel hem zamansal
talepleri daha kolay karsilama olanagi bulmustur. Bu

7
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sayede arac yiikleme ve bosaltma hizlar1 da artmistir. Ek
olarak giinliik 21 adetlik ara¢ ytikleme hedefi 16 adet
araca indirilerek isciler iizerindeki zaman baskisi
azaltilmistir.

Tim bu aksiyonlarin sonucunda daha ergonomik is
sartlar1 saglanmis olsa da c¢alisanlarin zorlanmalar:
kategori 2 seviyesinde devam etmektedir. Ergonomik
acidan ¢alisma sartlarinin tamamen saglanabilmesi icin
yuklemelerin otomatik ya da uzaktan kumandali bir
robotik kol ile yapilmas1 gerekmektedir. Bu aksiyonun
uzun vadeli yatirim planlar1 igerisinde yer almasi i¢in
sirkete dneride bulunulmustur.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar c¢atismasi
beyan edilmemistir.
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Miihendisleri Dernegi

Otomobil gelistirme stirecinde, siiriicti ve yolcularin arag igcindeki objelere erisme
kolayligi ve rahatligi icin en uygun iiriin tasarimi elde edilebilmesi hedeflenmektedir.
Bu calisma ile bilgisayar destekli tasarim (CAD) programinda insan antropometrik
degerlerine gére ticari otomobillerde kullanilan tavan egya rafinin ergonomi kontrolii
icin parametrik tasarim teknigine dayali bir kontrol metodu gelistirilmistir.

Otomobil i¢c yasam alanina ait tasarim gelistirme siirecinde, SAE J826 (SAE J4002)
dokiimanindan yararlanilarak arag i¢ci yolcu yerlesiminde ergonomik agidan
ulasabilirlik, oturabilirlik ve gorebilirlik gibi ergonomi parametreleri tanimlanmigtir.
Stirticii veya yolcular igcin hedeflenen ergonomi degerleri elde edilene kadar tasarim ve
gelistirme stirecine devam edilmigstir

Geleneksel kontrol yéntemlerine kiyasla bu gelistirilen yeni metot ile ergonomi kontrol
sonuglarindaki hatalarin azalmasiyla siirecin giivenilirliginin arttigi ve analiz
siirecinin standartlastirarak kontrollere hiz kazandirildigi gézlemlenmistir. Bu
makalede, gelistirilen yeni sablon ile siiriicli arag icindeki tavan esya rafina
ulagibilirlik durumunun incelenmesi ve yorumlanmasi anlatilmaktadir.
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has been developed for the ergonomics control of the ceiling rack used in commercial
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program.
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1. Giris

Otomotiv sektdrii, ana sanayiden tedarikei firmasina
kadar kiiresel piyasa sartlarina gore yogun bir
rekabet icerisindedir. Bu rekabet ortaminda yeni bir
otomobilin pazara girebilmesi ve pazarda
kalabilmesi icin mevcutta uygulanan proje
stireclerinin ~ kapsamlarinin iyilestirilmesi  ve
stirelerinin kisaltilmasi cok 6nem kazanmistir.

Bir otomobil projesi, kurgu stirecinden seri iiretim
slirecine kadar, pazar gereksinimleri tanimlanip, 6n
tasarim asamasi ile baslayarak, ayrintih tasarim
asamasina ve dijital modellere kadar uzanan uzun ve
karmasik bir tasarim etkinligi ile iligkilidir (Yannick,
2013). Otomobil tasarim siirecinde, tasarlanan dijital
modellerin proje hedef degerlerine gore seri iiretim
stirecine kadar dogrulanmasi ve ¢ikabilecek
hatalarin ¢6ziimlenmesi gerekmektedir.

Otomobil iizerinde bulunan parc¢alarin tasarim
slirecinde, pargalarin en O6nemli tasarim
parametrelerinden birisi olan kabin i¢i yolcu
konforuna ait ergonomi hedef degerlerinin
belirlenmesiyle baslanmaktadir. Tasarimci bu
belirlenen ergonomi hedef degerlerini saglayacak
tasarimi elde etmek iizerine bilgisayar destekli
tasarim (CAD) programlarinda, ara¢ Ttzerinde
montaj1 yapilabilecek diizeyde olana kadar yani
kabul edilebilir modellemeleri yapana kadar devam
etmektedir.

Otomotiv sirketinin tasarim veri tabaninda arac ve
parca tasarlamak ve degerlendirmek icin bir¢ok
kurum ici prosediir ve rehber olmasina ragmen,
Otomotiv Mihendisleri Dernegi (SAE) tarafindan
onerilen uygulamalar bircok genel tasarim
prosediiriiniin  temelini  olusturmaktadir. Bu
uygulamalarin arasinda sekilde gosterildigi gibi
o6nemli bir iliski vardir (Tablo 1, Sekil 1) (Matthew,
1999).

. J1052
'\ Suriicu ve yolcu kafa
bosluk mesafeleri

J941 -

Gorlis agllari »
© )\ Js2e
/ | H-noktas! ve arag igi
J1100 // | yolcu yerlesimleri

Tasit dlguleri  /

J1516

Pedal Referans Noktasi -
1\

Sekil 1. SAE Arac i¢ Tasarimi icin Kullanilan
Uygulamalar

Tablo 1. SAE Arac ici Yolcu Konforu icin
Kullanilan Uygulamalar

Kod Konu

J182  Arag koordinat sistemi
J287  Siriicii erisim mesafeleri

H-noktasi ve arag ici yolcu

1826 yerlesimleri

J941  Siriicii goris acilari

Siirtici ve yolcu kafa bosluk

J1052 mesafeleri

J1100 Arag boyutlar:

J1516 Pedal referans noktalari

Her tirlii ara¢ ve gere¢ kullanicilarinin (yas ve
cinsiyetlerine gore degisiklik gosteren) boyut
farkliliklarini gozeterek (insan-cevre icin arakesit)
tasarimlar1 yapmak i¢in Antropometri biliminden
yararlanilir. Yunanca antropos (insan) ve metikos
(6l¢ii) sozciiklerinden olusan Antropometri, insan
viicut 6lciilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi ile
ugrasan bir bilim dalidir. Miithendislik Antropometri
ise ergonominin en énemli konularindandir ki insan
Olciilerini miihendislik ac¢isindan degerlendirerek
inceler (Kahraman, 2013).

Antropometrik verilerin ilk konsept asamasinda
kullanilmasi, daha sonra yapilmasi pahali olan boyut
ve sekil degisikliklerini en aza indirmektedir.
Antropometri bilgisini etkin bir sekilde kullanmak
icin, insan viicudu ile giyilen veya kullanilan esyalar
arasindaki iliskiler hakkinda bilgi sahibi olmak
o6nemlidir (Robinette, 2012).

Antropometrik veriler cografi konumlarina gore
insanlar boyutlariyla ¢esitli ytlizdelik dilimlere
(Persentil) ayrilarak kayit altina alinmistir (Sekil 2).
(Giiler, 2016). Antropometri verilerine gore iiriin
tasarimi sekillenmektedir.

Sekil 2. %5, %50 ve %95 Persentil Degerlere
Gore Insan Figiirleri
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Geleneksel kontrol yontemlerinde proje siirecinde
otomobile ait parca tasarimlari ve bu tasarimlara ait
dogrulama siireci kisilerin yorumlama ve tasarim
kabiliyetlerine gore tamamlanabilmektedir.
Tamamlanan bir par¢a tasarimi cevre parga
tasarimlariyla haberlesmedigi icin olusabilecek
hatalar 6ngoriillememektedir. Bu hatalar tasarim ve
dogrulama siirecinde, projenin planlama
asamasinda o6n gorilmemis zaman kayiplari
yasatabilir ve bdyle bir durumda ise projenin bitis
tarihinde gecikmeler yasanabilir.

Geri doniislerin sikca yasandigi s6z konusu siire¢ bu
ylizden projenin boyutuna bagh olarak 4-5 ay gibi
uzun bir zaman dilimini kapsamaktadir (Utanir, vd.,
2000).

Geleneksel kontrol yodntemlerinde aksine bilgi
tabanli miihendislik (KBE) metodu, bilgisayar
destekli tasarim programinda (CAD) bilgiyi
depolayabilen, istenildiginde depolanan alana
ulasarak bilgiyi kullanabilen, depolanan bilginin
degisimi durumunda giincellenmesine izin veren ve
bu metot ile olusturulan modellerin kendi arasinda
haberlesmesine olanak saglayan parametrik bir
tasarimdir yontemidir (Sekil 3).

GIRDI HAZIRLIK CIKTI
Miisteri
istekleri Miihendislik
Uriin | ] bilgisi CAD modeli
ozellikleri Tasarim Rapor
Ergonomi bilgisi
hedefleri

Sekil 3. KBE Sistemi Akis Diyagrami

Tasarim slirecinde siire kayiplarinin
engellenebilmesi ve mevcut duruma goére Kkisa
stirede tamamlanabilmesi i¢in kisilerden bagimsiz
olarak  kullanilabilecek, modellerin  birbiriyle
haberlesebilecegi parametrik tasarimlara ihtiyac
duyulmaktadir. Parametrik modelleme "degisim ve
yeniden kullanim icin gereken zamani ve c¢abay1”
azaltmaktadir (Aish ve Woodbury, 2005).

Parametrik tasarim, bir Dbitliini  olusturan
elemanlarin sahip olduklari 6zelliklere, parametrik
tasarim degiskenleri olarak belirlenen degerlere,
ihtiyaclar dogrultusunda yeni degerlerin aktarilmasi
islemi olarak tanimlanabilir. Parametrik tasarim ile
o6nceden olusturulan modellerin yeniden
boyutlandirilmasi ve degistirilmeleri daha kolaydir
(Karabiyik, 2011).

Bilgi tabanli miithendislik (KBE) yaklasimiyla, iiriin
gelistirme siirecini zaman ve maliyetini disiirmek
amaciyla iriin ve siire¢ miihendisligi bilgisini
yakalamak ve sistematik olarak yeniden kullanmak
icin KBE sistemleri adi verilen 06zel yazilim
araclarinin kullanimina dayanan bir teknolojidir
(Rocca, 2012).

Bilgisayar destekli tasarim ve miihendislik
uygulamalarinda kullanilan metotlar; parametrik
tasarim ve bilgi tabanli mithendislik icermektedir.
Bilgisayar destekli tasarim yapan yazilimlarin ¢ogu
geometrik modellerde parametrik tasarim yapmaya
olanak saglamaktadir (Andrews, 1999).

Endiistriyel acidan bakildiginda, ozellikle
parametrik tasarim ile su anda geometrik modeller
ve montajlar olusturmak i¢in endiistriyel standart
olan bir teknolojidir ve bircok miihendislik alaninda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Camba ve Contero,
2016).

2. Mevcut Yontem

Yeni bir ticari otomobil projesinde kabin i¢in siiriicii
ve yolcularin konforunu, hedeflenen ergonomi
degerleri icerisinde tutabilmek i¢in énemli olan 62
adet  kritik parcanin  ergonomi  analizleri
yapilmaktadir. Bu kontroller kurgu siirecinden nihai
irtni elde edene kadar tekrarlanmaktadir. Proje
stiresince kontrolii yapilan pargalardan biri tavan
bolgesinde sabitlenen tavan esya rafidir. Bu parga
kullanictya mevcut ara¢ bagaji  haricinde
kullanabilecegi ek bir saklama alani yaratmaktadir.

Tavan esya rafi icin sanal ortam da ergonomi
dogrulamas1 yapilabilmesi i¢in bilgisayar destekli
tasarim programinda (CAD) iki veya ti¢ boyutlu Jack
adi verilen 06l¢im mankenlerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu mankenler, gévde ve bacak
arasinda dénme merkezinde bulunan H noktasi
olarak tanimlanan siiriici veya yolcularin kabin
icinde oturma pozisyonlarmi (X, Y ve Z
koordinatlar1) tanimlamaktadir. Siiriicii i¢in projeye
0zel ergonomi degerleri temin edilerek, bilgisayar
destekli tasarim programinda (CAD) olusturulmalari
veya pozisyonlanmalari ve analizlerinin
tamamlanmasi tavan esya rafi kontrolii icin yaklasik
18 saatte gerceklestirilebilmektedir.

Literatiirde var olan c¢alismalar incelendiginde
parametrik tasarim ve yeniden kullanilabilir tasarim
ile ilgili tez, makale ve kitap oldugu tespit edilmistir.
Bu calismada, ticari araglarda bulunan tavan esya
rafi igcin ergonomi dogrulamasi sirasinda daha kolay
ve daha hizli dogrulama yapabilecek bir sistem
gelistirilmistir.
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3. Gelistirilen Yontem

Sanal ortamda bilgisayar destekli tasarim (CAD)
programi olan TCAE/UG ortaminda ¢alisan sablon
parametrik tasarim metoduna (KBE)
dayanmaktadir. Bu sistemde girdi olarak Fiat Doblo
projesi ergonomi hedef degerleri ile Fiat firmasinin
gecmis tecriibelerinden elde edilen bilgi birikimi
harmanlanmakta ve ¢ikti olarak tavan esya rafinin
tasarim gelistirme siirecinde ve ergonomi kontrol
stirecinde kullanabilecek bir yontem gelistirilmistir.
Bu calisma ile farkli ergonomi beklentileri olan
tasarimlara ait kontrol siirecleri kolaylikla
tamamlanabilmektedir. Ayn1 parametrik modeller,
farkli bir projenin ergonomi hedef degerlerine gore
degistirilerek tekrardan kullanilabilecektir. Bu
stirecte bu sablonun ¢iktisinin girdi olarak
kullanildig1 diger sablonlar ise es zamanli olarak
glincellenebilecektir.

Parametrik tasarim siirecine baslamadan once
slirecin akis1 i¢in bir kurgu bir yol haritasi
olusturulmasi énemlidir. Boylelikle sonuca kolayca
ulasilabilmesi saglanmis olur. Yol haritasi bes ana
asamadan olusur (Yannick, 2013).

e Standardizasyon.
» Metodoloji.

» Genel modelleme.
¢ Uzman kurallar1.

e Otomasyon
3.1. Standartlastirma

Bir veya birden fazla parametrik sablonun kendi
aralarinda sorunsuz olarak iletisim kurarak
glincellenebilmesi icin sistematik bir yapiya ihtiyaci
vardir. Tavan esya rafina ait parametrik sablon
tasarim silirecine baslamadan o6nce TCAE/UG
ortaminda parametrik sablon i¢cin montaj yapisi
olusturulmalidir. Parametrik tasarim yapisi1 girdi,
hazirlik ve ¢ikt1 sablon modellerinden olusmaktadir
(Tablo 2).

Tablo 2. Parametrik Tasarim Montaj Yapisi

Kod Aciklama

Girdi Arag koordinat sistemi
Hazirlik  Siirici erisim mesafeleri

H-noktasi ve arag ici yolcu

Ciktr yerlesimleri

Bu yapmin dogru olusturulmasi ¢ok karmasik
parametrik tasarimlarda dahi dogru sonuglarin elde
edilebilmesi icin olduk¢a dnemlidir. Olusturulacak ve
birbiriyle haberlesecek tiim sablonlar sekildeki
montaj yapisina gore isimlendirilerek
olusturulmahdir (Sekil 4).

- [Ai# ASSY_USABILITY_ROOF_SHELF_FRT (Order: Ne
M (# INPUT_USABILITY_ROOF_SHELF_FRT
4 (# PROCESSOR_USABILITY_ROOF_SHELF_FRT
¥ (§ OUTPUT_USABILITY_ROOF_SHELF_FRT

Sekil 4. UG programindaki Parametrik Tasarim
Montaj Yapisi

Gelistirilen sistem ve uygulama 6rnegi TCAE/UG
tasarim programi ortaminda Ticari ara¢ modeli Fiat
Doblo modeli i¢cin uyarlanmistir. Ayni parametrik
model, farkli ergonomi hedefleri olan projelerde
bulunan diger tavan esya rafi ergonomi
kontrollerinde de kullanilabilecektir.

3.2. Girdi (Input)

Parametrik  tasarim  yapisinda bu  bolim,
olusturulacak sablonun haberlesmesi istenilen
sablonlarin ¢ikt1i modelinden link alindigi, referans
modellerin tanimlanabildigi ve sablona 6zel olan
hedef degerlerin girilebildigi bir modeldir (Sekil 5).

TS

E—i— Point (2) "H_POINT_DRIVER"

%S Linked Composite Curve (3) "FORWARD_UP_VISION_LINE_KBE"
(71, Linked Body (4) "H41_1_HEADFORM_SURF_KBE"

(A1, Linked Body (5) "H35_1_HEADFORM_SURF_KBE"

[, Linked Body (6) "HeadCIncReq_W38_1_KBE"

@4 Linked Point (7) "HEADFORMCENTERPOINT_KBE"

1%/ Linked Composite Curve (8) “FrontHeadRoom_Line_KBE"

Sekil 5. Girdi Modeli Uriin Agac1 Yapisi
Parametrik model girdileri, stiriicii H noktas, siiriicii
kafa bosluk degerleri ve stiriicii goriis alani degerleri

ve proje ergonomi performans hedeflerinden
olusmaktadir (Sekil 6).
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J941 J1052
Goris agisi Sirlcu ve yolcu kafa

/ x bosluk mesafeleri
/ I \\, /

J826
H-noktasi ve arag ici
yolcu yerlesimleri

S~

Sekil 6. Girdi Modeli Ekran Gériintiisii

3.3. Hazirlik / Kurgu (Processor)

Parametrik modelin kurgusunun yapildigi ve kontrol
stirecinde  kullanilacak  sablon  tasariminin
olusturuldugu modeldir.

Siirticii goriis alaninin belirlenmesi i¢cin kullanilan
referans noktalar vardir. Bunlar yukar1 ve asagi
goriis kisitlamalar ii¢ nokta ile ifade edilir. Ust giin
15181 acikligr (DLO), alt giin 15181 agikligi ve motor
kapagi noktasidir (Sekil 7) (Matthew, 2006).

_~—~ Ust giin 15181

Ust goriis [ /’;ﬁf - acikhig (DLO)
acisi Z N
Pt
h - Y =S,
Alt gériis s —
agis | G
Motor kapagt 79 f,, 1 '(//
noktasi — — T T
— > \
/ 0
/ [
/ J .
)
N Pedal )
. referans e
N noktast 47 ~ -
N et PEIw
\ < * /1
Y L
RN
\ \ \ H noktasi
| R —
/

Ayak referans
noktasi

- X

Sekil 7. Siiriicii Goriis Alaninin Belirlenmesi icin
Kullanilan Referans Noktalari

Girdi parametrik modelinden, siiriici H noktasi,
stiriicii kafa bosluk degerleri ve siiriicii goriis alan
degerlerine ait iist giin 15181 aciklig1 (DLO) a¢1 degeri
ile proje ergonomi performans hedef degerleri
hazirlik modelinden link alinmistir (Sekil 8).

- [5 Model History
T3

+ Z[ﬂ Feature Group (9) "INPUT"

- Zﬁ Feature Group (37) "CONSTRUCTION_ROOF_SHELF_FRT"
(4[] Datum Plane (10)
) D Datum Plane (11)
= Trim Curve (12)
[ @ Offset Curve (13) "FORWARD_UP_VISION_LINE_KBE-2 "
[} l:] Datum Plane (14)
Eﬂ) Intersection Curves (15)
Eﬂ) Intersection Curves (16)
Eﬁ Intersection Curves (17)
[/ Line (18)
[} D Datum Plane (19)
[ = Trim Curve (20)
[} l:] Datum Plane (21)
4 [ Datum Plane (22)
(7] [ Extrude (23) "FORWARD_UP_VISION_LINE_KBE-2"
[t Thicken (34) "ROOF_SHELF_UP_LIMIT"
[t Thicken (35) "ROOF_SHELF_OPENING_BELOW"
P&t Thicken (36) "ROOF_SHELF_OPENING_UP"

Sekil 8. Hazirhik / Kurgu Modeli Uriin Agaci
Yapisi

Tavan esya rafinin montajinin yapilacagi tavan
bolgesine ait bir referans model kesiti parametrik
model icine eklenir. Referans kesit modelleri ve girdi
modelinden alinan linkler dogrultusunda tavan esya
rafi igcin ergonomi hedefleri sinirlar icinde kalan bir
matematik model olusturulmustur (Sekil 9).

Referans

model > J1052
| | Siirticii ve yolcu kafa
> bosluk degerleri

Jo41
Goriis alam

]826
H-noktasi ve arag i¢i
yolcu yerlesimleri

S~

Sekil 9. Hazirlik / Kurgu Modeli Ekran
Goruntiisii
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3.4. Cikt1 (Output)

Cikti modeli ergonomi analizinde kullanilacak
sablonun elde edildigi modeldir. Bu model icine
hazirlik modelinden kabin icinde arag¢ siiriiciisiiniin
oturma pozisyonunu yansitabilecek kafa bosluk
degerleri, goriis alanm1 degerleri ve proje hedef
degerlerine ilgili linkler alinir. Bu model ticari arag
projesinde tavan esya rafinin ergonomi analizi
yapacak kisi icin kullanilabilecek referans bir
sablondur. Sablon proje hedef degerlerinin
degismesiyle kendini gilincelleyebilmektedir (Sekil
10).

- [ Model History
TS5
[, Linked Body (5) "ROOF_SHELF_OPENING_UP"
[, Linked Body (6) "ROOF_SHELF_OPENING_BELOW"
(A, Linked Body (7) "ROOF_SHELF_UP_LIMIT"
(7], Linked Body (8) "ROOF_SHELF_BELOW_LIMIT"

Sekil 10. Cikt1 Modeli Uriin Agac1 Yapisi

Geleneksel kontrol yonteminde parametrik modelde
mevcut olan tiim veriler manuel olarak UG programi
icine girisinin yapilmasi gerekmektedir. Gelistirilen
yontemde ergonomi hedef degerleri parametrik
model i¢ine girilmesiyle sistem kendini otomatik
olarak giincelleyebilmektedir ve olusan sablon
yardimiyla kontrol tamamlanabilmektedir (Sekil
11).

3 boyutlu goériinti (3D) 2 boyutlu gériintt (2D)

Sekil 11. Cikt1i Modeli Sablon Ekran Goriintiisii

4. Sonuclar

Bu c¢alismada, bilgisayar destekli tasarim (CAD)
programinda ticari araglarda kullanilan tavan esya
rafi icin bilgi tabanli miihendislik (KBE) yaklasimiyla
ergonomi  kontroliinde  kullanilabilecek  bir
parametrik sablon gelistirilmistir. Sablon araciligiyla
ergonomi dogrulama siireci kontrolii yapan farkl
kisilerin ¢iktilarin1  standart hale getirilerek,
yorumlamadan kaynakli hatalar engellemistir.

Kontroli yapan kisi veya kisiler proje hedef
degerlerini girdi modeline girisini yaparak veya
mevcut olan degerleri yenileriyle giincelleyerek

sablonu olusturabilecektir (sekil 12). Giincelleme
stirecinde hazirlik modelinde herhangi bir degisiklik
yapilmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Gelistirilen
parametrik sablon ile ¢ikti modelinin otomatik
olarak giincellenmesi saglanmaktadir.

