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Calisma esnasinda ergonomik risklere sebebiyet verecek faktorlerin
degerlendirilmemesi ve bunlara gore Onlemler alinmamasi, kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin artmasina neden olmaktadir. Bu durum isletmelerde is verimliliginin
azalmasina, is kazalarinin artmasma, calisan memnuniyetsizligini beraberinde
getirmesine ve is ile ilgili meslek hastaliklarinin artmasindan kaynakli sosyal ve
ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Ergonomik risklerin tanimlanmasi, analiz
edilmesi ve iyilestirme calismalarinin yapilabilmesi amaciyla isletmeler yaptiklar
faaliyetleri kayit altina alarak risk degerlendirmesi yapmak durumundadirlar. Biitunsel
ergonomik risk degerlendirme yaklasimimi uygulamak ve bu konunun 6nemini
incelemek iizere yapilan bu calismada, enerji sektorinde faaliyet gosteren bir
fabrikanin montaj hattinda ergonomik risk degerlendirmesi calismasi yapilmistir.
Ergonomik risk degerlendirmesi, Almanya Federal Is Saghg ve Giivenligi Enstitist
tarafindan gelistirilen Anahtar Gosterge Yontemleri ile yapilmistir. Bu ¢alismanin
amaci, 18 adet is istasyonunda kadin ve erkek ¢alisanlarin maruz kaldiklar1 ergonomik
risk seviyelerinin belirlenmesi, bu riskler ile ilgili ¢6ziim 6nerilerinin gelistirilmesi ve

bu sayede calisanlarin maruz kaldigi ergonomik risklerin azaltilmasini saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Anahtar Gosterge Yontemi, Ergonomik Risk
Degerlendirmesi, Is Saglhig1 ve Giivenligi, Montaj Hatti
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ABSTRACT

THE INTEGRATED ERGONOMIC RISK ASSESSMENT IN THE
ASSEMBLY LINE: AN APPLICATION IN THE ENERGY SECTOR

Demirci, Mustafa Alper
M.Sc., Department of Occupational Health and Occupational Safety
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Benhiir SATIR
January 2021, 194 pages

Failure to evaluate the factors that may cause ergonomic risks during working
and not take measures according to these causes an increase in musculoskeletal system
disorders. This situation leads to a decrease in work efficiency, increase in work
accidents, thus employee dissatisfaction, and social and economic problems due to the
increase in occupational diseases related to work. In order to define and analyze
ergonomic risks and to perform improvement studies, businesses have to record their
activities and make a risk assessment. In this study, which was carried out in order to
apply an integrated ergonomic risk assessment approach and examine the importance
of this issue, an ergonomic risk assessment study was conducted on the assembly line
of a factory operating in the energy sector. Ergonomic risk assessment was performed
using Key Indicator Methods developed by the German Federal Institute of
Occupational Health and Safety. The aim of this study is to determine the ergonomic
risk levels that female and male employees are exposed to in 18 workstations, to
develop solutions for these risks, and thus to reduce the ergonomic risks that

employees are exposed to.

Keywords: Ergonomics, Key Indicator Methods, Ergonomics Risk Assessment,
Occupational Health and Safety, Assembly line
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GIRIS

Globallesen dunyada teknolojinin hizla ilerlemesi ve bilisim ¢aginin baglamasi,
hayatin bir¢ok alaninda isleri kolaylastirdigi gibi, iiretim anlayisini da degistirmistir.
Makinelerin iiretimdeki yeri her gecen giin artmaktadir. Bu durum, isleri
hizlandirmakta ve kolaylastirmaktadir. Diger yandan, hala bir¢ok isletmede emek
yogun liretim siirmekte ve ¢aliganlar yogun fiziksel yiiklenmelerle karsilasmaktadirlar.
Fiziksel yiiklemenin yiiksek olan isleri yapan c¢alisanlarda Kas Iskelet Sistemi
Rahatsizliklar1 (KiSR) siklikla goriilmektedir. GUiniimiizde birgok iilkede is ile ilgili
kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar1 olusumunun ergonomik risklere maruziyet ile
iligkili oldugu ispatlanmistir. Bu nedenle diinyada ve ililkemizde ergonomiye verilen
onem giderek artis gostermektedir. Buna ragmen ergonominin isletmelerdeki
uygulamalar1 ve bunlarin yapacagi etkiler tam olarak anlasilmig degildir (Tasan ve
Felekoglu, 2019).

Ergonomi, ara¢ ve ekipmanlarin, makinelerin, sistemlerin, is siireclerinin ve
calisma ortaminin tasariminda insan davranisini, yeteneklerini, sinirlarii ve diger
Ozellikleri hakkindaki bilgilerin incelenmesi ve uygulanmasi asamalarini inceler.
Ergonomi ile calisanlarin giivenli ve rahat kosullar altinda is verimliligini ve
etkinligini en {st seviyeye ¢ikarmak igin ¢alisanlar ile arag, ekipman, makine ve
calisma ortami arasindaki etkilesim iligkisini miikemmellestirmek gerekmektedir.
Ergonomi, kalitenin ve verimliligin 6niindeki engelleri kaldirir. Calisan i¢in ¢alisma
ve yasam kalitesini yiikselmesi, dzellikle kas iskelet sistemi sagliginin iyilestirilmesi,
igveren icin verimliligin ve karliligin artmasini saglayacaktir (Yetim ve Giindiiz,
2015).

Ergonominin amagclari, calisma esnasinda viicut duruslarinin iyilestirilmesiyle,
calisanin yetenekleri ve is gerekleri arasindaki dengenin olusturulmasi sonucunda Is
Saglig1 ve Giivenligi (ISG) ile iiretim sisteminin iyilestirilmesinin saglanmasidir
(Akay, Dagdeviren ve Kurt, 2003). Risk degerlendirmesi, onleyici tedbirler alma
amacli bir strateji olup ISG ¢alismalarindaki en énemli unsurlardan birisidir. Uygun
olmayan calisma pozisyonlar1, Mesleki Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklarina (MKiSR)
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yol agmakta ve bunun sonucunda ise devamsizliklar ve is kazalarinda artis meydana
gelmektedir (Grooten ve Johanssons, 2018). Bu nedenle, calisanlarin g¢alisma
pozisyonlarina iliskin ergonomik risklerin analizi olduk¢a Onemlidir. Kas iskelet
sistemindeki rahatsizliklar; kaldirma, egilme, uzanma, itme ve ¢ekme gibi tekrarh
hareketleri igeren isler nedeniyle artabilir.

Bu ¢aligsmada, Biitiinsel Ergonomik Risk Degerlendirmesi (BERD) [Integrated
Ergonomic Risk Assesment (IERA)] yaklasiminin uygulanmasi ve bu konunun énemini
incelemek icin yiiksek seviyede giivenilirlik, uygulanabilirlik ve uluslararasi kabule
sahip bir yaklasim olan, Almanya Federal Is Saglhig1 ve Giivenligi Enstitiisii (BAuA)
tarafindan yaymlanan Leitmerkmalmethoden (LMM), Ingilizce olarak da KIM (Key
Indicator Methods) seklinde bilinen yontem grubu kullanilmistir. Cikis itibari ile
manuel ellecleme operasyonlarinin gozleme dayali risk degerlendirmesine yonelik
olan KIM, isin yapilis seklindeki tasarim hatalarini yok etme hedefini glider. Bu
yontem yapilan isin yiiriitilme sekline gore AGY-KTT (Anahtar Gosterge Yontemi-
Kaldirma, Tutma ve Tasima) [KIM-LHC (LHC: Lifting, holding, carrying of loads)],
AGY-CI (Anahtar Gosterge Yontemi-Cekme ve Itme) [KIM-PP (PP: Pushing and
pulling of loads)] ve AGY-MEI (Anahtar Gosterge Yntemi-Manuel Ellegleme isleri)
[KIM-MHO (MHO: Manual handling operations)] gibi olmak iizere farkli
degerlendirme araglar1 icermektedir.

Montaj hatlar, iiretimi yapilan is parcalariin bir istasyondan digerine hareket
etmesiyle meydana gelen sistemlerdir. Bu sistemde, isin olabildigince ¢ok pargaya
ayristirilip her par¢anin standartlastirilmasi esastir. Uretim, biiyiik capta ve seri olarak
gerceklestirilir. Boylece zaman ve is giicli kayb1 ortadan kaldirilmaya veya en aza
indirilmeye caligilir. Montaj hatlari, liretim sistemlerinin verimliliginde 6énemli rol
oynamaktadir. Bir hattin kurulmas1 ya da yeniden diizenlemesi oldukca pahali bir
yatirimdir. Bu nedenle, hattin baslangicta etkin bir sekilde diizenlenmesi dnemlidir.
Montaj hatt1 tasarlanirken ortaya c¢ikan en temel problem, iiretim hattindaki is
istasyonlarma iliskin islem siirelerinin dengelenmesidir. Dengesiz hatlar, liretimde
verimsizlige, maliyet artiglarina, is ve c¢alisan giivenligi ve kas iskelet sistemi
rahatsizliklart gibi birgok kayiplara neden olur (Cakir, 2006).

Bu calismada yapilacak montaj hattindaki uygulama karakteristikleri
diistintildiiglinde, ortalama yiikler ile ¢alisilmasi agisindan, gozleme dayali risk
degerlendirmesi yontemleri arasindan AGY yontemlerinin kullanilmasmin uygun
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oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada Oncelikle montaj hattindaki is adimlarindan
hangilerinin ergonomik riskler i¢erdigini bulmak i¢in BAuA enstitusi tarafindan
yayinlanan rehberde belirtilen AGY yontemleri kapsami ve alt faaliyet adimlari ile
olusturulan montaj hattinda ¢alisan operatorlerin bir is giinli boyunca meydana gelen
tim fiziksel is yliklerinin degerlendirilmesi amaciyla alt faaliyetlere uygun AGY
yontemlerinin belirlendigi bir AGY matrisi kullanilacaktir. Ardindan ergonomik
acidan riskli goriilen is adimlarina uygun AGY yontemleri (Versiyon 2019)
kullanilarak detayli ergonomik risk analizi ve degerlendirmesi yapilacak ve iyilestirme
noktalar1 belirlenecektir. Isletme biitcesi ve stratejisi agisindan miimkiin olan
iyilestirmeler yapilacak ve AGY yoOntemleri ile yeniden degerlendirme yapilarak
BERD tamamlanmis olacak ve oOnerilerin hedeflenen ergonomik iyilesmelere
ulagsmadaki basarilar1 6l¢iilecektir.

Literatiirdeki calismalar dikkate alindiginda, ergonomik risk degerlendirme
calismalarini biitiinsel bir sekilde ele alan uygulamalar az sayidadir. Bu ¢alisma ile
gercek bir fabrika ortaminda montaj hattinda ergonomik risk faktorleri incelenerek,
ergonomik iyilestirmeye yonelik calismalar yapilacaktir. Mevcut bilgimize gore bu

calisma enerji sektoriinde montaj hatt1 kapsaminda yapilan ilk ¢aligma olacaktir.



BOLUM 1
GENEL BIiLGILER

1.1. Ergonomi Kavrami

Ergonomi soézcligli Yunanca kelime kdkeninden gelen ‘Ergon’ ve ‘Nomos’
sOzcUklerinin bir araya gelmesinden olusmaktadir. Tiirkge literatiirinde Ergon is
anlamina gelirken Nomos hukuk anlamindadir (Mert, 2014).

Bagka bir tanima gore ergonomi, igyeri gereksinimlerini ve is taleplerini
calisanlarin kapasitelerine uyarlama bilimidir. Ergonomi prensipleri ¢alisan ile isyeri
arasindaki uyumu arttirmak i¢in kullanilir. Pratik bir yaklasim olarak ergonomi; insan,
ekipman, is siirecleri ve is ortamiyla iliskileri yonetir. Ayn1 zamanda ergonomi,
calisanlar ve sistemdeki bireyler arasindaki iliskileri dikkate alan ve insan sagligini ve
giivenligini optimize etmek i¢in tasarimdaki teori ve ilkeleri, verileri ve yontemleri
uygulayan bir bilim dal1 olarak da tanimlanabilir. (Ayanoglu, 2007).

Ergonomi kisi ile ekipman veya kisi ile caligma ortami arasindaki iliskileri
inceleyen disiplinlerarasi bir bilim dalidir. Farkli bilimleri ve bilgi alanlarini temel alir.
Cogunlukla teknik (miihendislik ve mimarlik vb.), tibbi (anatomi, fizyoloji,
antropometri, is sagligi vb.) ve psiko-sosyal (psikoloji, sosyoloji vb.) bilimlerden
yararlanmaktadir. Ergonomi, insanlarin anatomik Ozelliklerini, antropometrik
ozelliklerini, fiziksel kapasite ve smirlarmi dikkate alir ve endiistriyel g¢alisma
ortaminda tiim faktorlerden etkilenebilecek psikososyal stresler ve insanin anatomik
yapisinda sistem verimliliginin ve insan-makine-ortam adaptasyonunun temel
kavramlarini ortaya ¢ikarmayi amaglamaktadir.

Ergonomi insan ve is gorevi arasindaki iliskileri de inceler. Insan durusu,
yetenekleri ve simirlamasina uymayan ya da uyum saglamayan is gorevleri, ¢alisanda
yiiksek ergonomi riskine maruz birakacaktir. Endustrideki yaygin ergonomik
risklerden biri manuel ellecleme operasyonlan ile ilgilidir (Tun Mohamad Arifin,
2018).



1.2. Ergonominin Tarihgesi

Ergonomi sozciigii bir ¢ok literatiirde kullanilmistir. Ik kez 1857 yilinda
Polonyali bilim insani Wojciech Jastrzebowski tarafindan bilimsel makalelerinin
birinde kullanmistir (Mert, 2014).

19. yiizyilda bilimsel yonetimin babasi1 Fredrick Wilson Taylor ergonominin
onciisii oldu. "Metot caligmasi" nda Taylor, is yapmanin en iyi yollarini arastirmayi
Onerdi. Calisanlar1 segmeyi ve 0nerilen yontemi desteklemede ¢alisanlarin becerilerini
gelistirmek i¢in onlart bilimsel olarak egitmeyi Onerdi. F.W Taylor’un ¢aligmasi,
1900’iin baslarinda Frank ve Lillian Gilbert tarafindan "Zaman ve Hareket Etiidi"
gelistirilerek genisletildi. Verimliligi artirmaya, ¢alisanlarin yorgunlugunu azaltmaya
ve gereksiz hareketleri ortadan kaldirmaya odaklandilar. Bu amagcla araglari,
ekipmanlari, malzemeleri ve yontemleri standartlastirmay1 dnerdiler. I1.Diinya Savast,
ergonomi alaninda arastirma ve gelistirmeyi tesvik etti. Daha sofistike silahlara olan
talep, insan-makine etkilesimine daha fazla dikkat ¢ekti. 1943'te, Alphones Chapnis,
ABD ordusu, hava kokpitinde mantiksal ve diferansiyel kontrol sistemi tasarlanarak
pilot hatasinin biiyiik 6l¢iide azaltilabilecegini gosterdi. II.Diinya Savasi'nda ergonomi
calismalari bir disiplin olarak dogdu. Miihendislik, psikoloji, antropoloji ve fizyoloji
gibi c¢ok disiplinli kisiler, tasarimla ilgili sorunlar1 ¢6zmek i¢in ekip olusturdu.
Ergonomi ve uygulamas: ile ilgili arastirmalar hem askeri kuruluslarda hem de diger
6zel kuruluglarda devam etti (Ahmed, 2018).

1957 yili ergonomi agisindan onemli bir yil olup Insan Faktdrii Dernegi
kuruldu ve ergonomics adli dergi Ergonomic Research Society tarafindan yaymlandi.
Altmigh yillarin baslarinda, ergonomi ile ilgili arastirmalar askeri ve uzay
uygulamalarinin Gtesinde yeni alanlara dogru genislemeye basladi. Endiistriler,
ergonominin igyeri tasarimina ve liriin iretimine olan 6nemini ve katkilarin1 anlamaya
basladi. Ayrica bilgisayar donanimi (1960), bilgisayar yazilimi (1970), niikleer enerji
santrali ve silah sistemi (1980), internet ve otomasyon (1990) ve uyarlanabilir teknoloji
gibi yeni alanlara dogru genisledi. Su anda disiplin, dallarin1 néron ergonomisine ve
nano ergonomiye dogru genisletti. Ergonominin 6nde gelen isimlerinden biri olan
Profesor Etienne Grandjean, 1961'de “Gorevi adama uydurmak™ ergonomik basligi
tizerine kitap yazdi. Bu kitapta kapsamli ergonomi tasarim ilkeleri sagladi. Yetmisli
yillarin baglarinda, antropometrik verilerin ergonomik tasarimda kullanimi ve postiiral

analiz i¢in ergonomik degerlendirme araglar1 baglatildi. Antropometrik verilere
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dayanarak, Ayub (1973)’a gore ince isler, hassas isler, kaba isler ve agir igler igin
ayakta ve hareketsiz ¢alisma igin ¢alisma ylizeyi yiiksekligini 6nermistir. Yetmisli
yillarda, postiiral analiz i¢in ergonomik risk degerlendirme araclari gelistirildi. 1977'de
Karhu, kotii calisma durusunu belirlemek ve gelistirmek icin Ovako Calisma Durusu
Degerlendirme Sistemi'ni (OWAS) gelistirdi. 1993 yilinda, McAtamney ve Corelet,
hareketsiz calisma igin {ist ekstremite degerlendirmesi i¢in Hizli Ust Ekstremite
Degerlendirmesini (RULA) gelistirdi. RULA, {ist viicut degerlendirmesi i¢in basit bir
aragtir. 2000 yilinda, Hignet ve McActamney tiim viicut durusunu degerlendirmek i¢in
REBA'y1 gelistirdiler. Postiiral analiz, mevcut is duruslari icin KISR riskini 6lgmek
icin gerekli hale geldi. Siirekli gelisimi ve biliylimesiyle, ergonomi artik tiretkenlik ve
giivenligin Gtesine gegmeye ve konfor, memnuniyet, esenlik ve haysiyet gibi daha
somut olmayan kriterleri kucaklamaya katkida bulunuyor. Ergonomi ¢alismas1 artik
yasam kalitesinin iyilestirilmesinde ve gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde isin
iyilestirilmesinde daha biiyiik bir rol oynayabilir (Ahmed, 2018).

1.3. Ergonominin Amaclari

Ergonomi ¢aligmalarin temel amaci, insan makine arasindaki uyumu miimkiin
oldugu 6l¢iide optimize etmeyi hedeflemektedir. Bu uyumun saglanabilmesi igin is ve
makine gereksinimlerini; anatomik, psikolojik, algilama ve karar verme becerilerine
gore dengeleyerek gerceklestirilmelidir. Insan-makine arasindaki uyum sayesinde saat
basina diisen iiretim artarken verimli ¢alisma seviyesi yiikselir. Bir diger ifadeyle
minimum insan gicl maliyetiyle (stres, zorlanma, yorgunluk, kazalar) maksimum
performansa ulagmaktir. Uygun olmayan takim tezgahlari, alet ve ekipmanlar ve isyeri
tasarimi gibi olumsuz faktorlerin yani sira ig kazasi olasiligini artirir. Ergonomistler,
endiistri miihendisleri, 15 sagligit ve giivenligi uzmanlart ve diger uzmanlar,
isyerlerinde ergonomi ilkeleri uygulandiginda isyerlerindeki mevcut baskinin
azaltilacagin1 ve ciddi yaralanmalarin onlenecegini belirtmektedir. Ergonomi, hem
verimlilik artis1 hemde is saghigi ve gilivenligi iyilestirilmesi ¢aligmalari iizerinde
onemli etkilere sahiptir (Borekgei, 2019).

Isyerlerinde ergonomi iyilestirme ¢alismalar1 sonucunda olusabilecek isyerine
faydalar1 sunlardir.

+ lIssaghg ve giivenliginin saglanmast,

+ Is kazalarmin ve risklerinin énlenmesi,



» Calisanlarin saglik sorunlarini azaltmast,

+ s giicii kayiplarmin &nlenmest,

* (Calisanlar i¢in saglik ve isten ¢cikarma maliyetlerini azaltilmasi,
* Verimliligi ve kaliteyi artirmasi,

*  Yorgunlugu ve is stresini azaltmasi, motivasyonu artirmast,

* Calisanlar1 daha konforlu hale getirerek Uretimi artirmasi,

» Daha az fiziksel gui¢ gerektiren otomatik siireclerle daha az hata yaparak tretim
kalitesini artirmasi (Osha, 2000).

Uygun olmayan calisma duruslar1 kas iskelet sistemi rahatsizligina ve Uretim
verimsizligine neden olabilir. Bu nedenle ¢alisma duruglarini incelemek isletmeler ve
calisanlar i¢in 6nemli bir konu haline gelmistir. Calisma ortamindaki ergonomik risk
faktolerinin degerlendirilmesiyle birlikte, calisma durusunu, calisma durusunun
Onemini, yanlis calisma duruslarinin neden oldugu hastaliklari, iyi bir ¢alisma
durusunun nasil olmast gerektigini ve durusun nasil iyilestirilebilecegini
aciklanabilmektedir (Alic1 ve Giindiiz, 2015).

1.4. Ergonominin Siniflandirilmasi

Ergonomi, 3 sinifa ayrilir.Bunlar;
1. Fiziksel Ergonomi

2. Biligsel Ergonomi

3. Orgiitsel Ergonomi

1.4.1. Fiziksel Ergonomi

Fiziksel ergonomi, fiziksel aktivite ile iliskili olarak insanin anatomik,
antropometrik, fizyolojik ve biyomekanik 6zellikleri ile ilgilidir. Calisma sirasindaki
durus, is tanim1 kapsamindaki yapilan is ve islemler, tekrarlayan hareketler, is ile ilgili
kas — iskelet sistemi rahatsizliklari, igyeri diizeni, i guvenligi ve is sagligi temel
konularini icermektedir (Neseli, 2016).

1.4.2. Biligsel Ergonomi

Biligsel ergonomi, insan ve sistemin diger unsurlari arasinda etkilesim iginde
oldugundan algilama, hafiza, akil yiiriitme ve motor cevap gibi zihinsel sirecler ile
ilgilidir. Zihinsel is yiikii, karar verme, yetenegi, insan bilgisayar etkilesimi, insan

guvenilirligi ve is stresi konularini igerir (Ahmed, 2018).
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1.4.3. Orglitsel Ergonomi

Orgiitsel ergonomi, orgiitsel yapilari, politikalar1 ve siirecleri sosyoteknik
sisteme uygun hale getirilmesi ile ilgilidir. Is tasarimu, iletisim, kaynak y&netimi,
calisma zamanlarinin tasarimi, takim calismasi, katilimec1 tasarim, topluluk
ergonomisi, igbirligine dayali c¢alisma, yeni ¢alisma paradigmalari, sanal
organizasyon, telekominikasyon ve kalite yonetimi bulunmaktadir (Ahmed, 2018).
1.5. Isle Tlgili Kas iskelet Sistemi Rahatsizhiklar

Calisma hayatinda KISR; tendon, kas, sinir ve diger yumusak dokularda hasara
sebep olan bilkme, gerginlestirme, kavrama, tutma, dondiirme, sikistirma ve uzanma
gibi tekrarlayict fiziksel aktiviteler nedeniyle olugmaktadir (Bernacki, Guidera,
Schaefer, Lavin ve Tsai, 1999). Ginliik yasamda bu aktiviterin bir ¢ogu
yapilmaktadir, ancak bu yaygin hareketlerin yapilmasi KISR rahatsizligina sebebiyet
verecegi anlamina gelmemektedir. KISR haline doniisebilecek durumlar, hareketlerin
stirekli ve araliksiz tekrarlanmasi, hizi, toparlanma igin iki hareket arasindaki zaman
yetersizligidir (Esen ve Figlali, 2013). Kas iskelet sistemi rahatsizliklar1, gogu ¢alisma
kurulusu tarafindan yasanan yaralanmalarin ve hastaliklarin énemli bir boliimiinii
olusturmaktadir. Sirt agrilarmndan karpal tiinel sendromuna kadar, KISR'lerin
yaralanma vakalarmin % 40’indan daha fazlasini ve c¢alisanlarinin tazminat
maliyetlerinin % 60'1 civarini olusturdugu bilinmektedir. Calisma ortaminda is ile ilgili
kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 gesitli calisma sekillerinden kaynaklanmaktadir. Bu
calisma sekilleri yiiksek tekrarlayan ve agir kaldirma isleri, bilkkme ve bikilme
tekrarlama siklig1 olan isler, uygun olmayan g¢alisma pozisyonu, ¢ok fazla kuvvet
gerektiren uygulamalar, ¢alisma siiresi, olumsuz ¢alisma ortami, psikososyal faktorler
(zaman baskis1), garip veya asir1 eklem hareketleri gibi etkenlerdir (Tun Mohamad
Arifin, 2018).