Sekil 12. Cikt1 Modelinde Tavan Esya Rafi ve
Sablon Ekran Goriintiisii

Calisma sonucunda geleneksel yontemler
kullanildig1 taktirde 18 saat siiren kontrol icgin
kontrol model tasarimi ve ardindan sanal ortamda
dogrulamas1  yapilmaktadir. Yeni gelistirilen
parametrik model ile kontrol model tasarimi 0.5
saate distlrilmiistir. Tim Kkontrol siirecinin
tamamlanmas1 ise 2 saattir. Gelistirilen sablon
sayesinde elde edilen verim %88’dir.

Proje siirecinde manuel olarak yapilan ergonomi
kontrolleri sirasinda harcanan siireyi azaltmada ve
kontroller sirasinda insan kaynakli hatalarin
azalmasindan gelistirilen sistemin etkin bir sekilde
kullanilabildigi saptanmistir Gelistirilen sistemin
akis semasi Sekil 13’de goriilmektedir.

Bu c¢alismada, gelistirilen sistem ile ergonomi
alaninda  bilgi tabanli mihendislik (KBE)
yaklasimiyla 62  adet  parametrik  sablon
olusturulmustur ve tim sablonlar birbiriyle
haberlesebilmektedir. Gelistirilen sistem Fiat Doblo
modeli  referans alinarak  tamamlanmistir.
Parametrik hale getirilmis olan bu sablon, yeni
yapilacak olan ticari arag¢ projelerinde veya mevcut
model tzerinde yapilacak degisiklikler icin de
kullanilabilecektir.

Semboller
BDT Bilgisayar Destekli Tasarim
CAD Computer Aided Design
KBE Knowledge Base Engineering
DLO Upper Daylight Opening
TCAE Team Center Automotive Engineering
UG Unigraphics
2D 2 boyutlu goriinti
3D 3 boyutlu goriinti
SAE Society Automotive Engineers
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<Bilgisayar destekli>

tasarim programi

Proje ergonomi Referans model
performans hedefleri Kkesitleri

|
} ' l
Tavan esya Siriicti H Siiriict kafa Siiriicii
rafi noktasi bosluk goriis alani
parametrik parametrik parametrik parametrik
ablonu sablonu sablonu sablonu
- Link Siiriicii H Siiriicii kafa Siiriicii Proje
Glrdl_ alacak noktasi ¢ikti > bosluk ¢ikti > goriis alan1 | ergonomi
modeli mi? modeli modeli ¢ikt1 modeli performar_ls
‘ ‘ ‘ hedefleri
Hazirlik Link Referans
modeli alinacak model
mi1? kesitleri
Cikt
modeli

Parametrik
sablon

Sekil 13. Parametrik Model Tasarimi Akis
Diyagrami
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Bu c¢alisma, 3160665 proje kodlu “Bilgi Tabanlh
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Oz

Yesil ergonomi
Yesil bina
Stirdiirtilebilirlik
Ergo-ekoloji

Dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketimi, hizli kentlesme, su ve havanin kirletilmesi, yesil
alanlarin azalmasi gibi olumsuz gelismeler; canlilarin yasam alani ve sagligi icin bir¢ok
tehdit olusturmaya baslamistir. Insanlar, olusan bu tehditlere ¢6ziim yolu bulmak
amactyla kaynaklarin verimli bir sekilde kullanimi ve doga tahribatinin azaltilmasi
hususunda arayis icesine girmistir. Bu arayisin bir sonucu olarak “stirdiirtilebilirlik”
kavrami ortaya cikmustir. Stirdiirtilebilirlik kavrami, ortaya atildiktan sonra yapi élgeginde
de stirdiiriilebilirlik tanimi yapilmis, ¢esitli ol¢titler getirilmistir. Bu élciitler dogrultusunda
cevre faktéri daha ¢cok dikkate alinarak, ergonomi bilimi icerisinde de dnem kazanmasi
saglanmistir. Ergonominin cevresel boyutu lizerine yapilan tartismalar, yesil ergonomi
kavramini ortaya ¢cikarmistir. Bu kapsamda ¢alismada; stirdiirtilebilirlik, yesil ergonomi ve
yesil bina kavramlari iizerinde durularak ergonomi ile iliskisi sorgulanmis, drnek alan
lizerinden yorumlanarak anlamlandirilmistir. Ornek alan olarak Konya’da bulunan
“stirdiiriilebilirlik” ilkesiyle Yazgan Tasarim Mimarlik tarafindan tasarlanan “Konya Gida
ve Tarim Universitesi Kampiisii” secilmistir. Kampiis, 6ncelikle LEED (Enerji ve Cevre Dostu
Tasarimda Liderlik) ana basliklart altinda, EcoBuild danismanlik sirketi tarafindan
hazirlanan puan tablosu dogrultusunda incelenmistir. Buradan ¢ikan sonuglar ddhilinde
kullanict refahi ve saghgt icin énem tasiyan ‘“yesil ergonomi” agisindan bir bakis
sunulmugtur.

AN OVERVIEW OF SUSTAINABLE BUILDINGS FROM THE PERSPECTIVE OF GREEN
ERGONOMICS: CAMPUS OF KONYA FOOD AND AGRICULTURE UNIVERSITY
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Abstract

Green ergonomics
Green building
Sustainability
Ergo-Ecology

Negative developments such as the reckless depletion of natural resources, high-speed
urbanization, water and air pollution and degradation of green fields posed several threats
to the living space and health of life-forms. For the purpose of finding solutions to these
threats, human beings embarked on a quest to ensure the efficient use of resources and to
prevent the destruction of nature. In conjunction with this quest, the concept of
‘sustainability’ entered into the picture. After the introduction of the concept of
sustainability, sustainability was defined also within the scope of construction and various
criteria were put forward for the building construction. In light of these criteria,
environment factor was more frequently taken into consideration and was entitled to
occupy a more crucial place in the field of ergonomics. Discussions on the environmental
aspect of ergonomics called attention to the concept of green ergonomics. In this respect,
the study underlined the concepts of sustainability, green ergonomics and green building,
questioned their relationships with ergonomics, and interpreted and explained their
meanings through an exemplary location. To set as the example, ‘Campus of Konya Food
and Agriculture University’ which was located in Konya province of Turkey and designed
by Yazgan Design & Architecture Co. Ltd. with the principle of ‘sustainability’ was selected.
Campus was first analyzed within the framework of main topics of LEED through the score
table prepared by EcoBuild. On the basis of results obtained from this analysis, the study
presented an overview from the perspective of ‘green ergonomics’, significant to the user’s
well-being and health.
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1. Giris

Insan faaliyetleri sonucu gelisen her tiirlii olgunun
doga iizerinde de bir etkisi olmaktadir. Insan
niifusunun hizli bir bicimde artmasi ve teknolojinin
gelisimi, dogal kaynaklar1 hizh bir bicimde
tiilketmemize yol acmistir. Yeni yerlesime acgilan
arazilerle birlikte doga iizerindeki tahribat artmistir.
Bununla birlikte kullanilan sagliga zararli maddeler
su ve havanin kirlenmesinde etkili olmustur. Her
gecen giin artan tahribat ve kaynaklarin zarar
gormesi ekolojik dengeyi sarsmistir. Bu konu
lizerine c¢Ozlimler aranirken siirdiirilebilirlik
kavrami ortaya ¢ikmis ve insanlar bu yoénde
faaliyetler gostermeye baslamistir (Uluer, 2017).

Siirdiirilebilirlik kavrami ile var olan kaynaklarin
dengeli bir bicimde kullanimi ve gelecek kusaklara
aktarilmasi hedeflenmistir (Saka, 2011). Binalar da
cevresel, ekonomik ve sosyal etkileriyle
stirdiirtlebilirligin bir pargasi olarak gorilmistiir.
Insanlar artik binalarda oldukca fazla zaman
harcamaktadir ve tiiketilen enerji miktar1 géz ontine
alindiginda 6nemli bir bilesen olmaktadir (Thatcher
ve Milner, 2014).

Siirdiiriilebilir bina konusunda yapilan ¢alismalar
“yesil bina” kavramini ortaya c¢ikarmistir. Yesil
binalarin liretimi ile dogal kaynaklarin verimli bir
sekilde kullanimi ve canlilarin refahin1 saglamak
amagclanmistir. Yesil bina kavrami, siirdiiriilebilir
bina kavrami ile benzer olmasina ragmen bir binanin
yesil bina olabilmesi i¢in saglamasi gereken kriterler
bulunmaktadir. Yesil binalar iizerine gelistirilen
sertifika sistemleri ile bu kriterler belirlenmekte
yesil binalarin derecelendirmesi yapilmaktadir
(Yanar, 2015).

Ergonomi biliminde de dogal ortamlar1 korumak ve
yenilenmesini saglamak i¢in ergonomi bilgisinin
nasil  kullanilacagi, dogal sistemlerden nasil
yararlanilacagi konusunda oneriler gelistirilmistir.
Bu dogrultuda “yesil ergonomi” kavrami ortaya
cikmistir.  Yesil ergonomi kavrami i¢ mekan
kalitesine de farkli bir sekilde bakmamizi saglamistir
(Thatcher ve Milner, 2014).

Calisma kapsaminda stirdiiriilebilirlik, yesil bina ve
yesil ergonomi kavramlar1 Konya Gida ve Tarim
Universitesi ézelinde incelenmistir. LEED sertifikasi
kazanma dogrultusunda 6nemli adimlarin atildig1 ve
danismanlhigin1 EcoBuild’'in yaptigi Konya Gida ve
Tarim Universitesi'nin bu siirecinin, ekonomik
nedenlerle durduruldugu yetkili kisilerle yapilan
goriismeler sonucunda 6grenilmistir. Buna ragmen
sertifikalandirma siirecinde saglanmasi gereken ana
baslik kriterlerini biiyiik oranda saglamaktadir.

Bu c¢alismanin amaci;; Konya Gida ve Tarim
Universitesinin sagladif1 yesil bina kriterlerine, yesil
ergonomi cercevesinden de bir bakis sunmaktir.

LEED’in tamamlanmis projelere sertifika veriyor
olmasi yapim stireci devam eden kampiisiin ileride
LEED Gold sertifikaya sahip olabilecegi miimkiin
goziikmektedir. Bu durumda kampiisiin yesil
ergonomi kriterleri esliginde de analizinin yapilmasi
¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir.

Calisma siirecinde; yerli ve yabanci kaynaklardan
genis bir literatiir taramasi yapilmistir. Alan
calismas1 kismini olusturan Konya Gida ve Tarim
Universitesi’nin yerinde fotograf cekimleri yapilmis
ve yetkili kisilerden siirece dair bilgi alinmistir. LEED
kriterleri altinda degerlendirmenin yapilabilmesi
icin EcoBuild firmasi ile irtibata gecilmis ve puan
tablosu elde edilmistir. Elde edilen tiim verilerden
sonra gerekli kavramsal cerceve olusturulmustur.
Alan ¢alismasi kisminda ise KGTU; dncelikle LEED
ana basliklar1 altinda, puan tablosu dogrultusunda
incelenmistir. Buradan ¢ikan sonuglar dahilinde
kullanic1 refah1 ve sagligi acgisindan 6nem tasiyan
“yesil ergonomi” agisindan bir bakis sunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Yapilan ¢alisma icerisinde kavramsal ¢ercevenin iyi
bir sekilde olusturulabilmesi ve konunun
anlasilabilmesi i¢in bu konu hakkinda daha once
yapilan calismalar incelenmistir. Ozel bir ergonomi
konusu olan yesil ergonomi ve ilgili disiplinler olan
stirdiirtlebilirlik, ergo-ekoloji kavramlar1 tanimi ve
ozellikleri ile birlikte aktarilmistir. Bu baglamda
yararlanilan ¢alismalar su sekildedir:

Haslam ve Waterson (2013), “Ergonomics and
Sustainability” adli ¢alismasinda ergonomi ve
stirdiirtlebilirlik kavrami arasindaki baglantinin
nasil olustugunu bu konuda yapilmis calismalara da
yer vererek aktarmistir. Makalede kavramsal
cerceve olusturulurken oncelikle bu iki kavramin
baglantisim1 ag¢iklamak ve baglantinin gelisim
slirecine deginmek igcin bu  ¢alismadan
yararlanilmistir.

Thatcher (2013), “Green Ergonomics: Definition and
Scope” c¢alismasinda yesil ergonominin tanimini
yapmistir. Bu konuda yapilan sonraki ¢alismalar icin
bir zemin olusturmustur.

Garcia-Acosta ve vd., (2013) “Design principles for
green ergonomics” calismasinda yesil ergonominin
tanimi lizerine katki saglanmis ve yesil ergonominin
baslica prensiplerini aktarmistir. Yesil ergonominin
yani sira ergo-ekoloji kavramindan da bahsederek
iki kavramin ayrimini ortaya koymustur. Ayrica yesil
ergonominin saglanmasi i¢in doga ve insan
arasindaki c¢ift yonlii iliskiyi de modellemistir.

19



Ergonomi 3(1), 18 - 32,2020

Literatiirde birbirine yakin goriinen yesil ergonomi
ve ergo-ekoloji kavramlarinin ayrimina kavramsal
cerceve kisminda yer verilerek vurgulanmistir.

Morales vd. (2013), “Synergies between ergoecology
and green ergonomics: a contribution towards a
sustainability agenda for HFE” ¢alismasinda ergo-
ekoloji, siirdiiriilebilirlik kavramlar1 tizerinde de
durarak yesil ergonominin ¢alisma alani ve ilkelerini
anlatmistir.

Thatcher ve Milner (2014), “Green Ergonomics and
Green Buildings” calismasinda yesil ergonomi ve
yesil bina kavramlar1 iizerinde durmustur. Segilen
yesil bina 6rnekleri iizerinde GreenStar Sertifikas: -
ic hava kalitesi- kriterleri dikkate alinarak yesil
ergonomi ag¢isindan degerlendirilmis ve binalarin
karsilastirmas1 yapilmistir. Bu g¢alisma, makale
stirecinde izlenecek yontem acisindan ilham verici
olmustur.

Turhan vd. (2015) “Yesil Ergonomiye Genel Bakis”
calismasi, yerel literatiirde ilk kez yesil ergonomi
kavramina deginmistir. Daha dnce yapilan ¢alismalar
iizerinden tanimlara yer vererek gelisim siirecine
deginmistir. Yerel literatir anlaminda yol gosterici
olmus ve ¢alisma siirecinde yararlanilmistir.

Uluer (2017) “Yesil Bina Sertifika Olciitlerinin Yesil
Ergonomi Acisindan Degerlendirilmesi”, yerel
literatlirde yesil ergonomi kavramina deginilen ilk
tez calismasidir. Yesil bina olciitlerine yonelik ABD,
Almanya, Ingiltere, Avusturya gibi pek c¢ok iilkede
gelistirilmis  sertifika sistemleri yer alirken
iilkemizce heniiz bir sertifika sistemi tiretilmemistir.
Yapilan tez c¢alismas1 ile BREAM, LEED sertifika
sistemleri ile Cevre ve Sehircilik Bakanliginca
calismalar1 siirdiirilen sertifikasyon sistemi ele
alinarak bir degerlendirme tablosu olusturulmus,
ileride yapilacak c¢alismalar i¢in bir emsal olmasi
ongorilmistir.

3. Kavramsal Cerceve

Kavramsal cerceve altinda yer alan basliklar ile
makalenin daha iyi anlatilabilmesi i¢in gerekli bazi
kavramlar iizerinde durulmustur. Ozel bir ergonomi
konusu olan yesil ergonomi; ortaya cikis siirecinde
etkili ve baglantili disiplinler olan siirdiiriilebilirlik,
ergo-ekoloji kavramlari tanim ve ozellikleri ile
birlikte aktarilmistir. Yesil ergonominin ¢alisma
alanlar1 ve ilkelerine de yer verilerek tanimi
genisletilmistir. Sonrasinda ise yesil bina kavrami ve
yesil bina sertifika sistemlerine deginilmistir.
Calisma silirecinde yararlanilan LEED Sertifika
sistemi ayr1 bir baslik halinde anlatilmistur.

3.1. Siirdiirilebilir Kalkinma

Siirdiiriilebilirlik var olan birikimlerin dengeli bir
sekilde gelecek kusaklara aktarilmasi1 demektir.

Yasam standartlarinda bir degisim yasanmadan
diisiince tarzinda degisimin gerekliligini ortaya
koyan siirdiiriilebilirlik; toplumlar tiiketim toplumu
olmaktan uzaklastirip evrensel sorunlara dayanisma
icerisinde ekonomik ¢coziimler getirmeyi
amaclamaktadir (Ozmehmet, 2005).

Sirdiritlebilirlik  kavramindan ilk kez 1980l
yillarda  Bruntland Raporunda “var olan
kaynaklarimizi gelecek nesillere yetecek bicimde
kullanma” seklinde bahsedilmistir (Ko¢ ve Garip,
2008’den aktaran Saka, 2011). Mimari anlamda
stirdiirtlebilirlik ise yenilenebilir kaynak kullanimy,
enerji etkin teknolojiler, ekolojik malzemeler ve tim
bunlarin yeniden kullanimi ilkesinin yapim siirecinin
her asamasinda disiiniilmesi demektir (Kanan,
2010). Sirdirilebilir kalkinmanin olusmasit igin
onemli Gi¢c temel bilesen:

. Sosyal sermaye
. Ekonomik sermaye
. Cevresel sermaye bulunmaktadir (World

bank 2015’ten aktaran Turhan, vd., 2015)

Sirdiriilebilir gelismenin olusmasi i¢in sosyal,
ekonomik ve cevresel sermayenin birlikte yer almasi
gerekmektedir (Nelson, 2008’den aktaran Simsek,
2012). Bu ii¢ kalkinma unsuru da birbirini
destekleyen ayaklar seklinde diisiiniilmektedir. Her
bilesene ait ihtiya¢larin karsilanmasi ile bu dengenin
devami saglanabilmektedir (Turhan, vd., 2015).

3.2. Ergonomi ve Siirdiiriilebilirlik

Insan ve doga etkilesiminin sonucu ile ortaya ¢ikan
stirdiirtlebilirlik ile ergonomi arasinda dogal bir
sinerji bulunmaktadir. Stirdiirtlebilirlik, kaynaklarin
verimli kullanimiyla birlikte gezegenin ve dogal
kaynaklarin korunmasi konusundaki endiselerin
Otesinde bir kavramdir. Ergonomiyle bu acidan dogal
bir benzerlik gdstermektedir (Haslam ve Waterson,
2013).

Ergonomi, dogasi geregi siirdiiriilebilir sonuclar elde
etmekle ilgili olmasina ragmen yakin zamana kadar
stirdiirtlebilirlik kavrami ile dogrudan bir baglanti
olusturmuyordu. 1994  yilinda  Uluslararasi
Ergonomi Derneginin (IEA) Toronto’da gerceklesen
12. Uluslararasi Kongresinde Moray, ilk kez kiiresel
sorunlarin ergonomisine deginmistir (Haslam ve
Waterson, 2013).

Neville Moray (27 Mayis 1935-15 Aralik 2017)
Surrey  Universitesi ~ Psikoloji ~ Béliimiinde
ingiliz/Kanadali akademisyen ve profesérdiir (URL-
1). Moray'in 1990’li yillarin ortalarinda kiiresel
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ergonomiye dikkat cekmesinden itibaren temel
ergonomi dergilerinde bu konu hakkinda kii¢iik bir
yer verilmistir. Ergonomi ve sirdirilebilirlik
arasinda net bir baglanti ise 21. ylizyilin ilk on yili
sonuna kadar kurulmustur (Haslam ve Waterson,
2013).

2008’de Uluslararas1 Ergonomi Dernegi (IEA),
ergonomi ve insan faktorleri ve siirdiiriilebilirlik
alanlarinda uluslararasi bir uzman ag1 olusturmayi
amaclayan “Insan Faktérii ve Siirdiiriilebilir
Kalkinma Teknik Komitesi” kurulmasini
onaylamistir. 2012 yilinda, Brezilya’da diizenlenen
kongre, siirdiriilebilir bir gelecek tasarlamanin
onciligiini yapmistir (Haslam ve Waterson, 2013).

Yasanan bu gelismeler, ergonomi ve
stirdiirtlebilirlik diisiincelerini bir araya getiren 6zel
bir konunun baslamasina yol a¢gmistir. Tim bu
gelismeler ve arastirmalara ragmen ergonomi ile
stirdiirtlebilirligin iligkisi dolayh olarak
gorilmektedir. Halen strdiirilebilirligin  ele
alinmasinda o6nemli ergonomi yonleri vardir.
Gelecekte strdiirilebilirlik ve ergonomi
uygulamalar1 daha genis bir giindemde yer almasi
ongoriilmektedir (Haslam ve Waterson, 2013).

3.3. Ergo-ekoloji ve Yesil Ergonomi

Yasanilan ¢ok sayida gevreyle ilgili kriz ve ekonomik
felaketler, ergonominin uzun dénemde yasamimiza
nasil katki saglayabilecegi konusunu da beraberinde
getirmistir. Ergonomi, bu alan tzerine dikkati
stirdiirtlebilirlik ve insan faktori tizerine ¢ekmistir.
Yakin bir tarihte ergo-ekoloji kavrami, yapay ve
dogal ¢evre arasindaki iliskinin daha ¢ok anlasilmasi
icin cok yonlii bir disiplin olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
donemde yesil ergonomi de insan ve dogal sistemler
arasindaki birlikteligi kesfetmek i¢in Onerilmistir
(Garcia, vd., 2013).

Yesil ergonomi, ergo-ekoloji disiplinin bir alt bashgi
olarak siirdiiriilebilir gelisme ve insan faktoriiniin
bir pargasidir. Amaci, dogal sistemler ve insan
sistemleri arasindaki cift yonli iliskilerin
anlasilmasiyla insan ve dogal sistemin refahinm
saglamaktir (Thatcher, 2013).

Dogal sistemler, saglik ve refahi saglayan cesitli
ekolojik hizmetler sunarken; insanlar, dogal
ortamlarin korunmasini ve yenilenmesine katki
saglamaktadir. Yesil ergonomi, dogal sistemlerin
korunmasi ve yenilenmesinde aktif olarak iliskinin
doga tarafinda rol oynamaktadir (Sekil 1). Aym
zamanda dogal sistemlerin 6nemini vurgulayarak bir
denge isterken insanlar1 ve onlarin ekonomik ve
toplumsal gelisim ihtiyaclarim1 da igermektedir
(Thatcher, 2013).

Yenileyici Tasarim
Eko-etkin tasarun
Geri doniigiim ve yeterlilik giriginu

INSAN TASARRUFU,
KORUMASI VE
YENILENEN DOGA B
INSAN DOGA

DOGANIN INSANA
FAYDALARI

Ekosistem hizmetleri
Dogadan ilham alan biyomimetik tasarin
Psikolojik ve fizyolojik yenilenme ve yeniden olusum

Sekil 1. Yesil Ergonomi icin iki Yonlii iliski
(Garcia, vd, 2013’ten referans alinarak
olusturulmustur.)