Tablo 1’ de MKISR ait mesleki risk faktdrleri, semptomlar1 ve nedenleri yer

almaktadir.



Tablo 1 MKISR ait mesleki risk faktorleri (Esen ve Figlali, 2013).

Rahatsizlik | Nedeni Mesleki risk faktori Semptomlari
Karpal Tunel Median sinir yolunun el Tekrarli bilek Agr, hissizlik, karincalanma,
Sendromu bilegi seviyesinde, karpal | hareketleri yanma hissi, avug i¢inin
tlinelden gecerken kurumasi,
stkigmastyla
Tendon Tendon kiliflarinin Tekrarl1 bilek hareketi Agri, glgsiizliuk, sisme, etkilenen
[ltihabi iltithaplanmasina neden Tekrarli omuz hareketi Bolgenin uzerinde yanma hissi
olan kaslar1 veya araglar1 | Omuzlara uzun sireli ve ac1
agir1 kullanmasiyla yiklenme
Epikondilit Tendon kiliflarinin Onkolun zorlayici veya tekrarli | Agr, giigsiizliik, sisme, etkilenen
(Dirsek iltihaplanmasina neden rotasyonu esnasinda bilegin bélgenin Gizerinde yanma hissi ve
Tendonu olan kaslar1 veya araglar1 | bukilmesi act
[1tihabi) agir1 kullanilmasi
Beyaz Asirt titresim Doner alet ile ¢aligma, taglama | Deride renk degisikligi, el ve el
Parmak ve titresimli ekipman ile bileginde agr1 ve hassasiyet
Sirt Agrist Sik sik biikme, kaldirma, Agir yiik tagima ve kaldirma, | Bel ve sirt boliimlerde yaygin
agir yik tasima uygun olmayan viicut duruglar1 | agri
Bag Parmak Akilli cihaz ve dokunmatik | Tekrarli olarak elin biikiilmesi | El bilegi bag parmak kisminda
Tendon ekran kullananlarda bas ve gug sarf ederek kavrama agr1 ana semptomdur ve 6n kola
sikigmast parmak tendon sikismast yayilabilir
ile
Torasik Outlet| Bir veya daha fazla major | Omuzlarin siirekli biikkiilmesi | Agri, hissizlik, ellerde sisme
Sendromu yapinin torasik ¢ikigtan Omuz (izerinde yiik tagima
gecerken kompresyonunu | Kollarm omuz hizasinin
ile olusur lizerine uzanmasi
Gergin Boyun | Sabit pozisyonda ¢alisma | Kisith viicut durusunda uzun Boyun agrisi
Sendromu stireli bulunma

KISR semptomlart kisiden kisiye farklilik gosterebilir, ancak semptom

bilgisine gore kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin nedeni tahmin edilebilir. KISR ’nin
olugmasini dnlemek amaciyla uygun calisma ortamlarinin tasarlanmasi ve ihtiyac
duyulan iyilestirmelerin yapilmasi gereklidir (Tun Mohamad Avrifin, 2018).

Manuel malzeme tasima kapsami kaldirma, indirme ve tasima ile sinirli
degildir, ayn1 zamanda bilgisayar, oyun konsolu ve cep telefonu gibi elektronik
cithazlarin kullanildig1 aktiviteyi de kapsar. Hong Kong'da yapilan bir arastirma,
toplam 503 kisiden 251'inin (% 49.9), 0zellikle boyun ve omuz bdlgelerinde (st
ekstremite kas iskelet sistemi semptomlari bildirdigini bulmustur. Bunlardan 155" (%
61.8) rahatsizliklarinin elektronik cihaz kullanimiyla ilgili oldugunu belirtmistir.
KIiSR'lerin etkisi bireysel antropometriye, biyomekanige ve aktivite tiiriine bagh
olarak degisir, ancak ayni sey aktivitenin hangi viicut kismindan etkilendigidir.
Malezya ve Avustralya arasindaki KISR rahatsizhigindaki karsilastirma, tehlikenin ve
maruz kalmanin ayn1 ve 6nemli oldugunu bulmustur, ancak Avustralya'daki insanlarin
Is-yasam dengesine daha iyi odaklanmalari nedeniyle etkilerinin en aza indirildigi

bulunmustur (Maakip, Keegel ve Oakman, 2017) .
9



KIiSR'ler tiim Avrupa Birligi’nde (AB) is kayiplarmin, isten kaynakli
rahatsizliklarin ve is verimsizligi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu yapilan
arastirmalar sonucunda belirlenmistir. AB’de calisma c¢agindaki insanlar arasinda
KISR’lerin neden oldugu toplam tahmini iiretkenlik kaybi, gayri safi yurti¢i hasilanin
%2’sin den daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Klinik ve istihdam uygulamalari gibi
politikalar gelistirerek, is performansini artiracak ve KiSR’lerin ekonomik ve sosyal
maliyetlerini azaltilmasi saglayacak ¢alismalar yapilmalidir (Bevan, 2015).

Endiistriyel ¢alisma ortaminda faaliyet ve siire¢ ne kadar manuel olursa, sirt
agris1 da dahil olmak iizere KISR riski ile ilgili rapor edilen olay vakasi o kadar yiiksek
olur. Arastirmaya gore, yetiskinlerin % 90’1 yetiskin donemlerinde en az bir kez sirt
agris1 yasamaktadir. Bu nedenle, iirlinler, isler, malzeme tasima sistemleri, makine-
takim araytizleri, igyeri diizenleri, proses kontrol arayiizleri ve takim tezgahi diizenleri
tasarlanirken ergonomik gelisme g6z oniinde bulundurulmalidir. Ergonomik riskinin
diisiik, orta veya yliksek olduguna karar vermek i¢in ergonomik olayin veya kazanin
ciddiyetini ve olasiligin1 degerlendirmek gerekir. Ergonomik riskin siddeti; itme,
¢cekme, kaldirma, tasima, agir yiikln tekrarlayan hareketi, uzun sureli oturma veya
ayakta durma, garip pozisyon, titresim ve aydinlatma, giirilti gibi ortamla ilgili
faktorlerin gerceklestirilme sikligina, yogunluguna ve siiresine baglidir. Risk, agir
caligma gerektiren bireye gore degisiklik gostermekte olup manuel malzeme kullanimi
sirasinda itme, ¢cekme ve dondirme gibi vicut hareketleri meydana geldiginden
yuksek risk kategorisinde degerlendirilebilir (Tun Mohamad Arifin, 2018).

1.5.1. iskelet

Insan viicudu, eklemlerle birbirine baglanmis ve kaslarla desteklenmis
kemiklerden olusan bir hareket sistemine sahip olup bu sistemin butinine iskelet
denir. Insan iskeleti birbirine kafatasi kemikleri gibi hareketsiz; el, kol ve bacak
kemikleri gibi hareketli eklemlerle baglanmis 206 kemikten meydana gelir.
Kemiklerin yapisi incelendiginde delikli ve siingerimsi bir yapilasma gosterir. Bu yap1
dikkatle incelendiginde yapilasmanin, kemik dokusuna binecek yiikii tasimaya uygun
bir destek doku olarak sekillendigini gortiriiz.

Iskeletin gérevleri;

e Organlara ve viicudun yumusak birimlerine destek olmak, onlar1 korumak,
e Viicuda dis goriiniim saglamak,

e Kaslarin is yapabilmesi icin kaldirag gorevi yapmak,
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e Islevlerine gore farkli gorevler iistlenen eklemlerin de etkisiyle beden dinamiginin
hareketlerini ger¢eklestirmektir (Akkale, 2014).
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Sekil 1 Kemiklerin i¢ yapisindaki destek dokular (Nedir.Org, 2020)

1.5.2. insan Omurgasi

Omurga viicudumuzun en Onemli kisimlarindan biridir. Omurga, vicut
yapisina destek saglayip, omuriligi korur. Omurilik, beyni viicudun geri kalanina
baglayan sinir siitunudur. Saglikli bir yasam siirmek istiyorsak omurgamizi sagliklt
tutmak zorundayiz. Omurga anatomisi giiclii kemikler, esnek baglar ve tendonlar,
blylk kaslar ve oldukca hassas sinirlerin 6nemli bir kombinasyonudur. Omurga
anatomisi, servikal omurga, torasik omurga, lomber omurga ve sakrum gibi dort
bolime ayrilir. Omurlar birleserek ters S harfi gibi bir yap1 olustururlar. Omurga, bu
egri yapisi sayesinde Uizerine binen yiik miktarini en aza indirir ve esnek bir bi¢imde

hareket edebilir. Omurga inanilmaz derecede giigliidiir, oldukc¢a hassas sinir koklerini

cervical

"
!plnul\"‘

cord

vertebra~_ "
"

disc——
"

coceyx
©Mayiold Ciinc:

Sekil 2 Insan omurgasinin anatomisi (Tun Mohamad Arifin, 2018).
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korur ve birgok farkli diizlemde hareketlilik saglar ancak omurga c¢ok esnektir.
Omurganin fonksiyonlari, gévde ve viicut hareketinin yapisini korumak, omuriligi
korumak ve amortisor gorevi gormektir. Omurganin anatomisi Sekil 2’de
gosterilmistir (Tun Mohamad Arifin, 2018).

1.5.3. Eklemler

Kemikleri birbiriyle hareket serbestligi olacak sekilde baglayan elemanlara
eklem denir. Eklemler, iki veya daha ¢ok sayida kemigin birlesme noktasidir. Eklemler
iskelet sisteminin zayif noktalaridir. Mekanik fazla zorlanma, soguk, nem, hava akimi
gibi kilimatik g¢evre kosullari, fazla hareketlilik veya hareketsizlik, genelde koti
beslenme hallerinden kolaylikla etkilenirler. Caligma hayatinda eklemlere gelen
kuvvetler biiyiik degerler alabilir. Ornegin, bel ekleminlerine viicut agirhginin bes kat:
kadar bir kuvvet etki eder (Babalik, 2005).

Eklemlerin hareketi kaslarin hareketiyle saglanmaktadir. Eklemler, eklem
baglar1 sayesinde iki kemigi birbirine baglarlar. Kaslar bir kemikten baglar ve diger
kemikte sonlanir. Kas kisaldiginda kemiklerin uglar birbirine yaklasir. Boylelikle

eklemin hareketi saglanir (Gtiler, 2004).

=
{ =
el bilek kemigi K:'
RS
1- yassi eklem kol kemigi
2-traklear eklem
~ on
dirsek kemigi keml
3- merdane
eklem
p
el parmak
kemikleri eldeki kisa kemikler

el tarak kemigi no.

4-mentese ekiem . /
& emiginin

5- Eyer seklinde bag
eklem 6- Kuresel eklem

Sekil 3 Eklem gesitleri (Nedir.Org, 2020)
1.5.4. Kaslar

Kemikler ve eklemlerin hareket edebilmeleri ancak kaslarla mimkindir.

Kaslar hareket sisteminin aktif elemanlaridir. Kaslar bag dokusu ile islevsel bir birim
12



olusturan kas hiicrelerinden olusur. Kisalmalari, ¢eki kuvvetini dogurur. Kaslar viicut
agirliginin % 40’11 olusturur (Babalik, 2005).

Kaslar; ¢izgili kaslar, kalp kasi ve diiz kaslar olmak {izere lige ayrilir. Eklem
noktalarinda birbirine bagli olan kemiklerin tiim hareketleri i¢in gerekli kuvvet ¢izgili
kaslardan gelir. Kaslarin dengeli bir sekilde uzamasi veya kisalmasi ile insan viicudu
tim biyomekanik yeteneklerini sergiler.

Cizgili kaslar; iskelet etrafinda bulunan, hareketi saglayan ve beynin biling
merkezi tarafindan kontrol edilen, yani istegimiz ile hareket ettirdigimiz kaslardir.
Cizgili kaslarinin kasilma ve kisalma 6zellikleri ¢ok yiiksektir (Akkale, 2014).

1.6. Ergonomi ve Manuel Malzeme Ellecleme Arasindaki fliski

Manuel malzeme ellecleme, temel bir endlstriyel strectir. Yapilacak is ve
gorevleri basitlestirmek i¢in ergonomik prensibler modern ¢alisma hayatinin her
alaninda ¢alisanin giivenligini ve konforunu artirmak igin entegre edilmelidir. Manuel
malzeme ellecleme, cesitli malzemelerin, ham maddelerin ve Grtnlerin bir yerden
baska bir yere kaldirilmasi, taginmasi, indirilmesi ve elle hareket ettirilmesi gibi
islemlerdir. Bu islemler, yardimeci alet veya ekipmanla ya da bunlar olmadan
yapilabilir. Manuel malzeme ellegleme faaliyeti ¢ogu zaman calisanlarin ¢alisma
ortaminda, malzemelerin ¢ekilmesi, itilmesi, kaldirilmasi ve indirilmesi gibi islemleri
icerdiginden uygun olmayan duruslara sebep olup ¢alisanlarda ergonomik
yaralanmalara ve KiSR’e neden olur. Ayn1 zamanda asir1 efor da is yerinde KISR’in
onde gelen sebeplerden biridir. Asir1 efordan kaynakli yaralanmalar, manuel malzeme
ellegleme isleminde asir1 gii¢ veya basing kullanimindan kaynaklanir (Peter, 2019).

Dinyada son 20 yilda sirketler, ergonomi iyilestirme ¢alismalarini
gerceklestirmek tizere, ergonomik miihendislik kontrollerine odaklanan en basarili
sirketlerle Dbirlikte c¢alisma ortaminda 1iyilestirme siireglerini  uygulamaya
odaklanmustir. Isyeri ergonomik ve miihendislik teknoloji standartlarina uygun sekilde
tasarlandiginda, son 11 yilda maliyette 6nemli bir iyilestirme ve tekrarlayan hareket
kaynakli yaralanmalarinin goriilme sikliginda % 44 varan onemli bir diisiis olmustur
(Peter, 2019).

1.7. Is Saghg ve Giivenligi ile Ergonomi Arasindaki Iliski

Is kazalarindaki insan faktdriine yonelik olan her baslikta ergonomi ile ilgili

calisma yapilabilir. Insan faktoriine bagh is kazalarinin sebepleri arasinda ¢alisanin
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egitimsizligi, ise uygun olmayisi, ise uyumsuzlugu, isteki bilgi ve tecriibe eksikligi,
dalginlig1, dikkatsizligi, ise olan ilgisizligi, diizensizligi gibi insan etmenleri sayilabilir
(Ozkalig, 2005).

Ergonomi, isletmelerde is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi
amactyla, risk faktorlerini ortadan kaldirmak veya azaltmak icin Is Saghgi ve
Giivenligi kavrammin 6nemli bir unsurudur. Isletmelerde, ergonomi ISG
politikalarinin bir pargasi olmali, calisma ortaminda iyilestirme ve gelistirme
caligmalari i¢in politikalarin stratejik hedeflerine entegre edilmelidir (Sakalar, 2018).

Calisanlarin ¢alisma ortaminda performansini ve verimliligini olumlu yénde
etkileyen etmenler arasinda ergonomik unsurlar yer almaktadir. Glnimuzde 6zellikle
teknolojik gelismelerle birlikte insan, bilgisayar ve makine etkilesimi artmis ve bu
kombinasyon ile iiretim, verimlilik ve iiriin ¢iktis1 buna paralel olarak artmistir.
Calisanlarin ergonomik acidan uygun ortamlarda calismasi verimliligin artmasini,
KISR oranmin azalmasini ve is yerinde yaralanma, sakatlanma gibi problemlerin en
aza inmesini saglamaktadir. Bununla birlikte, c¢alisanlarin rahatsizliklarindan ve
sakatlanmalarindan kaynaklanan maliyetlerin azalmasini, motivasyon ve performansin
artmasi yoluyla {irlin miktarinin artmasini saglamaktadir (Coker ve Selim, 2019).

1.8. Ergonomi ve Is Tasarin Arasindaki iliski

Ergonomi, is tasarimina katki saglayayan bir bilimdir. Ergonomik tasarimlarda
g6z oniinde bulundurulan yaklasimlar; kullanici merkezli bir tasarim olusturulmasi, is
diizeninin insan konforuna uygunlugunun saglanmasi, kullanicilarin menfaatlerine ve
gereksinimlerine dayanmasi, insan ve makine veya caligma ortami arasindaki
etkilesimi dikkate almasidir. Calisma ortaminda ergonomik tasarim, i memnuniyeti
ve verimliligi tizerinde olumlu etki saglar. Ergonomik tasarim, yapilacak isi insanlarin
yeteneklerine ve ozelliklerine gore uyarlamaktir. isyeri, calisma alani, is ekipmani,
makine, ara¢ - gereg, caligma ortami (iklim, aydinlatma, giiriiltii gibi etkenler ), is
organizasyonu, is gorevi, i akisi, Uriin, i pargasi, ¢alisanlarin ise adaptasyonu,
calisanlarin beceri ve Ozelliklerine sahip ¢alisanlarin se¢imi, egitim gibi alanlar,
ergonomik tasarimda dikkate almir (Ozlem ve Ozak, 2017). Ergonomik tasarimin
amaci, isyeri calisma ortaminin, makine veya ekipmanlarinin uygun sekilde dizayn
edilerek calisanlarin herhangi bir gorevi yerine getirirken viicudun nétr durusunu
koruyarak karsilastiklari riskleri azaltmaktir. Ergonomik risk, ¢alisanlarin herhangi bir

gorevi yerine getirirken vicudun nétr pozisyonundan saptiginda ortaya c¢ikmaya
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baslar. Isyeri, makine veya ekipman tasarlanirken ergonomik prensip dikkate
alinmadiginda veya insan ve fiziksel ¢evre arasindaki etkilesime uymadigi durumlarda
viicudun nétr durumundan sapma meydana gelir. insan ve fiziksel ¢evre arasindaki
uygun etkilesim saglandiginda, ¢alisanlarin giivenligi, saglig1 ve insan kapasitesi ile
etkilesime giren sistemin performansini optimize edecektir. Uygun performans elde
edildiginde isle ilgili KISR’lerin 6nlenmesi saglanacaktir (Tun Mohamad Arifin,
2018).

1.8.1. Is ve Calisma Ortami Tasariminda Antropometrik A¢idan Degerlendirme

Calisma ortaminin insan viicudunun 6zelliklerine gore tasarlanmasi 6nemlidir.
Antropometri, insan viicut dl¢iileri, hareketleri ve bu hareketlerin siklik ve sinirlari gibi
Ozelliklerini inceleyen bir bilim dalidir. Yiizyillar 6ncesine dayanan Antropometri,
Antropos'un insan ve Metrikos'un 6l¢ii anlamina geldigi Yunanca'dan gelmektedir. Bir
disiplin olarak Antropometrik veriler ergonomide, is ortaminin, kullanilacak aletlerin
ve donanimlarin fiziksel dl¢iilerinin belirlemede kullanilmaktadir. Uygun 6lgiiler ile
tasarlanan ortam veya donanim sayesinde gorev insana uygun hale getirilebilmektedir.
Antropometrinin insan hareketlerini inceleyen kismi ile hareket esnasinda insan
viicuduna uygulanan baskilar ve bu baskilarin insan viicuduna yaptig1 etkiler ile bu
etkilere kars1 insan viicudunun gosterdigi tepkiler incelenebilmektedir. (Yice, 2019).

Kisiler arasinda viicut boliimlerinin uzunlugu, birbirine gore oranlarinda
onemli farkliliklar olabilmekte olup antropometrik verilere goére ortalama vicut
oOlglleri kadin ve erkekler igin Sekil 4’de gosterilmistir. Degisik hareket sinirlar1 ve
bicimlerine gdre gu¢ ve kuvvet bakimindan da onemli farklar goriilebilmektedir
(Sefer, 2019).

Mesafe Cinsiyet (cm)
Erkek | Kadmn

A | One dogru uzanma 72,2 69
B | Gogiis derinligi 27.6 28,5
C | Yukar dogru uzanma 205 187
D | Boy 173 162
E | Goz yiiksekligi 161 150
F | Omuz yiiksekligi 145 134
G | Dirsek yiiksekligi 110 103
H | Kalga yiiksekligi 81,6 75.6
K | Omuz genisligi 39.8 355
L | Kalca genisligi 344 358

Sekil 4 Antropometrik verilere gore ortalama viicut 6lcileri (Sefer, 2019)



Calisma ortaminda erisim araligi ve kuvvet kapasitesi elin hareketi ile
taranabilen alan, is alan1 hacmidir ve insanin etrafindaki kolay veya maksimum
uzanmada ulastif1 alandir. Is parcalarin veya el aletlerinin nereye yerlestirilmesi
veya konumlandirilmasi gerektigini belirlemek i¢in erisim mesafesini dikkate almak
gerekir. Dogal olarak, erigsim araliklari, calisanin fiziksel Olglimleriyle sinirlidir.
Burada, bir tasarimcinin asina olmasi gereken iki ayri kavram vardir. Bunlar, uygun
erisim alanlar1 ve normal calisma alan1 kavramlaridir. Sekil 5’de c¢alisanin normal
caligma alani ve erisim bolgesi arasindaki iligki gosterilmistir. Uygun erisim bolgesi,
bir nesneye gereksiz efor sarf edilmeden rahatlikla ulasilabilen bir bolgedir. Rahat
erisim bolgesi, calisanin kolunun uzunluguna gore belirlenir. Bir is istasyonu
diizeninin boyutlar1 genellikle isyerindeki tiim ¢alisanlarin %95'inin gdévdeyi
germeden alandaki gerekli noktalara ulasabilecegi sekilde tasarlanmalidir. Calisma
masasi gibi yatay bir diizlem iizerindeki calismalarda g¢alisanin kol uzunlugunun
antropometrik Ol¢iilerine gore tarayabilecegi ve erisim saglayacagi alan veya nokta
maksimum ¢alisma alani1 olarak tanimlabilir. Bu alan iginde, dirsek 90 derece veya
biraz daha az fleksiyonda iken {ist uzuvlarin omuz etrafinda rahat bir siiptirme hareketi
ile tanimlanan ¢ok daha kiigiik bir normal ¢alisma alan1 vardir. Dirsek 90 derece
biikiildiigiinde ve st kol omuzda kendi ekseni etrafinda dondiiriildiiglinde, disa dogru
dénmenin rahat sinir1 sadece yaklasik 30 derecedir. Bu faktor, isyerindeki ¢alisanlarin
ortalama kol uzunluklari ile birlikte normal ¢alisma alanimi belirlemek igin

kullanilabilir (Lindqvist & Skogsberg, 2007).

Maksimym erisim

Calisma alam

50
120

Sekil 5 Uygun erisim bolgesi ile normal ¢alisma alani arasindaki iliski (Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung, 2019).

Antropometrik verilere gore ¢alisma ortami tasariminda ortalama Olculerin

yani sira u¢ boyutlarin da dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Bu 6lgller, isin siiresi ve
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aydinlatma miktar1 gibi faktorler dikkate alinarak ¢alisanin tezgahi veya masasindaki
normal ve maksimum erisim alanlarina gore ¢aligma ortami ayarlanmalidir.

Calisma alan1 veya montaj1 yapilacak par¢canin konumu, hareket noktasi olarak
tamimlanabilir. Yiiksekligi ayarlanabilen c¢alisma ortamlarinda, uygun c¢alisma
yiiksekligi kullanicinin otururken veya ayakta iken kendisi tarafindan kolaylikla
belirlenebilir ve ayarlanabilir olmalidir. Hareket noktasinin yiiksekligi, orta derecede
fiziksel giic ve gorsel efor ile montaj isi i¢in ¢alisanin dirsek yiiksekliginde olmalidir
(Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung, 2019).

Sekil 6°da gosterilen ayakta yapilan ve kuvvet uygulama gerektiren calisma
istasyonlarinda, genellikle viicut agirligi yardimiyla yiiksek kuvvetler olusturulabilir.
Bu nedenle ayakta calisilan is istasyonunun, g¢alisanin ylksek derecede kuvvet
uygulamasi gerektiginde viicut agirligimi kullanmasina izin verecek sekilde
tasarlanmas1 &nemlidir. Ornegin, zimparalama ve polisaj islerini yaparken, calisma
ylizeyi yatay diizlemde, dirsek seviyesinin biraz altinda olmalidir. Bu, &zellikle
zimparalama ve cilalama gibi uzun islemler sirasinda O6nemlidir. Aksi takdirde,
nispeten zayif olan kol kaslar1 asir1 yorulur ve is performansi bozulur (Lindqvist &
Skogsberg, 2007).

Caligsanlarin, maksimum kuvvet uygulamasi gerektiren islerde calisirken
yiiksekligi ayarlanabilir platformlar kullanmasi Onemlidir. Ayar mekanizmasi,
calisanin ayarlamay1 hizli ve kolay bir sekilde yapmasina izin vermelidir. Aksi
takdirde, ¢alisan gerekli ayarlamalar1 yapmakta isteksiz olabilir. Bazi durumlarda,
yatay calisma yiizeyleri uygun olmayabilir. Yatay kuvvet uygulamalar1 i¢in kabul
edilebilir bir ¢alisma pozisyonu elde etmek icin genellikle dirsek seviyesinin biraz
tizerinde bir ¢aligma yliksekligine ihtiya¢ vardir. Bazi delme, talag kaldirma ve
Ol¢ekleme gorevlerinde oldugu gibi yliksek ilerleme kuvvetleri talep edildiginde,
operator hafifce 6ne dogru egilerek viicut agirligindan yararlanmalidir. Kuvvet
uygularken sabit bir ayakta durma postirii elde etmek icin yeterli ayakta durma alani
saglanmalidir. Yiiksek derecede yatay kuvvet uygulanacaksa (> 200 N), kaymay1
Oonlemek icin pabuglar ile zemin arasindaki siirtinme de dikkate alinmalidir.
Ergonomik olarak planlanmis isyerinde, operatoriin kaymasi veya takilip diismesi
riskini azaltmak icin 6nlem alinmalidir. Operatoriin is ayakkabisi, uygulanacak yatay

kuvvetin derecesine ve zemin ylzeyine gore secilmelidir. Zemin yuzeyinin kuruyken
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dokilen maddelerden veya temizlik islemlerinden 1slandiginda zemin temizlenerek
1slak ortam derhal ortadan kaldirilmalidir (Lindqvist & Skogsberg, 2007).

30° Hilfsfeld fur weniger
wichtige Anzeigen

: Bereich fur wesentliche
Anzeigen und weniger
wichtige Stellteile

Optimaler Bereich fur
Anzeigen und Stellteile

— C) Bereich fur weniger
wichtige Anzeigen und
Stellteile
Schreibarbeitsplatz

— @Werknank
Frau Mann
(D|85-90[90-95
@] 100 110
@] 115 125
@| 130 140
®| 150 1865
®| 175 185

— 13

(MaRe in cm)

Sekil 6 Ergonomik ayakta ¢alisma istasyonu (BAUA, 2015).

Insanin hareketleri esnasinda kullandigi eklemlerin saghkli olarak en fazla

donme agilar1 Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir. Sekillerde goriilen yesil alandaki

Schultergelenk
Innenrotation Aufenrotation
/—-QN
15°
30° 30°
60° - 60°
Rtn_/-, R\o‘:w/
Abduktion Adduktion Abduktion Adduktion
Ellenbogengelenk Unterarm
Supination Pronation
Handgelenk
50° 150100 0° 100 .
Extension
25°
o°
20°
Flexion Radialduktion Ulnarduktion
45°

Sekil 7 E1/ kol pozisyonunun ve hareketinin eklem agilar1 (Yice, 2019).
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hareketler eklemlerin zorlanmadiklar1 alanlar iken sar1 alanlarda zorlanmalar baglar ve
kirmizi alanlarda galisan eklemler en ¢ok zorlamayla karsilasildigi bolgelerdir (Yce,
2019).

Kopfneigung Kopfseitneigung Kopfdrehung
Extension '/1_(; _1-(;,\ [___ \
0 ’\ 450 a5
25° /
Flexion
85° L —
Rumpfneigung Rumpfseitneigung
e T
Extensi o 0° 100
xension Flexion 200 1 7107 50
0° 200

2 )

Sekil 8 Viicut durusu eklem agilar1 (Yice, 2019).

1.8.2. Is Ekipmanlar1 ve El Aletleri Tasariminda Antropometrik Acidan
Degerlendirme

El aletlerinin ergonomik olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Calisana gore
tiretilmeyen el aletleri kullanilirken rahatsizlik olusturarak is verimini azaltabilir.
Ergonomik aletler kullaniciya uygun oldugu zaman tretim sureci tizerinde verimli hale
gelmesini saglanabilir. Bilek ve parmak kaslar1 yerine, omuz, kol ve bacak kaslarmin
kullanilmasini gerektirecek araglar tercih edilmelidir. Malzeme kaldirilacagi zaman
tutacak yerinin olmasi 6nemli olup, 6zellikle ¢ift tutamagi olan is ekipmanlar1 ve
aletler secilerek, iki el arasinda kuvvet dagilimi esit olmalidir. Parmaklarin sikisacagi
bosluklarin oldugu el aletleri tercih edilmemelidir. Ergonomik agidan elverisli
kavrama kosullar1 saglanmali 6rnegin kol veya kulp tasarimi gibi araciligryla optimum
giic aktarimi saglanmalidir. Sekil 9°da is ekipmanlari ve el aletleri tasariminda
kavrama ve kuvvet uygulama icin dikkat edilmesi gereken hususlar gdsterilmistir. Is
ekipmanlar1 ve el aleti ile ¢alismalarda giinlilk ¢alisma siiresi i¢inde dinlenme ve

molalara yeteri kadar yer verilmelidir. Is ekipmanlar1 ve el aletleri iceren ¢alismalarda
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calisanin yiikii ne siklikta tagidigi, tasinma uzaklig, yiikiin sekli, yiikii tasimak igin

ihtiyag¢ duyulan zaman gibi faktorler mutlaka bilinmelidir (Neseli, 2016).

Greifoberfliche

trocken, |trocken,
EREAE
Umfassungsgriff gut ausgeformt *), optimale GréRe 0 1 2 3
- e 4
- ; vy nicht ausgeformt 1 2 3 3
W‘ =N
s

zu grofd, zu klein 2 3 4 4

Griffart, Krafteinleitung Griffgestaltung der Werkzeuge,

Kontaktstellen, Objekie

Kontaktgriff gut ausgeformt, optimale GréiRe 0 1 2 3

—_— —
nicht ausgeformt 1 2 3 3
- —— | zuKein 2 3 4 4

Handfldchengriff —
anafiachengn & =" gut ausgeformt, optimale Créifte 0 1 2 3
@/—, nicht ausgeformt 2 3 4 4

Handzufa iff

andzutassungsgrt \ \ gut ausgeformt, optimale CréfRe 0 0 1 2
ﬁiﬁ\ nicht ausgeformt 1 2 3 4
Fingerzufassungsgriff gut ausgeformt, optimale Créfte 0 1 2 3
%é B — I/ﬁ nicht ausgeformt 1 2 3 4
= zu Klein 2 3 4 4

Krafttibertragung durch Reibschluss
optimale Grife 1 2 3 4

e T ~
@ ﬁ%’\ @ zu Klein 2 3 4 4

Zu kleines oder zu grofies Objekt
— . gut ausgeformt
[ ~
1
nicht ausgeformt 2 3 4 4
*) Ausgeformte Griffe sind profiliert, der Handform angepasst und/oder haben Griffmulden.

Beispiele: / Nicht ausgeformter Griff:

Sekil 9 Is Ekipmani ve el aleti kavrama ve kuvvet uygulamas siiflandiriimasi
(LASI-Veroffentlichung (LV) 57, 2013).

1.9. Calisma Ortaminda Ergonomik Risk Faktorleri

Ergonomik risk faktorl; dogrudan veya dolayli, ergonomi ilkelerine aykiri
olarak isyerinde veya isten sonra calisanlarin sagligmna zarar verebilecek veya
verebilme potansiyeli olan bir durumdur (Ahmed, 2018). Ergonomik risk faktorleri kas
iskelet sistemi rahatsizlari ile ilgili olan ve rahatsizligin siirecini hizlandiran isten
kaynakli  faktorlerdir. Calisma ortamindaki ergonomik risk faktorlerinin
degerlendirmenin amaci, ¢alisanin fizyolojik ve psikolojik 6zellikerini dikkate alarak

giivenli, konforlu ve saglikli bir ¢alisma ortami elde etmek ve calisanin sagligini
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korumaktir (Ayan, 2015). Kas iskelet sistemi rahatsizliklari, kas, sinirler, tendonlar,
baglar, eklemler, kikirdak veya omurga diskini igeren bozukluktur. Birden ¢ok
ergonomik risk faktoriiniin kombinasyonu ile birlikte calisanlarda kas iskelet sistemi
rahatsizliklarma neden olur. Uretim alanindaki ¢alisanlar, KISR’lara yol agan ¢esitli
ergonomik risk faktdrlerine maruz kalmaktadir. Proaktif 6nlemler almaya yonelik ilk
adim olarak, KISR belirti ve semptomlarma neden olabilecek ergonomik risk
faktorlerine maruz kalmay1 azaltmaktir.

Kas iskelet sistemi yaralanmasina veya hastaligina neden olabilecek bes ana
ergonomik risk faktorii kategorisi vardir. Bunlar, fiziksel faktorler, psikolojik
faktorler, organizasyonel faktorler, bireysel risk faktorleri ve sosyal aktivite
faktorleridir. Tablo 2’de ergonomik risk faktorlerinin smiflandirmasini ve risk

faktorleri siniflandirmasi ile ilgili baz1 6rnekler gosterilmektedir (Ahmed, 2018).

Tablo 2 Ozetlenmis ergonomik risk faktorleri (Ahmed, 2018).

Ergonomik risk faktorleri | Ornek

Tekrarli hareketler

Temas stresi

Fiziksel faktorler Garip viicut duruslar

Asir sicaklik, titresim

Statik kas yuku gibi

Zihinsel yiklenme

Psikolojik faktorler Psikososyal faktorler

Calisma ortamindaki sosyal iletisim gibi

Monoton isler

Yetersiz molalar

Organizyonel faktorler
Asiri ¢alisma oranlari

[s giivencesinin olmamasi gibi

Bireysel risk faktorleri Obezite, beden kiitle indeksi (BKI), cinsiyet
Raket sporlar, dikis, 6rgii gibi sosyal

Sosyal aktivite faktorleri | aktiviteler
Muzik aletleri gibi
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KISR’in olusumunda ve gelisiminde meydana gelen faktorlerden bir kismi
aciklanmistir. KISR’ye neden olabilecek etmenler; tekrar gerektiren isler, asir1 giic
kullanimi, viicut durus pozisyonu, temas baski stresi, titresim, mola vermeden uzun
sure yapilan c¢alismalar, ¢alisma ortamindaki termal sartlar (sicaklik, nem gibi),
organizasyonel etmenler (is memnuniyetsizligi gibi) siralanabilir.

Calisanlarin yaptig1 ¢ok sayida tekrar igeren gorevler kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 i¢in biiyiik risk olusturmaktadir. Bilek, dirsek ve omuz eklemlerinin
kabul edilebilir limitler disindaki tekrarli hareketlerini iceren gorevler, bu bolgelerde
agrilarin olugsmasina sebep olmaktadir (Esen ve Figlali, 2013). Tekrarlayan hareketler,
kaslar, tendonlar ve sinirler tzerinde strese neden olabilir ve zorlanma veya kiimulatif
travma bozukluklar1 (KTB) gibi ¢esitli bedensel yaralanmalarin veya hastalanmalarin
gelisme olasiligin1 artirir. Tekrarlayan hareketlerin tiimii KISR yaralanmalarma sebep
olmaz, fakat hareket hizi, tekrarlanma sikligi veya frekansi, hareketin
tamamlanmasinda yer alan kaslarin sayisi1 ve faaliyeti gergeklestirmek icin gereken
kuvvet gibi ¢esitli faktorlere baghdir. KTB’ler tekrarlayan stres tarafindan gelistirilen
bir yaralanmadir ve etkileri, gorevi gerceklestirme esnasinda belirli hareketlere ve
gercgeklestirildigi yogunluk derecesine bagl olarak degisir.

Manuel agir is yapma, kaldirma, tasima, iletme gibi asir1 giic gerektiren
gorevlerde daha fazla giig gerektiren hareketler gerektiginden yorgunlugun ve KISR’in
daha gabuk ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir (Esen ve Figlali, 2013). Bir gorevi
yerine getirmek igin gereken kaslar tarafindan {iretilen fiziksel gii¢ miktar1 kuvvet
olarak tanimlanir. Kuvvet statik veya dinamik olarak siniflandirilabilir. Statik kassal
caligmalarda, ilgili viicut segmenti ve tutulan nesne sabit kalirken, dinamik kassal
calisma durumlarinda ise hem vicut segmenti hem de nesne hareket eder. Statik vicut
duruslarin siirdiiriilmesi, siirekli kas kasilmalarin1 gerektirir ve bu da kas gerginliginin
artmasina neden olur. Kas i¢indeki kan damarlarini sikistirir ve kasilmalar sirasinda
kanin kaslardan akisinin kisitlayabilir ve laktik asidin kaslarda birikmesine ve
dolayisiyla agr1 ve yorgunluga neden olabilir (Ahmed, 2018).

Antropometrik hususlarin detayli bir sekilde yer aldigi bdélimde vicut
poziyonun gereklilikleri anlatilmistir. Boynun ve omuzlarin sabit pozisyonda olmasi
kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin olusmasinda etkili olan bir durumdur. Calisma
istasyonlarinin uygun olmayan yerlesimi ve uygun olmayan ara¢ ve ekipman secimi
bu riskli viicut hareketlerinin olusmasinda etkilidir (Esen ve Figlali, 2013). Uygun
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olmayan duruslar, kaslar ve tendonlar tizerinde strese neden olur. Bu tlr stres, hareket
eksikliginden veya viicut hareketlerin nétr pozisyonundan onemli 6lglide sapmasi
nedeniyle olusur. Ornegin, kollar tamamen gergin oldugunda, dirsek ve omuz
eklemleri hareket araliklarinin sonunda olmaktadir ve calisan bu durumda tekrarl
kaldirma ve indirme yaparsa, yiiksek bir yaralanma veya hastalanma riski olusturur.
Isle ilgili ergonomik risk faktdriine etki edenler, uzun siire boyunca asir1 ¢aba, asir1
erisim, biikiilme ve statik postiirii i¢erir. Uygun olmayan durusla birlestiginde, bel
agrisina, tendinitlere ve eklem hasarlarina sebep olmaktadir. Eklemler i¢in uygun olan
duruslar, kaslar iizerinde minimum baski olusturan ve belirli bir gorevi yerine
getirirken maksimum viicut kontrolii ve giicii saglayan duruslardir (Alkhalifi, 2013).

Temas baskisi stresi, ¢alisma ortaminda yaygin olarak tanimlanan ergonomik
risk faktortdur. Keskin yuzeylerin ve nesnelerin viicut ile temasi gibi harici bir nesne
arasindaki siirekli temastan kaynaklanan gerilmedir. Ornegin, ¢alisma ortaminda
kullanina el aletlerin tutacagi gibi sert bir nesneyi tutmasi sirasindaki yumusak dokuya
basmasi, calisma ortaminda keskin parcalari tutarak yumusak dokuya basmasi ve
calisma masasinin sert kenarinda 6n kolun dinlendirilmesi gibi liflerde, kaslarda, kan
damarlarinda ve sinirlere zarara sebep olmasi miimkiindiir. Strekli temas sinirlere,
tendonlara ve kan damarlarina baski uygulayarak, viicudun ilgili uzvunu islevini
engelleyecektir. Temas stresi i¢in ergonomik risk faktorleri arasinda gorev siiresi,
faaliyetin siklig1 veya frekansi ve gerekli kavrama giicii bulunur (Habib, 2015).

Titresim, kaslari, tendonlar1 eklemleri ve sinirleri etkilemektedir. Yiksek
titresimli ekipman kullanildi§inda parmaklarda uyusukluk, kavrama kaybi1 ve agri ile
karsilasilmaktadir (Esen ve Figlali, 2013). Elle calistirilan elektrikli aletlerin titresimi,
kaslari, tendonlari, kaslari, eklemleri yirtabilir ve sinir sistemini etkileyebilir. Bu
etkiler el — kol titresim sendromu olarak adlandirilir. Ornegin, bakimi yapilmayan
elektrikli el aletlerden kaynaklanabilecek titresimler ergonomik risk faktoriine sebep
olabilir. Bu elektrikli el aletleri titresim soniimleme cihazlarina sahiptir ve tutma
saplar1 yetersiz kavrama tasarimlarina sahiptir ve bu aletlerle calisma sirasinda
titresimden dolay1 kan akigmin kisitlanmasiyla sonuglanabilir. Onemli seviyelerde
titresim olusturabilecek elektrikli aletlere 6rnek olarak, matkaplar, zzimparalar ve
testereler bulunur (Nicholson, 2010).

Mola vermeden uzun siire ¢alisma, {ist liste yapilan c¢alismalar yorgunlugu
artirmaktadir. Yorgunluklar beraber ¢alisma ortaminda is kazalarinin ihtimali artar.
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Ayn1 zamanda artan yorgunluga ragmen mola verilmeden devam eden islerde is ile
ilgili yaralanma ve incinme meydana gelmektedir. Calisma molarmin kisa olmasi,
calisanin tam dinlenememesine sebep olur. Calisma ortaminda dinlenme zamanlar1 ve
sureleri iyi organize edilmelidir (Borekci, 2019). Isin yiiksek hizlarda yapilmasi
dinlenmek i¢in daha az zaman kalmasina sebep oldugu igin stresi arttirmaktadir.
Stresin artmastyla birlikte kas gerginligi artar ve yorgunluga bagl olarak KISR’lerine
sebep olmaktadir (Esen ve Figlali, 2013).

Calisma ortaminin iklim veya termal kosullarinin KIiSR rahatsizliklarina
etkisinde eger caligsma ortami ¢ok sicak ve nemli olur ise ¢aligsanlar daha ¢abuk yorulur
ve yorgunluga bagli olarak incinmeler meydana gelmektedir. Diisiik sicaklikta, kas
esnekligi azalir ve bu da incinme olasilig1 artirmaktadir (Esen ve Figlali, 2013). Asir
sicakliklar, calisanlar icin ¢esitli sorunlara neden olabilir. Yiiksek sicakliklar 6zellikle
nem ile birlestiginde su kaybina ve kas yorgunluguna neden olabilir. Sorunlar arasinda
nefes darligi, yorgunluk, el beceri ve yeteneklerinde azalma, duygusal hassasiyet ve
kavrama kuvvetlerinde azalma sayilabilir. Calisanin i¢ viicut 1sis1, yiiksek sicak
ortamlarda yUkselebilir bundan dolay1 kan dolagimi artar ve terleme artarak viicut
1s1sinin diizenlenmesine neden olabilir. Viicut sogumaya calisirken enerji harcar ve
genel yorgunluk artar. Sicak carpmasi, sicak ortamlarda ¢ok ciddi saglik sorunlarina
neden olabilir. Sicak carpmasinin semptomlari, kuru cilt, terleme , bas agrisi, halsizlik,
kusma, yiiksek viicut 1s1s1, biling kaybu, kas gerginligi ve kas kramplari yer alir. Soguk
ortamlarda calismalarda calisanin el becerisi, kan akis1 ve kas giiclinii azaltir.
Hipotermi, soguk ortamlara maruz kalmaktan kaynaklanan diistik viicut 1sis1yla iligkili
yaygin bir yaralanma veya hastalanmadir. Hipotermi semptomlar1 arasinda uyusma,
sertlik ve koordinasyon kaybi1 gibi semptomlar yer alir. Diisiik sicaklik, kan akisini
zayiflatir ve kalic1 doku hasarina neden olan kan damarini daraltir. Havalandirma ve
nemde ¢alisma ortamini etkilemede dnemli bir rol oynar. Uygun olmayan sicaklik ve
havalandirma sistemelerine sahip calisma ortamlarinda iiretkenlik ve verimliliginin
diismesine neden olabilir. Ayrica insan hatasi olasiligini arttirabilir. Asiri sicak calisma
ortamlar1 yorgunluga ve konsantrasyon eksikligine neden olabilirken, asir1 soguk
calisma ortamlar1 huzursuzluga neden olabilir. Her iki g¢alisma ortamida insan
hatalarinin artmasina ve performasin diismesine neden olur. Bu neden ile uygun bir

termal konfor sartlar1 olusturulmasi ve siirdiiriilmesi esastir (Neseli, 2016).

24



Yiiksek is talepleri, diisiik is memnuniyeti, calisma arkadasindan ve amirinden
destek gorememe, is lizerindeki kontroliin azligi, is stresi gibi caligma yeri is
organizasyonu etkenleri, KISR igin is yerinde risk olusturmaktadir (Bernacki vd.,
1999).

1.10. Is Yiikii

Insanin fiziksel (kassal) ve zihinsel (mental) olarak belitli is yapabilme giiciine
sahiptir. Insan is yaparken gorevin ozelligine gore degisen agirliklarda fiziksel ve
zihinsel gayret gostermektedir. Eger ¢alisan kapasitesinin iizerinde ¢aligirsa solunum,
kas sinir sistemi, dolasim ve merkezi sistemin zorlanmasi sonucu dinlenme ihtiyaci
olusur. Calisanin yeterli dinlenme durumu olmadiginda fiziksel ve zihinsel yorgunluga
bagl olarak is kazalar1 ve meslek hastaliklariyla karsilagsma ihtimali artacaktir.
Calisma ortaminda yapilan iyilestirme ve diizenlemelerle birlikte is yiikii daha az
zorlayici hale getirilmeli, boyle bir diizenleme yapilamiyorsa ¢alisma ve dinlenme
stirelerinde diizenleme yapilmalidir (Ayan, 2015).

Fiziksel agirlikli ¢alisma, kassal ¢alisma ve sensori motor ¢alisma olmak tizere
iki alt gruba ayrilir. Kassal ¢alisma ile ilgili olarak kas siniflandirma sekli Tablo 3°de
belirtilmistir. Zihinsel agirlik calisma tepkisel, baglanti kurucu ve yaratic1 ¢alisma
olarak (g alt grupta incelenir. Fiziksel is ylikiiniin insan tizerindeki etkilerini 6lgmek
icin yontemler olmasma karsin, zihinsel is yiikiinliin etkilerini 6lgmek i¢in

yontemlerden bahsetmek zordur.
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Tablo 3 Kas siiflandirma sekilleri (Glnthner, Deuse, Rammelmeier ve Weisner,

2014).
Kas yiiklenme sekli . . . . .
i Ornek Biyomekanik Karakteristik Stresin / Zorlanmanin
Siniflandirmal Ergonomik fizyolojik karakteristigi
Karakteristik
R Iskelette hareket yok, i ;
. One egik ayakta durma Yoo I8 Maksimum kuvvet
Statik durus pargast, alet veya kontrol | ¢ty 51ndan kas gerilmesi
caligmasi elemant iizerinde kuvvet yok. nedeniyle kan dolagimi
zorlanir.
_ Iskelette hareket yok, is Kisa siireli cal
Statik | Statik tutma | Bas istii kaynak / 154 SUrelt gastma
i o pargast, alet veya kontrol siirdirtlebilir
caligmasi montaj, tagima igleri elemant iizerinde kuvvet :
uygulantyor.
Kontraksiyon Dokiim igleri ve Tekrarlayan statik Diisiik hareket
caligmast dokiim taglama kontraksiyon frekanslari,
Statik ise benzer ¢alisma
Tek tarafli Kollu pres, makasla | Genellikle yiiksek hareket Calismanin maksimum
) ) dinamik kesme frekansina sahip tekrarlanma |siiresi kasin is yetenegi ile
Dinamik calisma hareketi siirlt
Agir dinamik Kiireme isi Kas gruplari toplam iskelet Kalp dolagtm sistemi
caligma kast kitlesinin 1/ 7'si oksijen alma diizeyi ile
smirlt

1.10.1. Fiziksel Agirhkh Calisma

Fiziksel agirlikli ¢alismalarda kaslar kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye
doniistiiren bir makine gibi ¢alismaktadir. Fiziksel agirlikli ¢alismalarda kaslarda
kuvvet olusmaktadir. Kas boylarinin kisalmasi besinle gelen kimyasal enerjinin
potansiyel enerjiye doniismesiyle birlikte disartya uygulanabilecek bir kuvvet
olugmaktadir (Babalik, 2005).