Surdurulebilirlik ve surdurilebilir kalkinma, insan
faktoriinii ve ergonomi toplulugunu ilgilendiren
temalardir. Bu harekete paralel olarak, ergo-ekoloji,
insan ve cevre arasindaki iliskiyi sistematik olarak
incelemek i¢in ¢ok disiplinli bir 6neri sunmaktadir.
Yesil ergonomi ise dogaya odakli bir yaklasimla
ergonomik miidahaleleri gelistirmek icin bir
yaklasim dnermektedir (Garcia, vd., 2013).

3.3.1. Yesil Ergonominin Calisma Alanlar1 ve
ilkeleri

Yesil ergonomiye gore dogal ortam bozuldugunda
insan refahi ve etkinligine sahip olmak miimkiin
degildir. Yesil ergonomi, dogal sistemlerin korunma
ve siirdiriilmesi c¢ift yonli iliskisinde “dogal
sistemlerin yenilenmesi” tarafinda rol
oynamaktadir. Yesil ergonominin bu bileseni insan
psikolojisinin iyilestirilmesi ve fiziksel aktivite icin
ilham verici olmaktadir. Yesil ergonominin uygulama
alanlar:

1. Diistik kaynak tiiketimli is tasarimi (yesil is),

2. Diisiik kaynak tiiketimli sistem ve iirtinlerin
tasarimi (yesil sistemler ve yesil tiriinler),

3. Cevre bilincinin arttirilmasi ve davranis degisikligi
icin tasarim olarak ti¢ kategoriye ayrilmaktadir
(Morales, vd., 2013).

Yesil ergonominin ilkeleri ise su sekildedir:

Eko verimlilik,

Eko etkinlik,

Ekolojik esneklik,

Yerli sistemler ve dogal sistemlerden 6grenmeye
odaklanma (Morales, vd., 2013).
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3.4. Yesil Binalar ve Yesil Ergonomi

Insan faaliyetleri 6zellikle insanlarin fosil yakitlara
olan bagimlilig1 giiniimiizde insan refahini tehdit
ederek ekosistemin ciddi sekilde bozulmasina yol
acmaktadir. En c¢ok bilinen etkiler ise iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinmadir. 2007 yilinda yapilan
uluslararasi iklim degisikligi paneli ile daha iyi bina
tasarimindan o6nemli ol¢lide kazanimlar elde
edilebilecegi belirtilmistir (Thatcher ve Milner,
2014).

Yesil bina kavrami, siirdiiriilebilir bina kavrami ile
benzerdir fakat stirdiirtilebilir bir binanin yesil bina
olabilmesi icin gerekli kriterler bulunmaktadir. Bu
baglamda iretilen sertifika sistemleri yesil bina
kavrami ile o6zdeslesmistir. Yesil binalar; dogal
kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanarak canlilarin
refahin1 saglamak, calisma verimini arttirmak ve
olusabilecek olumsuz etkileri en aza indirmek
amaciyla iiretilmektedir (Yanar, 2015).

Uretilen sertifikasyon sistemleri; i¢ mekan kalitesi,
gorsel konfor, aydinlatma, havalandirma, konfor vb.
ogeler dikkate alinarak olusturulmustur. Yesil
ergonomi ise i¢c mekan kalitesine farkh bir sekilde
bakmamiz1 saglamaktadir. Ayrica insan faktdriine
kars1 dogal ortamin korunma ve yenilenmesi icin
ergonomiden nasil faydalanilacagi, ekosisteme uyum
konusunda dogal sistemlerden nasil
yararlanabilecegimiz konusunda bizlere yardimci
olmaktadir (Thatcher ve Milner, 2014).

3.5. Yesil Bina Sertifika Sistemleri

Yesil binalar1 belirleme ve denetlemede kullanilan
sertifika sistemleri; binalarin cevresel boyutuy,
kullandigi yeni sistemler ve enerji miktar:
dogrultusunda derecelendirme yapmaktadir.
Sertifika sistemleri ile yap1 genelinde goriilen
uygulamalar tespit edilerek strdiiriilebilir 6l¢iitler
dogrultusunda puanlamasi yapilmaktadir. Bu
baglamda cesitli tilkelerce ortaya konulmus veya
benimsenmis bircok sertifika sistemi bulunmaktadir
(Giiler, 2016). Baslica yesil bina sertifika sistemleri
BREEAM, Greenstar, DGNB, HK-BEAM, SBTOOL,
LEED, CASBEE olmak iizere 7 tanedir (Tablo 1).

Tablo 1. Yesil Bina Sertifika Sistemleri

CASBEE 2004
DGNB 2009

JAPONYA
ALMANYA

SERTIFiKA SISTEMI YIL ULKE
BREEAM 1990 INGILTERE
LEED 1993 AMERIKA
SBTOOL 1996  KANADA
HK-BEAM 1996  HONG KONG
GreenStar 2003 AVUSTRALYA

ingiltere’de olusturulan BREEAM ilk sertifika
sistemidir. Daha sonra 1993 yilinda LEED
olusturulmustur. Bu iki sertifika sistemi diinya
capinda en ¢ok kullanilan sertifika sistemleridir.
Siirdiiriilebilirlik ile ilgili faaliyetler artarken tilkeler
de kendi uygun birtakim sistemler gelistirmekte ve
yesil bina oOlciitlerini  yonetmeliklere dahil
etmektedir. (Erten, 2011’den aktaran Giiler, 2016).
Ulkemizde de LEED ve BREEAM sertifikalarina sahip
yapilar  bulunmaktadir. Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin 2014 yilinda yayimladig: “Siirdiiriilebilir
Yesil Bina ile  Siirdiirilebilir  Yerlesmelerin
Belgelendirme Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik” ile
yerel anlamda olgiitler getirilmesi i¢in 6nemli bir adim
atilmigtir (Uluer, 2017).

3.5.1. Leed Sertifikasi Kriterleri

Leed sertifika sistemi ile binalarin degerlendirmesi
bes ana baslkta yapilmaktadir. Bu bes baslk
sunlardir: strdiirilebilir arazi, su verimi, ener;ji
verimliligi, i¢c mekan kalitesi, malzeme ve
kaynaklardir. Yapilar bu baglamda degerlendirilerek
puanlamasi yapilmaktadir (Erdede ve Bektas, 2014).
Bunlara ek olarak yapilar, tasarimda yenilik ve
bolgesel oncelik  kriterlerinde de puan
alabilmektedir. Puanlama sonucunda; 40-49 puan
alan yapilara sertifika, 50-59 puan arasina Gimiis
sertifika, 60-79 puan alan yapilara Altin sertifika ve
80 puan tzeri alan yapilara Platinyum sertifika
verilmektedir (Erdede ve Bektas, 2014) (Tablo 2).

Tablo 2. LEED Puan Tablosuna Gore Sertifika

B} Tiirleri _ -
PUAN ARALIGI SERTIFIKA TURU
40-49 Sertifika
50-59 Glimds sertifika
60-79 Altin sertifika

80 puan iizeri Platinyum sertifika

Birbirinden farkli yapilar i¢in olusturulan 6 cesit
LEED sertifika sistemi bulunmaktadir (Yanar, 2017):

1) LEED-NC (New Construction and Major
Renovations): Yeni binalar ve biiyiik onarimlar
icin gelistirilmistir.

2) LEED-EB (Existing Buildings): Mevcut yapilara
yonelik miidahaleler i¢in 6l¢iitler gelistirilmistir.
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3) LEED-CI (Commercial Interiors): Ticari i¢ mekan
kullanicilari icin tasarim oOlciitlerini
icermektedir.

4) LEED-CS (Core and Shell Projects): Yapi
striiktiiriine yonelik dlciitleri i¢in gelistirilmistir.

5) LEED-H (Homes): Konut tiiriinde yapilar icin
gelistirilmistir.

6) LEED-ND (Neighbourhood): Mahalle 6lgeginde
gelisim i¢in ol¢iitler icermektedir.

4. Konya Gida ve Tarmm Universitesinin Yegil
Ergonomi ve LEED Sertifika Olciitlerine Gére
Degerlendirilmesi

Yazgan Tasarim Mimarlik tarafindan tasarlanan
Konya Gida ve Tarim Universitesi, 2015 yilinda
yapilan Diinya Mimari Festivalinde gelecegin egitim
projeleri kategorisinde yarismis ve finale kalmistir.
Konya Gida ve Tarim Universitesi 18.000 m? kapal
alana sahip, Tirkiye'nin ilk LEED for Schools
iniversite kampiisii ve binalar1 olma o6zelligi
tasimaktadir. 3 bolgeden olusan enerji-su verimli
yesil bir kampiis Gold sertifika hedefli olarak
projelendirilmistir (URL-2).

Resim 1. Konya Gida ve Tarim Universitesi
Yerlesimi (URL-5)

LEED NC (New Construction and Major Renovations)
Sertifikas1 almak i¢cin adimlarin atildig1t ve
danismanligini EcoBuild’in tistlendigi projenin, yesil
bina sertifikasi alma siireci durdurulmustur. Heniiz
yapimi devam eden ve halihazirda tamamlanmis bir
fakiiltesi olan projede ilerleyen zamanda bdyle bir
slirecin tekrar baslatilabilecegi yetkili Kkisilerle
yapilan goriismeler sonucu dgrenilmistir.

4.1. Konya Gida ve Tarim Universitesinin Genel
Ozellikleri

Konya Gida ve Tarim Universitesi Konya’nin Meram
ilcesi simirlarinda yer alan, 2013 yilinda Bilimsel
Arastirma Teknoloji Egitim ve Kiltir Vakfi
tarafindan kurulmus bir vakif tiniversitesidir (URL-

3). 2014 yihinda yapilan proje, ayn1 zamanda
Tirkiye'nin gida ve tarim alaninda o6zellesmis ilk
iiniversitesidir. Karma ihtiya¢ programiile planlanan
proje kampiiste yer alan kullanicilarin yani sira yerel
halkin kullanimina da acik bir sekilde tasarlanmistir.
Kampiis tg¢ farkli boélgeye ayrilmistir (URL-4): 1.
Bolgede egitim ve arastirma birimleri, 2. Bolgede
sosyal ve konaklama birimleri, 3. Bolgede Tekno-
kent olarak adlandirilan arastirma merkezi ve
laboratuvarlar yer almaktadir (Sekil 2).

’-

Egitim ve Arastirma Birimleri

Sosyal ve Konaklama Birimleri

Tekno-kent (Aragtirma merkezi ve
Laboratuvarlar

Sekil 2. Konya Gida ve Tarim Universitesi
Yerleske Boliimleri Sematik Gosterimi (URL-4)

Kampiis alanin1 kesen iki anayol, 1. Bdlgedeki
dairesel peyzaj kurgusunun ana akslarinm
olusturmaktadir (Sekil 3). Egitim yapilarini da
kapsayan 268 metre ¢apindaki “yesil canak” merkezi
meydan olarak yer almaktadir (Sekil 4). Bu
meydanin altinda bulunan sarni¢-miize ile yagmur
suyunun biriktirilerek su tasarrufu saglanmasi ve
halka a¢ik bir miize fikri olusturulmasi
kurgulanmistir (URL-4).

Universitesi Ana Aks Olusumu (URL-
5)
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Sekil 4. Konya Gida ve Tarim
Universitesi “Yesil Canak” (URL-5)

Egitim ve arastirma yapilari da bu meydanin
etrafinda, avlulu ve yerden yiikseltmis olarak
konumlanmistir. Yesil ¢ati, glines paneli ve yagmur
suyunun biriktirilmesi gibi stirdiiriilebilir 6zellikleri
ile “yesil kampiis” olusumu gozlemlenmektedir.
Bununla birlikte yaya ve bisiklet yollari, bisiklet
parklari, elektrik sarj istasyonlarinin var olusu da
havaya salinan zararli gaz miktarini azaltarak saglikli
bir ortam olusumuna katki saglamistir (URL-4).

4.2. Konya Gida ve Tarim Universitesinin LEED
Standartlar1 A¢isindan Degerlendirilmesi

Konya Gida ve Tarim Universitesi proje asamasinda
LEED’in ana ve alt baslhklar1 dogrultusunda
incelenmistir. Danismanhgini EcoBuild’'in iistlenmis
oldugu projenin LEED o&lciitlerine gore 62 puan
alarak LEED NC Gold Sertifikaya sahip olabilecegi
ongorilmistir. Bu boéliimde projenin
degerlendirmesi yapilirken EcoBuild tarafindan
hazirlanan muhtemel kredi tablosu temel alinarak
hazirlanmistir. EcoBuild; 2009 yilinda kurulmus
LEED Sertifikas1 ve egitimi, yesil bina tasarimi ve
yesil malzeme iiretimi hususlarinda danismanlik
hizmeti sunan USGBC iiyesi bir firmadir (URL-6).

Degerlendirme  tablosundaki  olg¢litler  LEED
standartlarina gore 6 ana baslik altinda toplanmistir.
Bunlar; siirdiiriilebilir arazi, su verimliligi, malzeme
ve kaynaklar, enerji ve atmosfer, i¢c mekan kalitesi,
tasarimda yenilik ve bolgesel oncelik olarak yer
almaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. LEED Standartlarina Gére
Degerlendirme Tablosundaki Olgiitler

LEED standartlarina goére degerlendirme
tablosundaki 6lciitler

Siirdirilebilir Arazi Kriterleri

Su Verimliligi Kriterleri

Malzeme ve Kaynaklar Kriterleri

Enerji ve Atmosfer Kriterleri

¢ Mekan Kalitesi Kriterleri

Tasarimda Yenilik ve Bélgesel Oncelik Kriterleri

4.2.1. Siirdiriilebilir Arazi Kriterlerine Gore
Degerlendirmesi

Konya Gida ve Tarim Universitesi konum itibariyle
Konya Seker Fabrikasi yerleske alaninda
bulunmaktadir. insaat alani olarak belirlenen alan
daha o6nce iizerinde yapilarin yer aldig1 ve yesil
alanin bulunmadig1 bir arazidir. Béyle bir arazinin
secilmesi ile yesil alanlarin ve verimli arazilerin
tahribat edilmesini 6nlenmistir.

Ingaat alanin disinda kalan yerleskede yesil alan
varligr dikkat cekmektedir (Resim 2). Konya Gida
Tarim Universitesi de planlama-uygulamada yesil
alana en az zarar verecek sekilde ve yesil alanla
biitiinlesik bir sekilde tasarlanmistir (Resim 3). Bu
baglamda Konya Gida ve Tarim Universitesi ilk
kredisini LEED kapsaminda arazi sec¢iminden
almistir.

L} 5 ‘ \\
Resim 2. Konya Gida ve Tarim Universitesi
Bina Yaklasiminda Yesil Alan Kullanimi

., k.
Resim 3. Konya Gida ve Tarim Universitesi
Giris Alaninda Yesil Alan Kullanimi

Gelisme yogunlugu ve toplumla baglantisi
incelendiginde Konya Gida ve Tarim Universitesi; alt
yapist mevcut, kentsel yerlesim arazisi iizerinde
eczane, okul, saglik merkezi gibi temel ihtiya¢lara
yakin bir konumda bulunmaktadir. Alternatif ulasim
kaynaklarin1  kullanimi agisindan toplu tasima
imkanina sahiptir.

Merkezi konumu itibariyle sehir i¢i ulasilabilirligi
oldukca kolaydir. Ayrica Yiiksek Hizli Tren Garina
yluriime mesafesinde bulunmaktadir. Bunlarin yani
sira kampilis alaninda bisiklet parklar;, sarj
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istasyonlari da vardir. Bu uygulamalar sayede diisiik
emisyonlu ve fosil kaynakli yakit tiiketimi azaltilarak
cevre kirliliginin azaltilmasi hedeflenmektedir.

Arazi gelistirme kriterlerine bakildiginda 268 metre
capindaki yesil canak tizerinde iklime uygun bitkiler
yer almaktadir. Bu yogun yesillendirme stratejisi ile
dogal alanlarin  yenilenmesi ve korunmasi
saglanmistir. Is1 adasi etkisinin azaltilmasi i¢in ¢ati
ve yapi bitiiniinde a¢ik renk kullanimi, kompozit ve
yesil c¢ati uygulamalarina yer verilmistir. LEED
stirdiirtlebilir arazi kriterlerinin tamaminin yerine
getirilmesi ile alinabilecek muhtemel kredi 26 iken
Konya Gida ve Tarim Universitesi 23 puan
alabilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Konya Gida ve Tarim Universitesi
Siuirdiiriilebilir Arazi Kriterleri LEED Puan
Tablosu (EcoBuild verileri esas alinmigtir.)

Siirdiirilebilir Arazi Kriterleri Puan
Ingaat alani kirliliginin azaltilmasi Saghyor
Arazi secimi: Cevreye duyarh arazi seg¢imi 1
yapilmistir.

Gelisim yogunlugu ve toplumla baglanti: 5
Saglaniyor

Alternatif ulasim: Toplu tasima ile ulasim 6
saglaniyor.

Alternatif ulasim: Bisiklet parki ve degisim 1
odalar1 bulunuyor.

Alternatif ulasim: Diisiik emisyonlu yakit 3
verimli araclar icin yer ayrilmistir.

Alternatif ulasim: Otopark sayisi yeterlidir. 2
Arazi gelisimi: Yesil alanlarin korunumu ve 1
yenilenmesi saglaniyor.

Arazi gelisimi: Acik alan olusumu st 1
diizeydedir.

Is1 adasi etkisi: Cati disindaki alanlarda 1s1 1
adasi etkisi azaltilmistur.

Is1 adas1 etkisi: Catilarda 1s1 adas1 etkisi 1
azaltilmistir.

Isik kirliligi azaltma: Gereksiz 1
1siklandirmadan kac¢inilmistir.

TOPLAM 23

4.2.2. Su Verimliligi Kriterlerine Goére
Degerlendirilmesi

Konya Gida ve Tarim Universitesi arazisi iizerinde
yesil canak altinda yer almasi planlanan sarnig-
miize, su an icin yapilmamistir. Yetkili kisilerle
yapilan goriismelerden alinan bilgilere gore kampiis
alaniigerisinde yagmur suyunun toplandigi deponun
yer aldig1 6grenilmistir. Toplanan yagmur suyu yesil
alanlarin sulamasinda kullanilmaktadir. Ayrica bina
icindeki atik sularin ve c¢atida biriken yagmur

suyunun yesil ¢catinin sulanmasinda kullanilmasi i¢in
olusturulmus bir sistem yer almaktadir (Resim 4).

Resim 4. Atik ve Catida Biriken Suyun Sulamada
Kullanimi

Peyzaj alanlarinda kullanilan bitki ve agaclar ise az
su tiiketen, su verimli bitkiler olarak se¢ilmistir. Yeni
agaclandirma yapilan bolgelerde de damlama
yontemiyle sulama kullanilarak su tasarrufu
saglanmistir (Resim 5). Bina icerisinde yer alan
lavabolar ise tasarruflu az su tiiketen ekipmanlardir
(Resim 6). Bu sayede su kullanimi minimum %20
oraninda azaltilmaktadir. LEED su verimliligi
kriterlerinin tamaminin yerine getirilmesi ile
alinabilecek muhtemel kredi 10’dur ve Konya Gida
ve Tarim Universitesi tam puan alabilmektedir
(Tablo 5).

Resim 5. Su Verimliligi Sagly Damlama
Yontemiyle Sulama

Resim 6. Su Verimliligi Saglayan Lavabolar
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Tablo 5. Konya Gida ve Tarim Universitesi Su
Verimliligi Kriterleri LEED Puan Tablosu
(EcoBuild verileri esas alinmistir.)

Su Verimliligi Kriterleri Puan
Su kullaniminin azaltilmasi Saghyor
Su verimli peyzaj: Su verimli bitkilendirme 4
yapilmistir.

Yenilik¢i atik su teknolojileri kullanimi: 2
Saglamaktadir.

Su kullanimimin azaltilmasi: Tasarruflu 4
ekipmanlarin kullanimi

TOPLAM 10

4.2.3. Enerji ve Atmosfer Kriterlerine Gore
Degerlendirilmesi

Konya Gida ve Tarim Universitesi projesinin LEED
kriterlerine gore “Enerji ve Atmosfer” basligindan
alinabilecek muhtemel kredi 35 iken 8 puan
alabilmektedir (Tablo 6). Binada herhangi bir
yenilenebilir sistem  bulunmamaktadir. Proje
asamasinda yapilmasi planlanan giines panelleri
uygulamada yer almamustir. Ingaat siireci devam
eden kampiiste ileride bdyle bir uygulama
yapilabilecegi gerekli kisilerle yapilan goériismeler

sonucunda Ogrenilmistir. Optimum enerji
performanst  ise  LEED  kriterlerine  gore
saglanmaktadir.

Tablo 6. Konya Gida ve Tarim Universitesi Enerji
ve Atmosfer Kriterleri LEED Puan Tablosu
(EcoBuild verileri esas alinmistir.)

Enerji ve Atmosfer Kriterleri Puan

Bina enerji sistemlerinin temel devreye Saglyor
alinmasi

Minimum enerji performansi Sagliyor
Temel Sogutucu Akiskan Yonetimi Saghiyor
Optimum enerji performansi 5

Gelismis Sogutucu Akiskan Yonetimi
Olgiim ve dogrulama yapan sistemler

R~ DN

TOPLAM

4.2.4. Malzeme ve Kaynak Kriterlerine Goére
Degerlendirilmesi

Konya Gida ve Tarim Universitesi, LEED’in malzeme
ve kaynaklar kriterine gore alinabilecek muhtemel
kredi 14 iken 6 puan alabilmektedir (Tablo 7).
Binada kullanilan malzemeler, biiyiik oranda geri
donitstiirtlebilir icerige sahip beton ve celikten
olusmaktadir (Resim 7) ve (Resim 8). Ayrica bina
insa asamasi boyunca atik yo6netimi kontroli
yapilmistir.

Resim 7. Konya Gida ve Tarim Universitesi Celik
ve Beton Kullanimi

Geri doniistiiriilebilir atik malzemeler toplanarak
degerlendirilmesi saglanmistir. Bununla birlikte
malzemeler, yerel kaynaklardan elde edilerek tasima
masraflarindan  tasarruf edilmistir. Ulasimda
kullanilan yakit miktarinin azalmasina bagl olarak
cevre Kkirliligi en aza indirilmistir. Yerel malzeme
kullanimi ile iilke ekonomisine de katk: saglanmistir.
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Resim 8. Konya Gida ve Tarim
Universitesi Celik ve Beton Kullanimi
(URL-4)

Tablo 7. Konya Gida ve Tarim Universitesi
Malzeme ve Kaynaklar Kriterleri LEED Puan
Tablosu (EcoBuild verileri esas alinmigtir.)