Calisanin bir gorevi yerine getirirken fiziksel aktivitesi icgin yeterlilik
kapasitesinin derecesine maksimum performans olarak tanimlanir. Fiziksel yiik
temelde, solunum, kas sinir sistemi, merkezi sinir sistemi ve dolasim sisteminin
zorlanma duzeyidir. Calisanlarin ¢alisma kapasiteleri tizerinde ¢alismasi durumunda
kiside yorgunluga bagl olarak dikkatsizlik, reflekslerin zayiflanmas1 ve kendini ise
verememe gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Fiziksel agirlikli ¢aligmalarda kas giicii
ile hareket ettirme sz konusudur. ilgili kaslar, lifler, dokular ve iskelet sistemi degil
ayn1 zamanda kalp, akciger ve dolagim sistemini zorlamaktadir. Solunum ile alinan

oksijen is goren kasa gotiiriillmesiyle kandaki besin enerjiye doniismesi sonucu atiklar
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tekrar disart verilmesi ile solunum ve kan dolagim sistemi sayesinde olur. Fiziksel
(kassal) caligma, Sekil 10°da goriildiigii lizere dinamik kassal ¢calisma ve statik kassal
calisma olarak ayrilmaktadir. Dinamik kassal ¢alisma kaslarin kisa siiren kisalmalarini
bir gevseme siireci takip etmektedir. Dinamik kassal ¢alismada kas siirekli olarak
gerginlesip gevserken bir pompa gibi hem kasin yeterince kanla beslenmesi saglanir
ve kan dolasimi desteklenir. Dinamik kassal c¢alisma, kasin kasilmasinin ve
gevsemesinin ritmik degisimle gergeklestigi ve kan ihtiyacinin kan dolasimin artarak
karsilanabilecegi aktivitedir. Dinamik kassal ¢alisma yapilan kaslarda kan dolasimin
iyi olmasi gerekir. Kas ¢aligmanin tiiriine bagl olarak tek tarafli ve agir dinamik kas
calismasi olarak siniflandirilir. Tek tarafli dinamik kassal ¢alismalar1 yliksek hareket
siklig1 seklinde olur. Genellikle kiigiik kas gruplar tarafindan yapilir. Ornegin,
takimlarin veya yerlestirme faaliyetlerin kisa dongii siiresi ile ¢alismasidir. Statik
kassal calisma, kuvvet uygulanmasinin olup olmasima bagli olarak statik durma ve
statik tutma olarak ikiye ayrilir. Statik durma (6ne egik ayakta durma) ve statik tutma
(bag lizeri montaj isi) ¢alismalarinda calisanin iskeletinde herhangi bir hareket
olmamasina ragmen statik tutmada bir kuvvet uygulanmaktadir. Statik durma, belirli
bir durusun korunmasimdan kaynaklanan bir yuku karakterize eder. Bununla birlikte,
aktivitenin yiriitiilmesi sirasinda statik kuvvetler uygulanacaksa, bu kas caligsmasi
formuna statik tutma caligmasi denir. Statik durma galismalarinda zorlanma, viicut
belirli bir pozisyonda tutulmasindan kaynaklanmaktadir. Statik durma ¢alismasina
ornek olarak, one egik ayakta durma ¢alismalarinda viicut konumu, disariya yonelik
herhangi bir alete, parcaya bir kuvvet uygulamamakta, sadece istenen konumda
durmamizi saglamak igin ige yonelik kuvvet uygulanmaktadir. Statik tutma
calismasina Ornek olarak, boya kutusunu bel hizasinda tutmak bir statik tutma
caligmasidir. Burada yer ¢ekimine karsi bir kuvvet uygulanmakta, kutu hareket

etmemekte sabit bir pozisyonda tutulmaktadir (Babalik, 2005).

27



Fiziksel agirhiklh calisma

Statik kassal Dinamik kassal
calisma calisma
Statik durma Statik tutma Agir dinamik Tek tarafli dinamik
calismasi calismasi kassal calisma Kkassal calisma

g y 4 _[Js Fy

Sekil 10 Fiziksel agirlikli caligma sekilleri (Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung, 2019).

Fiziksel agirlikli ¢aligmanin bir diger 6rnegi sensori motor ¢alismada el veya
kol belirli bir kesinlikte ve hassasiyette, cok fazla kuvvet uygulamadan hareket
ettirilmesi sonucu olusmaktadir. Bu tiir calismalar kas ve dokularin yani sira duyu
organlari ¢calisma nedeniyle zorlanmakta ve fiziksel is yiikii tasimaktadir.

1.10.2. Zihinsel Agirhkh Calisma

Zihinsel agirlik ¢alisma, duyu organlarin, zihinsel yeteneklerin ve az olciide
kaslarin kullanilmasina bagli olarak reaktif ¢alisma, baglanti kurucu calisma ve
yaratici ¢aligma olarak {i¢ grupta incelenmektedir. Zihinsel agirlik ¢aligma diisiinceye
dayanan ve yaraticilik iceren ¢alisma tiiriidiir (Babalik, 2005). Insan zihni siirekli
olarak bir bilgi akisina maruz kalmaktadir. Insanin insanla ve insanin g¢evreyle
etkilesimi sirasinda zihin siirekli olarak bilgiyi alip yorumlamakta mesguldiir. Zihnin
kapasite iizerinde gelen bilgi akisinda, zihinsel yorgunluga sebep olmaktadir. Zihinsel
is yuikii asir1 olmas1 durumunda zihne gelen bilgilerin tamami degerlendirelemeyek ve
hata yapma olasiligi artacaktir. Zihinsel is yiikkii az olmasi durumunda ise
duraganliktan dolay1 sikilmaya baslanacak ve hata yapma olasiligi artacaktir. Bu
sebeple is yiikii en optimum seviyede olmasi gerekmektedir (Ayan, 2015).

Sekil 11°de gosterilen zihinsel agirlik galismalarda bilgi isleme siireci dort

temel asamadan olusmaktadir. Bunlar ;
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o Algilama
e Bilgi biriktirme
e Bilgi isleme ve karar verme
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Girdisi

Sekil 11 Zihinsel agirlikli ¢aligmalarda enformasyon isleme stireci (Figlali, 1998).

Zihinsel agirlik c¢aligmanin tirti olan reaktif c¢aligmada genel bilgiler
algilanmakta, islenmekte ve gerektiginde bir reaksiyon gosterilmektedir. Ornek olarak
kontrol isleri reaktif caligsmalara verilebilir. Gida montaj hattinda iriinlerin ayni
seviyede hareket etmesini izleyip kontrol etmek ve ayni seviyede hareket etmeyen
tiriinlere miidehale etmek reaktif ¢alismadir. Bu ¢alismada duyu organlar ( gézler ) ve
zaman zamanda kol kaslar1 olmaktadir. Baglantic1 kurucu ¢alismada, bilgi alinmakta,
islenmekte bagka bir bilgiye doniistiiriilmekte ve sisteme iletilmektedir. Bu ¢aligmalar
duyu organlarin yani sira zihinsel yetenekler devreye girmektedir. Ornek olarak,
bilgisayar programi yazmak ve telefonla konusmak baglanti kurucu ¢aligmalara 6rnek
verilebilir. Yaratict c¢alisma, bilgi retilmesi ve gerekirse sisteme verilmesi soz
konusudur. Bu gibi ¢alismalarda tamamen zihinsel yeteneklere bagl olarak calisma
yapilir. Ornek olarak, yeni makine tasarimi ve problem ¢dzmek gibi yaratici ¢alismalar
ornekler verilebilir (Figlali, 1998).

1.11. 1s Yiikii Sekilleri

Is kavramini tamimlarken, enerjik-efektorik ve bilgi-zihinsel calisma arasinda
bir ayrim yapilmalidir. Buradaki temel ayirt edici 6zellikler, zihinsel veya fiziksel
aktivitelerin oran1 ve dagilimidir. Bilgilerin iglenmesi veya planlamasi ve izlenmesi
fonksiyonlar1 gibi entelektiiel siirecler, bilgi-zihinsel aktiviteler olarak tanimlanir.
Buna bir 6rnek, yeni iriinlerin veya alternatif ¢oziimlerin tasarlanmasi veya icat
edilmesidir (Lauring ve Rombach, 1992). Bunun aksine, enerji-efektorik isi,

nesnelerin iglenmesi veya taginmasina odaklanir (6rnegin, montaji yapilacak
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parcalarin taginmasi veya montaj1). Bahsedilen enerjik ve bilgilendirici strese ek
olarak, ¢alisma ortamindan kaynaklanan ek stresler ortaya ¢ikabilir. Burada fiziko-
kimyasal yiikler ve sosyal ortam arasinda bir ayrim yapilmalidir. Sekil 12°de , ¢esitli

is yiikii formlarina genel bir bakis sunmaktadir (Bruder, Luczak ve Schlick, 2010).

{ is yiikii sekilleri }

Enerjik stres Bilgi yiikii Fiziko-kimyasal Sosyal ¢evreden
ortamdan yiikler gelen stres

Kas yiiklenme Kardiyovaskiiler Biyomekanik yiik
isi zorlanma

Sekil 12 is yiikii sekilleri (Giinthner vd., 2014).

Ozellikle uzun bir calisma siiresi ve yiiksek fiziksel giic ile kalic
kardiyovaskiiler stres ile sonuclanir. Ornek olarak palet yiikleme veya agir yiik ile
yurume gibi aktiviteler verilebilir (Giinthner vd., 2014).

1.11.1. Kardiyovaskuler zorlanma

Kan dolagimi, viicut hiicrelerine besin maddeleri ve oksijen saglamak ve
metabolik triinlerin uzaklastirilmasindan sorumludur. Calisma kosullarindaki
degisikliklere ve kalp atis hizin1 ve inme hacmini degistirerek farkli is yiiklerine tepki
verebilir. Kalp, viicudun tiim organlarina her zaman en uygun kan miktarini saglamak
gorevlidir.

Nabiz hizinin zamansal seyri, fiziksel is yiikiiniin bir gostergesi olarak
yorumlanabilir. Dinlenme durumunda, kalp atim hizindaki artis belirleyicidir. Bir
aktivite baslatirken, kalp atim hizi zamanla artar ve orta diizeyde bir stres olmasi
durumunda stirekli ¢ikis siniriin altinda bir dengeye ulasir. Bu, is stresi sirasinda en
yiiksek sabit nabiz frekansi olarak tanimlanmaktadir. Aktivitenin uzun bir slre
boyunca veya yorulmadan kalici olarak gerceklestirilebilecegi anlamina gelir.
Aktiviteyi bitirdikten sonra, kalp atim hizi zamanla diiser. Stirekli gii¢ sinirmin
tizerinde stirekli stres oldugunda, sabit bir kalp atis hiz1 seklinde bir denge yoktur.

Bunun yerine, stres giderek artar ve bu da yorulmaya neden olur. Zaman icinde
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nabizdaki artis ile ¢alisanin yorgunlugu arasindaki iliski Sekil 13’de 6zetlenmistir

(Glnthner vd., 2014).

steady state

steady state

Arbeitsdauer Erholungsdauer

Herzschlagfrequenz [S/min]

v

Zeit

Sekil 13 Zaman i¢inde nabiz artigindaki artis ile ¢alisanin yorgunlugu
arasindaki iliski (Sammito, Thielmann, Seibt, Klussmann, Weippert,
Bdckelmann, 2014)

1.11.2. Biyomekanik Yk

Fiziksel aktiviteler yaparken, kas iskelet sistemi yuksek biyomekanik yuklere
maruz kalir. Biyomekanik, viicut yapilari lizerindeki gercek stresi tahmin etmek igin
stresin viicudun biyolojik yapisi {izerindeki etkisini mekanik yasalarina gore
tanimlanir (Ellegast, 2013).

Omurga ve omurlararasi disklere etki eden basing kuvvetleri alinan durus ve
taginacak yiikiin siddetine bagl olarak degisir. Ergonomik olarak elverigsiz duruslarla
birlikte agir yiiklere sahip yiik ellegleme siiregleri, iskelet ve kas iskelet sisteminde
hastaliklara ve hatta hasara yol acar. Mesleki faaliyetlerin yiritimi sirasinda daha
fazla yiikk tasima islemi yiiriitmek zorunda olan insan gruplari i¢in, omurga
kompresyonlar1 kas iskelet yikanin énemli bir boluminG temsil eder. Ornegin, alt
omurlararasi disklere verilen hasarin % 95'i olusturur. Bu nedenle biyomekanik yukleri
incelerken omurganin sadece alt kismi, lomber omurga dikkate alinir. DArdiinct ve
besinci lomber vertebralar ile besinci lomber vertebralar ve ilk sakral omurlar
arasindaki lumbo-sakral gecis yiksek biyomekanik strese tabidir. Bir yiikiin taginmasi
sonucunda omurgadaki biyomekanik yiik, kol kolu yasasinin basitlestirilmis bir modeli
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kullanilarak temsil edilebilir. Ergonomik ¢aligma kosullarinin tasarlanmas sirasinda,
uzatilmis bir kol veya biikiilmiis bir tist gévde nedeniyle artan bir yik kolunun omurga
tizerinde daha yiiksek bir yiike yol actig1 dikkate alinmalidir. Bunun nedeni, harici
olarak tasman bir yiikiin agirliginin, sirt kaslari tarafindan uygulanacak kars1 kuvvetten
o6nemli Ol¢iide daha buyuk bir manivela koluna sahip olmasidir (Sekil 14). Bir denge

kurmak i¢in karst kuvvet, yiikiin agirliginin bir kat1 olmalidir (Giinthner vd., 2014).

500 N

000 N 15
[ ]
500 N
7500 N
75cm —P

8000 N

5cm

7500 N

Sekil 14 Lomber omurga tizerindeki kol kolu etkisinin sematik gosterimi
(Glnthner vd., 2014).

Omurgaya etki eden basing kuvvetleri sadece dis yliklerin taginmasindan degil,
ayni zamanda Ust ekstremitelerin agirligina da baglidir. Lomber omurgaya etki eden
sikigtirma kuvvetinin yliksekligi biiyiik dl¢tide vicut durug tarafindan belirlenir. DIN
EN 1005-2'ye gore "viicudun konumu, viicut pargalar1 veya eklem (ler)" olarak
tanimlanan durus géz Oniine alindiginda, govdenin fleksiyonu biyomekanik yikin
belirlenmesi icin 6zellikle Gnemlidir, Gst gdvdenin ve st kol ve 6n kol fleksiyonundan
olusan kol postiiriiniin olas1 bir burulmas1 énemlidir. Durusa ek olarak, kaldirilacak
veya elleclenecek yiikiin agirhigt omurgaya etki eden yukunin belirlenmesi
baglaminda ciddi bir 6neme sahiptir. “Agir yiikleri” tasirken intervertebral diskler igin
0zel bir risk vardir. Meslek Hastaliklar1 Yonetmeligine gore “agir yiik” terimi, yiikiin
agirhigr veya uygulanacak eylem kuvvetleri, alinan durus, faaliyet siklig1 ve genel

uygulama kosullar1 ile tanimlanmaktadir. Yiik agirliklarinin uzun bir siire boyunca
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(yaklasik 10 y1l) kilavuz degerlerin {izerindeki diizenli taginmasi, ¢aligsanlar i¢in artan
saglik riski ile iligkilidir (Gunthner vd., 2014).

1.12. Yiklenme - Zorlanma Kavrami

Ergonomide, insant etkiyen biiyiikliikler yiik, bunlarin insanda dogurdugu
etkilere zorlanma olarak tanimlanmaktadir. Calisma esnasinda ¢alisan1 isinden
dogrudan veya dolayli gelen ve calisanin karsilamasi veya yenmesi gereken bir direng
olusturan her tiirlii etkinin toplami toplam yiiktiir. Calisma esnasinda bir civatay1
stkmak kol kaslariyla uygulanan dondiirme momenti veya fiziksel ortamin gurdltusa,
klima degerleri gibi yiikiin ¢esitli kisitmlarin1 olusturmaktadir. Yiikiin biiyiikligiind,
yapilan isin igerigi kadar, isin yapildigi ortamin o6zelligi, sicaklik, tozlu ortam vb.
olmas gibi cevre kosullarida etkileyebilir. Is yiikiinii etkileyen birgok etmen vardir ve
bunlardan bazilari ¢alisanin kendi 6zellikleri ile ilgili olmayip, isin diizenlenmesi ve
isin ¢evre kosullan ile ilgilidir. Calisanin 6zellikleri ile ilgili olan cinsiyet is yikiinii
etkileyen bir diger etmendir. Kadin ve erkek icin yilik smirlar1 Sekil 15°de
gdsterilmistir. Isyerinde yonetimin calisana yaklasim tarzi, isin yapilmasi, bitmesi
gereken isin zaman baskisi is kosullarii etkileyeceginden kismi yiik olarak kabul
edilir ( Babalik, 2005)

Ergonomik olarak uygun is sistemleri ve i yerinin tasarimi, gegerli ¢aligma
kosullar1 ve bunun sonucunda ortaya cikan is yiikii hakkinda bilgi gerektirir. Caligma
amacina ek olarak, calisma ortaminin kimyasal, sosyal, organizasyonel yonlerinin yani
sira kullanilan ¢alisma ekipmani, ¢alisma sirasinda calisani etkiler. Bu kapsamda,
calisma sisteminin insanlar tizerindeki tiim Ol¢iilebilir ve bu 6lgiilebilir etkilerinin
toplamanina stres denir. Buna gore, insan sistemi {izerindeki dis ¢alisma etkenleri,
genellikle stres olarak tanimlanabilir. Calisana etki eden yiik, yiiklerin siralamasi,
stiperpozisyonu ve zamansal konumu kadar, miktar ve siire (doz) ile tanimlanabilir.
Stres hem ¢alisma ortamindan hem de belirli bir is gorevinden (is igerigi ile ilgili)

kaynaklanabilir (Glinthner vd., 2014).
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Sekil 15 Kadin ve erkek igin yiik smirlari (Ulker, 2020)

Stres, Ozellik ve yeteneklerine bagli olarak insanlarda is yiikiiniin bireysel
etkisidir. Bireysel performans 6zellikleri, ilgili ¢alisanin yasi, cinsiyeti veya egitim
durumu ile ilgilidir. Nesnel olarak esit bir yiikiin, diisiik performansa sahip bir galisan
icin, daha yiksek performansa sahip bir ¢alisan i¢in oldugundan daha yiiksek bir
zorlamaya yol acabilecegi anlamina gelebilir. Ayni is faaliyetini yiiriiten ve bu nedenle
ayn1 strese maruz kalan iki ¢alisan 6rnegine uygulandiginda, ¢alisandan ¢alisana farkl
nitelik ve becerilerin de farkli strese neden oldugu anlamina gelmektedir. Agiklanan
iki terim arasindaki iligki, mekanik bir model kullanilarak Sekil 16°da gosterilmistir.
Yuk boyutlart ve faktorler arasinda bir ayrim yapilir. Yiik boyutlar1 uygun yontemler
kullanilarak o6lciilebilir. Olas1 yiik boyutlar1 sunlart igerir: Isik veya giiriiltii gibi
cevresel etkiler. Bununla birlikte, maruziyet seviyesi Uzerinde 6lclilemeyen etkiler
maruziyet faktorleri olarak tanimlanmaktadir. Bunun tipik bir 6rnegi, isi yaparken
calisanin durusudur (BAUA, 2015).

Rohmert’in stres kavrami, is faaliyetlerini fizyolojik bir bakis agisiyla
degerlendirmek i¢in temel bir kavramdir. Bu kavram, neden ve sonucun fiziksel
tepkilerden, dis etkenlere ayr1 ayri ele alinmasi gereken yaklasima dayanmaktadir. Bu
anlamda stres, fiziksel bir reaksiyonun nedeni olarak anlasilmali ve fiziksel bir
reaksiyonun viicut tzerindeki etkisi olarak goriilmelidir. Rohmert’in stres kavramina
benzer sekilde, kiitle yay sisteminin asagidaki sekilde goriildiigli {izere stresin bir

sistemi etkiledigini gostermektedir. Sekil 17°de, sistem tizerindeki yiikiin (agirlik) ayni
34



kaldigini, ancak bireysel ozelliklerin (yay sabiti) yayin daha fazla veya daha az

genislemesine neden olabilecegini ve bu da gerilimi arttirdigini gdstermektedir.

Beanspruchung

niedrig

Belastung

Sekil 16 Yiiklenme ve zorlanma kavrami (Ginthner vd., 2014).

Maruz kalmanin neden oldugu etkilerin yalnizca maruziyetteki degisime degil,
aynt zamanda calisanin kisa ve uzun vadeli degisikliklerine (6rnegin, 6grenme,
egzersiz, deneyim kazanci) bagli olmasi esastir. Stres ayrica ¢alisanlarin 6zelliklerine
(6rnegin yas, cinsiyet, performans) oldugu kadar bireysel fiziksel ve psikolojik yetenek
ve becerilerine baglidir. Bu baglamda maruziyetin, insanlar {izerinde harici bir etkiye
sahip olan tiim etkileyen degiskenleri kapsadig1 anlasilmaktadir. Boylece maruziyet
kisiden tamamen bagimsiz olarak belirlenebilir. Y1k, is gorevinin gerekliliklerini (or.
faaliyetin siiresi ve seyri, gorev igerigi, tehlikeler), fiziksel kosullar (iklim, aydinlatma,
gurultd, kokular vb.), sosyal ve organizasyonel faktorleri (6r. organizasyon tirl) ve
sirketin organizasyonu digindaki faktorlerleri (6rnegin, kabul edilebilir c¢aligma
kosullari i¢in kiiltiirel normlar) igerir (BAUA, 2015).

Insanlar iizerindeki stres, kisa vadeli ve uzun vadeli sonuglara yol agar. Kisa
vadeli sonuglar sunlar1 icerir: Yorgunluk, monotonluk. Uzun vadeli sonuclar olabilir.
Bu sonuglarin saglik lizerinde etkisi vardir. Stresin sonuglart olumlu veya olumsuz
olabilir.

Stres modeline gore, bir faaliyetin incelenmesi asagidaki {ic asamadan olusur:
1. Calisanlarin katilimiyla stres analizi
2. Degerlendirme

3. Tasarim.
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Asagidaki, hiyerarsik olarak yapilandirilmis temel sorular, ¢alismanin insan

icin uygun olup olmadiginin degerlendirilmesini destekler:

1.
2.

Aktivite sagliga zarar veriyor mu, 6rn. kaza riskleri var mi?

Isin getirdigi talepleri insan performansi smirlar1 dahilinde mi ? Orn. Kontrol
panellerine erisilebilir mi, erisimi zor ise erisim i¢in gereken ¢aba ¢ok yuksek mi,
vb.?

Duzenli araliklarla (6rnegin vardiya), faaliyette saglik kisitlamalar1 olmaksizin tim
calisma hayat1 boyunca yurUtulebilir mi yoksa stresin kisa vadeli etkileri verilen is
aralar1 ve bos zamanlarla telafi ediliyor mu?

Calisma faaliyetinde planlama ve kontrol unsurlarini igeriyor mu? Yapilan is
calisanin beklentilerini karsiliyor mu?

Calisanlar isin organizasyonunda yer aliyor mu, Orn. deneyim ve bilgilerini tasarim
stirecinde g6z 6nunde bulunduruluyor mu?

Ozellikle ilk iki anahtar soruya, faaliyetin sagliga zarar vermeyecek ve is

gereksinimi ¢alisanlarin kabiliyetleri dahilinde olacak sekilde cevaplanmast mumkun

olmahdir (BAUA, 2015).

Beanspruchung Beanspruchung

\\\. 1////
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O

Sekil 17 Ayni yiik - bireysel ylik arasindaki iligki (BAUA, 2015).
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BOLUM 2
ERGONOMIK RiSK DEGERLENDIRME

12 Haziran 1989 tarihli ve 89/391/EEC sayilt Avrupa konseyi yonergesine
gore, is yerinde calisanlarin saglhig1 ve giivenliginde iyilestirmeleri tesvik edici
tedbirlerin alimmasima iliskin, isveren isyerinde giivenlik ve saglik risklerini
degerlendirmelidir (Klussmann vd., 2017). iSG yonetim sistemlerinde en 6nemli bir
bir pargasi olarak igveren veya igveren vekilleri riskleri analiz etmek ve kontrol altina
almak icin riski degerlendirmek durumundadir. Risk degerlendirme faaliyetini
yiiriitmek i¢in ¢alisma ortaminda ne gibi risk faktorlerin ¢alisana zarar verebilecegi ve
calisanlarin etkin bir sekilde korunup korunmadigi risk faktorleri konulari
irdelenmelidir. 6331 say1l1 ISG Kanunu’nun 10 uncu maddesi geregince isveren ya da
isveren vekilleri ISG ydniinden galigma ortaminda risk degerlendirmesini yapmak
veya yaptirmak ile yiikiimliidiir. Risk degerlendirme siirecini sistematik bir sekilde
calisma ortamindaki tiim faktorleri goz oniine alarak degerlendirmek énemlidir. Is
kazalart ve meslek hastaliklarin nlenmesinde potansiyel tehlikeleri belirlemek ve
tehlikelerin risk kaynaklarini analiz ederek oncelikli iyilestirme ¢alismalar1 yapilmasi
gereken durumlar degerledirilmelidir (Ozcan vd., 2019). Planlanan iyilestirme calisma
planlar kayit altina alinmali ve tiim kayitlar analiz edilerek eldeki verileri isletmenin
imkanlar1 dogrultusunda kullanilarak, ¢alisanin ve isletmenin giivenligi i¢in giivenilir
ve maddi acidan makul 6nerilerde bulunulmalidir.

Gunlmuzde teknolojik gelismeler sonucunda otomasyona gegisler yaygin bir
sekilde devam etmektedir. Bir¢ok alanda otomasyona gegilmesine ragmen, isletmeler
halen yogun fiziksel insan giiciine ihtiya¢ duymaktadir. Insan giiciiniin yogun bir
sekilde kullanim1 gerektiren ¢alismalarda gesitli ergonomik risk fatorleri, ergonomik
olmayan ¢alisma dususlar1, manuel ellegleme operasyonlarmin sikligi, KISR’ye neden
oldugu gibi iiretimde verimsizlige, is giicli kayiplarina ve hatta tazminat masraflarina
neden olmaktadir. Ergonominin temel amaci olan is gilicii maliyetlerinin en aza
indirerek en yuksek perfonmansi ulagsmaktir. Calisma ortaminda, ¢alisma duruslarinin
iyilestirilmesiyle calisanin yetenekleri arasinda dengenin olusturulmas1 ve ISG
sisteminin ve toplam ¢aligsma verimliliginin iyilestirilmesi saglanir (Akay vd., 2003).
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Ergonomik acidan ¢alisma ortamlarinin incelenmesi ve risklerin belirlenerek
analiz edilmesi uygun bir risk degerlendirme yonteminin kullanilmasi ile saglanir.
Calisma ortaminda ergonomik risk faktorleri analiz edilme siirecinde ¢alisanin gorev
ve performanlarinin detayli ve biitiinsel olarak incelenerek KISR neden olabilecek
etkenleri tespit edebilmek igin risk degerlendirmesi 6nemli bir aragtir. Bir isin veya
gorevin performansiyla ilgili problemleri belirleme ve kontrol 6nlemi saglama bakis
acisiyla tiim alt gorevlerine veya alt bilesenlerine ayristirilarak ayrintili analizi
ergonomide uygulanabilir bir aracgtir. Ergonomi gorev analizi veya degerlendirmesi,
insan performans yetenegini anlamayi ve insan kullanicilarin ihtiyaclarina uyan
sistemlerin tasarimini igerirmektedir. Ergonomik risk degerlendirme aracinin amaci,
caliganin gorevini ylirlitiimii esnasinda, gorevini yorucu ve zor hale getiren ve ¢alisani
KiSR'lere maruz birakan tiim bu ergonomik risk faktdrlerini tanimlamak, bunlari
6lcmek ve ardindan islerin ve gorevlerin erisilebilir ve sinirlamalar dahilinde olmasini
saglamak i¢in igyerinin yeniden tasarlanmasi konusunda tavsiyelerde bulunmaktir.
Ergonomik risk degerlendirme ¢alismalari genel olarak dort ana asamaya ayrilabilir.
Bu asamalar; 1) Arastirma ve planlama asamasi, 2) Risk degerlendirme asamasi, 3)
Riske karsi onlem alma veya diizeltme asamasi ve 4) Kontrol asamasidir. Arastirma
ve planlama asamasi siireci, bilgi toplama ve ergonomik riskleri bularak arastirma
yapmakla Dbaglar. Risk degerlendirme asamasinda, arastirilan risklerin
derecelendirilmesini analiz edilmesi ve dnceliklerin belirlenmesi asamasini olusturur.
Risklere kars1 onlem alma veya diizeltme asamasinda, riskleri ortandan kaldirmak
veya kabul edilebilir risk seviyesinde tutmak igin karsi onlem veya iyilestirme
onerilerini sunar. Kontrol asmasinda ise risklerin ortadan kaldirilip kaldirilmadigi veya
kabul edilebilir seviyede olup olmadigin1 kontrol etme ve Onerilen Onlemlerin
etkinligini veya yeterliligini degerlendirme asamasidir (Kog ve Testik, 2016).

Standart risk degerlendirme teknikleri, genellikle ergonomik risk faktorlerini
gerekli seviyeye kadar tespit etmek i¢in tasarlanmamustir. Ornegin, risk degerlendirme
tekniklerinden olan s tehlike analizleri (ITA), 6n tehlike analizleri (OTA), hata tiirleri
ve etkileri analizleri (HTEA) gibi teknikler, ¢cok sayida tehlike ve riski genis araliklarda
tanimlamak ve degerlendirmek icin kullanmaktadir. Ergonomik risk faktorleri ve
tehlikeleri, ITA, OTA veya HTEA’larda tanimlanir fakat bu tehlikelerin analizi ve
degerlendirme yontemleri ayrintili ergonomik risk faktdlerini belirleyemez, analiz
edemez ve degerlendiremez. Bunun i¢in daha ayrintili ergonomik risk degerlendirme
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tekniklerine ihtiya¢ vardir. Standart bir risk degerlendirmesinin uygulanmasi ve
sonrasinda ergonomik degerlendirme, ergonomik risklerin derecelendirilmesi,
degerlendirilmesi ve kontrol edilmesinde yararhidir (Popov, Lyon, & Hollcroft, 2016).
Is guivenligi profesyonellerinin, is yeri saglik profesyonellerinin veya ergonomistlerin
ergonomik risk degerlendirme yapmasina yardimci olacak pek c¢ok degerlendirme
araci vardir, ancak duruma bagl olarak, baz1 degerlendirme aracglar1 digerlerine gore
avantajlar sergiler. Ergonomik risk degerlendirme yontemleri, galisanlarin oncelikli
iyilestirme faaliyet seviyesinin tespit edilmesine, egitim ihtiyaglarin1 belirlemesine,
olas1 kaza ve yaralanma senaryolarin analiz edilmesine olanak saglayan nicelik veya
niteliksel olarak hesaplanabilen, ¢alisanin yaptig1 gorevle ergonomik risk seviyelerini
degerlendirebilen yontemlerdir.

2.1. Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemleri

Ergonomik risk degerlendirme c¢alismasi acisindan ¢alisma ortaminin
incelenmesi ve risklerin belirlenmesi i¢in uygun bir risk degerlendirme metodunun
secilmesi esastir. Gelistirilen ergonomik risk degerlendirme yontemleri birbirlerine
gore farkli alanlarda iistiinliikleri vardir. MKISR’ne neden olan galiganin maruziyeti
ve maruziyetindeki degisimi degerlendirmek i¢in gelistirilen yontemler (i¢ ana baslikta
toplanmistir (Ayan, 2015):

1. Calisanlar tarafindan yapilan 6znel degerlendirme teknikleri
2. Gozleme dayali teknikler
3. Direkt 6lgtimler

Calisanlar tarafindan yapilan 6znel degerlendirme teknikleri, calisanlarla
yapilacak goriismeler, anketler, kontrol listeleri vb. bilgi toplama araglari ile
calisanlarin yas1 gibi kisisel 6zellikleri, hissettikleri agrilar, calisma duruslarina iliskin
bilgiler toplanmasi ile yapilan degerlendirme teknikleridir. Yontem tiim g¢alisma
alanlarinda uygulanabilmesi ve diisiik maliyetli olmasi gibi avantajlara sahiptir. Fakat
calisanlarin maruziyet algisi, agri esigi gibi faktorler bu yontemin gilivenilirligi
noktasinda problem teskil etmektedir. Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizlig
Taramas1 (Cornell Musculoskeletal Discomfort Survey), Iskandinav Kas iskelet
Sistemi Anketi (Nordic Musculoskeletal Questionnaire), Viicut Rahatsizlik Haritasi
(Body Discomfort Map), HCD (Hissedilen Caba Derecesi) [RPE (Rating of Perceived
Exertion)] literattirde gecen yontemlerdendir (David, 2005).
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Gozleme dayali teknikler, basit gozlemsel teknikler ve ileri diizey gdzleme dayal
teknikler olarak iki kisimda incelenmekte olup, basit gozlemsel teknikler vicudun
farkli bolgelerindeki maruziyetleri degerlendirerek kas iskelet sistemi rahatsizliklarina
yol agabilecek farkl fiziksel risk faktorlerini dikkate almaktadir. Bu yontemler genis
bir uygulama alan1 sahip ve ucuz olmasindan kaynakli bir avantaja sahiptir. Fakat
riskleri degerlendirme ve skorlamada degerlendirmeyi gergeklestiren gozlemcinin risk
algis1 ve tecriibesi on plana ¢ikmaktadur. Ileri diizey gozleme dayali teknikler ise, video
tabanli gézlem teknikleri olup duruslarin ve aktivitelerin monitérize edilmesiyle
bilgisayar ortamina aktarilarak verilerin degerlendirilmesi seklindedir. Kinematik ve
biyomekanik ilkelerine gore yerine getirilen aktivitenin herhangi bir aninda maruziyet
simirmin kabul edilebilir diizeyi asip asmadig1 degerlendirilebilir (David, 2005).
Direkt 6lciim teknikleri, ¢alisan tizerine takilan sensor teknolojisi kullanilarak
calisanin ¢alisma sirasindaki maruziyetini direkt olarak 6lgen nicel tekniklerdir. Bir
isin yerine getirilmesi esnasinda insan viicudunu U¢ boyutlu olarak bilgisayar ortamina
aktarmak elektromiyografi, optik araclar ile nicel élgimler yapmak mimkundir. Cok
daha kesin sonuglar verebilmesine ragmen ciddi bir yatirim gerektirmesi, dolayisiyla
pahali bir gozlem teknigi olmasi pratikte uygulanabilirligini azaltmaktadir. The
Lumbar Motion Monitor, Cyberglove, Trunk Electromyography literatiirde gecen
direkt Olcim tekniklerindendir (David, 2005). Tablo 4’de ergonomik risk
degerlendirme yontem tekniklerinin durus, yiik/gii¢, hareket, siire ve titresim gibi
kriterlerin degerlendirme 6zelligine gore detayli bir sekilde karsilagtirilmistir. AGY
yontemi Tablo 4’de goriildigi tizere elle malzeme ellecleme (kaldirma, indirme,
ittirme, ¢ekme, tagima gibi isler ) islerinde kullanilan risk degerlendirme yontemlerine

iliskin karsilastirma tablosu verilmistir.
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Tablo 4 Ergonomik risk degerlendirme yontemleri (Ayan, 2015)

e 2 £
173 D () o
= 0] X o 73
Degerlendirme Teknigi 5 > g > 2
a = 5] N =
> I =
El ile malzeme ellecleme (kaldirma, indirme, ittirme, cekme, tasima) gorevleri icin
ACGIH TLV- 2001 Amerikan Endtistriyel Hijyenistler
Konferans: Yiik Kaldirma Esigi (American Conference of X X X X -
Industrial Hygienists Lifting TLV)
NIOSH- 1994 Amerika Ulusal Is Giivenligi ve Saglhi
Enstitiisti Yiik Kaldirma Endeksi (Revised NIOSH Lifting X X X X -
Equation)
Snook Tablolar1 - 1991 (Snook Tables) X X X X -
MAC - 2003 El ile Tagima Degerlendirme Cizelgeleri
. X X X X -
(Manual Handling Assessment Charts)
Mital ve ark. Tablolari- 1993 (Mital et. al. Tables) X X X X -
KIM - Key Indicator Method — Almanya Is Saglig1 ve X X x X x
Giivenligi Federasyonu (BauA)
Ust uzuv risk degerlendirme metotlari
ACGIH HAL- 2001 El Aktivitesi Duizeyi (Hand Activity ) « « « )
Level)
RULA- 1993 Hizl Ust Uzuv Degerlendirmesi (Rapid
g X X X - -
Upper Limb Assesment)
SI- 1995 Zorlanma Indeksi (The Strain Index) X X X X -
LUBA- 2001 Ust Viicut Yiiklenmesi Analizi (Postural « ) ) ) )
Loading on the Upper Body)
OCRA- 1998 Mesleki Tekrarlamali Hareketler indeksi X X x X X
(Occupational Repetitive Actions Index)
Birlestirilmis Metotlar
QEC- rev. 2003 Hizli Maruziyet Degerlendirme Yontemi « « « « «
(Quick Exposure Check)
REBA- rev. 2000 Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi X X x
(Rapid Entire Body Assessment)
ManTRA- 2004 (ver. 2.0) El Gorevleri icin Risk
Degerlendirme Aract (Manual Tasks Risk Assessment X X X X X
Tool)
PLIBEL-1995 Ergonomik Tehlikelerin Tammlanmasina
Yonelik Kontrol Listesi (Plan for Identifiering av X X X - -
belastningsfaktorer)
OWAS- 1970 Ovako Calisma Duruslarin Analiz Sistemi < x ) ) )

(Ovako Working Posture Analyzing System)
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2.2. Is yeri ergonomisi kontrol hiyerarsisi

Bir gorevin veya belirli bir is istasyonunun veya ortamin degerlendirilmesi ve
analiz edilmesinden sonra, ergonomistler, giivenlik ve saglik profesyonelleri, belirli
bir gérev veya is fonksiyonunda mevcut olan riski ortadan kaldirmak veya hafifletmek
icin bir iyilestirme plan1 veya kontrolii ortaya ¢ikaracaktir (Peter, 2019). Isyeri
ergonomisi kontrolleri hiyerarsisinin Tablo 5’de gosterildigi {izere yedi ana kaynagi
vardir. Risk faktorlerinin azaltilmasindaki etkinlik sirasina gore kaginma,
eleminasyon, ikame, muhendislik kontroller, uyar: sistemleri, idari kontroller ve
kisisel koruyucu donanimlardir.

Tablo 5 Standart risk kontrol hiyerarsisi tablosu

En ¢ok Riskten Kac¢inma: Tasarim siirecleri sirasinda uygun
tercih edilen teknoloji ve ¢alisma yontemleri kriterlerini segerek
ve dahil ederek tehlikelerin bir igyerine girisini
onleme
Elimine Etmek: Isyerindaki ve ¢alisma
yontemlerindaki riskleri ortadan kaldirma
Ikame: Daha az tehlikeli yontemler ve malzemeler
kullanarak riskleri azaltma
Miuhendislik Kontrolleri: Mihendislik kontrollerini
/ giivenlik cihazlarimi dahil etme

Uyan Sistemleri: Uyar1 ve ikaz sistemlerini saglama

Idari Kontroller: idari kontrolleri uygulama (isin
organizasyonu, egitim, planlama, denetim vb.)

En Az Kisisel Koruyucu Donanim (KKD): Kisisel
tercih edilen Koruyucu Donanmimlari (KKD) saglama

Not: Bu tablo bu tez i¢in tez yazar1 tarafindan Popov vd., (2016)’daki orjinalinden Tiirk¢e’ye ¢evirilmistir.

Mihendislik kontroller, is istasyonlarini, araglari ve ekipmanlari veya ¢alisma
ortamini tasarlayarak veya degistirerek risk faktorlerini azaltmak i¢in kullanilan etkili
bir yontemdir. Calisma istasyonlarinin tasarlanmasi, ¢alisanin ise yatay ve dikey
mesafesini azaltmak gibi, ¢alisanin fiziksel gii¢ kullanimin1 veya c¢abasini en aza
indirme yaklasimina dayanmalidir (Chengalur, Bernard, & Rodgers, 2004).
Mihendislik kontroli, riskin ortadan kaldirmak ama¢ oldugunda g¢ogunlukla
miihendislik kontrolii kullanilir ve kontrol hiyerarsisinde tercih edilir. Ergonomik riski
azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in en ¢ok tercih edilen kontrol &nlemidir.

Miihendislik kontrolii, mevcut tehlikenin tiiriine odaklanir ve tehlikeyi ortadan
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kaldirmak icin ¢alisir. Miithendislik kontroliiniin arkasindaki temel fikir, is ortamini ve
isi olasi tehlikeleri ortadan kaldiracak veya tehlikeye maruz kalmayr miimkiin
oldugunca azaltacak sekilde tasarlamaktir.

Miihendislik kontrolleri asagidaki ilkelere dayanmaktadir:

1. Bir tesisin, ekipmanin tasarimi veya yeniden tasarlanmas1 veya KISR'lerin
maruz kalma riskini ortadan kaldirmak i¢in veya bir ekipmani, slireci veya tesisi
calisan i¢in tehlikeli olmayan veya daha az tehlikeli olanla degistirerek baska bir
sirecte yeniden planlanmasi.

2. Ortadan kaldirilacak tasarimin, mimkin veya uygulanabilir olmadig1 bir
durumda, normal operasyonlarda maruziyeti Onlemek veya simirlandirmak igin
tehlikeyi cevreleyen materyallerin veya diger maddelerin kullanilmasi

3. Tehlike veya maruziyet kaynaginin ortadan kaldirilmasinin veya
kapatilmasinin miimkiin veya miimkiin olmadigi durumlarda, normal operasyonlarda
tehlikeye maruz kalmayi azaltmak i¢in engeller olusturulmali veya havalandirmanin
lokalizasyonu yapilmalidir (OSHA Academy, n.d.).

Mduhendislik kontrolleri ¢ogu durumda ¢ok pahahidir veya baslangigta
uygulanmasi zordur ve bu nedenle idari kontroller icin ek cabalar gereklidir. idari
kontroller, uygun kaldirma teknikleri, ekip kaldirma, is rotasyonu ve biiylitme ve
tiretim planlamasi1 gibi prosediirel uygulamalar1 igerir. Calisanlar1 dogru kaldirma
teknikleri konusunda egitmek, elle tasima ve kaldirma faaliyetlerinin neden oldugu
olumsuz etkilere iliskin farkindalig1 artirmak icin 6nemli bir tekniktir. idari kontrol,
calisanlarin tehlikeye maruz kalmasini azaltmak i¢in giivenli ¢alisma uygulamalarinin,
prosedur uygulamalarinin ve galigma programlarinin degistirilmesini igerir. Tehlikeyi
azaltmay1 veya ortadan kaldirmayi amaclayan miihendislik kontrolleriyle birlikte
kullanilirlar. Idari kontroller ortadan kaldirmaz, ancak calisanin tehlikeye maruz
kalmasini sinirlar veya meydana gelme sikligini sinirlar (Holmes, Lam, Elkind & Pitts,
2008).

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD), isle ilgili risk faktorlerinin yani sira
tehlikeleri kontrol etmek i¢in en az etkili 6nlemdir ve bu tiir programlarin uygulanmasi
icin dikkatli olunmalidir. Normal operasyonlardan veya bakim ¢alismalarindan
kaynaklanan bir tehlikeyi miihendislik yontemiyle ortadan kaldirmak zorlastiginda ve
giivenli calisma uygulamalart maruz kalmaya karsi gerekli ekstra korumayi
saglayamadiginda, KKD gerekebilir. KKD, ¢esitli kontrol 6nlemleri arasinda en az
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etkili olanidir. Cunki tehlikeli bir ortamda ¢alisirken tehlikeye karsi koruma galisani

koruma tehlike kontroliinde ilk basta ucuz olsa da, uzun vadede hastalik, tedavi,

tazimat gibi masraflar1 nedeniyle daha pahali olur.

KKD’ler; ¢elik burunlu bot, guvenlik gozlukleri, baretler, kulak tikaglari, maskeler,

dizlikler, eldivenler gibi ornekler siralanabilir (Peter, 2019). Tablo 6’da ergonomik

risk kontrol hiyerarsisi ve kullanilan yontemin etkinligi iliskisi gosterilmistir.

Tablo 6 Ergonomik risk kontrol hiyerarsisi (Popov vd., 2016).

Ergonomik risk kontrol hiyerarsisi

Yéntem Asama/Uygulama Ornek Etkinligi
Konsept asamasi Tekflo}oji ve caligma yontemlerini goz
; 6niinde bulundurularak tasarim
Kagmnma tasanm / Yl degisikligiyle ergonomik risk kaynagimn
Tasarim agamasinda Bisicigly’e c1e . yragt
onlenmesi
Mevcut siiregin Caligma yonteminde, ekipmanda ve
Eleminasyon yeniden tasarlanmas1 | tasarimda degisiklik yaparak tehlikeyi
asamasinda ortadan kaldirilmasi
" Mal leri 1 grilikl ig
. Mevcut stire¢ atzeme et b(.).ylft ar, agrl icart ve (.hger Orta derecede
Ikame yonleri daha diigiik bir tehlike siddeti ve .
asamasinda o o yuksek
olasihigy ile ikame edilmesi
Mevcut calisma . .
Miihendislik istasyonlarinin Callsgla lsfasyom.l, aletler, ekipmanlar,
) yerlesim diizenleri, aydinlatma, calisma | Orta derecede
kontrol yeniden tasarlanmasi .. o
ortamuni degistirerek tehlikenin azaltilmasi
asamasinda
Is uygulamalari, egitim, is rotasyonu,
. Uygulamglar ve dinlenme molalari, ¢aligma temposunda | Orta derecede
Idari kontrol proseddrler et . o
degisiklik yapilarak tehlikeye maruz diisiik
asamasinda
kalmanin azaltilmasi
Koruyucu ekipman ve titregim azaltma
.. Calisanlarin MU o
Kisisel Koruyucu erqonomik risk maruz gibi eldivenleri gibi malzemeler
Donamim (KKD) g kullanilarak tehlikenin ¢alisanlar tizerinde

kalma asamasinda

etkisini azaltilmasi
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BOLUM 3
LITERATUR INCELENMESI

Ergonomik risk degerlendirmesinde cesitli yontemler kullanilmistir. Bu
yontemlerden biri AGY yontemidir. AGY ’yi kavramsal olarak degerlendiren Verbeek
ve Kuijer (2012), basit bir 6rnek tzerinden AGY yonteminin riskli gérmedigi, ancak
gercekte riskli olan bir durumun NIOSH denklemi ile tespit edilebilecegini
belirtmislerdir. AGY yonteminin Avrupa’da yaygm kullanilmasina ragmen,
dogrulama ve tekrar edilebilirlik klinimetrik 6zelikleri hakkinda yeterli calisma
olmadigini belirtmislerdir. Steinberg vd. (2012) ise, Verbeek ve Kuijer (2012)’ye
cevaben yaptig1 calismasinda sik ve ortalama yiikler ile yapilan kaldirma isleri
uzerinde AGY yonteminin NIOSH denklemine gore risk durumunu daha iyi tespit
ettigini, tersi durumun nadiren yapilan agir yik kaldirmalarinda oldugunu
belirtmislerdir. Steinberg (2012), yapmis oldugu ¢alismada AGY yOnteminin tarama
seviyesinde yiiklerin manuel olarak tasinmasinda fiziksel is yiikiiniin risk
degerlendirmesi i¢in nitelikli oldugunu kanitlamigstir. 2000'lerin ortalarindan itibaren
uluslararas1 baglamda AGY’nin giderek daha fazla kullanilmaya baslandigini
belirtmistir.

Kavramsal goriislerin disinda uygulama noktasinda bazi ¢aligmalar, AGY ’yi
diger yontemler ile birlikte kullanilmistir ve kiyaslamistir. Bu ¢aligmalardan bazilari
sunlardir.