Malzeme ve Kaynaklar Kriterleri Puan

Geri  donistiriilebilir  atiklarin Saghyor
toplanmasi

Ingaat atik ydnetimi
Yenilenebilir icerik
Yerel malzeme kullanimi

TOPLAM

N DN DN

4.2.5. ic Mekan Cevre Kalitesi Kriterlerine Gore
Degerlendirilmesi

Konya Gida ve Tarim Universitesi, LEED’in ic mekan
cevre kalitesi kriterlerine gore alinabilecek
muhtemel kredi 15 iken 7 puan alabilmektedir
(Tablo 8). Yapi, ASHRAE 62.1 standartlarina gore
minimum i¢ hava kalitesi sartin1 saglamaktadir. Yap1
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icerisinde tiitlin kullanimi kontrolii saglanmakta ve
tiitiin  kullanim1 yasaklanmistir. i¢ ortam kalitesi
yerlesim 6ncesinde ve insaat esnasinda saglanmistir.
Yapinin insasinda diisiik salinimli malzemeler,
yapistiricilar ve boyalar kullanilarak insan saghigini
olumsuz etkileyecek maddelerden kaginilmistir.
Konya Gida ve Tarim Universitesi, LEED
standartlarina gore aydinlatma kriterlerinde tam
puan alabilmektedir. Kullanilan mahallerinin
%75'inde talep edilen gin 15181 degeri
bulunmaktadir. Binanin  kullanicilarinin,  giin
1s51gindan minimum o&l¢iide yararlanmasi ve kullanici
konforu ve psikolojisi i¢in 6énemli bir kriter olan

disariy1  gorebilmelerine imkan saglanmistir.
Aydinlatma  sisteminin  kontrol edilebilirligi
saglanarak  olumsuz  diizeyde gilines 15181
engellenmistir.

Tablo 8. Konya Gida ve Tarim Universitesi i¢
Mekan Cevre Kalitesi Kriterleri LEED Puan
Tablosu (EcoBuild verileri esas alinmigtir.)

Tablo 9. Konya Gida ve Tarim Universitesi
Tasarimda Yenilik ve Bolgesel Oncelik Kriterleri
LEED Puan Tablosu (EcoBuild verileri esas
alinmistir.)

Tasarimda Yenilik Kriterleri Puan

Su verimliligi saglanmstir.

Yiksek diizeyde yesil alan kullanilmistir.
Bolgesel malzeme kullanimi vardir.

Alternatif ulasim- toplu tasima imkani
saglanmistir.

Siirdiiriilebilir satin alma politikas1 mevcuttur.
LEED akredite uzmani proje asamasinda yer 1
almistir.

[ =Y

Bolgesel Oncelik Kriterleri

Is1 adasi etkisi 1
Enerji Performansi

Q|-

TOPLAM

i¢ Mekan Cevre Kalitesi Kriterleri Puan
Minimum i¢ hava kalitesi Saghyor
Sigara dumani kontrolii Saghyor
Ic ortam kalitesi insaat asamasinda 1
saglanmistir.

Ic ortam Kkalitesi yerlesmeden &nce 1
saglanmistir.

Diisiik emisyonlu malzeme- yapistirict 1
kullanilmistir.

Diisiik emisyonlu boyalar kullanilmistir. 1
Giin 15181n1n kontrolii saglanmaktadir. 1
Giin 15181 goriisline sahiptir. 1
Manzaraya sahiptir. 1
TOPLAM 7

4.2.6. Tasarimda Yenilik ve Bélgesel Oncelik
Kriterlerine Gore Degerlendirilmesi

Konya Gida ve Tarim Universitesi, LEED’in tasarimda
yenilik ve bolgesel oOncelik kriterlerine gore
alinabilecek muhtemel kredi 10 iken 8 puan
alabilmektedir (Tablo 9). Tirkiye'nin yesil bina
oncelik kriterlerine uygundur. Proje iizerinden
degerlendirmesi yapildigi zaman Konya Gida ve
Tarim Universitesi, LEED’'in 6nermis oldugu
yontemlere ek olarak siirdiiriilebilirlik kapsaminda
daha farkli ¢oziimler kullanmaktadir. LEED akredite
uzmanlari proje asamasinda yer almistir. Bina esik
degerinden fazla performans gosterdigi alanlarda da
puan alabilmistir.

4.3. Konya Gida ve Tarim Universitesinin Yesil
Ergonomi ilkesinde Degerlendirilmesi

Yesil ergonomi, cevresel faydalarinin yani sira
binalarin kullanicilarina da daha saghkli ve daha
verimli bir c¢alisma ortam1 sunmaktadir. Bu
baglamda Konya Gida ve Tarim Universitesini ele
aldigimizda LEED tablosundan ¢ikan verilere de
bakarak  bunun biliyik olgiide saglandig
gorilmektedir. Yesil alanla biitiinlesik bir bicimde
tasarlanan kampiis kullanici psikolojisini olumlu
yonde etkileyecek bir niteliktedir. Yerden
ylikseltilerek insa edilmis bu yerleske hem dogaya
daha az zarar vermekte hem de yesil alanin
stirekliligini devam ettirmektedir (Resim 9). Diisiik
emisyonlu ara¢ kullanimi, bisiklet kullaniminin
tesvik edilmesiyle yesil alanlarin uzun dénemde
korunmasi da dngoriilmektedir (Resim 10).

Resim 9. Konyé Gida ve Tarim Universitesi
Yerden Yiikseltilerek insa Edilen Kisim
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Resim 10. Konya Gida ve Tarim Universitesi
Bisiklet Parklari

Su ve malzemelerin de verimli bir sekilde kullanildig1
Konya Gida ve Tarim Universitesi’nin yesil ergonomi
acisindan en énemli kriteri ic mekan cevre kalitesi
olmaktadir. Bu ac¢idan degerlendirildiginde Konya
Gida ve Tarim Universitesi, kullanici konforu ve
psikolojisi icin énemli nitelikleri tasimaktadir. I¢
bahge olusumlu bir plan ¢6ziimiine sahip yapinin bu
6zel formu, yapinin koridor ve ¢ekirdekleri de dahil
tlim birimlerinin dogal giin 1s5181ndan faydalanmasini
saglamistir (Sekil 5 ve Sekil 6). Yapi, ¢calisan konforu
ve psikoloji acisindan 6énemli bir kriter olan disariy1
gorme imkanini da tiim yonlerinde vermektedir.

Sekil 5. Konya Gida ve Tarim
Universitesi Zemin Kat Plam (URL-
4)

Sekil 6. Konya Gida ve Tarim
Universitesi 1. Kat Plan1 (URL-4)

Avlunun yam sira kafeteryadan ili¢ yonde c¢ikisi
bulunan yesil ¢ati da saglik ve konfor agisindan
kullanicilar i¢in olumluy, sicak bir ortam sunmaktadir
(Resim 11). Ayrica aydinlatma sistemlerinin
kontroli ile giin 15181 bilesenin arttirilmasi sonucu
ortaya cikabilecek gereksiz parlama ve termal
rahatsizlik gibi sorunlarin da 6niine gecilmistir.

Bina i¢ mekanlarinda kullanilan boya ve yapistirici
gibi iriinler insan sagligina zarar vermemektedir.
Ayrica psikolojik acidan da gorsel konfor saglayacak
sekilde secilmistir (Resim 12). I¢ tasarimda kullanic
konforuna ¢ok énem verilmistir. Yapinin her yéonden
151k almasini saglayan avlu ve biiyiik camlar
sayesinde =~ manzaradan optimum diizeyde
faydalanilmasi saglanmistir.

Resim 11. Konya Gida ve Tarim Universitesi
Yesil Cat1 Uygulamasi (URL-4)

28



Ergonomi 3(1), 18 - 32,2020

Resim 12. Konya Gida ve Tarmi Universitesi
i¢c Mekan

Yesil ergonomi acisindan 6nemli bir diger husus i¢
hava kalitesidir. Konya Gida ve Tarim Universitesi de
bu husus konusunda uluslararasi standartlarin
tizerindedir. Konya Gida ve Tarim Universitesi’nde
cephede yer alan biiyik pencereler ile dogal
havalandirma ve aydinlatma saglanmaktadir (Resim
13). Dogal havalandirmanin yani sira yapay hava
sistemlerinin de kullanildig1 yapi igerisinde saglik
konforunu olumsuz etkileyecek kirleticilerin
filtrasyonu yapilmaktadir (Resim 14). Tiitlin kontrol
sistemlerinin de yer aldig1 yapida Kkirleticilerin
onlenmesi yiiksek oranda saglanmistir.

Daha yiiksek hava akimi seviyesi i¢in artan
havalandirma ile olusabilecek enerji kaybini
onleyecek sistemler de kullanilmistir. Boylece insan
refahini st diizeyde tutarken siirdiriilebilirlige de
katki saglamistir. Uygun havalandirma ve 1sik
miktari, i¢ mekanda bitkilerin saghkli bir sekilde
bakimina da imkan vermistir. Bina disinda yer alan
yesil alanlarin yam sira bina i¢indeki uygun bitkiler
de kullanicilar icin konforlu ve sicak bir ortami
olusturmaktadir.

Resim 13. Konya Gida ve Tarim Universitesi
Dogal Havalandirma ve Aydinlatma Saglayan
Pencereler

Resim 14. Konya Gida ve Tarim Universitesi
Yapay Havalandirma Sistemleri

5. Sonuglar

Siirdiiriilebilirlik ve ergonomi her iki bilim dali da
insan doga etkilesimini bir prensip olarak kabul
etmektedir. Baslangicta birbiriyle ¢ok baglantisi
olmayan bu iki konu; yasanan kiiresel felaketler
sonucu, ergonomi alaninda bu konu iizerine birtakim
calismalar yapilmasiyla birlikte iligkili hale gelmistir.
Olusan bu baglantiyla birlikte 6zel bir konu olan
“yesil ergonomi” kavrami ortaya c¢ikmistir. Yesil
ergonomi, dogal ortam bozuldugunda ve
tikendiginde siirdiirtilebilir insan refah1 ve
etkinliginin olamayacagini belirtir. Ayrica insan
psikolojisinin iyilestirilmesi ve fiziksel aktiviteleri
icin ilham verici olan ortamlarin gerekliligini
savunur. Bu nedenle strdiiriilebilirlige ek olarak
yesil ergonomi, insan refahin1 daha ¢ok 6n planda
tutan alt bagliklar iizerine yogunlagmaktadir.

Calisma kapsaminda 6zel bir ergonomi konusu olan
“yesil ergonomi” tizerine yogunlasilmis, insan odakli,
gelecege doniik, bu yeni kavramla kampiis yapisi
okunmaya calisilmistir. Cok fazla literatiir
calismasinin olmadigi bu konu hakkinda, yerel
literatiirde fazla calismaya erisilememistir. Yesil
ergonomi ve mimarinin birlikte yorumlandig1i bu
calismada sertifikasyon siireci gecirmis bir kampiis
yapisl iizerinden okumalar yapilmasi bu ¢alismanin
6zgiin yoniinii olusturmaktadir. Konya Gida ve Tarim
Universitesi sahip oldugu ézellikleri ile bu konunun
tartisilmasinda uygun bir drnektir. Yesil bir kampiis
hedefiyle insa edilen Konya Gida ve Tarim
Universitesi; LEED Sertifika siirecinde oOnemli
adimlar atmis, yesil bina kriterlerini ve yesil
ergonomiyi biiyiik oranda saglayan bir projedir. Bu
yoniiyle baska iniversiteler i¢in de iyi bir 6rnek
olacagl disiinildigiinde kampiis yapilarinda bir
farkindalik  olusturabilecegi  diisliniilmektedir.
Ulkemizde ekonomik, yeterli bilicin olusmamasi gibi
nedenlerle ¢ok fazla yesil bina uygulamasi
gorilmemektedir. Bu tarz iyi 6rnekler ile ileride bir
farkindaligin olusabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
Konya Gida ve Tarim Universitesi, calisanlar1 ve

29



Ergonomi 3(1), 18 - 32,2020

ogrencilerinin de siirdiiriilebilirlik konusunda
bilinclenmesine katki saglamaktadir.

Calisma kapsaminda Konya Gida ve Tarim
Universitesi, LEED puan tablosu baz alinarak yesil
bina ve yesil ergonomi gercevesinde irdelenmistir.
LEED ana bagliklar1 altinda detayli bir sekilde
incelenen Konya Gida ve Tarim Universitesi
EcoBuild’in hazirlamis oldugu puan tablosuna gore
62 puan alarak LEED Gold NC sertifikasini alabilecegi
ongorilmistir. Bulundugu bolge igerisinde
stirdiirtlebilir arazi kriterleri, su verimliligi, enerji ve
atmosfer, malzeme ve kaynaklar, i¢c mekan cevre
kalitesi, tasarimda yenilik ve bolgesel dncelik gibi
pek ¢ok kriterin tasarim ve uygulama asamasinda
dikkate alinmasiyla yeni ¢oziimler getirmistir. Bu
sayede hava kirliligi, kuraklik, tarim arazilerinin
tahribati, yeralti suyunun azalmasi, yesil alanlarin
azalmasi, kuraklik gibi yerel ve uluslararasi anlamda
yer alan sorunlarin dniine ge¢meye calisiimistir.

Tablo 10’da Konya Gida ve Tarim Universitesi LEED
kriterlerine gore almasi muhtemel puanlar ve
degerlendirme basliklarindan alinabilecek
maksimum puanlar gosterilmistir:

LEED kapsaminda ilk degerlendirme baslig1 olan
“Siirdiiriilebilir Arazi” kriterlerine gore alinabilecek
muhtemel kredi 26 iken Konya Gida ve Tarim
Universitesi 23 puan alabilmektedir. Bu baglamda
kampiis LEED’in  6nermis oldugu araziler
dogrultusunda biiyiik oranda basar1 gostermistir.

LEED kapsaminda ikinci degerlendirme basligi olan
“Su  Verimliligi” kriterlerine gore alinabilecek
muhtemel kredi 10 iken Konya Gida ve Tarim
Universitesi 10 puan alabilmektedir. Bu baglamda
KGTU’niin suyun verimli kullanimi konusunda
oldukca duyarli oldugu ve LEED’in de Onermis
oldugu ¢oziimleri dikkate aldig1 sonucu ¢ikmistir.

LEED kapsaminda {i¢lincii degerlendirme baslig
olan “Enerji ve Atmosfer” kriterlerine gore
alinabilecek muhtemel kredi 35 iken Konya Gida ve
Tarim Universitesi 8 puan alabilmektedir. Bu alanda
almis oldugu kredi diisiik olup mekanik tasarim
parametrelerine daha ¢ok yer verildigi takdirde
LEED uzmanlarina gére 18 puan daha kazanabilecegi
muhtemel gorilmiistir.

LEED kapsaminda dérdiincii degerlendirme baslig
olan “Malzeme ve Kaynaklar” kriterlerine gore
alinabilecek muhtemel kredi 14 iken Konya Gida ve
Tarim Universitesi 6 puan alabilmektedir. Bu
baglamda yenilenebilir icerik-malzeme ve atik
yonetimi degerlendirmesinde basarili gérilmistr.

LEED kapsaminda besinci degerlendirme baslig
olan “Ic Mekan Cevre Kalitesi” kriterlerine gore
alinabilecek muhtemel kredi 15 iken Konya Gida ve
Tarim Universitesi 7 puan alabilmektedir. Hem LEED

kapsaminda hem de yesil ergonomi ag¢isindan
oldukca énemli bir kriter olan bu baslik altinda KGTU
kismen iyi bir performans géstermistir.

LEED kapsaminda altinci ve yedinci degerlendirme
bashg olan “Tasarimda Yenilik ve Bélgesel Oncelik”
kriterlerine gore alinabilecek muhtemel kredi 10
iken Konya Gida ve Tarim Universitesi 8 puan
alabilmektedir. LEED’in 6nermis oldugu yontemlere
ek olarak strdiiriilebilirlik kapsaminda daha farkl
¢oziimler tiretmesi ve bolgesel oncelik kriterlerine
6nem vermesi ile bu bashklar altinda da basarili
oldugu gorilmiistiir.

Tablo 10. Konya Gida ve Tarim Universitesi
LEED Kriterlerine Gore Almasi1 Muhtemel

Puanlar
. KGTU icin
LEED Kriterleri Almabllece.k muhter:;lel
max. kredi .
kredi
Strdiirilebilir Arazi 26 23
Su Verimliligi 10 10
Enerji ve Atmosfer 35 8
Malzeme ve 14 6
Kaynaklar
Ic Mekan Cevre 15 7
Kalitesi
Tasarimda Yenilik 10 8
ve Bélgesel Oncelik
TOPLAM 110 62

LEED kapsaminda pek c¢ok kriteri yerine getiren
Konya Gida ve Tarim Universitesi’nin yesil ergonomi
acisindan en 6nemli kriteri i¢ mekan ¢evre kalitesi
olmaktadir. Yesil ergonomi, yesil bina olma
kriterlerinin yani sira yapi biitiiniinde kullanici
psikolojisi ve refahi agisindan da en iyi ortamlarin
olusmasina katki saglamaktadir. Bu acgidan
degerlendirildiginde KGTU, kullanici konforu ve
psikolojisi i¢cin 6nemli nitelikleri tasimaktadir. Bu
niteliklere ¢alisma kapsaminda detaylica deginilmis
olup su sekilde 6zetlenebilmektedir;

e Kampiisiin plan ¢éziimi sayesinde dogal giin
151811 tim mekanlarda alabilmesi ve gorsel
konfor acisindan cesitli yonlerde manzaraya
sahip olmasi saglanmistir.

e Aydinlatma sistemlerinin kontrolii ile giin 15181
bilesenin arttirilmasi sonucu ortaya ¢ikabilecek
gereksiz parlama ve termal rahatsizlik gibi
sorunlarin da 6niine gecilmistir.

e Kullanilan malzemeler itibariyle insan sagligini
dikkate almakta, renk ve doku segimleriyle
psikolojik  acidan da  gorsel  konforu
saglamaktadir.

e Avlunun yani sira kafeteryadan ii¢ yonde cikisi
bulunan yesil ¢ati ile saglik ve konfor agisindan

30



Ergonomi 3(1), 18 - 32,2020

kullanicilar i¢in olumlu, sicak bir ortam
sunmaktadir.

e Dogal havalandirmanin yam sira yapay hava
sistemlerinin de kullanildig1 yapi1 icerisinde
saglik  konforunu olumsuz etkileyecek
kirleticilerin filtrasyonu yapilmaktadir.

e Uygun havalandirma ve 151k miktari, i¢ mekanda
bitkilerin saglikli bir sekilde bakimina da imkan
vermistir. Bina disinda yer alan yesil alanlarin
yanl sira bina icindeki uygun bitkiler de
kullanicilar i¢in konforlu ve sicak bir ortami
olusturmaktadir.

Goriismelerin yapildigit 2019 yili icin ekonomik
sebeplerle LEED sertifika siireci durduruldugu
Ogrenilen Universitenin, yesil bina kriterlerini tam
olarak sagladiginda daha wuzun siire tasarruf
edebilecegi ve degerinin artacagi diistiniilmektedir.
Yesil binalar, tasarim asamasindan kullanim, yikim
gibi tiim asamalarda c¢evresel etkileri dikkate
almalidir. Bunun i¢in de tasarimcidan yatirimciya
herkese biiyiik bir rol dismektedir. Yesil bina
kavramiyla birlikte ileriki ddnemlerde yesil
ergonomi kavrami da daha biliyik bir 6nem
kazanacaktir. Bundan sonraki siirecte yesil binalar
degerlendirilirken yesil ergonominin de bir kriter
olarak alinmasi yapilarin sadece siirdiiriilebilir
olmasini degil insan refah1 ve saghigini en st
diizeyde  tutacak  sekilde  kullanimim1  da
saglayacaktir.

Yesil ergonomi ile ilgili yapilan c¢alismalar
yurtdisinda bile 2000 yilindan sonrasina ait olup
yerel literatiirde bu alanda yapilmis ¢ok az 6rnek
bulunmaktadir. Ulkemizde bundan sonraki yapilacak
calismalarda LEED’in yani sira baska sertifikasyon
sistemlerinde de yesil ergonominin, yesil bina olma
kriterlerine ek olarak nasil bir girdi olusturabilecegi
lizerine tartismalara yer verilmelidir. Boylelikle hem
yerel literatiire katki saglanmis hem de yerel bir
sertifikasyon iiretilme siirecine, yapilan ¢alismalar
ile katki saglanmis olacaktir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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Bu ¢alismanin amaci, tilkemizde otogaz sistemlerinin araclara montajinda ¢ok yaygin gértilen
hatali bir uygulamaya ve bunun caliganlar iizerindeki etkilerine dikkat cekmektir. Ulkemizdeki
pek cok aragta, daha cevreci ve ekonomik bir yakit olmasi nedeniyle likit petrol gazi (LPG),
benzine alternatif olarak kullanilmaktadir. Aracin, otogaz ile kullanilmasini saglayan sistemin
bir pargast da LPG dolum agzidir. Pek ¢ok aragtaki LPG dolum agzinin, arka tamponunun alti,
lizeri, sagi ya da solu gibi farkli yerler tercih edilerek montaj yapildigi goriilmektedir. Hatta rijit
olmayan ya da sarkan baglantilarin da oldugu cesitli montaj uygulamalart gériilmektedir.
Ergonomik olmayan, ¢esitli sekil ve rastgele yerler secilmis olan bu uygunsuz LPG dolum agzi
yerlerinin, giin boyu c¢alisan pompacilarin sagligina olumsuz etkileri olmaktadir. Ayrica,
pompacilarin dolum yapabilmek i¢in aracin arka kismini aramalari gerekmekte ve bu durum
kas iskelet sistemine daha fazla yiiklenilmesine, bazi yeni risklere ve verim diismesine neden
olmaktadir. Bu ¢alismada, oto gaz istasyonlarinda ¢alisan pompacilarin uygun olmayan
calisma durusu ve kas-iskelet sistemindeki yiiklenme, gézleme dayali bir metot olan Ovako
Calisma Duruslart Analiz Sistemi (OWAS) ile Bursa’da bulunan bir oto gaz istasyonunda
gerceklestirilmistir. Bu arastirma kapsaminda, LPG dolum siirecine ait video kayitlari,
isletmeden alinan izin sonrasinda giivenlik kameralar: izlenerek ergonomik analizleri
gerceklestirilmistir.