Sroka (2019), IKEA Endiistri firmasinin 2025 mali yili siirdiiriilebilirlik
stratejilerinin en 6nemli ¢calismasindan biri olan Saglik ve Giivenlik alaninda global
olarak tiim fabrikalarinda ergonomik riskleri en aza indirmeyi hedeflemislerdir. 17
adet ergonomik risk analizi yontemi projeye dahil edilmis ve ihtiyaclara gore analiz
edilmistir. AGY’nin kolay ve giivenilir, kaldirma ve itme hareketine, tekrarlayan
islerde uygulanabilir olmasi 6n plani ¢ikmistir. Sonug olarak, AGY’nin IKEA Endustri
fabrikalar1 i¢in en 1yi yontem oldugunu belirlemislerdir.

Grooten ve Johanssons (2018), yaptiklar: ¢alismada ergonomik maruziyetleri
degerlendirme yoOntemlerinden 19 adedini yogunluk, siklik ve siire bagliklarinda
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incelemislerdir. 19 yontem arasinda ii¢ baslig1 da igeren sadece 6 yontem olup AGY
bunlardan ikisinin AGY yontemleri olarak 6ne ¢ikmustir.

Ho ve Lo (2019), yapmis olduklar1 ¢alismada bir pompa montaj hattinda
MKISR igin ii¢ farkli gdzleme dayali risk degerlendirme yontemi kullanmislardir ve
kiyaslama sonucunda kullanimi kolay olmasi ve daha az zaman almasi agilarindan
AGY-MEI yéntemini énermislerdir.

Yetim ve Giindiiz (2015), tasima kaplarinin elle yerlestirilmesinde zorlanmaya
neden olan ¢alisma duruslarinin analizi ¢calismasinda REBA ve AGY yoOntemlerini
kullanarak ergonomik risk analizi yontemlerinin sonuglarini  karsilastirarak
degerlendirmislerdir. Bu iki yodntemin karsilastirildiginda analiz sonuglarinda
farkliliklarin oldugu gézlemlenmistir. Bu da analiz yontemlerinin kullanim yerlerinin
farkli olabilecegini ortaya koymustur. AGY yontemi ile tim viicut duruslar ile
tasinilan yiike ve siiresine onem verirken REBA analiz yontemi iist uzuvlarin
duruslarina ait puanlarinin hesaplamaya katilmasini saglamistir. Bu nedenle
kullanilacak olan metodu segerken yapilan isin ve ¢alisanin durus 6zellikleri 6nceden
g6zlemlenmeli ve uygun olan metot belirlenmelidir. Bu ¢alismada oldugu gibi daha
¢ok gii¢ ve viicut kullanilarak yapilan islerde AGY yontemi daha basarili olacagi
sonucuna varmiglardir.

Steinberg vd. (2012) ve Verbeek ve Kuijer (2012)’in kavramsal kiyaslamalari
ile Sroka (2019), Grooten ve Johanssons (2018), Ho ve Lo (2019) ve Yetim ve Gindiz
(2015)’0n uygulamali kiyaslamalar1 neticesinde AGY yoOnteminin ergonomik risk
degerlendirmede olduk¢a 6nemli ve kullanish oldugunun kanati dogmustur.

Ergonomik risk degerlendirmesine iliskin olarak bazi calismalarda sadece
AGY yontemi kullanilmistir. Yapilan ¢alismalardan bazilar1 sunlardir.

Sevimli vd. (2018), kaldirma, tutma ve tasima islemleri yapilan bir celtik
fabrikasinin paketleme bolimiindeki ¢alisanlarin AGY yontemi ile ergonomik risk
analizini yapmislardir. Bu yapilan calisma kapsaminda, 6 adet is istasyonunda ¢alisan
kadin ve erkek calisanlar degerlendirilmistir. Is istasyonlarindaki ergonomik
kosullarin iyilestirilmesi i¢in calisanlara durus bozukluklar: ile ilgili denetleme
yapilmasi, egitim verilmesi, is yiikii fazla olan istasyonlara bir calisan eklenmesi,
calisanlarin rotasyonunun yapilmasi ve doner tepsi yiiksekliginin ayarlanmasi

onerilerini (st yonetime sunmus ve gereken Onlemler alinmustir. lyilestirme
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sonrasindaki durus bozukluklariyla ilgili yeniden analiz yapildiginda ise ergonomik
risklerin azaltildig1 gézlemlenmistir.

Klusmann vd. (2017), manuel ellegleme islerinde ¢alisan 643 isci lizerinde,
maruziyete ugramayan 804 iscilik bir kontrol grubu ile MKISR olusmasi iizerinde
AGY-MEI yoénteminin kriter gegerliligini yapmislardir. Nordic anket ve klinik gézlem
ile semptomlar sonras1 7 giin ve 12 ay taramalar1 yapilmistir. Risk kategorileri ise
ergonomistlerce AGY-MEI kullanilarak yapilmistir. AGY-MEI risk skorunun MKISR
gortlmesi ile korelasyonunu baz alarak AGY-MEI’nin yeterli kriter gecerliligine sahip
oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Klusmann vd. (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada AGY-MEI yénteminin
objektifligi, gilivenirligi ve kriter gecerliligini simnamak iizere Almanya’da 17
isyerinden veri toplayip i¢lerinden 6 tanesini segerek 56 farkli uzman ve bilim insanlari
ile AGY-MEI yéntemini uygulatmislardir ve smamalarmin olumlu oldugunu
raporlamiglardir.

Sarikaya (2014), tarafindan yapilan calismada AGY-KTT ve AGY-CI
yontemlerini kullanarak meyve ve sebze toptanci halinde bir uygulama yapmais ve elle
tasima faaliyetlerindeki ergonomik risk diizeylerini belirlemistir.

Raolji vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada is sistemi tasariminin kalitesinin
tyilestirilmesinde, kas iskelet bozukluklarinin azaltilmasinda ve verimliliginin
artirtlmasinda ergonomi yoniiniin uygulanmasina odaklanmistir. Bu amacla, mevcut
manuel faaliyetler ve is istasyonu tasarimi incelenmis, ¢alisanlarda fazla yuklenme ve
yorgunlugu azaltarak verimliligi iyilestirecek Oneriler verilmistir. Bu ¢aligmada, kas
iskelet sistemi bozukluklari, viicut durusu, kas aktivitesi ve psikososyal faktorleri
degerlendirerek, calisanlar arasinda isyeri degerlendirmesine yonelik bireysel bir
isyeri miidahalesinin etkinligini test etmek amaglanmistir. Ergonomik risk analizi
yontemlerinden AGY yontemi kullanilmistir. Onerilen ergonomik iyilestirmeler,
KiSR'lerini 6nemli 6l¢iide azaltmis ve calisan verimliliginde artis saglandig
gozlemlenmistir.

Duplakova vd. (2018), yaptiklar1 calismada yapi malzemeleri deposunda
calisanlar1 maruz kaldiklar fiziksel yiiklenmeyi AGY yontemini kullanarak analiz
etmistir. Tasarim sartlarin1 gézden gegirerek bir ¢alisma ortami optimizasyon modeli
Oonermistir. Yapilan ¢alisma ile toplam fiziksel yuklenmede % 55'lik bir azalma
saglanmustir.
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Vanwonterghem (2011), Sanayilesme ile birlikte insan sagligini garip ve uzun
stireli viicut duruslari, yiiksek hizda tekrarlayan hareketler nedeniyle ytiksek fiziksel is
yuku ile karsi1 karsiya kalmistir. Statik ve dinamik kassal ¢alismalara bagli olarak asir1
ylklenme ¢alisanlarda ciddi kas sistemi ile sonuglanan rahatsizliklara yol actig1 ayrica
sosyal ve ekonomik sonuglara sebep olmustur. Bu amagla, KISR’nin énlenmesi igin
insan ¢alisma sistemlerinde meydana gelen riskler igin bir risk degerlendirme
gerektigini vurgulamistir. Yapilan ¢alismada tasarim ve kontrol kritelerini gdozden
gecirilmesinde AGY yontemini agiklamustir.

Wu, Sung ve Pan (2011), ¢alisanlarin KiSR riskini azaltmak amaciyla kuzey
Tayvan'da bulunan bir matbaa miirekkebi tiretim fabrikasinda paketleme gorevleri igin
operasyonel is yiiklerini degerlendirmistir. Paketleme gorevinde calisan operatorler,
karton kutulara yerlestirilmis 12 mirekkep kutusu ile giinde ortalama 2000 adet 1
kg'lik miirekkep kutusunu paketleme gorevini yurutmektedir. Murekkep paketleme
gorevleriyle iliskili KISR risk faktorlerini degerlendirmek ve tanimlamak icin AGY
kullanilmigtir. Toplanan veriler, malzeme agirliklarini, galisma durusunu, ¢alisma
hizini, dikey mesafeleri, dikey kaldirma yer degistirmesini ve kaldirma sikligini
icermektedir. Ortalama kaldirma sikligi 4166 kaldirma / giin ve ortalama kaldirma
agirhigr 1.44 kg / kaldirma seklindedir. Paketleme gorevinin AGY risk puani 40 olarak
degerlendirilmis ve 3 risk seviyesi belirlenmistir. Bu paketleme gorevi igin ¢alisma
kosullarin1 iyilestirmek ve saglik ve gilivenlik risklerini azaltmak i¢in, 39 cm
yukseklikteki calisma tezgahinin yerine 70 cm yiiksekliginde bir ¢alisma masasi
Onerilmistir. Uygulama sonrasinda, AGY risk puani 24’¢ diistiriilmiis ve risk seviyesi
2 olarak belirlenmistir.

Hung Tu, Yuang Yu ve Tsong Pan (2011), kimya endustrisinde faaliyet
gosteren bir isletmede kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 birincil nedeninin ¢alisanin
garip c¢alisma durusu benimsemeye zorlayan uygunsuz isyeri tasarimdan
kaynaklandiginin ve bu da ¢alisanda yorgunluga ve kas iskelet sistemi rahatsizligina
neden oldugunu belirtmistir. Ug istasyon igin tasarim iyilestirmeleri ¢alismalarinda
AGY’yi kullanilmig ve Ug¢ istasyonun risk derecelendirmelerinin distiigiini
gostermistir.

Ching Chen vd. (2011), Tayvan'daki Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiisii
tarafindan 2008-2009 doneminde yiiriitiilen bir proje tarafindan toplanan ergonomi
verilerini kullanarak AGY araglarinin Tayvan enddistrilerine uygulanabilirligini
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degerlendirmislerdir. 102 sirket i¢in 10 ergonomist tarafindan yiiriitiilen 379 gorev igin
inceleme raporlar1 ve tavsiyeleri icermistir. Onerilen ergonomik degisikliklerden dnce
ve sonra her gorevin risk puani ve risk seviyesi AGY kullanilarak degerlendirmislerdir.
Sonug olarak, AGY araglarinin fiziksel is yiiklerinin yerinde taranmasi i¢in Tayvan
imalat endiistrisi i¢cin uygun oldugunu gostermistir.

Ozcan, Kocabas ve Karabigak (2019), beyaz esya sektdriinde montaj hattinin
i¢ Uiretim bandinda ergononomik risk degerlendirmesi ¢alismasi gerceklestirmislerdir.
Ergonomik risk analizi degerlendirmesi kriterleri olarak yiik durumu, duruslar, galisma
ortami, zaman, kiitle/endiistriyel ara¢ ve konumlandirma hassasiyeti faktorleri olmak
lizere 12 durum gozlenmistir. I¢ iiretim hatlari istasyonlarinda yapilan islemlerin
ergonomik risk degerlerinin hesaplanmasi ve risk degerleri yiiksek olan istasyonlar
icin iyilestirme faaliyetlerinin baslatilmas1 amaciyla gézlenen istasyonlarda AGY
yontemi ile bes farkli durum igin iyilestirme onerileri sunmuslardir.

Ulker ve Erdem (2011), yaptiklar1 ¢alismada ergonomik faktorlere uygun
calisma ortamini hazirlayacak makine ve techizatin nasil olacagini ve nerede
kullanilacagint gorsel ve mantiksal olarak aciklamaktir. Calismada zorlanma sinir
degerlerinin 6l¢iimii icin mevcut yontemler arastirilmistir. Almanya Federal Is Saglig
ve Giivenligi Enstitisi (BAUuA)nun gelistirmis oldugu AGY yontemine dayali
hesaplamalar yapilmistir. Yapilan caligmalar sonucunda iyilestirme Onerileri ile
mobilya iireten isletmeler i¢in i3 kazalarmin ve meslek hastaliklarinin
engellenebilecegi diisliniilmiis olup bu sekilde mobilya iiretim tesislerinin ¢alisma
standardinin ylikselmesi ve verimliligin artiritlmasi saglanabilirligini agiklamiglardir.

Celik ve Susmus (2011), Rize ilinde cay tasiyan kadinlarda KIiSR
maruziyetinin degerlendirilmesi i¢in yaptiklar1 ¢alismada AGY-KTT ve AGY-CI
yontemlerini kullanmislardir. Yapilan degerlendirme caligsmalari neticesinde, c¢alisan
sagligina uygun malzemelerin kullanilmasi ve ¢alisanlarin bilinglendirilmesi dahilinde
cay tasima isleri kabul edilebilir seviyede ergonomik risk skoruna ulasabilecegini
acgiklamislardir.

Mousavian ve Babaei Pouya (2018), manuel isler ve yik kaldirma ve tasima
isleri i¢in bir kanepe yapim atdlyesindeki ¢alisanlarin maruz kaldigi saglik risklerini
belirlemek igin ¢alisma yapmislardir. Bu yapilan ¢alisma ile, AGY ydntemi ile bir
kanepe yapim atdlyesinde is ile ilgili goOrevlerin ergonomik olarak risk
degerlendirilmesi gergeklestirilmis ve diizeltici faaliyetler sunulmustur.
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Motamedzade vd. (2017), deterjan iiretimi yapan bir fabrikanin sise liretim
boliimiinde KISR azaltmak icin AGY ni kullanarak ergonomik risk degerlendirme
gerceklestirmislerdir. Sonuglara gOre sise iiretim gorevi icin Onceki risk seviyesi 4
olarak belirlenen gorev icin yapilan tasarim c¢alismasi ile risk seviyesi 2’ye
disiiriilmustiir. Ayrica siselerin elle malzeme islemi yapilarak aktarilan gorev icin
onceki risk seviyesi 3 olarak belirlenen gérevde yeniden tasarimla risk puani 1 olarak
degerlendirilmistir.

Sahin, Akar, Boyaci ve Uzunget (2019), aliminyum dograma paketleme
prosesinde ergonomi iyilestirme calismasi yapmislardir. Paketleme prosesindeki
strecleme faaliyetinde mevcut durum analizi yapilip Almanya Federal Is Saglig1 ve
Giivenligi Enstitisi tarafindan yaymlanan AGY-MEI yontemini kullanarak risk
skorunu 40 olarak hesaplamislardir. Risk skoru soncuna gore paketleme prosesinde
iyilestirme ¢alismasi baslatmislardir. Paketleme prosesinde kullanilan darbeye ve suya
karst dayanikliligi disiikk ondiile rulo karton yerine sonsuz karton kullanilarak
strecleme faaliyeti ortadan kaldirilmistir. Bu paketleme ergonomi iyilestirmesi
sonucunda strecleme faaliyetinde ergonomik risk skoru 0’a indirilmis, stre¢ kullanimi
tamamen ortadan kaldirilarak ¢evre dostu iiretim ve yillik 56.000  malzeme, 15.000
b is¢ilik olmak iizere olmak tizere 71.000 t’lik kazang saglanmislardir.

Celik (2012), Cayeli Bakir Isletmeleri sahasinda bulunan hurda alaninda elle
tasima isleri kapsaminda, hurda metallerin presleme sonrasinda tahta paletler lizerine
yerlestirilmesi ve kamyona yuklenmesi islemlerinin ergonomik risk degerlendirme
calismasi yapilmistir. Bu ¢alismada, BAUA tarafindan yayinlanan AGY-KTT yontemi
kullanilmigtir. AGY-KTT yontemi ile yapilan degerlendirmede 66 puan karsilig asirt
yuksek risk skoru elde edilmis ve diizeltici faaliyetler sonrasi risk skoru 18 puana
indirgenmistir. Yapilan ¢alisma ile ¢alisan sagligini koruma kapsaminda ergonomi
calismalarinin gerekliligini ve dizeltici faaliyetlerin 6nemini vurgulayan bir gosterge
oldugu anlagilmistir.

Dik ve Sisman (2018), yapmis olduklari ¢aligmada elle tasimanin yogun olarak
stirdiiriildiigii ucak bagaj yiikleme bosaltma islerinde benzer rahatsizliklar yogun bir
bicimde gorilmiistir. Is giinii kayb1 ve tedavi masraflari nedeniyle en pahali
hastaliklardan birisi olarak kabul edilen kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin
¢ozlimiinde disiplinler arasi bir yaklasim gerekmekte olup, bu arastirmada diger
sektorlerde oldugu gibi ucak bagaj yikleme bosaltma ¢alisanlarinda kas iskelet sistemi

50



rahatsizliklarinin olusmasini ve kalict hale gelmesini 6nlemek amaciyla olasi risk
faktorleri, Almanya Federal Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii (BAUA) tarafindan
gelistirilen AGY yontemlerinde tanimlanan c¢alisma duruslari  dogrultusunda
degerlendirilmis ve bu agrilar1 6nleme stratejileri ile éncelikle ele almislardir.

Ulker (2020), Almanya Federal Is Saghig1 ve Giivenligi Enstitiisii (BAUA)
tarafindan gelistirmis olan AGY yontemi secilmis ve kas iskelet sistemindeki
zorlanmalar i¢in hesaplamalar yapilmistir. Ankara’da koltuk kanepe imalat1 yapan bir
isletmede, ergonomik risk analizi yapilmis, kas iskelet sisteminde zorlanmalarin en
fazla oldugu dosemelik kumasin iskelete giydirilmesi, kolgak imalati ve ayak montaji
tezgahlarinda oldugu gozlemlenmistir. AGY skorlart sirasiyla 3-3-2 elde edilmistir.
Yapilan ergonomik iyilestirmeler sonucunda is istasyonlarindaki risk seviyeleri 1-1-1
seviyelerine indirilebilmistir. Calisma sonu¢unda, koltuk-kanepe tireten isletmelerde,
is kazalariin ve meslek hastaliklarinin engellenebilecegi anlagilmistir.

Sadece AGY yoOntemi ile yapilan uygulamali ¢alismalar neticesinde AGY
yonteminin ergonomik risk degerlendirmesinde ergonomik riskleri azaltmada,
iyilestirme ve tasarim noktalarinin gézden gecirilmesi onerilerinde basarili ve etkili
oldugu goriilmiistiir.

Ergonomik risk degerlendirmesine iligkin yapilan bazi ¢alismalar ise AGY
disindaki diger yontemler kullanilmistir. Bu sekilde yapilan ¢alismalardan bazilari
sunlardir.

Sanjog vd. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada bir mobilya imalathanesinde is
istasyonu tasarimi, ¢alisma duruslar1 ve vardiya siiresi ile kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 arasindaki iliskileri incelemislerdir. OWAS ve REBA gibi yontemlerin
kullanildig1 ¢aligmada, kotl istasyon tasariminin kas iskelet rahatsizliklarina neden
oldugu, uygun olmayan calisma duruslarinin ve uzun calisma siirelerinin de bu
rahatsizliklar artirdig1 goriilmiistiir.

Gonen vd. (2017), trafo tliretimi yapan bir firmada ¢alisanlar1 ergonomik risk
analizi yaptiklari ¢alismada Cornell Kas iskelet Rahatsizlik Anketi, REBA ve OWAS
yontemleri kullanilarak gergeklestirmislerdir. Elde edilen ¢alisma sonuglara gore,
calisanlari sirt, bel, ayak, boyun, sag iist kol ve omuz duruslarinin yiiksek risk icerdigi
belirlenmistir. Yiiksek risk seviyesini azaltmak igin ayarlanabilir montaj masasi

tasarlanmistir.

51



Atict vd. (2015), yaptiklar: ¢alismada otomotiv sektoriinde kablo liretimi yapan
bir firmada calisma duruslarinin iyilestirilmesi amact ile REBA ergonomik risk
degerlendirme analizi uygulamislardir. Yapilan REBA analiziyle zorlanmaya sebep
olan duruslar tespit edilerek, bu duruslar1 azaltacak iyilestirmeler sunulmustur.

Ozay ve Doganbatir (2018), yapilan calismada perakende sektdriinde bir
stipermarkette REBA, NIOSH ve Snook ergonomik risk degerlendirme yontemleri
kullanarak; kasap, sarkiiteri, depo ve manav reyonlarindaki kaldirma, tasima, itme,
¢ekme ve tutma pozisyonlarini incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda onerilen
iyilestirmeleri iist yonetimi sunmuslardir. lyilestirmeler yapildiktan sonra yeniden
analiz yapildiginda ergonomik iyilestirmelerin saglandig1 gézlemlenmistir.

Erdemir ve Eldem (2019), yaptiklar1 ¢alismada dokiim isletmesinde pota
hazirlama siirecindeki duruslar1 ve pozisyonlarin REBA yo6ntemi ile analiz edilerek
KIiSR’i degerlendirilmistir. Elde edilen veriler sonucunda iist yonetime yapilacak
calismalar konusunda ¢6ziim 6nerilerinde bulunulmustur.

Kalinkara ve Ozkaya (2013), yapmus olduklar1 galismada OWAS ydntemi ile
agac kesme isleminde viicuda asir1 yUklenildigi, bu konuda acil 6nlem alinmasi
gerektigini belirlemis ve calisilan zamanin yaklasik % 47’sinde kas iskelet sistemi
tizerinde yiiksek risk diizeyi ile calisildigini gozlemlemistir.

Keskintas ve Ozcan (2015), MKIiSR’nin degerlendirilmesinde giincel teknikler
ve Quick Exposure Check (QEC) calismasi ile mesleki kas iskelet sistemi
hastaliklarinda riske maruziyeti degerlendirmede kullanilan gdzlemsel teknikleri
gbzden gegirmeyi amaclamistir.

Motamedzade vd. (2011), bir motor yag: sirketinde REBA ve QEC yontemi ile
ergonomik risk degerlendirme caligmalari yapmis ve yapilan ¢aligmanin g¢iktilarini
karsilagtirmiglardir. Uygulanan iki yontem arasinda onemli bir iligki oldugunu
gostermistir. Riskli isleri tammlamada ve KISR vakalari icin potansiyel riskli
belirlemede giiclii bir korelasyona sahip oldugu kanisina varmislardir. Bu nedenle
benzer endiistrilerde is ile ilgili KISR risk faktorlerinin degerlendirmesi icin REBA ve
QEC yontemlerini 6nermislerdir.

AGY yontemi ve diger yontemler ile yapilan uygulamali ¢aligmalar neticesinde
ergonomik riskleri azaltmada, iyilestirme ve tasarim noktalarinin gézden gegirilmesi
Onerilerinde basarili ve etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalardan bazilar
sunlardir.
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Alic1 ve Giindiiz (2015), vakumlu sistemler ile yiik kaldirma ve tasima isinin
insan saghigina etkisinin degerlendirilmesi caligmalarinda yiik kaldirma ve tasima
isinde ¢alisanin maruz kaldig1 yiikler analiz edilmistir. Calisma sartlarinda 9 ile 25 kg
arasindaki kauguk malzemeler, konteynerden vakumlu sistem ile alinarak konveyor
banta birakilmaktadir. Bu is i¢in gorevlendirilen c¢alisan, biiyiiklik ve agirliklart
degisen yaklasik 150 adet kauguk malzemenin yer degistirme islemini her giin diizenli
olarak yapmaktadir. Vakumlu sistemler ile yiik kaldirma ve yer degistirme ¢alisma
sartlarmin, AGY ve REBA Yontemi ile analizi ve ergonomik risk degerlendirmesi
yapmislardir. Yapilan ¢alisma ile saglik yonetimi alaninda KISR’nin azaltilmasia
katkida bulunmuslardir.