AN ANALYZE BY OWAS METHOD FOR THE WORKERS ABOUT THEIR WORKING

CONDITIONS AT LPG FILLING STATION

Keywords

Abstract

Working posture
Ergonomics
Ergonomics analysis
LPG filling unit
OWAS

The aim of this study is to draw attention to the faulty practice which is very common in the
mounting of LPG conversion systems in our country and its effects on the employees. Liquid
petroleum gas (LPG) is used as an alternative to gasoline in many vehicles in our country
because it is more environment friendly and economical. Part of the system that allows the
vehicle to work with autogas is the LPG filling unit. It is seen that the LPG filling port of many
vehicles is mounted by preferring different places such as under, backside, right or left of the
rear bumper. In fact, many faulty mounting practices with non-rigid or swinging connections
are seen. These unsuitable LPG filling units, which are non-ergonomic, with various shapes and
random locations, have negative effects on the health of the LPG filling station attendant
working throughout the day. In addition, LPG filling station attendant need to look at the rear
of the vehicle to be able to refill, which leads to a greater burden on the musculoskeletal system,
new risks and reduced efficiency. In this study, the working posture of the LPG filling station
attendant and the loading in the musculoskeletal system were analyzed by the Ovako Working
Postures Analysing System (OWAS), in an auto gas station in Bursa, a method based on
observation. Within the scope of this research, the video recordings of the LPG filling process
were monitored and security cameras were monitored after the permission received from the
company and ergonomic analyzes were performed
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1. Giris

Calisanlar is saghig1 ve giivenligi yoniinden olumsuz
etkileyen faktorler arasinda ergonomik riskler
olduk¢a onemli bir yer tutmaktadir. Pek c¢ok is
kolunda, hatali ¢alisma duruslar1 ve fazla tekrarh
hareketler yapilmasi nedeniyle ¢alisanlar, kas-iskelet
sistemiyle ilgili riskler altindadir. Kas-iskelet sistemi
ile ilgili rahatsizlik ve meslek hastaliklari, ¢calisanlarin
hem giinliik yasamini hem de is hayatini olumsuz
etkilemektedir. Ayrica bu tiir meslek hastaliklari, tim
meslek hastaliklar1 arasinda o6nemli bir yer
tutmaktadir. Dolayisiyla, isverenleri ve iilkelerin
ekonomisini de olumsuz etkilemektedir. Basta
calisanlar olmak iizere, taraflarin bu gibi
olumsuzluklardan korunabilmesi i¢in ergonomi
biliminden yararlanilmaktadir. Ergonomi (veya insan
faktorleri), insanlar ve bir sistemin diger unsurlar
arasindaki etkilesimlerin anlasilmasiyla ilgili bilimsel
bir disiplin; insan refahin1i ve genel sistem
performansini optimize etmek icin teori, ilke, veri ve
tasarim yontemleri uygulayan bir meslektir
(https://www.iea.cc/whats/index.html). Ergonomi,
dis faktorler karsisinda insanin makine ve gevre ile
uyumunu arttirmay1 amaglayan bir bilim dali olarak
da tanimlanabilir. Ergonominin temel amaci en az
insan glici maliyeti (stres, zorlanma, yorgunluk,
kazalar) ile en fazla performans elde edilmesidir.
Ergonominin diger amaglarindan biri de calisma
duruslarinin iyilestirilmesiyle, ¢alisanin yetenekleri
ve is gerekleri arasindaki dengenin olusturulmasi ve
sonucunda is¢i saghgi-giivenligi ve sistemin toplam
verimliliginin iyilestirilmesinin saglanmasidir (Akay,
vd., 2003). Ergonomi, kullanilan donanmimlar ile
¢alisanin uyumlulastirilmasi, dogru viicut
mekaniginin ve dogru duruslarin kullanilmasi,
iyilestirme amach korunma egitimleri ve kontrol
mekanizmalarini1 da kapsamaktadir.

OWAS (Ovako Calisma Durus Analiz Sistemi), REBA
(Tim viicut degerlendirme Yontemi) ve RULA (Hizh
Ust Ekstremite Degerlendirmesi) gibi gézlemsel
yontemler endiistriyel ortamlarda is¢i durusunu
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
(Enez ve Nalbantoglu, 2019; Pinzke ve Kopp, 2001;
McAtamney ve Corlett, 1993; Manghisi, et al., 2017).

Bu c¢alisma, c¢alisanlarin LPG dolumu esnasinda
calisma durusu ve kas-iskelet sistemindeki
yiklenmenin belirlenmesi amaciyla Bursa'da
bulunan bir otogaz istasyonunda yapilmistir.

Ulkemizde, 2018 Mart ay1 sonu itibariyla trafige
kayith yaklasik 12,2 milyon adet otomobilin %38,2'si
LPG’lidir. Buna gore yaklasik 4,7 milyon adet
otomobil LPG’lidir (Sivilastirilmis Petrol Gazlari

(LPG) Piyasas1 2017 Yili Sektor Raporu,2018). Aralik
2017 tarihi itibariyla toplam 10.297 otogaz bayi
vardir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2019). Bu

rakamlara gore LPG dolum isinde en az 50000 kisinin
calistigl tahmin edilmektedir.

Calisanin kas-iskelet sistemindeki yiiklenmeyi ve
sistemin neden oldugu kotlii duruslari belirlemek
amaciyla kullanilan yodntemlerden biri de OWAS
yontemidir.

Ayrica, ozellikle sirt, kol ve bacaklarin zorlandigi
calisma duruslarinin analizi icin OWAS ydnteminin
uygun bir yontem oldugu diisiiniilmektedir. Bu
nedenle, bu calismada gozleme dayali bir ergonomik
analiz yontemi olan OWAS tercih edilmistir. Bu
arastirma kapsaminda, LPG dolum siirecine ait
glivenlik kameralarinin video kayitlari, isletme
yonetiminden alinan izin sonrasinda izlenerek,
ergonomik analizleri gergeklestirilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Ergonomi kapsaminda degerlendirilen konulardan
biri de g¢alisma stliresi boyunca viicudun aldig
pozisyonlardir. Bu pozisyonlar durus ya da postiir
olarak isimlendirilmektedir. Ozellikle insan odakli ya
da emeginin kullanildig1 is ortamlarinda calisma
duruslar1 daha ¢ok 6nem kazanmaktadir. Bir calisma
esnasinda, insanin en az zorlandigl pozisyon nétral
pozisyon olarak tanimlanmaktadir. Buna bagh olarak
insanin omurga ve eklemleri icin bu uygun
pozisyonun saglanmasi ve korunmasi saglikli bir kas-
iskelet sistemi icin ¢ok 6nemlidir (Kocabas, 2009).
Literatiirde, calisma durusu ve ergonomik analizlerin
gerceklestirilmesi amaciyla OWAS'in  kullanilmis
oldugu calismalar mevcuttur. Bu ¢calismalarin genel
olarak, insaat, imalat, tamir-bakim, saglik, tarim ve
hayvancilik, nakliye gibi sektorler iizerine oldugu
gorilmektedir (Esen, 2013). Ayrica OWAS
yontemiyle yapilan calismalarda gozlemcilere bagh
giivenirligin, ortalama olarak %93 oldugunu
belirtilmektedir (Karhu, vd., 1997) Asagida, daha
once yapilmis olan bazi calismalara yer verilmistir.

Ulkemizde, Akay vd. (2003), bir oto-bakim
servisindeki c¢alisanlarin c¢alisma duruslarini bir
bilgisayar programi yardimiyla OWAS ile analiz
ederek yliksek tehlike seviyelerinde olan bazi calisma
duruslar1 gorilme sikligl oranlariin disiirilmesini
saglayabilen tespitler yapmislardir. Kurt ve Erdem
(2003), torna tezgahinda c¢alisma duruslar1 ve
zorlanmalar1 OWAS ile analiz etmistir. Calismanin
sonucunda, uygun olmayan postiirlerin nedenleri ve
ergonomik kriterlere gore ne sekilde Onlemler
alinmasi gerektigi belirlenmistir. Bunlara ilaveten,
Onerilen sistemin verimliligi ortaya konmustur.
Sonmez (2011), Nigde, Isparta ve Afyon’daki elma
bahcelerinde elle yapilan elma hasadi sirasinda
iscilerin calisma duruslarint OWAS ile analiz etmistir.
Calismada, ¢alisma duruslarinin daha ¢ok 1 ve 2.
kategoride oldugunu gostermistir.
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Ulker ve Burdurlu (2012 tarafindan yapilan ve Panel
mobilya tretiminde kullanilan bazi makinelerde
calisanlarin viicut elemanlarinin ¢alisma anindaki
duruslarinin yiiklenme ve zorlanma durumlarina
gore kategorilendirilerek OWAS yontemi ile analiz
edildigi bir baska ¢alismada, o6zellikle yiiksek
yiklenme ve zorlanma kategorisindeki duruslarla
ilgili olarak yapilan diizenlemelerin tehlike kategori
degerlerinde toplamda %37’lik bir azalma sagladig1
tespit edilmistir

Atasoy Mert (2014) bir c¢anta imalat atdlyesinde
ergonomik  risk  degerlendirme metotlarini
karsilastiran bir arastirma yapmistir. Atoélyenin
ergonomik  risk  degerlendirmesi  sonucunda,
degerlendirilen 11 gorevin tamami i¢in ergonomik
iyilestirme ihtiyaci bulundugu tespit edilmistir. Buna
ilaveten, eylem seviyesi a¢isindan en iyi sonuglar
OWAS ile elde edilmistir. Asal ve Zengin (2017),
ingaat sektoriinde c¢alisanlarin sekiz farkli gorev
duruslarint REBA ve OWAS yodntemleri ile analiz
etmigtir. Tugla Orme ve siwva islerinin OWAS
yontemine gore ¢ok yiiksek riskli oldugu tespit
edilmistir. Buna ilaveten, insaat sektoriiniin analizi
icin OWAS'in diger yonteme gore daha etkili bir
yéntem oldugu istatiksel olarak yorumlanmistir. Ozel
ve Cetik (2017) Kiitahya’da bulunan bir kiremit
fabrikasinin yiikleme isleri esnasinda yapilan hareket
ve duruslar1 OWAS ile analiz etmistir. Analiz i¢in
kullanilan iki farklh yiikleme tiirii ergonomik risk
bakimindan smiflandirilmistir. Alict vd. (2017)
mobilya imalati yapilan bir atdlyede pnomatik
zimbalama ve pndématik vidalama islerinin
ergonomik risk analizini REBA, OWAS, OCRA, QEC ve
ManTRA yontemleri kullanarak gerceklestirmistir.
Bulgularin, isveren ve calisanlarla paylasildigl ve ne
sekilde onlem alinmasi gerektigi ile ilgili olarak
¢oziim gelistirilmesi planlanmistur.

OWAS yontemiyle yapilmis baz1 uluslararasi
arastirmalar incelendiginde, Puranen vd. (1996),
Finlandiya’da bir ciftligin sagimhanesinde, 35-45 yas
araliginda olan erkek ve kadin ciftcilerin viicut
yuklenmelerini OWAS ile analiz etmistir. OWAS
sonuclar1 ve diger verilere gore sagimhanedeki bu
islerin hafifisler oldugu sonucuna varilmistir. Scott ve
Lambe (1996), bir tavuk ciftliginde tiinekli tavuk
yuvalarindan yumurta toplayan iscilerin
hareketlerini kaydederek OWAS yo6ntemi ile analiz
etmisgtir. Calismada, taban yumurtasinin elle
toplanmasinin ve iceriye dogru uzanan tiinellerin orta
kismina ulasilmasinin stokgu iscilere en fazla yiik
getirdigi bulunmustur. Céziim olarak, ciftligin belirli
kisimlarinin modifiye edilmesi ile stokcu iscilerin
hareketlerinin daha saglikli ve giivenli bir duruma
donecegi belirtilmistir. Engstrom ve Medbo (1997),
otomotiv sektoriinde iretim yapan bir firmanin
montaj hattindaki bir ¢alisanin ¢alisma duruslarin
video kayitlar1 yardimiyla gézlemleyerek OWAS ile

analiz etmistir. Calismada, ¢alisanin ciddi oranda
isglicii kaybina ugradigi belirtilmistir. Pohjonen vd.
(1998), ortalama 42 yaslarinda olan hizmetcilerin
calisma siirecindeki duruslart OWAS ile analiz etmis
ve is yiiklerinin azaltilmasi icin ergonomik tedbirlerin
alinmasi gerektigi belirtmistir. Saraji vd. (2004),
fran’daki gemi ve limanlarda ¢alisan iscilerin calisma
duruslarint OWAS ile analiz etmistir. Calismada,
sistemde kayip is glnlerinin meydana geldigi ve
sistemdeki hatalarin diizeltilebilmesi i¢in c¢alisma
duruslarinin diizeltilmesi gerektigi belirtilmistir.

3. Yontem

Bir otogaz istasyonunda c¢alisanlarin LPG dolumu
esnasinda ¢alisma durusu ve kas-iskelet sistemindeki
yiklenmenin belirlenmesi amaciyla yapilan bu
calisma, 25 calisani bulunan, ayn1 zamanda motorin
ve benzin satisinin da yapildigi, illkemizde yaygin
bayi agina sahip olan bir markaya ait petrol
istasyonlarindan birinin, Bursa ilindeki bir isyerinde
2017 yilinda gergeklestirilmistir. Bu istasyonda,
haftada 7 giin ve 24 saat hizmet verilmektedir. Bir
glinlik ¢alisma siiresi boyunca 300-400 civarinda
aracin  LPG dolumu gercgeklestirilebilmektedir.
Istasyon vardiyali olarak hizmet vermektedir. Her
vardiyanin 8 saat ¢alisma siiresi vardir. Dolumu
yapilacak araglarin yogunlugu giine ve saate gore
degisiklik gosterebilmektedir. Bir vardiyada yine
glinline ve saatine gore degisebilen 75-180 civarinda
aracin LPG dolumu gergeklestirilebilmektedir.

Calismada, ergonomik risk analizinin
gerceklestirilebilmesi icin LPG dolum isinin ve
calisma duruslarinin nasil yapildig1 gézlemlenmek ve
buna ilaveten, araclarin dolum agzi yerlerinin aracin
tam olarak neresinde oldugu da incelenmek
istenmistir. Pompacilarin dolum isi siirecinde benzer
hareketler yapmasi nedeniyle analiz icin tek pompaci
icin ¢alisma duruslarinin arastirilmas1  yeterli
gorilmiis ve isletmenin izni dahilinde tek pompaciya
ait giivenlik kayitlar1 detayli olarak incelenmistir.
Firmadan alinan izin kapsaminda bir kisiye ait video
kayitlari iizerinde inceleme yapildigi icin etik kurulun
iznine ihtiya¢ duyulmamistir. Calismada, giindiiz
saatlerinde rastgele secilen bir zaman belirlenmis ve
3,5 saat boyunca bir pompacimin ¢alisma duruslari
video kayitlarinda gozlemlenmistir. Bu siirecte LPG
dolumu i¢in gelen 100 aracin LPG dolum agzi yerinin
aracin neresinde oldugu da tespit edilmistir. Bu
gozlemler, bir aracin LPG dolumu i¢in gegen siirenin
genel olarak 2-5 dakika arasinda tamamlandiginm
gostermistir. Bu siirenin biiyiik bir kismini, aracin
dolumu esnasinda gegen siire ile, dolduktan sonra
calisanin dolum tabancasimi aragtan cikarttigi an
arasinda gecen silire yani “ara bekleme siiresi”
olusturmaktadir.
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Ara bekleme siiresindeyken pompact ya aracin
basinda ayakta durarak veya bir yere yaslanarak
beklemekte ya da istasyonun yogunluguna gére baska
bir aracin daha dolumuna baslayabilmektedir. Diger
araclar, bekleme siiresinin uzamasina neden
olabilmektedir. Pompacilar, dolum i¢in aracin
bulunmadigi yani istasyonun yogun olmadigl
zamanlarda ise beklemektedirler. Genel olarak
calisan, bu “bekleme siiresi” boyunca, ayakta durma,
bir yere yaslanma, calisma alaninda yiirime gibi
hareketler yapmakta ve yeni bir ara¢ otogaz
pompasina park edince yanina giderek dolum isine
yeniden baslamaktadir. Bu sartlar altinda galisan
pompacinin o6ncelikli gorevi ise aracin LPG dolum
isini gerceklestirmektir. Bu oncelikli gdrevin
yapilmasi siirecinde islem sirasi sdyle olmaktadir:

Calisan 6nce pompa iizerinde olan elektronik sisteme
aracin plakasini girmektedir. Daha sonra, otogaz
pompasindaki yerinden dolum tabancasini g¢ikartip
aracin dolum agzina monte etmektedir. Dolum islemi
tamamladiktan ve ara bekleme siiresinden sonra ise
dolum tabancasini aracin dolum agzindan sokiip
otogaz pompasindaki yerine monte etmektedir.
Ardindan, yine pompa iizerinde olan elektronik
sistemi kullanarak satin alinan gazin ddeme fisini
¢ikartip miisteriye vermektedir. Bu siirecte, zamanin
bir kismi ara bekleme siiresi ve bekleme siiresi olarak
gecse de tarif edilen asil gorevin, yani dolum isinin
gerceklestirilmesi esnasinda gézlenmis olan ¢alisma
duruslar1 ¢alisani fiziksel olarak oldukga zorlayici
olabilmektedir. Bekleme siiresindeki ve eger baska
bir aracla mesgul degil ise, ara bekleme siiresindeki
duruslarin ise calisani zorlayici nitelikte olmadig:
gozlenmistir. Hatta bu zamanlarda dinlenme imkani
da bulabildikleri gorilmistiir. Bu nedenle, farkh
sektorlerde daha o6nceden yapilmis olan baz
calismalardaki gibi, asil gorevin yapildig1 siirecteki
calisma duruslarinin degerlendirilmesinin daha
uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Buna gore, plakanin
girilmesinden miisteriye 6deme fisinin verilmesine
kadar gecen ve ara bekleme siiresini de kapsayan bir
arag icin LPG dolum gorevi genel olarak 2-5 dakikalik
bir zaman icinde tamamlanmaktadir. Bu siireden, ara
bekleme zamani da cikartilinca, calisani zorlayici
duruslarin  goézlenmis oldugu c¢evrim siiresi
belirlenmistir.

Cevrim siiresinin ne kadar olacagini ise en ¢ok LPG
dolum agzinin aracin neresinde ve ne sekilde oldugu
etkilemektedir. Bu nedenle, LPG dolumu icin otogaz
istasyonuna gelen araglarin LPG dolum agzi yeri tam
olarak aracin neresinde oldugu ayri ayri belirlenmis
ve siniflandirilmistir.

Bu simiflandirma Sekil 1.” de gosterilmistir. Sekil 1. a,
b ve c’de aracin arka alt kismindaki tip 1, 2 ve 3, Sekil
1. d’de arka tampon iist kismi1 ve Sekil 1. e’de benzin
depo girisi kismindaki montaj sekilleri verilmistir.

Araglarin LPG dolum agz1 yerine gore dolumu igin
harcanan ¢evrim siireleri de arastirilmistir. Bu siireyi,
LPG dolum agz1 yeri gibi diger parametreler de
etkiyebilmektedir. Bu parametrelere 6rnek olarak
pompacinin acele etmesi, LPG dolum agz1 yerinin
nerede oldugunun bilinmemesi nedeniyle pompaci
tarafindan aranmasi, tizerindeki vidali bir kapaginin
olup olmamasi, yardimci aparatlarin kullanilmasi,
aracin o anki yiikli olma durumu, dolum agzinin
iizerinde c¢amur, kar, buz vb. birikinti olmasi
sayilabilir. Bu nedenlerden dolay1 ortalama ¢evrim
stirelerinin hesaplanip analiz icin bu degerlerin
kullanilmasinin uygun olacagi diisiinilmdstiir.

¢) Benzin depo girig kism

Sekil 1. LPG Dolum Agzi Yerlerinin
Siniflandirilmasi

Bunlara ilaveten, ergonomik analizinin yapilmasinin
uygun olacagi cevrim siiresi genel olarak 40-60 saniye
arasinda siirdiigii gézlenmistir. 100 ara¢ arasindan
LPG dolum agz1 yeri benzer olan araglarin ¢evrim
stirelerinin de birbirine yakin ve c¢ogu calisma
duruslarinin da benzer oldugu goézlenmistir. LPG
dolum agzi yerindeki farkliliklarin durus cesidi,
stiresi, tekrar sayisimi etkiledigi gozlenmistir. Bu
nedenlerle, LPG dolum agz1 yerine gore ortalama
cevrim silireleri ve bu c¢evrim boyunca calisma
duruslari incelenmistir. Daha sonra, ortalama ¢evrim
stireleri ve ¢alisma duruslar1 belirlenip OWAS ile
analiz edilmistir.

Calisanlarin kas-iskelet sistemindeki yiiklenmeler ve
sistemin neden oldugu koéti duruslar gézleme dayal
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bir calisma durusu analiz metodu olan OWAS (Ovako
Working Posture Analysis System) metodu ile tespit
edilebilmektedir. Literatiirde, bir¢cok sektoérdeki
calisma duruslarinin ergonomik analizinde OWAS
yonteminin gilivenilir bir yontem oldugu ifade
edilmistir.

OWAS, is etiidii yapanlara hizmet etmeye yarayan bir
analiz araci olarak tasarlanmig olup, is yapilirken
olusan duruslara dayali bir is érneklemesi aracidir
(Ulker, Burdurlu,2012). Benzer analiz ydéntemlerinin
temelini olusturma o6zelligine sahip olan OWAS, ilk
defa 1970’li yillarda Finlandiya’da celik tretimi
alaninda faaliyet gosteren bir sirket tarafindan
gelistirilerek kullanilmistir (Akay, vd., 2003).

Bu yontem, gézleme dayali bir ¢alisma durusu analiz
yontemidir. Bu metoda gore duruslar
siniflandirilarak, kotii duruslar ve uygun olmayan
unsurlarin ortadan kaldirilmasi planlanabilmektedir
(Akay, vd., 2003).

Calisanin  ¢alisma esnasindaki tiim duruslarin
belirlenmesi ve bu duruslarin belli kurallara gore
kodlanmasi, aralarindaki koétii duruslarin ayirt
edilmesi ve ¢alisanin kas-iskelet sistemindeki
ylklenmelerin belirlenmesini saglamaktadir.
Duruslarin kodlanmasi, ¢alisanin sirt, kol ve bacak
duruslari ile birlikte kaldirilan yiikiin agirhgi da goz
oniinde tutularak toplam 252 kombinasyondan
hangisine uydugunun belirlenmesi esasina dayanir.

1) Duz
2) Egik
3) Cevrilmis
4) Bukalmas ve
egilmis
1 2
I 1) Her iki kol omuz hizasinin
g

Sirt Durugu

a

] Kol Durugu

1) Oturma

2) Dik olarak iki

bacak Gzerinde

ayakta durma

3) Dik olarak tek
» bacak Gzerinde

ayakta durma
4) Dik durumda, her iki bacak|
bukalmus dur.

5) Dik durumda, bir bacak
bUukulmiGs durumda

6) Diz ¢gokerek durma

7) Yarame

Bacak Durugu

altinda.
1
1
i .

2) Bir kol omuz hizasinin
g
<10 10<x<20 > 20
1

;)s":glc"ﬁ(l kol omuz hizasinin
astande
Sekil 2.0WAS Yéntemine Gore Viicut
Kisimlarinin Durug Kodlar: (Lundqvist ve
Gustafsson, 1987; Sénmez, 2011; Ozkaya, vd., 2017).

1) 10 kg'in altinda
2) 10 ile 20 kg arasinda
3) 20 kg'dan fazla

Bl =

Kaldirlan Agriik

OWAS yonteminde duruslarin belirlenmesi amaciyla
kullanilmasi gereken sirt duruslari icin kullanilan 4
kod Tablo 1.'de, kollarin duruslar i¢in kullanilan 3
kod Tablo 2.’de, bacaklarin duruslari i¢in kullanilan 7
kod Tablo 3.’de ve yiliklenme miktari icin kullanilan 3
kod Tablo 4’de verilmistir. Bu tablolarda, durus ve
kodlarin secilmesi ile ilgili aciklamalara da yer
verilmistir.

Tablo 1. OWAS Yéntemine Gore Sirt Duruslari
(Akay, vd., 2003)

Kod Durus Aciklama
Sirtin, dik sekilde ya da
1 Diiz 20°'den daha az egildigi /
dondigi durumdur.
o Sirtin, 20° ya da daha fazla
2 Egilmis egildigi durumdur.
Sirtin, diiz durumdayken
3 Dénmii dondiigii ya da 20°'den fazla
5 yana dogru egildigi
durumdur.
4 Egllm1§ Sirtin, hem egildigi hem
e dondigi durumdur.
doénmiis

Tablo 2. OWAS Yéntemine Gore Kol Duruslar:
(Akay, vd., 2003)

Kod Durus tklama
Her iki kolun
1 Kollar omuz tamamen omuz
seviyesinin altinda  seviyesinin  altinda

oldugu durumdur.

Kollardan birinin
Tek kol omuz tamamen  ya da
o kismen omuz
2 seviyesinde ya da o

. seviyesinde ya daha
daha tizerinde . o
lizerinde oldugu

durumdur.

Her iki kolun

tamamen a da
Kollar omuz y

o kismen omuz
3 seviyesinde ya da o
. seviyesinde ya daha
daha tizerinde . o
lizerinde oldugu
durumdur.

Tablo 3. OWAS Yontemine Gére Bacak Duruslar
(Akay, vd., 2003)

Kod Durus Aciklama
Bacaklarin kalg¢a
1 Oturma seviyesinin altinda
oldugu oturma
durumudur.
Bacaklarin
Bacaklar diiz 150°'den fazla diz
2 sekilde ayakta acisiyla ayakta
olunmasi
durumudur.
3 Tek bacak diiz 150°'den fazla diz
sekilde ayakta acisiyla viicudun
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tek ayagin iizerinde
olmasi durumudur.

Bacaklar egilmis 150°den daha az

4 sekilde comelme diz anglylfa. her l.kl
bacagin egilmesi
ya daayakta durumudur.
Tek bacak egilmis 1.50 den daha az
. . diz agisiyla tek
5 sekilde comelme 2o .
bacagin egilmesi
ya daayakta durumudur.
Tek ya da cift dizi
6 Diz ¢6kme uzerine dl.Z
cokiilmesi
durumudur.

Yiriime ya da
hareketli olunmasi
durumudur.

7 Yiirime

Tablo 4. OWAS Yontemine Gore Yiiklenme (Akay
vd, 2003)

Kod Yiik durumu Aciklama

Yiiklenme miktar1 10

1 <10 kg kg ya da daha az

Yiklenme miktar1 10
kg'dan biiyiik ve 20 kg
ya da daha az

2 >10 kg, <20kg

Yiiklenme miktar1 20

3 >20 kg kg'dan daha fazla

Bunlara ilaveten, durus kombinasyonlar1 OWAS
yonteminde belirlenmis olan tehlike seviyelerine
gore 4 Kkategoriye ayrilmistir. Bu kategoriler
sayesinde durus kombinasyonlarinin tehlike
seviyeleri derecelendirilerek hangi eylemlerin
yapilmasi gerektigi belirlenebilmektedir. Bu tehlike
ve eylem kategorileri Tablo 5.'de verilmistir.

Tablo 5. OWAS Yonteminde Tehlike Seviyelerine
Gore Eylem Kategorileri (Ulker ve Burdurlu, 2012)

diizeltici eylem
gerektirmektedir.

KiS’e ¢ok ciddi zararh

Cok fazla etkileri olmasi nedeniyle

4 etkili acilen/derhal ergonomik

durus acidan diizeltici eylem
gerektirmektedir.

Kategori Teh_llke. Eylem ag¢iklamasi
seviyesi
KiS’e zararl etkisi yok ve
Normal e
1 duru diizeltici eylem
3 gerektirmemektedir.
KiS’e baz1 zararh etkileri
Az etkili olmasi nedeniyle yakin b.1r
2 zamanda ergonomik
durus e
acidan diizeltici eylem
gerektirmektedir.
KiS'e  zararh  etkileri
Fazla . L
. olmasi nedeniyle miimkiin
3 etkili - -
oldugunca erken bir siire
durus

icinde ergonomik ag¢idan

Ayrica, OWAS yontemi ile tim ¢alisma duruslarinin
kullanilma sikligi ve yiizdesinin de belirlemesi
miimkiin olmaktadir. Biitiin bu 6zellikleri sayesinde
OWAS yontemi, calisanlara daha ergonomik calisma
kosullar1 saglanmasi amaciyla mevcut c¢alisma
metotlarinin nasil iyilestirilebileceginin
belirlenmesini kolaylastiran bir yontem ya da
yardimc1 bir arag olarak kullanilmaktadir.

Calismada, OWAS durus kodlama sisteminin kolay
uygulanmasi amaciyla MS Excel programi
kullanilmistir.

Sekil 3.’de, LPG dolum isindeki 6rnek bir ¢alisma
durusu gosterilmistir. Tablo 6.'da ise bu calisma
durusunun nasil kodlanmis oldugu agiklanmistir.

Sekil 3. LPG Dolumu isinde Ornek Bir Calisma
Durusu
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Tablo 6. OWAS Yontemine Gore Bir Calisma
Durusunun Kodlanmasi

Sirt Kollarin Yiiklenme
Bacaklarin
durus durus durus kodu Durumu
kodu kodu kodu
S 1 1 2 1
Fotogra
ftaki
calisant Fotografta Fotograftaki Fotografta
nsirt ki calisanin ¢alisanin ki calisanin
g durusu kollarinin bacaklarinin yiiklenmesi
é" nagore durusuna durusuna ne gore
o. Tablo gore Tablo gore Tablo Tablo
< 1.'den  2.'den 3.'den 4.'den
uygun  uygun kod uygunkod uygun kod
kod secilmistir. secilmistir. se¢ilmistir.
se¢ilmis
tir.
4. Bulgular

Calismada, araclarin arka alt kismindaki dolum
yerlerinin, aracin sol, orta veya sag tarafinda ve
tampondan ayri olarak ya da tamponun zemine dogru
bakan alt yiizeyinin sol, orta veya sag tarafinda oldugu
gozlenmistir. Ara¢ tamponun iist kismindaki dolum
yerlerinin ise tamponun zemine dikey duran
ylzeylerinde sol, orta veya sag tarafinda oldugu
gozlenmistir. Benzin depo girisi kismindaki LPG
dolum agz1 yerlerinin ise benzin deposu dolum
agzinin hemen yaninda oldugu tespit edilmistir. Buna
ilaveten, bu tip ara¢larin sayisinin oldukca az oldugu
ve bunlarin ¢ogunlugunun da fabrika ¢ikish LPG’li
olarak tiretilmis oldugu gézlenmistir. Genel olarak bu
tip montajli araglarin LPG dolumu i¢in yardimci bir
aparatin kullanilmasi gerekmektedir. LPG dolum agz
yeri tercih edilme oranlar Sekil 4. de verilmistir.
Aracmn arka

alt kismm

tip1
54%

Aracin arka

alt kism
Benzin tip 2
depo girisi 18%
kismm
6%
Arka Aracim arka
. alt kism
tampon tist tip 3
kismm P

14% 8%

Sekil 4. LPG Dolum Agzi Yeri Tercih Edilme
Oranlan

Calismada, LPG dolum agzi yeri aracin arka alt
kisminda olan montaj tipi oraninin %80 oldugu ve bu

oranin %54'lik dilimi tip 1 seklinde olan montajlarda
tamponun yakininda ve alt kisimda oldugu, %18’lik
dilimi tip 2 seklinde olan montajlarda tamponun
iizerinde fakat asagi ya da capraz olarak montaj
yapudigi ve %8lik dilimi tip 3 seklinde olan
montajlarda ise daha fazla i¢ kisimda ve ulasilmasinin
oldukea zor bir yerde oldugu goériilmiistiir. Bunlara
ilaveten, arka tampon tst kisminda olan montaj tipi
%14 ve benzin depo girisi kisminda olan montaj tipi
ise %6 oraninda oldugu tespit edilmistir. Daha sonra,
video kayitlar: kullanilarak araglarin LPG dolum agz1
yerlerine gore ortalama cevrim siireleri ve ¢alisma
durusu kodlar1 belirlenmistir. Daha dogru bir analiz
yapabilmek amaciyla %80 oraninda olan arka alt
kisimda olan %54, %18 ve %8 oranlarindaki tip 1, 2
ve 3 icin ortalama cevrim siireleri ayr1 ayr1 ele
alinmistir. Buna gore, 100 arag arasinda, LPG dolum
agz1 aracin arka alt kisminda olan 80 aragtan 54’i
olan tip 1 i¢in ortalama bir ¢evrim siiresinin 52 saniye
oldugu, 18'i olan tip 2 icin bu silirenin 49 saniye
oldugu, 8’i olan tip 3 icin ise 46 saniye oldugu tespit
edilmistir. LPG dolum agz1 aracin arka tampon st
kisminda olan 14 aracin ortalama ¢evrim siiresinin 44
saniye ve benzin depo girisi kisminda olan 6 aracin ise
ortalama 56 saniye oldugu tespit edilmistir.

Calisma duruslarinin kodlanmasi amaciyla, LPG
dolum tabancasinin agirligt hortumuna takili ve
doluma hazir durumda ve ¢esitli yiikseklik
seviyelerindeyken Olglilmiistir. Hortumuyla
birlikteyken LPG dolum tabancasi agirliginin her
durumda 10 kg'in altinda oldugu tespit edilmistir.
Buna ilaveten, LPG dolum agz1 yerine gore ortalamaya
uygun zamanda tamamlanan ve ortalama
hareketlerin go6zlenmis oldugu c¢evrimler tespit
edilmis ve bu ¢evrimler video kayitlar1 yardimiyla
incelenmistir. Calisma duruslarindaki degismelerin
hizli olmasi nedeniyle, video kayitlarindaki ortalama
stirede tamamlanmis olan o&rnek olarak secilen
cevrimler saniyede 1 defa durdurularak calisma
duruslar: tespit edilmis ve OWAS ydntemine uygun
sekilde kodlanmistir.

Cevrim siirelerine bagh olarak 52, 49, 46, 44 ve 56
adet olmak tizere toplam 247 goriintiiye gore calisma
durusu kodu elde edilmistir. Daha sonra, LPG dolum
agz1 yeri tercih oranlarina gore, her bir ¢evrim i¢in
tekrarlar da hesaba katilip OWAS ydntemine uygun
bir sekilde MS Excel programi kullanilarak analiz
edilmistir.

Calisanlarin uygun olmayan ¢alisma duruslarina ait
ornek fotograflar asagidaki resim 1,2,3 ve 4’de
verilmistir.
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Resim 3

Resim 4

Tablo 7.de, analizde kullanilmis olan araclarda LPG
dolum agz1 yerine gore ortalama ¢evrim siireleri

verilmistir. Ayrica, araglarin mevcut durumdaki LPG
dolum agz1  yerlerinin 2  farklh  sekilde
iyilestirilebilecegi diistiniilmustiir.

Tablo 7. LPG Dolum Agz1 Yerine Gore Ortalama
Cevrim Siireleri
Aracin arka alt Benzin
kisminda (s) Arka depo
tampon st  girisi

Tipl Tip2 Tip3 kisminda(s) Kkismin
da (s)
52 49 46 44 56

Tablo 8.de, hem mevcut durum hem de birinci ve
ikinci iyilestirmeye gore LPG dolum agzi yeri
kullanilma oranlar1 verilmistir. Birinci ve ikinci
iyilestirmedeki bu oranlar ile LPG dolum agz1 yerine
gore tespit edilmis olan c¢alisma durus kodlarn
kullanilarak OWAS’a uygun olarak analizler
gerceklestirilmistir.

Once, birinci iyilestirme yani %6’s1 benzin deposu
giris kisminda, kalan %94’ti arka tampon iist
kisminda olmasi durumu ve daha sonra ikinci
iyilestirme yani %100’t benzin deposu giris kisminda
olmasi1 durumuna goére analizler yapilmistir. Son
olarak, bitiin durumlardaki analiz sonuglarn
karsilastirilmistur.

Tablo 8. Mevcut Duruma, Birinci Ve ikinci
Iyilestirmeye Gére LPG Dolum Agz1 Yeri
Kullanilma Oranlar1

Aracin Arka tampon Benzin depo
arka alt ist girisi
kismindak kismindaki kismindaki
iarag arag oranl arag orani
orani (%) (%) (%)
Mevcut 30 14 6
durum
Birinci
iyilestir 0 94 6
me
fkinci
iyilestir 0 0 100
me

4.1. Mevcut Duruma gore OWAS Sonuclari

Araclarin LPG dolum agz1 yer tercihleri mevcut
durumdayken, yani LPG dolum agzi aracin %80 arka
alt, %14 arka tampon iist ve %6 benzin depo girisi
kisimlarinda olan araglarin 3 saatlik video kaydi
incelenerek OWAS’a uygun sekilde analiz edilmistir.
Analiz sonuglarina gore, mevcut durumdayken
toplam durus sayis1 4852, toplam c¢evrim siiresi 81
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dakika ve bu siirecteki calisma zamani orani %45
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 9.da mevcut durumdaki tehlike seviyelerine
gore belirlenmis olan ¢alisma durus kodlari, siklik ve
¢alisma durus oranlari verilmistir.

Analiz sonuclarina gore, tehlike seviyesi kategori 1, 2,
3 ve 4’de olan ¢alisma duruslarinin gorilme sikliklari
sirastyla 3354, 488, 70 ve 930 oldugu tespit
edilmistir. Siklik oranlarinin ise ayni siralamayla
%69,27, %10,08, %1,45 ve %19,21 oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 9. Mevcut Durumdaki Tehlike Seviyelerine
Gore Calisma Durusu Kodlarinin Siklig1 Ve Siklik

Tablo 10. Birinci Iyilestirmedeki Tehlike
Seviyelerine Gore Calisma Durusu Kodlarinin
Siklig1 Ve Siklik Oranlari

Durus Toplam
Kodlar Siklik Tsol i){ll?ll{n (z;:;l Oran
1 (%)
- 1121 1212 27,10
g 1171 1578 3354 3529 75,00
1161 564 12,61
R 2161 376 8,41
> 1151 188 648 420 14,49
2121 84 1,88
™ 2141 188 4,20
e 2151 282 470 6,31 10,51
S ; 0 0 0,00 0,00

Oranlan
Durus Sikhik Toplam Oran T(g:'l::l
0,
Kodlari Siklik (%) (%)
1121 1212 25,03
-
2 1171 1578 3354 32,59 69,27
1161 564 11,65
2161 216 4,46
~
¥ 1151 188 488 3,88 10,08
2121 84 1,73
o 2141 28 0,58
M 70 1,45
2151 42 0,87
<+ 4361 690 14,25
2 930 19,21
4261 240 4,96

4.2. Birinci Iyilestirmeye géore OWAS Sonuclar:

Araglarin LPG dolum agz1 yer tercihleri birinci
iyilestirmeye gore LPG dolum agzi aracin %94
oraninda arka tampon st kisminda ve %6 benzin
depo girisi kisimlarinda oldugu varsayilarak OWAS’a
uygun sekilde analiz edilmistir. Analiz sonuglarina
gore, toplam durus sayis1 4472, toplam ¢evrim siiresi
75 dakika ve bu siirecteki calisma zamani oran1 %42
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 10 ’da birinci iyilestirmedeki tehlike
seviyelerine gore belirlenmis olan c¢alisma durus
kodlar, siklik ve calisma durus oranlari verilmistir.
Analiz sonuclarina gore, tehlike seviyesi kategori 1, 2,
3 ve 4’de olan ¢alisma duruslarinin gorilme sikliklari
sirasiyla 3354, 648, 470 ve 0 oldugu tespit edilmistir.
Siklik oranlarinin ise ayni siralamayla %75, %14,49,
%10,51 ve %0 oldugu tespit edilmistir.

4.3. ikinci lyilestirmeye gore OWAS Sonuclar:

Araglarin LPG dolum agz1 yer tercihleri ikinci
iyilestirmeye gore yani LPG dolum agz1 aracin %100
oraninda benzin depo girisi kisminda oldugu
varsayllarak OWAS’a uygun sekilde analiz edilmistir.
Analiz sonuglarina gore, toplam durus sayist 5600,
toplam cevrim siiresi 93 dakika ve bu siirecteki
calisma zamani oranit %51 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 11'de, birinci iyilestirmedeki tehlike
seviyelerine gore belirlenmis olan c¢alisma durus
kodlar, siklik ve ¢alisma durus oranlari verilmistir.
Analiz sonuclarina gore, tehlike seviyesi kategori 1, 2,

3 ve 4’de olan ¢alisma duruslarinin gorilme sikliklari
sirastyla 4200, 1400, 0 ve 0 oldugu tespit edilmistir.
Siklik oranlarinin ise ayni siralamayla %75, %25, %0
ve %0 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 11. ikinci lyilestirmedeki Tehlike
Seviyelerine Gore Calisma Durusu Kodlarinin
Siklik Ve Siklik Oranlari

Top
Durus Toplam Oran lam
Sikhik Ora
Kodlari Sikhk (%) n
(%)
- 1121 1400 25
e 1171 2800 1200 50 /°
: 2121 1400 1400 25 25
o
v - 0 0 0 0
<+
v - 0 0 0 0
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4.4. Analiz Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi

Araglarin LPG dolum agz1 yer tercihleri mevcut
durumdaki toplam durus sayis1 4852 iken birinci
iyilestirmenin sonucunda 4472’ye distigl, ikinci
iyilestirmenin sonucunda ise 5600’e yiikseldigi,
toplam ¢evrim stresi 81 dakika iken birinci
iyilestirmede 75  dakikaya distigi, ikinci
iyilestirmede 93dakikaya yiikseldigi tespit edilmistir.
Calisma zamam oram ise %45 iken birinci
iyilestirmede %42’ye diistiigli, ikinci iyilestirmede
%51’e ylikseldigi tespit edilmistir. Bunlara ilaveten,
Sekil 5.de bitiin durumlardaki tehlike seviyesi
kategorilerine gore calisma durusu siklik oranlar
birlikte verilmistir.

100
90 @ Mevcut durumda

£ 1. 6nerilen durumda

80
70
60
50 -
40
30
20
10

0.

75,00

B 2. 6nerilen durumda

Caligma durusu oranlan (%)

Kategori 1 Kategori 2 Kategori 3 Kategori 4
Tehlike Seviyeleri

Sekil 5. Mevcut Durum, Birinci Ve ikinci
Iyilestirme Tehlike Seviyelerine Gére Calisma
Durusu Siklik Oranlarinin Karsilastirilmasi

Tehlike seviyelerine gore c¢alisma durusu siklik
oranlarinin karsilagtirilmasinin sonucunda, kategori
1’deki ¢alisma durusu oranlarinin mevcut durumda
%69,27 iken, hem birinci hem de ikinci iyilestirmede
%5,73 oraninda artarak %75’e ylikseldigi tespit
edilmistir. Kategori 2’deki ¢alisma durusu oranlarinin
mevcut durumda %10,08 iken, birinci iyilestirme ile
%4,41 oraninda artarak %14,49’a yiikseldigi, ikinci
iyilestirme ile %14,92 oraninda artarak %?25’e
ylikseldigi tespit edilmistir. Kategori 3’deki ¢alisma
durusu oranlarinin mevcut durumda %1,45 iken,
birinci iyilestirme ile %9,06 artarak %10,51’e
yukseldigi, ikinci iyilestirme ile %1,45 azalarak %0’a
distiigii tespit edilmigtir. Kategori 4’deki calisma
durusu oranlarinin ise mevcut durumda %19,21 iken,
hem birinci hem de ikinci iyilestirme ile %19,21
oraninda azalarak %0’a diistiigii tespit edilmistir.

Bu sonuglar, her iki iyilestirme ile de yiiklenme ve
zorlanmanin ¢ok fazla oldugu ve ergonomik
diizenlemenin hemen yapilmasini gerektiren kategori
4’deki c¢alisma duruslarinin ortadan kalktigimi

gostermistir.  Buna  ilaveten, yiklenme ve
zorlanmanin fazla ve ergonomik diizenlemelerin
mimkin oldugunca erken yapilmasi gerektigi
kategori 3’deki c¢alisma duruslarinin  birinci
iyilestirme ile arttigin1 fakat ikinci iyilestirme ile
tamamen ortadan kalktigini gostermistir.

Birinci iyilestirmenin sonucunda kategori 3’deki
calisma duruslar1 oranindaki bu artis bir olumsuzluk
gibi goriinmesine ragmen kategori 4’deki acil
diizenleme gerektiren calisma duruslarinin ortadan
kalkarak bunun yerine kategori 1'deki ergonomik
diizenleme gerektirmeyen duruslarin ve kategori
2’deki zorlanmanin fazla olmadig1 duruslarin artmas;,
ergonomik acidan mevcut duruma gore daha iyi bir
kombinasyon olusturdugunu gdstermektedir. ikinci
iyilestirme sonucunda ise kategori 3 ve 4’deki tim
calisma duruslarinin ortadan kalkmasi ve bunlarin
yerine digerine benzer sekilde kategori 1 ve 2’deki
¢alisma durusu oranlarinin artmasi ergonomik acidan
¢ok daha iyi bir kombinasyon olusturmaktadir.

5. Tartisma

Ulkemizde LPG’li araglardaki dolum agz1 yerlerinin
%80 oraninda araglarin arka alt kisminda, %14
oraninda arka tampon iist kisminda, %6 oraninda ise
benzin depo girisi kisminda oldugu sonucuna
varilmistir. LPG dolum agzi yerinin yiiksek oranda
araclarin arka alt kisminda olmasinin tehlike seviyesi
yiksek calisma duruslarinin yogunlagsmasina neden
oldugu tespit edilmistir.

OWAS analiz sonucuna gore, mevcut durumdayken
toplam c¢alisma durusu sayis1 4852, toplam cevrim
stiresi 81 dakika ve bu stirecteki ¢alisma zamani orani
%45 oldugu tespit edilmistir. Bunlara ilaveten hem
acil hem de mimkiin oldugu kadar kisa zamanda
iyilestirilmesi i¢in diizeltici eylemler gerektiren
tehlike seviyesi kategori 3 ve 4’de olan calisma
duruslarinin toplam %20,66 oraninda oldugu tespit
edilmistir.

OWAS analiz sonucuna gore, birinci iyilestirmenin
sonucunda toplam calisma durusu sayisi 4472,
toplam cevrim siiresi 75 dakika ve bu siirecteki
calisma zamani orani %42 oldugu tespit edilmistir.
Bunlara ilaveten, kategori 3’deki calisma duruslarinin
%10,51 oraninda olmasina ragmen kategori 4’deki
duruslar tamamen ortadan kalktig1 ve ergonomik
acidan mevcut duruma goére daha iyi sartlarin
olustugu tespit edilmistir.

OWAS analiz sonucuna gore, ikinci iyilestirmenin
sonucunda toplam calisma durusu sayisi 5600,
toplam cevrim siiresi 93 dakika ve bu siirecteki
calisma zamani orani %51 oldugu tespit edilmistir.
Bunlara ilaveten, tehlike seviyesi kategori 3 ve 4’deki
calisma duruslarinin tamamen ortadan kalktigi ve
ergonomik acidan hem mevcut duruma hem de
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birinci iyilestirmeye gore cok daha iyi sartlarin
olustugu tespit edilmistir.