Calderon Gomez (2019), Portekiz’deki bir tiniversitenin kantin isletmesinde
tekrarlayan hareketlerin, yanlis duruslarin oldugu etkinliklerin degerlendirilmesinde
Hizli Tim Yontemi Viicut Degerlendirmesi (REBA) kullanilirken, yiiklerin elle
tasinmasini igeren etkinlikler igin AGY kullanmiglardir. AGY yontemi ile alt1 aktivite
degerlendirilmis ve sonuglar, siniflandirma agisindan bes aktivitenin orta risk seviyesi
ve altinc1 aktivitenin yiiksek risk seviyesi elde ettigini gostermektedir. Kantin
faaliyetlerinin galisanlarda kas iskelet sistemi bozukluklari olusturabilecegi sonucuna
varilmis ve bunun igin bir dizi 6neri vermislerdir.

Akbari, Mousavikoti, Kazemi, & Moradirad (2018), MKiSR’in dnlenmesi igin
Abadan Petrol Rafinerisindeki merkez atdlye isyerinde manuel tagima gorevlerinin
degerlendirilmesi i¢in AGY ve Cornell Kas Sistemi Rahatsizligi taramasi (CMDS)
kullanarak KISR’nin prevalans: ile iliskilendirmeyi amaglamislardir. Bu ¢alisma 103
calisan iizerinde basit 6rnekleme kullanilarak gerceklestirilmistir. Veriler AGY ve
CMDS araclar1 kullanilmig ve SPSS siirtim 20’de ¢oklu regreasyon testleri kullanilarak
analiz edilmistir. AGY ile yapilan degerlendirme sonuglaria gore 48 kisi risk seviyesi
1, 36 kisi risk seviyesi 2 ve 19 kisinin risk seviyesi 4 olarak belirlenmistir. CMDS
anket puanlarina gore 95 kisi ¢ok kii¢iik ve ihmal edilebilir bozukluklar, 4 minor
bozuklugu olan hasta, 1 ¢ok diisiik bozuklugu olan kisi, 1 diisiik bozuklugu olan, biri
orta bozuklugu olan ve biri yiiksek bozuklugu olan kisiler olarak belirlenmistir.
[statistiksel test sonuglarina gore, AGY ile KISR puanlari arasinda anlamli bir iliski
oldugunu géstermistir. Is yiikiindeki artis ve manuel islem goérevlerinin dogast,

KiSR'lerin siddetini artiracaktir. Bu tiir rahatsizliklarin siddetini azaltmak icin egitim
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programlari, durus degisiklikleri ve is tasarimlart gibi diizeltici 6nlemler gerekli
gorunmektedir.

Hesam, Motamedzade, & Moradpour (2014), yaptiklar1 ¢calismada bir tavuk
mezbahasinda kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin prevalansini belirlemek igcin CMDS
anketleri kullanmiglardir. Kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin yaygin oldugu goérevler
belirlenerek viicut durus degerlendirmesi yapilmistir. Ardindan miihendislik ve
yonetim Onlemleri alinmig ve ¢ogu goérevin elle tutulmasi ve tasmmmasi oldugu
diisiintildiiginde, miidahaleden once ve sonra postiirii degerlendirmek icin AGY
yontemleri kullanilmistir. Sonucta, ergonomik problemlerin calisan sagligr ve
verimliligi lizerinde istenmeyen etkileri vardir. Bu ¢alismada, miithendislik ve yonetim
miidahaleleri ile sirketin farkli boliimlerindeki ¢alisma kosullarini iyilestirmek igin
diizeltici 6nlemlerin miktarin1 6nemli 6l¢giide azaltabililecegi anlagilmustir.

Acar vd. (2019), yaptiklar1 ¢caligmada bir dokiim fabrikasinin kat1 yakitli soba
montaj hatlarinda c¢alisanlart maruz kaldiklar1 fiziksel zorlanmalarin tespiti ve
azaltilmasi i¢in iyilestirme Onerileri gelistirilmesini amaglamislardir. Bu kapsamda 3
istasyonda toplam 36 islem degerlendirilmistir. Her bir istasyon icin REBA ve AGY
yontemleri ile ergonomik risk degerlendirmesini yapmislardir. Sonug olarak, ¢6zim
onerileri uygulanmis, calisan sagliginin korunmasinda ve ergonomik kosullar altinda
calistiginda saglik problemlerinin ortadan kalktig1 ve verimliligin artti§1 sonucuna
varilmstir. 3 istasyonda ¢evrim siireleri diismiis ve giinliik soba montaj retimini 17
adetten 53 adede yiikseldigi goriilmiistiir.

Gorer, Acar ve Temiz (2019), otomotiv yan sanayi jant Uretimi sektoriinde
fiziksel zorlanmalarin yogun oldugu ve calisanlarin kas iskelet sistemi rahatsizliklar
yasandig1 sektor olarak belirtmislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma ile, jant fabrikasinda ii¢
istasyonda caliganlarin is giivenligini, verimliligini ve yasam kalitesini iyilestirmek ve
calisma alaninin ergonomik kosullarinin iyilestirilmesi i¢in mevcut durumda maruz
kaldiklar1 fiziksel zorlanmalarin tespit edilmesi ve azaltilmasi i¢in iyilestirme Onerileri
gelistirilmesi amaglamislardir. Istasyondaki islemler icin REBA ve AGY yéntemleri
ile ergonomik risk degerlendirme yapilmistir. Iyilestirmeler sonucunda REBA
skorlarin1 toplam 52’den 13’e ve AGY risk skolarim1 25°den 5’e diistirmiislerdir.
Calisma kosullarmin iyilestirilmesi sonucu ¢alisanlarin performanslarin artist ile

onerilerin maddi boyutunun yerine getirilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Akpinar Namdar ve Giindiiz (2018), yaptiklar1 ¢alismada, agirlik tasimadan
dolay1 kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin artmas iizerine, otobiis imalat1 yapilan bir
fabrikada 6n cam montajinin yapildig1 operasyonun ergonomik agidan risk analizi
REBA ve AGY yontemleri kullanilarak yapmuslardir. Seri {iretim mantiginin gegerli
olmadig: fabrikada bu iki yontemden hangisinin uygulanmasinin daha uygun oldugu
arastirilmis ve AGY yoOnteminin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir. Uygun
bulunan AGY yo6ntemi kullanilarak ergonomik riskleri azaltmaya yonelik iyilestirme
ve Oneri alternatifleri gelistirilmistir. Gelistirilen alternatiflerden ilki montaji yapilan
on camin operasyon bolgesine yakinlastirilarak tasima isleminin kaldirilmasidir. On
camin operasyon bolgesine tasinamadigi durumdaki iyilestirme ve Oneri ise tasimadan
dolay1 olusan risk faktoriinii ortadan kaldirmak i¢in tekerlekli bir araba yardimiyla
camin tasinmasidir. Daha maliyetli olan {i¢lincii 6neri ise camin caraskal yardimiyla
tasinmasidir.

AGY ile ilgili yontemler 2019 yilinda yenilenmistir. Bu sebepten bir dnceki
versiyon olan 2012 AGY yontemleri ile son versiyonlarin kiyaslamasinda fayda vardir.
Bu baglamda, Klussmann vd. (2017), karisik yontem tasarimina dayali is yiikleri ile
farkli g¢alisma kosullarinin degerlendirilmesi igin yeni gelistirilen ve Yyeniden
tasarlanmis AGY” lerin dogrulanmasi i¢in yaptiklari ¢alismada 2012 versiyonu gozden
gecirilmis olup 2019 AGY versiyonunda onemli degisiklikler ve yeni eklemeler
yapildigini tespit etmiglerdir. AGY-KTT yontemi i¢in giinliik frekans/siklik, etkin yiik
agirhi@i, viicut durusu, elverissiz ¢alisma kosullar1 gostergeleri 2012 verisyonu ile
karsilastirildiginda revize edilmis versiyon olan 2019 versiyonunda 6nemli 6lgiide
degistirilmistir. Yiik tasima kosullari, is organizasyonu ve zaman dagilimi gostergeleri
2012 verisyonu ile karsilastirildiginda bu gostergeler 2019 versiyonuna eklenmistir.
AGY-CI yontemi igin giinliik siire ve mesafe, yilk agirhigi ve tasima
cihazlari/endiistriyel ekipmanlar, elverissiz c¢alisma kosullar1 gostergeleri 2012
verisyonu ile karsilastirildiginda revize edilmis versiyon olan 2019 versiyonunda
Onemli olglde degistirilmistir. Siirlis yolu kosullari, tagima cihazi/endiistriye
ekipmanlarin 6zellikleri, i organizasyonu ve zaman dagilimi gostergeleri 2012
verisyonu ile karsilastirildiginda bu gostergeler 2019 versiyonuna eklenmistir. AGY -
MEI yontemi icin giinliik frekans/siklik, aktarma kuvvetinin tiirii, siiresi ve siklig
gostergeleri 2012 verisyonu ile karsilastirildiginda revize edilmis versiyon olan 2019
versiyonunda énemli dl¢iide degistirilmistir.
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AGY yoOntemi ve NIOSH denklemi kullanilarak ergonomik risk
degerlendirmesi ¢alismasi yapmak isteyen isletmeler i¢in Yavuzkan vd. (2015), Excel
VBA ve Access yazilimlar ile biitiin isletmeler tarafindan kullanilabililecek bir
yazilim programi hazirlamislardir. Bu ¢alismada, operasyonlardaki ergonomik
risklerin analizlerini yapilabilecegi diinya iizerinde kabul gérmiis etkili sonuglar veren
ergonomik risk analizlerinin uygulamasini igeren NIOSH tarafindan gelistirilmis olan
NIOSH Lifting Equation ve BAUA tarafindan gelistirilmis olan AGY-KTT ve AGY-
Cl yontemleri dikkate alinmustir.

AGY yonteminin dijitallestirilmesi ve viicut durus postiirlerinin hareket
yakalama sistemi (MoCap) ile sonuglari dogrulama ve ergonomik analiz uygunlugunu
kontrol etmek amaciyla Feldman, Seitz, Kretschmer, Bednorz ve Ten Hompel (2019),
yaptiklar1 caligmada siparis toplama siireclerinde fiziksel zorlanma ve kas iskelet
sistemi rahatsizliklar1 degerlendirilmesi icin, otomatiklestirilmis bir degerlendirme
elde etmek ve boylece gelecekte ergonomi degerlendirme prosediiriini
standartlagtirmak i¢in iyi bilinen ergonomi analiz aracti AGY yontemini
dijitallestirmeyi amaclamiglardir. Bu amagla, manuel toplama isleminin simiile
edildigi bir caligmada hareket yakalama (MoCap) sistemi kullanilmistir. Sonug olarak,
MoCap teknolojisi, siparis toplama sistemlerinde ergonomik degerlendirmenin
dijitallestirilmesini desteklemek icin biiyliik bir potansiyel sunmustur. Sonuglar,
mevcut ergonomik standartlar ve yonergeler temelinde degerlendirilir. Yapilan bir
diger calismada ise Suzaly vd. (2014), kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olan
risklerin degerlendirilmesinde kullanilan AGY’nin parametre agirliklarindan biri olan
viicut durus puani degerlendirmesinde nesnel bir yontem Onermistir. Bu amagla,
kiz1l6tesi bir kamera ve bir video kamera i¢eren sistem ile insan viicudundaki anatomik
noktalar1 ger¢ek zamanl belirleyerek bir algoritma olusturmustur.

Bu tez arastirmasi kapsaminda, KISR’in ergonomik risk degerlendirilmesinde
kullanilan bir takim literatlr ve kaynaklar incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda
AGY’in yiiksek seviyede giivenilirlik, uygulanabilirlik ve uluslararasi kabule sahip
olmasinin yaninda literatiir ¢alismalar1 sonuglart da AGY yontemini Ergonomi Risk
Degerlendirmesi caligmalar1 se¢iminde 6n plana g¢ikarmistir. Yapilan inceleme
sonucunda KiSR’in tespit edilmesi, risk puanlarinin ve gostergelerinin belirlenmesi,
Onlemlerin alinmasi, gerekli goriilen durumlarda iyilestirilmesi hususunda yapilan
calismalar goriilmiis ve incelenmistir. Ergonomik risk unsurlarini birgok etmen
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tarafindan etkilendigi agiktir. Ergonomik iyilestirme ¢aligmalar1 ile KISR’larin 6nemli
olgiide azaldigr ve ISG sistemine &nemli katkilar sundugu anlasilmistir. Yapilan
ergonomik risk degerlendirmeleri ve iyilestirmeleri sadece ISG sistemine katki
saglamakla kalmayip isletme verimligi, ¢calisanlarin yasam Kalitesi ve is memnuniyeti,
isletmeye sagladigi ekonomik faydalari gibi birgok unsura katki sagladigi yapilan

caligsmalar sonucunda anlagilmstir.
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BOLUM 4
YONTEM
4.1. Anahtar Gosterge Yontemi (AGY)

Almanya Federal Is Giivenligi ve Saghgi Enstitiisii (BAuA) uzun sireli
calismalariin sonunda Kaldirma, Tutma ve Tasima (KTT) isleri, Cekme ve itme (Ci)
isleri ve Manuel Ellecleme isleri (MEI) i¢in ergonomik risk analizinin yapilabilmesi
amaciyla kullanicilara ¢esitli risk hesaplama ve degerlendirmeleri sunan AGY
degerlendirme sayfalarini yaymlamistir (BAUA, 2020). Bu AGY’ler ile kullanicilar
ergonomik risk analizlerini kolaylikla yapabilmekte ve bunun yaninda risklerin hangi
nedenlerden kaynaklandigini aragtirabilme firsati sunmaktadir. Arastirma kapsaminda
kullanilacak olan bu risk degerlendirme yontemleri, Almanya Federal Is Saghgi ve
Giivenligi Enstitiisii (BAUA) resmi internet sayfasinda herkesin kullanimina agik ve
degerlendirme sayfalarinin resmi internet sitesinden indirilebilen AGY sayfalari
faydalanilarak hazirlanmistir.

AGY yontemleri, fiziksel is yiiklerin risklerini tarama diizeyinde belirleyen bir
risk degerlendirme yontemidir. Yontemin amaci, is tasarimindaki elle tasima igine
bagli noksanliklarin ortaya konmasi ve bu noksanliklarin giderilmesidir (Sarikaya,
2014). AGY yontemleri, is tasarimindaki ergonomik eksikliklerin tespitini saglar ve
calisanlar i¢in olumsuz saglik etkilerinin 6nlenmesi, ortadan kaldirilmasi, azaltilmasi
veya en aza indirilmesi i¢in i tasariminin ve is giivenligi Onlemlerinin hangi
noktalarda etkin bir sekilde uygulanabilecegi konusunda somut bilgiler verir.

Potansiyel kullanicilar, is saghgi ve giivenligi uzmanlar1 ve profesyonelleri,
endiistri miihendisleri, ergonomistler, is yeri hekimleri, igveren veya isveren vekilleri
ve ¢aligsan dernekleri ile sigorta sirketleri veya arastirma sirketleri olarak siralanabilir.
Yiki Kaldirma, Tutma ve Tasima (KTT), yikleri Cekme ve itme (CI) ve Manuel
Ellecleme Islemleri (MEIQ) olmak izere revize edilmis ii¢ farkli AGY ¢alisma sayfasi
bulunmaktadir. Bu yéntemler, uygulayicilar, giivenlik temsilcileri, isyeri hekimleri, Is
Giivenligi Federal Komitesi ile yakin isbirligi icinde olan Almanya Federal Is Saglig
ve Glivenligi Enstitiisii (BAuA) tarafindan gelistirilmistir (Klussmann vd., 2017).
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Kuvvet, frekans ve siire gibi is Ozellikleri ve genel calisma kosullart AGY
aracilifiyla degerlendirilir ve kas iskelet sistemi semptomlar1 gibi olumsuz saglik
sonuglarma yonelik isle ilgili riski 6zetlemek i¢in gosterge deger puani hesaplanir.
GoOsterge Deger Puani1 (GDP)’na gore fiziksel asir1 ylikiin meydana gelme ihtimalinin
diisiik oldugu diisiik maruziyet durumu (yesil), hafif artmis (yesilimsi sart), 6Gnemli
olgtide artmus (sar1) ve fiziksel asir1 yiiklenmenin meydana gelme olasiliginin yiiksek
oldugu ve is yerinin yeniden tasarlanmasinin muhtemelen gerekli oldugu yuksek
maruziyet durumu (kirmizi) olarak siniflanir ve bu sekilde maruz kalma durumlarini
gosteren bir trafik 15181 6lgegine doniistirilir. Mevcut ¢ yontem, yiklerin manuel
olarak ele alinmasi ve tekrarlayan manuel kullanim islemlerini icermektedir. Diger ti¢
yontem olan AGY-GBD (Anahtar Gosterge Yontemi-Garip Beden Durus) [KIM-ABP
(ABP: Awkward Body Postures)], AGY-TVK (Anahtar Gosterge Yontemi-Tim Viicut
Kuvvetleri) [KIM-BF (BF:Body Forces)] ve AGY-VH (Anahtar Gosterge Yontemi-
Vicut Hareketleri) [KIM-BM (BM: Body Movement)] fiziksel is yiiklerin
degerlendirme sayfalar1 tizerinde ¢alismalar devam etmektedir (Klussmann vd., 2017).

Tablo 7 AGY yontemleri degerlendirme kriterleri tablosu (Klussmann vd., 2017).

Fereilinm Bu temel gos'terge yonteminin Gozden ‘geg:mlmls versiyonda bl{ AGYde dikkate Ormekler
odag1 (AGY) gereken temel gostergeler

Giinliik Frekans/siklik*
Etkin yiik agirhg *
Yiik tasima kosullar / yiikiin yeri Cantalarm yiiklenmesi / bosaltilmasi,

Manuel kaldirma, tutma ve paketlerin ayrilmasi, kaldirma

tagima yiikleri >3 kg Viicut durusu* yardimeilart olmadan ekipmanin
Olumsuz ¢aligma kosullar * yiiklenmesi, toplama
Vardiya sirasinda bu tiir fiziksel is yiikiiniin is
organizasyonu / dagitimi
Giinluk sure ve mesafe *
Yiik agirlign / tasima cihaz *
Yard, ) ) Siiriis yolu Kosullari

ardimel araglar ve monoraylar Tagima cihazinin 6zellikleri T Araba ile posta servisi, konteyner ile

ile ytiklerin manuel olarak - .
Viicut durusu toplama, atik imhasi

itilmesi ve ¢ekilmesi

Olumsuz ¢alisma kosullan *
Vardiya sirasinda bu tiir fiziksel is yiikiiniin ig
organizasyonu / dagitinm

Ginliik Frekans/siklrk* Montaj faaliyetleri (6rn.Elektrik
Manuel ellegleme islemleri: Gergeklestirme kuvvetinin tiirii, siiresi ve sikhig * techizatlarinin
MEI sirasinda iist Kuvvet aktarimi ve kavrama kosullart montaji),lehimleme, dikis,ayiklama,kes
ekstremitelerin diizgiin, tekrarli |[Manuel ¢aligma siireglerinde el-kol durusu me kasiyer isi,elle kontrol
hareket ve agirlikli olarak daha |Viicut durusu etme,mikroskop ile ¢aliyma,miizik
diisiik kuvvet giderleri ile  |Olumsuz ¢aligma kosullari yapma(orn. piano,violin
¢aligma gorevleri Vardiya sirasinda bu tiir fiziksel is yiikiiniin is ¢alma),birlestirme, torna,presleme,
organizasyonu / dagtimt kaldirma,tutma,tagima,paketleme

* Mevcut AGY ile karsilagtirildiginda, bu 6nemli gostergeler gozden gegirilmis ve yeni versiyonda 6nemli 6lgiide
degistirilmistir.
T Mevcut AGY ile karsilastirildiginda, bu temel gostergeler gdzden gegirilmis versiyona eklenmistir.

Calisma esnasinda bir¢ok faktdr viicutta olusan gerginligi etkilemektedir.

Tarama dlzeyindeki risk degerlendirme ¢alismasinda en énemli faktorler segilmekte
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ve bu faktorler anahtar gostergeler olarak tanimlanmaktadir. Tablo 7°de revize edilmis
ic AGY ’nin anahtar gostergeleri belirtilmistir (Klussmann vd., 2017).
4.1.1. Anahtar Gosterge Yontemi — Kaldirma, Tutma ve Tasima (AGY-KTT)

Kaldirma, Tutma ve Tasima islerindeki risk degeri; etkin yiikiin agirligi, yukin
tasima kosullari, yikin bedenin konumuna gore belirlenmis konumunun agirligi ve
caligma ortam sartlarinin aldig1 degerler, ¢alisma organizasyonu puanlarinin toplami
hesaplandiktan sonra zaman agirlig1 puani ile ¢arpilir ve risk faktdr degeri hesaplanir.
Degerlendirmekte olan alt faaliyet hakkinda bilgi sahibi olunmasi 6nemlidir. Boyle bir
bilgiye sahip olunmadan yapilan kaba degerlendirmeler veya varsayimlar yanlis
degerlendirmelere sebep olabilir. AGY-KTT yonteminde temel olarak alt faaliyetler
icin bir degerlendirme yapilir. Degerlendirme sirasinda kiiciik sapmalar var ise,
Ornegin bir alt faaliyet i¢inde ortaya ¢ikan degisken kosullar meydana gelirse, bunlar
ayr1 ayr1 tahmin edilmeli ve kayit altina alinmalidir. Fiziksel asir1 yiiklenme olasiligi,
bir is guini boyunca meydana gelen tiim fiziksel is yiikleri degerlendirilerek hesaplanir.
AGY-KTT yonetiminin kapsami:

* 3 kg ve daha fazla yiikleri elle kaldirmay1, tutmay1 ve tasimayi1 kapsar ve yiiklerin
yer degistirilmesi, tutulmasi ve sadece tasima i¢in kullanilir.

« Yikler; nesneler, insanlar veya hayvanlar olabilir. ilgili kaldirmalar, asag1 indirme
ve yer degistirme (genelde yatay) dahil edilmistir.

Ornegin, Cantalarin/posetlerin yiiklenmesi/indirilmesi, paketlerin ayrilmast,
kaldirma destegi olmadan ekipmanlarin yiiklenmesi, paletli mallarin aktarilmasi,
catida elle tamirat isi yapilmasi, ¢cocuk bakim merkezindeki ¢ocuk bakiciligi ve
hastalarin manuel tasinmasi gibi faaliyetleri kapsar.

AGY- KTT ‘nin diger AGY’lerden farki:

* Eger yiikk de degistirilirse, gerekli kuvvet seviyesine bagli olarak AGY-TVK
ve/veya AGY-MEI dikkate alinmalidir.

* Eger yiik daha uzun mesafelerde (> 10 m) veya zor yiirlime kosullarinda (6rn.
Toprak, miller, merdivenler, tirmanma, basamaklar, ¢ikiglar/inisler > 10°) taginirsa
AGY-VH dikkate alinmalidir.

* Eger yiik bir veya iki omuzda (sirt ¢antalar1 dahil) taginirsa AGY-VH dikkate
alinmalidir.

* Tasman mallar1 degistirmeden/islemeden veya yiikleri yakalamadan/atmadan

pense veya kiirek gibi ekipman kullanarak yiiklerin kaldirilmasi, tutulmasi ve
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tasinmasi, gereken kuvvet seviyesine bagli olarak AGY-MEI veya AGY-TVK

atanmalidir.

* Yer degistirme, tutma veya tagima islemlerinin neden oldugu fiziksel is yiikiini
kaydetmeye yarar. El ile tutulan veya viicuda tutturulan makineler, aletler ve
karsilastirilabilir is ekipman ile birlikte alt aktiviteler AGY-MEI veya AGY-TVK
kullanilarak kuvvet seviyesine bagl olarak degerlendirilir.

* Bu AGY de tarif edilen ve hastalar1 nakletme gibi manuel kaldirma, tutma ve/veya
tasima tanimlarmin Otesine gegen bakim faaliyetleri AGY-TVK kullanilarak
degerlendirilmelidir (BAUA, 2020).

AGY-KTT yonteminden risk skoru 4 adimda gergeklestirilir. AGY-KTT risk skoru
ve buna bagl olarak fiziksel yiik olasilig1 ve olas1 saglik sonuglari ile ilgili hesaplama
icin asagidaki belirtilen adimlar takip edilir:

1. Zaman agirlik noktalarinin belirlenmesi

2. Temel gostergeler (etkin yiikiin agirhigi, yiikiin tagima kosullari, yiikiin bedenin
konumuna gore belirlenmis konumunun agirhigi ve calisma ortam sartlarinin
(olumsuz caligma sartlar1) aldig1 degerler, calisma organizasyonu puanlari)

3. Agirlik puanlarinin toplami ile zaman agirlik skorunun carpilarak risk skorunun
elde edilmesi

4. Hesaplanan risk skoruna gore fiziksel yiiklenme olasiligi ve saglik sonuglari
degerlendirmesi ve 6nerilen onlemler degerlendirilir (Sarikaya, 2014).