Bu sonuclar, LPG dolum isinde ¢alisanlarin kas iskelet
sistemi saglig i¢in lilkemizdeki tiim mevcut oto gazlh
araclarin LPG dolum agizlari, teknik olarak miimkiin
olanlarda benzin depo girisi kismina, teknik olarak
mimkin olmayanlarda araglarin arka tampon st
kismina monte edilerek tadilat1 icin acilen calisma
yapilmasi gerektigini gostermektedir.

Nitekim 27 Nisan 2017 tarihinden itibaren ytiriirliige
giren yasa uyarinca (26.10.2016 tarih ve 29869 sayili
resmi gazetede yayinlanan Araglarin imal, Tadil ve
Montaji hakkinda Yonetmelik) uygun olmayan
yerlerde dolum agzinin bulundugu araglar fenni
muayeneden gecemeyeceklerdir. Yine yasa uyarinca
araclarin dolum agz yerlerinin benzin depo giris
kismina yerlestirilmesinin gerekliligi belirtilmistir.
2017 yilindan itibaren yiiriirliliige girmis olmasina
karsin, hala uygunsuz yerlerdeki LPG dolum
agizlarinin var oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu
nedenle s6z konusu tadilat ve yeni otogaz sistemi
montajlarindan sonra fenni muayene siirecindeyken
uygunsuz yerlerdeki LPG dolum agizlarinin tespiti ve
ilgili mevzuata uygun bir sekilde fiili olarak tadilat
yapilmasina yonelik yapilacak diizenlemelerin ve
cezai miieyyidelerin iyilestirme slirecini
hizlandirabilecegi diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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Calisma durugu
Ergonomi
Ergonomik analiz
Mobilya imalati
BAuA

Bu ¢alismanin amaci, lilkemizdeki mobilya imalatinda ¢alisanlarin yatay ve dikey
olarak parca tasimalart esnasinda karsilastiklart zorlanmalart arastirmak ve
calisanlar iizerindeki etkilerine dikkat cekmektir. Bu ¢calismada, BAuA (Bundesanstalt
fiir Arbeitsschutz and Arbeitsmedizin) tarafindan gelistirmis olan ydontem secilmis ve
kas iskelet sistemindeki zorlanmalar igcin hesaplamalar yapilmigstir. Koltuk imalatinda
insan-makine uyumu oOnemlidir. Kotuk-kanepe imalati sirasinda ¢alisanlarin
sorumluluklart koltugu olusturan pargalarin yatay ve dikey olarak tasinmasi, stinger
ve kumaglarin koltuk iskeletine montaji, montaji yapilan iskelet ve kolgaklarin atélye
icinde stoklanmasi igslemlerini kapsamaktadir. Bu islemler esnasinda yapilan islerin
kas iskelet sistemini zorlayici etkileri oldugu bilinmekte ve bu durum meslek
hastaliklarina yol agmaktadir. Ankara’da koltuk kanepe imalati yapan bir isletmede,
risk analizi yapilmis, kas iskelet sisteminde zorlanmalarin en fazla oldugu désemelik
kumasin iskelete giydirilmesi, kolcak imalati ve ayak montaji tezgahlarinda oldugu
gézlemlenmistir. BAuA skorlari sirasiyla 3-3-2 elde edilmistir. Yapilan ergonomik
iyilestirmeler sonucunda is istasyonlarindaki risk seviyeleri 1-1-1 seviyelerine
indirilebilmistir. Arastirma sonuglar1 ile, koltuk-kanepe lireten isletmelerde, is
kazalarinin ve meslek hastaliklarinin engellenebilecegi diisiintilmektedir.
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The aim of this study, is to investigate the difficulties of furniture workers who will
encounter with the horizontal and vertical carrying of parts of furnitures in our
country and to draw attention to their effects among the employees. With this regard,
deformations and difficulties at muscular and skeletal system were observed by the
Federal Institute for Occupational Safety and Health Authority (BAuA) observation
technique. The responsibilities of employees in the production of sofa&couch are
horizontal and vertical transport of the parts that make up the seat, and the assembly
of the seat frame assembly of sponges and fabrics. The situation leads to occupational
diseases. Risk analysis was carried out in an establishment that produces
sofa&armchairs in Ankara. It has been observed that the upholstery fabric with the
highest strain on the upholstery of sofa, armrest manufacture and assembly of benches.
BAuA risk scores respectively 3-3-2 was obtained. After ergonomic improvements, the
risk at the stations was reduced to respectively 2-2-1 levels. With the research results,
working accidents and occupational diseases can be prevented while manufacturing
on sofa&couch.
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1. Giris

Globallesme ile birlikte teknolojide yasanan hizh
gelismeler, pek cok sektdrde tretim verimliligini
artirmaktadir. Uretim hatlarindaki insan ve makine
iligkileri dogru kurgulanmadiginda, ¢alisanlarin kas
iskelet sistemi risk altinda girebilir. Calisanlarin kas
iskelet sistemini risklerden korumak ve ISG (Is Saghg
ve Gilivenligi) iyilestirme calismalar1 sonucunda
ergonomi bilimi dogmustur (Kaya, 2008).

Tirkiye’'de 1996 ile 2000 arasinda uygulanan yedinci
bes yillik kalkinma plani iiretim sektoriinde faaliyet
gosteren isletmeler artmis bdylelikle ergonomi
aragtirmalarina daha ¢ok ihtiya¢ duyulmustur.
Atolyelerde ve fabrikalarda, is istasyonlarindaki
yatay ve dikey tasima islemlerinin kas ve iskelet
sistemine kalici hasarlar verdigi 6nemli bir gercektir.
Amerikan Ulusal Giivenlik Konseyince 1979 yilinda
yapilan bir arastirmada, is kazalarinin ve meslek
hastaliklarinin %27’sinin el ile yapilan kaldirma ve
tasima islemlerine bagli oldugu ifade edilmistir
(Salvendy, 1987). 1994 yilinda A.B.D. Calisma
Bakanligi'nin yapmis oldugu bir arastirmada, imalat
sektoriinde ¢alisan dokuzytizalt1 kisi mamul ve yari
mamulleri kaldirmasi ve islenmesi esnasinda kas
iskelet sistemi rahatsizliklarindan dolay1 saghk
raporu aldig1 tespit edilmistir. Saglik raporlan
incelendiginde, calisma ortaminda karsilasilan kas
iskelet sistemi rahatsizliklarinin %20 oraninda bel ve
sirt agrilari olusturmaktadir (Helander, 1995).
Gelismis iilkeler, gelismekte olan iilkelere gore is
glivenligi ve is saghigi acisindan daha iyi durumdadir.
ILO (International Labour Organization) tarafindan
yapilan arastirmalara gore kiiciik isletmelerde ve
KOBI (Kiiciik ve Orta Olgekli isletme)’lerde kaza sayisi
daha fazladir, fakat isletme dlgegi biiytidiikce is kazasi
orani azalmaktadir (Vilas, vd., 2013).

Yatay tasima islemi, ¢alisan is¢inin, imalathane i¢inde
ki, malzemelerin bir makineden baska makineye
tasimasidir. Dikey tasima islemi ise ara stoklardan
malzemenin alinip makineye parca verme islemidir.
Koltuk-kanepe imalatinda her iki tagima yontemi de
uygulanmaktadir. Imalat esnasinda, iscilerin ve
calisanlar yatay ve dikey tasima esnasinda, malzeme
kiitlelerinin agirligindan dolay kas ve iskelet sistemi
zorlanmalari yasamaktadir.

Tiurkiye'de iki farkli yontem o6ne c¢ikmaktadir. Bu
yontemlerden ilki kiigiik 6lcekli ve/veya KOBI'lerde
siklikla kullanilan tekil makinelere dayali tretim,
ikinci yoéntem ise KOBI ve/veya biiyiikk odlcekli
isletmelerde kullanilan CNC (bilgisayar kontrollii)
tezgahlar kullanilarak yapilan iretimdir. Kas ve
iskelet sistemini zorlayan, tasima ve makineye parca
ytkleme islemi her iki iiretim seklinde de mevcuttur.
is giivenligine ve calisma standartlarina énem veren
firmalar ikinci gruba giren iireticilerdir. Bu firmalar
iiretim hatlarina otomatik tasiyici, kaldirici ve indirici
makineler eklemekte ve verimligini arttirmaktadir.

Bununla birlikte calisanlarda yatay ve dikey tasima
esnasinda olusabilecek sakatlanmalarin riskini en aza
indirgemektedir.

Bu calismamin amaci koltuk ve kanepe imalat1 yapan
kii¢tik 6lcekli bir doseme atdlyesindeki yatay ve dikey
tasima esnasinda ¢alisanlarin maruz kaldiklar1 kas
iskelet sistemi rahatsizliklarinin 6nlenmesi boylelikle
koltuk-kanepe imalatinda ¢alisanlara daha saghklh
¢alisma ortamlarinin saglanmasi hedeflenmektedir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Literatiirdeki son yilda BAuA (Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin) risk analiz
yontemleri kullanilarak yapilan yayinlar
incelendiginde Tiirkiye’de yedi adet yayin yapilmis
oldugu, Avrupada ve Amerikada ise 100’e yakin tez ve
aragstirma yapilmis oldugu goriilmektedir. Yapilan
arastirmalarin %70’i Almanca olarak yaymlanmistir.
Ulkemizde yapilan kas iskelet sistemi risk analizi
arastirmalarinda cogunlukla REBA, OWAS ve QEC risk
analizi sistemleri kullanilmistir.

Kas iskelet sistemi i¢in risk analiz yontemi gelistirmis
olan Ingiltere’de ergonomist olarak ¢alisan Hignett ve
McAtamney 2000 yilinda yaptiklari calismada, REBA
durus analiz yontemini literatiire kazandirmislardir.
Nottingam’da c¢alisan 600’e yakin ergonomist,
fizyoterapist ve hemsirenin dinamik hareketlerini ve
sabit hareketleri esnasinda elle yapilan kaldirma,
tasima  islemelerinin  risk  analizini  olarak
incelemisler, boylelikle ¢alisma esnasinda kas iskelet
sistemi zorlanmalarina neden olan duruslarin analizi
sayisal olarak yapilabilmistir.

Ozel ve Cetik (2010), calismalarinda, bir kiremit
fabrikasinda c¢alisanlarin kas iskelet sistemi
zorlanmalarin1 tespit etmek icin OWAS metodu
kullanilmis tretim verimliligini artirmak amaciyla
tugla ve kiremitlerin direkt kamyona yiiklemek
yerine paletleme teknigini 6nermisler ve uygulamaya
gecirerek  calisanlarda  bel  rahatsizhignt  ve
zorlanmalarinin 6niine gecmislerdir.

Sagiroglu vd. (2015), REBA yontemini kullanarak
sectikleri bir kompresor fabrikasinin on farkh is
istasyonunda gozlem yapmislar ve elde edilen
sonuglart dogrultusunda krank siniflandirma ve valf
plakasinin yikanmasi is istasyonlarina REBA risk
analizi  yapilmis ve iyilestirme faaliyetleri
Onerilmistir.

Yavuzkan vd. (2015), Risk analizlerinin tespitini
kolaylastirmak amaciyla Ecxell VBA ve MS Access
kullanarak yazilim gelistirmisler. Yazilimi
gelistirirken BAuA risk analizinin temel kriterlerini ve
Sue Rodgers Formunu kullanmislardir.

Kog¢ ve Testik (2016), mobilya sektdriinde faaliyet
gosteren bir fabrikada kas iskelet sistemi
rahatsizliklarini ¢ok yonlii olarak ele almistir. OWAS,
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REBA, QEC ve ManTRA yontemlerini kullanarak
ergonomik risk degerlendirme analizi yapmislardir.
Kirk farkli goreve ayr1i ayr1 biitiin risk analiz
metotlarini uygulamislar. Analiz edilen gorevlerin
QEC yontemine gore %87,5’i, OWAS ydntemine gore
%?27,5'i, ManTRA yodntemine gore %87.5'i ve REBA
yontemine goére %35’i, degerlerinde iyilestirmeye
ihtiya¢c duyuldugu ifade edilmistir.

Ulutas ve Giindiiz (2017), otomotiv sektorii icin kablo
imalati yapan isletmede calisanlarin bazi liretim
hatlarinda kas iskelet sisteminin risk altinda
oldugunu tespit etmislerdir. Bu iiretim hatlarinin; hat
ici kaynak bolimi ve L-form mandal masalarn
boliimleri oldugu ve bu hatlarda kas iskelet
sisteminin analizi icin, REBA ve HMD yo6ntemlerini
uygulamislardir. Analiz sonucunda fabrika yerlesim
plan1 analizi yapilmis ve yapilan diizenlemelerle is
kazalarindan, meslek hastaliklarindan ve
yaralanmalardan = 6nemli derecede korunma
saglandigi belirtilmistir.

Sevimli ve dig. (2018), pirin¢g paketleme esnasinda
olusan kas iskelet sistemindeki zorlanmalari, REBA ve
BAuA yontemlerini kullanilarak alti farkh is
istasyonunda  risk  analizi yapmuslardir. s
istasyonlarindaki durus bozukluklarini 6nlemek
amaciyla isletme ici egitim verilmis ve is ytikii olan
istasyonlara rotasyon yontemi ile ilave c¢alisanlar
tavsiye edilmistir.

Kahya ve Giirleyen (2018), calismalarinda, kombi
montajl yapan bir isletmede atmisiki isleme ait risk
analizini REBA yontemi ile tespit etmis ve onbes
istasyonun ortalama skorlarinmi belirlemislerdir. En
riskli istasyonlarin Fan Gruplama ve Paketleme
istasyonlar1 oldugunu belirtmisler. Bu istasyonlarda
calisanlarin yik kaldirmasindan ve egilmesinden
dolay1 olusan zorlanmalar1 engellemek amaciyla
iyilestirme yontemleri Onerilmis ve risk seviyesi
distrilmistir.

Kahya ve dig. (2018), hemsirelerin maruz kaldig:
fiziksel zorlanmalarin analizini REBA ile tespit
etmisler ve noroloji yogun bakim {initesinde yatagin
konumlandirilmasi, carsaf diizenleme gibi 11 islem
tespit edilmis, bu islemlerin, tnitede calisan 15
hemsire gozlemlenerek, REBA skorlar1 tespit
edilmistir. islemlerin REBA skorlar 2 ile 10 arasinda
degiskenlik gdstermistir. Bu zorlanmalari 6nlemek ve
risk seviyelerini kabul edilebilir diizeye cekebilmek
icin alternatif ¢oziim oOnerileri gelistirilmistir. En
yliksek risk skoru olan kirismis ¢arsaf diizenleme ve
gerdirme isleminde kullanilmasi Onerilen hasta
tasima lifti ile REBA skoru 9’dan 2'ye; hastay1 yatagin
basina cekme isleminde kaydirici ¢arsaf kullanimiyla
REBA skoru 9’dan 3’e diisecegi tespit edilmistir.

Kahya ve Soylemez (2019), calismalarinda bir jant
fabrikasinda 4 tezgahta (yikama, kivirma, torna ve
pres) REBA ve QUEC analizi yapmislar, kas iskelet

sistemi risklerini degerlendirmislerdir. Yikama,
kivirma, torna ve presleme islemleri icin; REBA
skorlari, sirasiyla, 11, 6, 7 ve 11; QEC degerleri
%85,22, %65,34, %68,18 ve %77,27 eldeedilmistir.
Yapilan ergonomik iyilestirme onerileri sonucunda
yikama ve presleme islemlerinin; REBA skorlari 4 ve
5, QEC degerleri %5795, %69,31 diizeye
indirilebilmistir.

Kayha ve Cicek (2019), kolozet ve lavabo imalati
yapan bir seramik fabrikasinda calisanlarin kas
iskelet sisteminin risk altinda oldugu firin yiikleme,
basin¢hi dokiim ve firin bosaltma is istasyonlarinda
BAuA ve REBA analizini yapmislar, BAuA risk skoru
1-3 arasinda ¢ikmis konveyor bandi ve tasima sehpasi
onerileri ile calisanlarin asir1 yiik tasimasindan dolay1
olusabilecek risklerin en aza inmesini saglamislardir.

Acar ve dig. (2019), kat1 yakitli soba imalati1 yapan bir
isletmede, dort kose sémine montaji icin otuz alt1 adet
islemde BAuA ve REBA teknikleri kullanilarak risk
analizi yapmislar. BAuA skoru 1-4 arasinda ¢ikmis ve
oneriler getirmislerdir. Onerilerin sonucunda is
istasyonlarinda, %70-43 oraninda arasinda
iyilestirme yapilmistir.

Deryaoglu ve dig. (2019), calismalarinda et isleme
sektoriinde faaliyet gosteren bir kurulusunun
subelerinde, karkas et iiriin kabul siireci incelemisler.
Et irtin kabul siirecinde calisan kisilere anket
uygulanarak ve ti¢ farkl analiz yéntemi kullanilarak
calisanlarin kas iskelet sistemi riskleri
degerlendirmislerdir. Tasima isleminde ¢alisanlarin
kas ve iskilet sistemi hastaliklar1 ile ilgili
bilin¢lendirilmesi dnerilmistir.

3. Yontem

imalat esnasinda ¢alisanlarin kas iskelet sisteminde
maruz kaldiklari asir1 yiiklenmeler, calisanlarin viicut
durusunda kalict hasarlar olusturabilmektedir.
Yiklenmenin ¢alisanlarda dogurdugu bu degisimlere
“zorlanma” denilmektedir. Kaya (2008).

Bu ¢alismada, kas iskelet sisteminindeki zorlanmalari
sayisal degerler vererek nicel degerlendirme imkani
saglayan BAuA yontemi tercih edilmistir.

BAuA tarafindan kaldirma, tutma ve tasima islerinde
ve yilk cekme- yiik itme islerinde kullanilmak
amaciyla gelistirmis risk analiz yontemidir. Kadin ve
erkek icin en fazla ve en az yiik sinirlar1 Sekill’de
verilmistir.
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Sekil 1. Kadin ve Erkek i¢in Yiik Sinirlar (HSA,
2014)

Ulkemizde atdlye ve fabrikalardaki montaj hatlarinda
calisanlarin  fiziksel aktivitelerine ve c¢alisma
kosullarina bagh olarak gelisen zorlanmalar, ilerleyen
yillarda meslek hastaligina déniisebilmektedir.

Calisanlarin kas ve iskelet sisteminde
zorlanmalarindan dolay1 olusan veya olusabilecek
meslek hastaliklarinin engellenebilir olmasi hem
yoneticilerin hemde isverenlerin ¢abalar1 ile
saglanabilir.

Literatiirde pek ¢ok yontem oldugunu goriiyoruz. Bu
yontemler asagida ki gibidir,

Burand (1978) REFA i¢in gelistirdigi yonteminde,
azami yik kaldirma smirinin hesaplanmasimi iki
asamali olarak ele almistir. Birinci asamada azami
yik kaldirma giiciiniin, ikinci asamada ise azami yiik
kaldirma sinirinin  belirlenmesi amaglanmaktadir
(Teker, vd., 2006).

Amerikan Ulusal Is Giivenligi ve Saghigi Enstitiisii
(NIOSH 1981) tarafindan gelistirilen ve ILO’ca kabul
edilen yontemde ise kisinin kaldirma yeteneginin
mekanik ve metebolik etmenlerden kaynaklandig:
tesbit edilmistir. Bu yontemde kadin erkek ayrimi
olmamasi ve bedenin dénme hareketinin olmamasi
biiytik bir eksiklik dogurmustur. Bu eksikligi telafi
etmek i¢in NIOSH tarafindan tavsiye edilen agirlik
sinirlart RWL yontemi gelistirilmistir (Babalik, 2005).

BAuA tarafindan gelistirilen kas iskelet sistemi risk
analizi yontemi, isletme icerisinde cesitli Oneriler
getirilerek ¢alisanlarin  risklerden korunmasini
saglar.

Degerlendirme sonucu risk Kkatsayis1 hesaplanir.
Yontemlerde kullanilan tablolar ve degerler asagida
verilmistir. Bu yontem yapilan isin yiiriitiillme sekline
gore “LMM-HHT ve LMM-ZS” olmak iizere iki farklh

degerlendirme araci icermektedir. Yavuzkan, vd,
(2015).

BAuA yonteminin degerlendirme stireci Sekil 2’de
verilmistir.

Yiiklenmenin giinliik calisma siiresi
icindeki tekrarlanma zaman araliginin
belirlenmesi

2

Kaldirilan yiik, viicudun durus sekli ve
calisma kosullarina gére zorlanma
agirhiklarinin belirlenmesi

4

DEGERLENDIRME

Sekil 2. BAuA Degerlendirme Siireci

Tablo 1. Zaman Araliginin Hesaplanmasi BAuA,

(2001)
Kalduma ve Yer Degistirme Tutma Tasima
(<59 059 (5m)
Calisma siivesindeki | Zaman | Giinlik casmada | Zaman Giinlik ¢cahsmada Zaman
tekrar sayist aguhg | toplam tutma siivesi | aguhg | toplam tasima mesafesi | agulhgy
<10 1 <5 dak | <300m |
10'dan 40°a kadar 2 5-15 dak. arasi 2 300m ile | km arast 2
40'dan 200°¢ kadar 4 15 dak. 1sa. arasi 4 1 ki ile 4km arast 4
200'den 500°¢ kadar 6 152, 1le 2 sa.arast 6 4km ile 8km arasi 6
500°den 1000°e kadar | 8 2saile 4 sa. arast 8 8km ile 16km arast 8
>=1000 10 >=4 53, 10 >=16km 10

Tablo 1'de kaldirma ve yer degistirme, tutma ve
tasima eylemlerinin farkli zaman araligina gore ve
calisma stiresindeki tekrar sayisina bagli olarak skor
degerleri verilmistir.

Tablo 2’de kaldirilan yiikiin agirliklandirilmasi, Erkek
ve Kadinlar icin farkli olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 2. Kaldirilan Yiikiin Agirliklandirilmasi
BAuA, (2001)

Erkekler icin etkili yiik Yiik agirhg (katsayisi)

<10kg 1
10kg’den 20kg’ye kadar 2
20kg’den 30kg’ye kadar 4
30kg’den 40kg’ye kadar 7

>=40kg 25
Kadinlar icin etkili yiik Yiik agirhg (katsayisi)

<5kg 1

Skg’den 10kg’ye kadar 2

10kg’den 15kg’ye kadar 4

15kg’den 25kg’ye kadar 7

>=25kg 25

Tablo 3’de Viicut durus ve yik konumlarinin
agirliklandirilmasina dair dort farkhi smiflandirma
yapilmistir.

Tablo 3. Viicut Durus ve Yiik Konumlarinin
Agirliklandirilmasi BAuA, (2001)

Belirgin viicut duruslart ve yiik Viicut
konumlar Bedensel durus, yiikiin konumu durusunun
agirhg

#Ust govde dik ve donmennis sekilde |
*Yik vilcutta

#Ust govde hafif Gne veya yanlara egik N
*Yiik viicutta veya viicuda yakin -

#{Jst govdenin asagiya veya one eilmesi fazla
*Vilcut hafif one egik ve doniik konumda 4
*Yiik viicuttan uzakta veya omuz yiiksekliginde
*Viicudun dne egilmesi fazla ve govde doniik konumda
* Yk viicuttan uzakta
*Ayakta ve tutma stabilitesi zor
*(omelerek veya diziistil durma

Tablo 4. is istasyonu Calisma Kosullarinin
Degerlendirilmesi BAuA, (2001)

Cahisma Kosullan Agirhg

Iyi ergonomik kosullar, 6rnegin yeterli ve engelsiz
calisma alani, yeterli aydinlatma, taginan nesnenin 0
kolay tutulabilirligi

Hareket etme serbestligi kisith. koti ekonomik
kosullar, &rnegin ¢alisma alaminin 1.5m? den az 1
olmast. algak tavan, uygunsuz zeminin yol agabilecegi
sendeleme ve diisme tehlikesi

Hareket etme serbestliginin gok kisitli olmas1, taginan
viikiin agirlik merkezinin degigken olmasi

Tablo 4'de is istasyonu c¢alisma kogsullarinin
degerlendirilmesine dair ¢ farkli puantaj grubu
kullanilmaktadir.

Tablo 5. Risk Faktoriine Gore Risk Seviyesinin
Belirlenmesi BAuA, (2001)

Risk Risk Risk
Grubu faktorii Ac¢iklama
degeri Durmu
1 <10 Diigiik yiik
2 10<..<25 Biraz fazla yiik
3 25<...<50 Epey fazla yiik
4 >50 _ Cok fazla yiik

Tablo 5’de BAuA hesaplamalari sonucunda risk
faktoriine gore risk seviyesinin belirlenmesi
hedeflenmistir.

4. Bulgular

Calisma  yapilan isletme  Ankara Sitelerde
bulunmakta, 3 beyaz yakali, 20 mavi yakal personel
calismaktadir. Tesislerde, koltuk kanepe ve ofis
mobilyalari imalat1 yapilmaktadir.

Isletmenin koltuk-kanepe imalatinda ¢alisanlarin kas
agrilarindan sikayet¢i olmalar1 Ttzerine, koltuk
kanepe boliimiinde BAuA risk analizi yapilmistir.
Imalat siirecinde 8 farkl is istasyonu gézlemlenmis,
bu istasyonlardan ti¢ tanesinde risk gdzlemlenmistir.

Koltuk imalat Siireci
e Koltuk iskeletinin yapimi
o Koltuk iskeletine lastik germe
e Koltuk iskeletine siinger yapistirma
e Koltuk iskeletine kumas giydirme
e Kolcak imalati
e Kolcaga siinger yapistirma
o Kolgaga kumas giydirme

¢ Kolcaklarin ve ana iskelete birlestirilmesi ve
koltuga ayak montajinin yapilmasi

Yukaridaki is istasyonlarinin, risk analizleri BAuA
standartlarina gore yapilmis ve degerlendirme islemi
icin asagidaki risk faktori formiili kullanilmistir.

= ¥ (Yik agirhigy, Viicut durusunun agirhgi, Calisma
Kosullarinin Agirligi) x Zaman Agirhig
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4.1. Mevcut Durumda Koltuk iskeletine Kumas
Giydirme isleminin BAuA Puantajinin
Hesaplanmasi

Koltuk imalatinda, koltuk iskeltine kumas giydirme
islemi  koltuk  imalatinda en  o6nemli is
istasyonlarindan  birisidir. Koltugun albenisini
saglayan kismi kumasi oldugu i¢in désemesi yapilan
kumasin gergin ve diizgiin olmas1 gerekmektedir.
Sekil 3’de gozlem yapilan is istasyonun mevcut
durumu gorsellestirilmistir. Déseme ustas1 65°-70°
egilerek dosemelik kumasin montajini yapmakta bu
sirada koltugun iskeletini saga-sola hareket
ettirmektedir.

DOSEME USTASI

KOLTUK ISKELETI

DOSEMELIK KUMAS

Sekil 3. Koltuk iskeletine Kumas Giydirme islemi

BAuA risk analizine gore; kaldirma ve yer degistirme
isleminde c¢alisma siiresindeki tekrar sayis1 13,
glinlik ¢alismada toplam tutma sayist 15dk. ve
glinlik c¢alismada toplam tasima mesafesi 50m
oldugu goriilmektedir. Bu durumda zaman agirhg: 2-
2-1 ort: 2.33 =2 olarak alinmistir. Tablo 6’da Koltuk
iskeletine kumas giydirme islemine ait calisma
kosullarinin degerlendirilmesine dair BAuA risk
analizi puantaji verilmistir.

Tablo 6. Koltuk iskeltine Kumas Giydirme
islemine Ait Puantaj

4.2. Mevcut Durumda Kol¢caga Kumas Giydirme
isleminin BAuA Puantajinin Hesaplanmasi

Koltuk kolgaginin kumasin gergin ve diizgiin olmasi
gerekmektedir. Sekil 4'de gozlem yapilan is
istasyonun mevcut durumu gorsellestirilmistir.
Doseme ustas1 60°-65° egilerek, kolgaklara dosemelik
kumasin montajim1 yapmakta bu sirada kolgaklar
asagi-yukari hareket ettirmektedir.

DOSEME USTASI

KOLGAK KUMASI

\\\ SABIT TEZGAH

Sekil 4. Kolcaga Kumas Giydirme islemi

BAuA risk analizine gore; aldirma ve yer degistirme
isleminde c¢alisma siiresindeki tekrar sayisi 20,
glinlik ¢alismada toplam tutma sayist 25dk. ve
glinlik ¢alismada toplam tasima mesafesi 50m
oldugu goriilmektedir. Bu durumda zaman agirhig 2-
4-1 ort: 2.33 =2 olarak alinmistir. Tablo 7’de Koltuk
iskeltine kumas giydirme islemine ait calisma
kosullarinin degerlendirilmesine dair BAuA risk
analizi puantaji1 verilmistir.

Tablo 7. Koltuk iskeltine Kumas Giydirme
islemine Ait Puantaj

Viicut Yiik Agirhig: Calisma
Durusunun Kosullarinin
Agirhigy Agirhigy
8 1 1

Viicut Yiik Agirhig: Calisma
Durusunun Kosullarinin
Agirhigy Agirhigy
8 7 1

= ¥ (Yik agirhigy, Viicut durusunun agirhgi, Calisma
Kosullarinin Agirligi) x Zaman Agirhigi

Formiiliine gore: (16) x 2 = 32 olarak tespit edilmistir.

= ¥ (Yik agirhigy, Viicut durusunun agirhgi, Calisma
Kosullarinin Agirligi) x Zaman Agirhig

Formiiliine gore: (10) x 2 = 20 olarak tespit edilmistir.
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4.3. Mevcut Durumda Kolcaklarin Ana iskelete
Birlestirilmesi Ve Koltuga Ayak Montajinin
Yapilmasina Dair BAuA Puantajinin
Hesaplanmasi

Koltugun toplanip bir biitiin haline geldigi ve miisteri
teslimatindan dnce biitiin kontrollerin yapildig1 ve
parcalarinin birlestirildigi son is istasyonunda ¢alisan
biitiin parcalar1 bir araya getirmek amaciyla biitiin
pargalari ara stok alanindan alip koltugu tek bir parca
haline getirmektir. Sekil 5’de goézlem yapilan is
istasyonun mevcut durumu gorsellestirilmistir.
Doseme ustas1 40°-65° egilerek, kolcaklarin montajini
yapmakta, kolcak montaji tamamlandiktan sonra ise
metal ayaklarin montajin1 yapmaktadir.

DOSEME USTASI

METAL AYAK

Sekil 5. Kolcaklarin Ve Ayak Montajinin
Yapilmasi

BAuA risk analizine gore; kaldirma ve yer degistirme
isleminde c¢alisma siiresindeki tekrar sayisi 50,
glinliik ¢calismada toplam tutma sayisi 1sa. 20dk. ve
glinlik calismada toplam tasima mesafesi 900m
oldugu goriilmektedir. Bu durumda zaman agirhig 4-
6-2 ort: 3 alinmistir. Tablo 8'de Kolgaklarin ve ana
iskelete birlestirilmesi ve koltuga ayak montajinin
yapilmasina ait calisma kosullarinin
degerlendirilmesine dair BAuA risk analizi puantaji
verilmistir.

Tablo 8. Kol¢aklarin Ve Ayak Montajinin
Yapilmasi Dair Puantaj

Viicut Yiik Agirhig: Calisma
Durusunun Kosullarinin
Agirhigy Agirhigy
8 1 1

= ¥ (Yik agirhigy, Viicut durusunun agirhgi, Calisma
Kosullarinin Agirligi) x Zaman Agirhig

Formiiliine gore: (10) x 3 = 30 olarak tespit edilmistir.

Tablo 9. Mevcut Duruma Gore, BAuA Risk Analizi
Sonuglarina Gére BAuA Skorlarn,

islem | isistasyonu BAuA
No Skoru
4 Koltuk iskeletine kumas giydirme 3
7 Kolgaga kumas giydirme 2
8 Kolgaklarin ve ana iskelete birlestirilmesi ve 3
koltuga ayak montajinin yapilmasi

Tablo 9'da verilen risk gruplari incelendiginde;

Koltuk iskeletine kumas giydirme sirasinda,
yiklenme epey fazla,

Kolcaga kumas giydirme esnasinda, yiiklenme biraz
fazla,

Kolcaklarin ve ana iskelete birlestirilmesi ve koltuga
ayak montaji esnasinda, yiiklenme epey fazla, oldugu
gozlemlenmistir.

Her ¢ is istasyonundaki c¢alisanlarin duruslan
incelendiginde, sabit tezgahta veya direkt olarak
alcak zeminde calisma yapildigi goriilmiis, asagi-
yukar1 ve ileri-geri hareketedebilen tezgah
planlanmistir.

Isletme sahibi ile gériismeler yapip hareketli tegah
temini saglanmistir. Onerilen hareketli tezgah
kullanilmast  durumunda olusabilecek  riskler
tekrardan analiz edilmistir. Onerilen hareketli tezgah
Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. is istasyonlar icin Onerilen Yatay Ve
Dikey Yonde Hareket Edebilen Tezgah
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4.4. Koltuk Iiskeletine Kumas Giydirme Iis
istasyonunda Onerilen Diizenlemelere
Gore BAuA Puantajinin Hesaplanmasi

Mevcut durumda, koltuk iskeletine kumas giydirme
isleminin BAuA skoru 32 olarak hesaplanmis, bu
durumda ytiiklenmenin epey fazla oldugu ve dnlem
alinmasi gerekliligi ortaya cikmistir. Onerilen duruma
ait gorsel Sekil 7'de verilmistir.

DOSEME USTASI

/ KOLTUK ISKELETI

DOSEMELIK KUMAS

== HAREKETLI TEZGAH

b KONTROL PEDALI

Sekil 7. Koltuk iskeletine Kumas Giydirme islemi
icin Onerilen Durum

BAuA risk analizine gore; kaldirma ve yer degistirme
isleminde c¢alisma siiresindeki tekrar sayisi 13,
glinlik ¢alismada toplam tutma sayist 25dk. ve
glinlik ¢alismada toplam tasima mesafesi 30m
oldugu goriilmektedir. Bu durumda zaman agirhig 2-
2-1 ort: 1.66 =2 olarak alinmistir. Tablo 6’da Koltuk
iskeltine kumas giydirme islemine ait calisma
kosullarinin degerlendirilmesine dair BAuA risk
analizi puantaji verilmistir.

Tablo 10. Onerilen Durumda, Koltuk iskeletine
Kumas Giydirme islemine Ait Calisma
Kosullarinin Degerlendirilmesi

4.5. Onerilen Durumda Kol¢aga Kumas Giydirme
isleminde BAuA Puantajinin Hesaplanmasi

Mevcut durumda, kolcaga kumas giydirme isleminin
BAuA skoru 20 olarak hesaplanmis, bu durumda
yiklenmenin biraz fazla oldugu ve 6nlem alinmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Onerilen duruma ait
gorsel Sekil 8’'de verilmistir.

DOSEME USTASI
KOLGAK KUMAS|
\ A ’ 3 ‘
AN HAREKETLI TEZGAH
I ‘
V
\ [ 4

"\ KONTROL PEDALI

Sekil 8. Koltuk Kolgagina Kumas Giydirme islemi
icin Onerilen Durum

BAuA risk analizine gore; kaldirma ve yer degistirme
isleminde c¢alisma siiresindeki tekrar sayisi 20,
glinlik ¢alismada toplam tutma sayist 20dk. ve
glinlik ¢alismada toplam tasima mesafesi 50m
oldugu goriilmektedir. Bu durumda zaman agirhig 2-
4-1 ort: 2.33 =2 olarak alinmistir. Tablo 11'de Koltuk
iskeltine kumas giydirme islemine ait calisma
kosullarinin degerlendirilmesine dair BAuA risk
analizi puantaji verilmistir.

Tablo 11. Onerilen Durumda, Koltuk iskeletine
Kumas Giydirme islemine Ait Calisma
Kosullarinin Degerlendirilmesi

Viicut Yiik Agirhig: Calisma
Durusunun Kosullarinin
Agirhigy Agirhigy
1 1 1

Viicut Yiik Agirhig: Calisma
Durusunun Kosullarinin
Agirhigy Agirhigy
1 1 1

= ¥ (Yik agirhigy, Viicut durusunun agirhgi, Calisma
Kosullarinin Agirligi) x Zaman Agirhig

Formiiliine gore: (3) x 2 = 6 olarak tespit edilmistir.

= ¥ (Yik agirhigy, Viicut durusunun agirhgi, Calisma
Kosullarinin Agirligi) x Zaman Agirhig

Formiiliine gore: (3) x 2 = 6 olarak tespit edilmistir.
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4.6. Onerilen Durumda Kolc¢aklarin Ana iskelete
Birlestirilmesi Ve Koltuga Ayak Montajinin

Yapilmasina Dair BAuA Puantajinin
Hesaplanmasi
Mevcut durumda, kolgaklarin ana iskelete
birlestirilmesi ve koltuga ayak montajinin

yapilmasina dair BAuA skoru 30 olarak hesaplanmis,
bu durumda ytiklenmenin epey fazla oldugu ve 6nlem
alinmasi gerekliligi ortaya cikmistir. Onerilen duruma
ait gorsel Sekil 9'da verilmistir.

DOSEME USTASI
METAL AYAK p

HAREKETLI TEZGAH

Sekil 9. Kolgcaklarin Ve Ayak Montajinin
Yapilmasi icin Onerilen Durum

BAuA risk analizine gore; kaldirma ve yer degistirme
isleminde c¢alisma siiresindeki tekrar sayisi 50,
glinliik calismada toplam tutma sayis1 1sa. ve giinliik
calismada toplam tasima mesafesi 900m oldugu
gorilmektedir. Bu durumda zaman agirligi 4-4-2 ort:
3.33 = 3 alinmistir. Tablo 12’de Kolgaklarin ve ana
iskelete birlestirilmesi ve koltuga ayak montajinin
yapilmasina ait calisma kosullariin
degerlendirilmesine dair BAuA risk analizi puantaji
verilmistir.

Tablo 12. Onerilen Durumda, Kol¢aklarin Ve
Ayak Montajinin Yapilmasi

Viicut Yiik Agirhig: Calisma
Durusunun Kosullarinin
Agirhigy Agirhigy
1 1 1

= ¥ (Yik agirhigy, Viicut durusunun agirhgi, Calisma
Kosullarinin Agirligi) x Zaman Agirhigi

Formiiliine gore: (3) x 3 = 9 olarak tespit edilmistir.

Tablo 13. Onerilen Duruma Gére, BAuA Risk
Analizi Sonuc¢larina Gére BAuA Skorlari

islem | isistasyonu BAuA
No Skoru
4 Koltuk iskeletine kumas giydirme 1
7 Kolgaga kumas giydirme 1
8 Kolgaklarin ve ana iskelete birlestirilmesi 1
ve koltuga ayak montajinin yapilmasi

Tablo 9'da verilen risk gruplari incelendiginde;

Koltuk iskeletine kumas giydirme sirasinda, hafif
yuklenme,

Kolcaga kumas giydirme esnasinda, hafif ytiklenme,

Kolcaklarin ve ana iskelete birlestirilmesi ve koltuga
ayak montaji esnasinda, hafif yiklenme oldugu

gozlemlenmistir.  Onerilen durumda BAuA rsik
analizine gore calisanlar icin saglik riski
olmamaktadir.

5. Tartisma

Ulkemizde faaliyet gdsteren mobilya atdlyelerinde ve
fabrikalarinda imalat, insan giiciine dayali olarak
yapilmaktadir. CNC imalat tezgahlar1 bulunsa da
mobilya liretimi el is¢iligine dayalidir.

Bu c¢alismada 8 is istasyonundan 3 tanesi ISG
kosullarina gore riskli bulunmus, sabit tezgalarin
yerine hareketli tezgahlar onerilmis bdylelikle
calisanlarin kas ve iskelet sisteminin risk altindan
kurtarilmas1 hedeflenmistir. Hareketli tezgahlarin
iizerinden koltuklarin kaymalarini énlemek amaciyla
vakum sistemi eklenmesi is kazalarimin riskini
azaltacaktir.

Sonuc¢ olarak, mevcut durumda koltuk iskeletine
kumas giydirme isleminin risk faktéri 30 iken,
hareketli tezgahta imalat yapilmas1 durumunda risk
faktoriiniin 6’'ya distigii gozlemlenmistir. Mevcut
durumda kolcaga kumas giydirme isleminin BAuA
puantaji 20 iken 6nerilen durumda BAuA puantijinin
6 olarak hesaplanmistir. Mevcut durumda kolgaklarin
ana iskelete birlestirilmesi ve koltuga ayak
montajinin yapilmasina dair BAuA puantaji 30 iken
onerilen durumda BAuA puanjinin 6’ya dustigi
gozlemlenmistir.
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Literatiir incelendiginde, Ko¢ ve Testik (2016), Ulutas
ve Giindiz (2017), Kahya vd., (2018), Kahya ve Cicek
(2019), Acar vd., (2019) ve Deryaoglu vd., (2019)
yaptiklar1 ¢alismalarda atdlye ve fabrika iginde
birebir emek sarf ederek iiretim tezgahlarinda
calisanlar i¢in viicut duruslarinda risk analizi
yapmislar, is giivenligi ve is¢ci saghgl icin iretim
hatlarinda ¢esitli oneriler getirmislerdir. Bu
onerilerin ¢alisanlarin viicut duruslarindaki risk
seviyelerini distrdigi gozlemlenmistir.
Calismamizdaki atdlye i¢ci diizenlemelere bagh
Oneriler, literatiire uygunluk gdéstermektedir ve bu
Oneriler dogrultusunda, calisanlarin risk
seviyelerinin azaldig1 sdylenebilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.

Kaynaklar

Acar, S. B, Sahin, D., Kahya, E., Sarigicek, 1. (2019).
Soba Montaj Hattinda Ergonomik Risk
Degerlendirmesi. Eskisehir Osmangazi Universitesi
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 27(1),
21-39.

Babalik, F. C. (2005). Miihendisler I¢in Ergonomi-is
Bilim, Nobel Yayin Dagitim, Ankara.

BAuA (Bundesanstalt fiir Arbeitschultz und
Arbeitsmedizin) (2001), Leitfaden Sicherheit und
Gesundheitsschultz bei der manuellen
Handhabung von Lasten.

Deryaoglu, P. Ulusu, H. A, Giindiiz, T. (2019). Et
tasima siirecinde karsilasilan kas iskelet sistemi
rahatsizligl risklerinin incelenmesi. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25(4),
513-518.

Giirleyen, E., Kahya, E. (2018). Kombi Montaj Hattinda
Reba Yontemi ile Ergonomik Risk

Analizi. Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 6,
58-66.

Helander, M. (1995). A Guide to the Ergonomics of
Manucaturing, Taylor-Francis, London.

Hignett, S., McAtamney, L. (2000). Rapid Entire Body
Assessment. Applied Ergonomics, 31(2), 201-205.

HSA, (2014). Ergonomics in The Workplace, Healty
and Safety Authority, p:11.

Kahya, E. Giilbandilar, S. Girleyen, E. (2018).
Néroloji Yogun Bakim Unitesinde Calisan
Hemsirelerin Maruz Kaldig1 Fiziksel
Zorlanmalarin Analizi. Ergonomi, 1(1), 39-48.

Kahya, E., Soylemez, S. (2019). Jant Sektoriinde QEC
ve REBA Yontemleriyle Ergonomik Risk
Degerlendirmesi. Karaelmas Is Sagligi ve Giivenligi
Dergisi, 3(2), 83-96.

Kaya, S. (2008). Ergonomi ve Calisanlarin Verimliligi
Uzerine Etkileri, Izmir Ticaret Odasi AR-GE
Yayinlari, izmir.

Kahya, E., ve Cicek, E. (2019). Seramik Sektoriinde
Tasima Islemlerinde Ergonomik Risk
Degerlendirmesi-Bir Pilot Calisma. Ergoterapi ve
Rehabilitasyon Dergisi, 7(1), 47-58.

Kog, S., Testik, 0. M. (2016). Mobilya Sektdriinde
Yaganan Kas-iskelet Sistemi Risklerinin Farkl
Degerlendirme Metotlar1 fle incelenmesi Ve
Minimizasyonu. Journal of Industrial Engineering
(Turkish Chamber Of Mechanical Engineers), 27(2).

Ozel, E., Cetik, 0. (2010). Tools used in the Analysis of
Occupational Duties and a Sample Application.
Journal of Science and Technology of Dumlupinar
University, 22, 41-56.

Sagiroglu, H., Coskun, M. B,, Erginel, N. (2015). REBA
lle Bir Uretim Hattindaki Is Istasyonlarinin
Ergonomik Risk Analizi. Miihendislik Bilimleri Ve
Tasarim Dergisi, 3(3), 339-345.

Sevimli, M., Ulusu, H. A, Giindiiz, T. (2018). Piring
Paketleme Isinde Calisanlarin Calisma
Kosullarinin  Ergonomik Risk Analizleri Ile
Gelistirilmesi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, 20(1), 38-54.

Slavendy, G. (1987). Handbook of Human Factors
Jhon Wiley -Sons, Newyork.

Teker, E., Golcubuk, A. Felekoglu, B. (2006). Bir
Seramik Fabrikasinda Calisanlarin Tasima ve
Kaldirma islerinden Kaynaklanan Yiikleme ve
Zorlanmalarinin Saptanmasi ve Calisma Yasamini
Kolaylastirici Diizenek Se¢imi, 12.Ulusal Ergonomi
Kongresi. Bildiriler Kitab1 2006, Kardelen Ofset
Ltd. Sti, Ankara.

Ulutas, 1. B, ve Giindiiz, T. (2017). Otomotiv Kablo
Imalatinda Ergonomik Risk Analizi. Uludag
University ~ Journal of the Faculty of
Engineering, 22(2), 107-120.

Vilas, D., Longo, F., Monteil, N. R. (2013). A General
Framework for The Manufacturing Workstation
Design Optimization: A Combined Ergonomic and
Operational Approach. Simulation, 89(3), 306-
329.

Yavuzkan, G., Kadir, K., Yagiz, M., Erdem, M., Ilgin, A.
(2015). Ergonomi Risk Analizleri
Yazilimlastirilmasi Ergonomi-Is Saghgi Giivenligi
Risk Haritalandirilmasi. Miihendislik Bilimleri Ve
Tasarim Dergisi, 3(3), 603-614.

54