1. Adim: Zaman agirlik noktalarini belirlenmesi

Zaman agirliklandirmasi, kaldirma, tutma ve tasima islemleri igin islem
sayisina (tekrar sayisi) bagli olarak tablo kullanilarak belirlenir. Belirtilen zaman
agirliklari Tablo 8’deki islem sayisina tam olarak karsilik gelmektedir. Zaman
agirliginin belirlenmesinde kaldirma, tutma ve tagima islemlerinde alt faaliyet ve giin
basina yapilan islem sayisina bagl olarak tablodan agirlik puani belirlenir. Ornegin,
calisma sirasinda ¢alisanin alt faaliyeti yiiriitiirken 150 defaya kadar yapilan islem

say1st Tablo 8’de gosterildigi sekilde zaman agirlik degeri 3 olarak tablodan segilir.
Tablo 8 Zaman agirlig1 belirleme tablosu - AGY — KTT

1.Adim: Zaman derecelendirme puaninin belirlenmesi

Frekans [Alt-faaliyet ve calisma

giinii bagina ... defaya kadar | 5 20 | 50 | 100 | 150 | 220 | 300 | 500 | 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500

Zaman puanlamast: 1| 15] 2 25| 3 | 35| 4 5 6 7 8 9 | 10

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazar tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye ¢evirilmistir.

2. Adim: Temel gosterge zaman agirliklarinin hesaplanmasi
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Etkin yiikiin agirlig1, yiikiin taginma kosullari, yiikiin bedenin konumuna gore
belirlenmis konumunun agirlig1, olumsuz ¢alisma kosullar1 ve ¢alisma organizasyonu
kosullar1 tespit edilmelidir. Etkin yiik agirlig1 tespit edilirken cinsiyet onemlidir.
Cinsiyete gore etkin yiik agirligi puanlamasi farklilik gostermektedir ve ayri ayri
hesaplanmaktadir. Etkin yiik ¢alisanin ger¢ekten uygulamak zorunda oldugu fiziksel
i yiikiinii ifade eder. YUK her zaman nesnenin agirligina esit degildir. Bir kutu yana
yatirildiginda, agirhiginin sadece %50 kadar: etki etmektedir. Bu nedenle etkin yiik,
calisanin kuvvet harcadigi yiik olarak belirlenmelidir. Calisma sirasinda ayni
agirliktaki yiikler kaldirilmiyor ise, kaldirilan ytiklerin ortalama degeri alinmalidir.
Tablo 9’da etkin yiik araliklar i¢in kadin ve erkek ayri ayri tablodan agirlik puant
belirlenmektedir (BAUA, 2020).

Tablo 9 Etkin yiik agirligi puanin kadin ve erkek yiik ig¢in hesaplama tablosu -AGY -

KTT
2.Adim: Diger gostergelerin zaman puaninin belirlenmesi
Etkin yiik agirligi ¥ Erkek igin yiik derecelendirme puani | Kadin igin yiik derecelendirme puani
3 kg, 5 kg'a kadar 4 6
>5kg, 10 kg'a kadar 6 9
>10kg, 15 kg'a kadar 8 12
>15 kg, 20 kg'a kadar 11 25
>20 kg, 25 kg'a kadar 15 75
>25 kg, 30 kg'a kadar 25 85
>30 kg, 35 kg'a kadar 35
>35kg, 40 kg'a kadar 75 100
> 40 kg 100
Y “Etkin yik agirigi” calisanin gergekten uygulamak zorunda oldugu fiziksel is yikiinii ifade eder.
Bir karton kutuyu ederken, yiik agirliginin sadece yaklasik% 50'si bir etkiye sahiptir ve bir yiiki iki kigi tagirken, yik agirliginin yaklagik % 60'i kisi bagina bir etkiye
sahiptir (yiik kontroli ve koordinasyonu ile ilgili artan gereksinimler durumunda, % 50'den fazla oldugu varsayiimalidir).

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirk¢e’ye gevirilmistir.

Yiikii tasima kosullari, agirlik puanina karar verebilmek i¢in, ¢calisma esnasinda
calisanin ¢alisma esnasinda kaldiracag: yiikiin tek el veya cift elle tasinmasi, yiik
merkezinini dengesiz veya asimetrik taginmasi gibi faktorler dikkate alinmaktadir.
Tablo 10 ‘da agirlik puan1 belirlenmektedir.

Tablo 10 Yiik tasima kosullari agirlik puani hesaplama tablosu-AGY-KTT

Yiik ellecleme kosullari Agirlik puani
Yik iki elle ve simetrik elleclenir 0
Yik gegici olarak tek elle ve / veya asimetrik olarak elleglenir, iki el arasinda esit olmayan yik dagilimi vardir. 2
Yk baskin bir elle taginir veya yukin merkezi dengesizdir. 4

Not: Bu tablo bu tez i¢in tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye ¢evirilmistir.
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Yukin bedenin konumuna gore belirlenmis konumunun agirligini hesaplamak
icin, yiikiin bedene gore konumu, gévdeden uzak yahut gévdeye yakin olmasi yiikii
alma esnasinda egilmesi yahut uzanmasi gibi hareketler onem arz etmektedir.
Uygulama sartlarinda isin yapildig1r ortam 6nemli olup; zemin, 1siklandirma, tavan
yiiksekligi, yiikiin agirlik merkezinin degiskenligi gibi durumlar etkili olmaktadir..
Eger isin geregi fakli duruslar gézlemlenirse degerlendiren elle tasima islemi igin
durus puanlarindan elde edilecek ortalama bir deger dikkate almalidir. Viicut durusu
agirlik puan1 Tablo 11°de gosterilen piktogramlardan tahmin edilerek agirlik puani
belirlenir. Tabloda g0sterilen piktogramlara gore, hareket her iki yonede de
gerceklesebilir, yani gosterilen piktogramlar yiik tasima isleminin hem baglamasini
hemde bitisini temsil edebilir. Degerlendirilen ¢alisma alaninda, ¢alisanin gévdenin
biikiim/yanal egimi, viicuttan uzaktaki yUk pozisyonu/yiku kavramasi, ellerin omuz
seviyesi tlizerinde kaldirilarak calisilmasi ve omuz seviyesinin {izerinde kavrama
yapmast gibi calisma duruslar1 ek puanlama olarak dikkate alinmalidir. Ek puanlarin
toplami 6 puanla siirhdir. Birka¢ ek kosul gegerli olsa bile, maksimum 6 puan
kullanilmaktadir. Yiikii kaldirirken ve indirirken tipik gévde duruslari 6zellikle dikkate
alinmalhdir. Ornegin, bir yiikiin yerini degistirirken oturma pozisyonunda
gerceklestirilirse, Tablodan secilecek olan piktogramlar buna gore segilir. YUKleri

oturma pozisyonunda tutarken daha yiiksek yiik agirligindan kaginilmalidir (BAUA,

2020).
Tablo 11 Viicut durus pozisyonlarina gore agirlik puani hesaplama tablosu-AGY -
KTT
Baslangig / Bitis / Derecelen- | Baslangig / Bitis / Derecelen- Sades: puanlar (en ,EO: GApuan) -
Bitis Basglangi¢c |dirme puani Bitis Basglangi¢ | dirme puani
f- f Ara sira govdenin bukulmesi ve/veya +1
i, o L !( “ “ 109 yana egilmesi tespit ediliyorsa
{ » Sik sik / Surekli gévdenin bukilmesi +3

ve/veya yana egilmesi tespit ediliyorsa

[_ f_ Yukun merkezi ve/veya eller viicuttan +1

3 ‘ £_ 139 ara sira uzak bir pozisyonda

Yukin merkezi ve/veya eller viicuttan +3%
sik sik / stirekli uzak bir pozisyonda

¥
¥
(€
¢f

Kollar ara sira kaldirilir, eller dirsek ve +0,5
5 6 u G ﬁ 159 omuz seviyesi arasinda
Kollar sik sik / sirekli olarak kaldirihir, +1

eller dirsek ve omuz seviyesi arasinda

A | A, e A, e,
g ”“1.’-""‘"?.’-,‘

Eller ara sira omuz yiiksekliginin +1
; G “ ‘ j-t_ 189 ustinde )

Eller sik sik / stirekli omuz +2%
ylksekliginin Ustiinde

Toplam

Viicut durus

t &_"l‘ 9% ‘ j’l— &J—l— 20° derece puami | | Ek puanlar

(en gok 6 puan)|

Not: Bu tablo bu tez i¢in tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye ¢evirilmistir.
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Olumsuz ¢alisma kosullari ile ilgili puanlara karar verebilmek i¢in ¢ogu zaman
baskin olan c¢alisma sartlar1 dikkate alinmaktadir. Belirli bir givenlik 6nlemi
bulunmayan ara sira rahatsiz eden durumlar dikkate alinmayacaktir. Olumsuz ¢alisma
kosullarinda kriter olarak, malzemelerin kaldirilmasi, tasinmasi ve tutulmasi
sirasindan el/kol konumu ve hareketleri, yiike aktarilan kuvvetin aktarim sekli ve
uygulama sekli, olumsuz g¢alisma kosullarinin etkisi, drnegin ¢alisma ortaminin
olumsuz hava kosullari, asir1 sicak veya soguk olusu gibi fiziksel etkenlerden kaynakli
fiziksel is yiikleri, yikin konumu, ¢alisanin giydigi is kiyafeti (giysisi), ¢alisanin yiikii
tutmadan veya tasimadan kaynakli zorluklar, g¢alisma ortamindaki is
organizasyonunun kriterlerinin fiziksel ig yiikiine degismesinin etkisi gibi kriterler
Tablo 12°de gosterilen agirlik puanlart dikkate alinarak belirlenmektedir. Tablodaki
kriterleri degerlendiren, alt faaliyeti degerlendirirken yalnizca uygun kriter varsa g6z
oniinde bulundurur. Ornegin, kuvvet aktarimi veya uygulamast ile ilgili bir durum séz
konusu degilse, agirlik puanina dahil edilmez. Tablolarda belirtilmeyen gostergeler

buna gore dikkate alinmahidir (BAUA, 2020).

Tablo 12 Olumsuz ¢alisma kosullar1 ve ¢alisma organizasyonu agirlik puani
hesaplama tablosu-AGY-KTT

Olumsuz ¢alisma kosullari (yalnizca uygun olanyerierde belirtin) ilinti _
Tablolarda belirtiimeyen géstergeler buna gére dikkate alinmalidir. derecelendirme > IDP
Nadir sapmalar g6z ardi edilebilir. puanlan

El / kol konumu ve hareketi: Ara sira hareket araliklarinin sinirinda 1

‘ o “_\_F_\’-N Sik sik /sirekli hareket araliklarinin sinirinda 2

Kuvvet aktarimi / uygulamasi kisith:

kavramasi zor ylkler / daha fazla tutma kuvveti gerekli / sekilsiz kavrama / is eldivenli 1
Kuvvet aktanimi / uygulamasi oldukga engellenmis:

kavramasi zor miimkiin olan yukler / kaygan, yumusak, keskin kenarlar / olmayan/uygun olmayan tutamaklar / is eldivenli 2
Olumsuz ortam kosullari:olumsuz hava kosullar ve/veya soduk,sicak,nem, cereyan gibi fiziksel etkenlerden kaynakli fiziksel 1
yikler

Kisitlanmis konumsal kosullar:

1.5 m?den daha az ¢alisma alani, zemin orta derecede kirli ve hafif pliriizlti, 5°'ye kadar hafif egim, biraz sinirl stabilite, yik 1

yerine yerlestirilmeli
Elverigsiz konumsal kosullar:

6nemli dlglide kisitlanmis hareket 6zgiirligl veya hareket igin alan yeterince yiiksek degil, sinirl alanlarda galigsma, zemin gok
kirli, diizensiz veya kabaca dosenmis tas zemin, basamaklar / gukurlar, 5-10° arasi daha gok egim, kisitl stabilite, ylik olarak 2%
yerine yerlestiriimeli

Giysiler: Giysilerin veya ekipmanin olumsuz etkisine bagl olarak ek fiziksel i yiku (6rn. Agir yagmur ceketleri giyme, tim

vilcut koruma giysileri, solunum koruyucu ekipman, alet kemerleri veya benzerini giyme ) 1
Tutma / tagimadan kaynakh zorluklar: Yk >5 ila 10 saniye arasinda tutulmali veya >2 mila 5 m arasindaki bir mesafe 2
boyunca taginmali

Tutma / tagima nedeniyle 6nemli zorluklar : Yiik 10 saniyeden fazla tutulmali veya 5 m. den fazla taginmali

Higbiri : Olumsuz ¢alisma kosullari bulunmamaktadir 0

9 Lutfen dikkat : Yiikleri tasirken olumsuz mekansal kosullar varsa veya yiikiin 10 m den fazla mesafelerde tagsinmasi gerekiyorsa, bu alt faaliyet AGY-VH kullanilarak
degerlendirilmelidir !

is organizasyonu / zaman dagilimi Agirhk puani
lyi : diger faaliyetler (diger fiziksel is yikii tiirleri dahil) nedeniyle is yiikii durumunun sik sik degismesi / tek bir is giinii boyunca tek fiziksel i 0

yukd tipi i¢in sik aralarla daha fazla fiziksel is ylikii durumunun olmamasi

Kisith: diger faaliyetler (diger fiziksel is yuki turleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun nadiren degismesi / tek bir is giini boyunca tek 2
fiziksel i yUk tipi igin sik aralarla daha fazla fiziksel is yiki durumunun nadiren olmasi

Olumsuz: diger faaliyetler (diger fiziksel is yuka turleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumu hig/gok nadir degismesi / tek bir is glinii boyunca 4

tek fiziksel i yUk tipi icin sik aralarla daha fazla fiziksel is yiiki durumunun sik sik ve ardisik yliksek piklerle olmasi

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirk¢e’ye gevirilmistir.
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3. Adim: Temel gosterge agirlik puanlari toplami ile zaman agirlik puanin ¢arpilmasi

Tablo 13’de gosterilen hesaplama temeline gore, her bir alt faaliyet ile iliskili
risk skoru temelinde degerlendirilir (anahtar gosterge puanlarinin toplami ve bu
toplamin zaman puaninin ¢arpimiyla yapilan hesaplama ile). Degerlendirmenin temeli
doz modelleri ile birlikte biyomekanik faaliyet mekanizmalarini igermektedir. Aslinda
burada alt omurga tizerindeki i¢ gerginlik hesaba alinmaktadir. Alt omurga Uzerindeki
i¢ gerilme onemli Olc¢lide; govdenin ne kadar 6ne egildigine ve yiikiin agirligina
baghdir. Yiik siiresi ve/veya frekansinin artmasi, yana egilme ve/veya biikiilme
hareketleri de i¢ gerilmeyi arttirmaktadir. Yapilan risk degerlendirmesi sonucu
belirlenen tahmini risk skorlari, acil sekilde tasarim ihtiyaci gerektiren siiregleri ortaya
koyar. Risk skorlar1 en yiiksek puan ya da puanlara odaklanarak ¢ozim dretmeye
baslanilmas1 uygundur. Oncelikle yiiksek degerlere sahip risk skor sebepleri
iyilestirilmelidir. Ornegin; zaman puanlarinin yiiksek oldugu durumlarda orgiitsel
iyilestirmeler, yiik puanlarinin fazla oldugu durumlarda yiik agirliginin azaltilmasi ya
da kaldirma ekipmanlarinin kullanimi veya durus puanlarmmin yiiksek oldugu
durumlarda ise ergonomik sartlarin dlzeltilmesi gibi bir takim iyilestirmeler
yapilmalidir (BAUA, 2020).

Tablo 13 Risk skoru belirleme tablosu-AGY-KTT

3.Adim : Olgme ve degerlendirme

Erkek Kadin
Etkin yiik agirhg: ‘

Yiik ellegleme kosullan +

Toplam viicut durusu +

Olumsuz galigma kosullar (¥ iDP) +

is organizasyonu / zaman dagiimi + ‘ Sonuglar

Erkek Kadin

X Toplam gosterge derecelendirme puani =
Zaman puani .

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye ¢evirilmistir.

4. Adim: Hesaplanan risk skoruna gore fiziksel yiiklenme olasilig1 ve saglik sonuglari
degerlendirmesi ve onerilen 6nlemlerin degerlendirilmesi

Risk skoru degeri, Tablo 14 ’de belirtilen risk degerlendirme tablosuna gore
degerlendirilerek hangi risk bdlgesinde oldugu tespit edilir. Bu degerlendirme
yonteminin esasinda bedenin one egilmesi, yiikiin boyutu, siire, tekrar sikligi, yana
donme yahut egilmenin olduguna ya da olmadigina gére omurganin zorlanmasinin
arttig1 bilgisi elde edilir.

Hesaplanan risk skoru renkli 6l¢ekte degerlendirilmektedir.
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Renkli 6lgeklendirmede;

e Fiziksel yiiklenme olasig1 diisiik (yesil),

e Diisiik direngli ¢alisan grubu igin fiziksel yiklenme ihtimali mevcut oldugu
(yesilimsi sar1)

e Fiziksel yiikklenmenin ¢alisma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiyesi
gerektiginin ve normal calisan grubu igerisinde fiziksel yiklenme ihtimali
mevcut oldugu (sar1)

e Fiziksel yiiklenmenin isyeri tasarimini degistirmeyi gerektirecek derecede
yogun oldugu durumlar (kirmiz1) ile gosterilmektedir (Sarikaya, 2014).
Hesaplanan risk skorunu degerlendirirken, diisiik direncli ¢alisma grubu olarak

bahsedilen kesim 40 yasindan biiyiik ya da 21 yasindan kiiclik ¢aligsanlar ile herhangi

bir hastalik geciren ya da ise yeni baslayan ¢alisanlardir (Sarikaya, 2014).
Tablo 14 Hesaplanan risk skoru degerlendirme tablosu-AGY-KTT

Hesaplanan risk skoru ve agagida verilen tablo temelinde degerlendirme yapmak miimkiindiir.
Risk Risk skoru | Yiikiin siddeti') a) Fiziksel Yuklenme olasig Snlemler
b) Olasi saghk sonuclan
1 <20 diisik a) Fiziksel yiklenme olasilig diiiiktiir. Gerek yok
puan b) Saglik riski beklenmez.
20-<50 a) Diisiik direngli galisan grup icin fiziksel yiiklenme ihtimali meveut.  |Diisiik direngli calisan grubu icin, ¢alisma
2 puan hafifartis  |b) Yorgunluk, bos zamanlarinda telafi edilebilen diisiik dereceli uyum |ortaminda tekrar tasarm yapilabilir ve
problemleri diger onleme tedbirleri yardimer olabilir
a) Normal calisan grup icinde fiziksel yiiklenme ihtimali mevcut. Calisma ortammin tekrar tasarlanmasi
3 50 - <100 onemliartiy |b) Muhtemelen ilev bozukluklari dahil olmak iizere, gogu durumda  |tavsiye edilir ve diger Snleme tedbirleri
puan morfolojik belirtiler olmadan geri doniislii olan bozukluklar (agr1) dikkate almmalidir.
a) Fiziksel yiklenme mevcut. Calisma ortamnin tekrar tasarlanmast
- 4 2100 yiiksek b) Daha belirgin bozukluklar ve / veya islev bozukluklari, patolojik gerekmektedir ve diger 6nleme tedbirleri
puan onemi olan yapisal hasar. dikkate almmalidir.
) Risk skoru araligindaki simrlar, bireysel calisma teknikleri ve performans kosullary nedeniyle degiskendir. Bu nedenle siniflandirma yalnizca bir yonlendirme
yardimcist olarak goriilebilir. Temel olarak, risk skorlari yiikseldikge fiziksel yiiklenme olasiliginin artacag varsaymalidir.

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirk¢e’ye gevirilmistir.

4.1.2. Anahtar Gosterge Yontemi — Cekme ve Itme (AGY-CI)

AGY-CI yontemi, yonlendirme amaciyla nakliye cihazlari/iist konveydrler/ tek
kirigli st vingler iizerindeki yiiklerin itilmesi ve c¢ekilmesi ile ilgili calisma
kosullarinin degerlendirilmesine hizmet eder. Zaman gosterme noktalarini belirlerken
ve temel gostergeler (tasima cihazinin tipi/yiik agirhigi, araba yolu kosullari, ¢alisma
kosullari, tasima cihazinin 6zellikleri ve durumu ve viicut durusu) kriterleri igin
derecelendirme puanlari belirlenir. s giinii bagina itme ve ¢ekme de dahil olmak iizere
birka¢ farkli alt faaliyet varsa, bunlar uygun yerlerde ayr1 olarak kaydedilmeli ve

degerlendirilmelidir. Fiziksel asir1 yliklenme olasiligi, ancak bir is giinii boyunca
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meydana gelen tiim fiziksel is yiikleri degerlendirilirse degerlendirilebilir (Jirgens,
Mohr, Pangert, Pernack, Schultz, & Steinberg, 2002).

AGY-CI yonetiminin kapsamu:

e Bu AGY kas giicii ile tasima araglari, bas tstii kanveyorleri, gezer ving hareket
ettirmekten kaynaklanan fiziksel is yiiklerini kaydetmek ve degerlendirmek igin
kullanilir.

e Tagima araglar1 sadece kas giicii ile tiim yOnlere serbest bir sekilde hareket ettirilen
tek tekerli el arabasi, tek dingilli el arabasi, 3-6 tekerli tekerlekli sandalye veya yik
arabasini icerebilir.

e Malzeme isleme i¢cin ek kuvvet gerekmezse AGY-CI manuel olarak hareket ettirilen
is ekipmanlar1 i¢inde kullanilabilir. (Ornegin mezura, yer isaretleme araci)

Ornegin, mekanik tasima araglari ile malzeme aktarma, tasima, ¢ekme gibi

faaliyetler, atik kutusu tagima, el arabasi ile yiik tagima, bas tizeri gezer vingle malzeme

itme ve ¢ekme islemler verilebilir. Calisma sahasinda kullanilan mekanik itme ve
¢ekme araclari, bas tstii konveydrleri, yiikiin tek bir yonde tasima araglari ile hareket
ettirildigi monoray sistemlerdir. Gezer vingler yukin tim yonlere hareket ettirildigi tek

kirigli vinglerdir (BAUA, 2020).

AGY-KTT ‘nin diger AGY ’lerden farki:

e Eger yiik ekipmam kullanmadan hareket ettirilirse (Ornegin, zemin {izerinde
striikleme ) AGY-TVK g6z 6nlnde bulundur.

e Eger yiik mekanik kumanda ile donatilmis tasima araglar1 ile hareket ettirilirse
(6rnegin, yaya tarafindan yonlendirilen araglar, merdiven tirmanabilen ara¢ ) AGY -
VH ve AGY-TVK ayrica goz onlinde bulundurabilirsiniz.

e Biiyiik hareket igermeyen kaldirma destegi hareket ettirildiginde (kolon vingi gibi
ekipman ile) TVK g6z 6niinde bulundurulmalidir.

AGY-CI ydnteminden risk skoru 4 adimda gerceklestirilir. AGY-CI risk skoru
ve buna bagli olarak fiziksel yiik olasilig1 ve olas1 saglik sonuglari ile ilgili hesaplama
i¢cin asagidaki belirtilen adimlar takip edilir:

1. Zaman agirlik noktalarinin belirlenmesi

2. Temel gostergeler (tasima ekipmani dahil hareket ettirilen kiitlenin agirligs, siiriis
yolu kosullari, olumsuz c¢alisma kosullari, tasima ekipmani/bas {izeri
konveydr/gezer ving ekipmanlarinin olumsuz 6zellikleri, viicut durusu ve ¢alisma

organizasyonu aldig1 agirlik puan degerleri)
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3. Agirlik puanlariin toplami ile zaman agirlik skorunun g¢arpilarak risk skorunun
elde edilmesi
4. Hesaplanan risk skoruna gore fiziksel yiikklenme olasiligi ve saglik sonuglar
degerlendirmesi ve onerilen 6nlemler degerlendirilir (BAUA, 2020).
1. Adim: Zaman agirlik noktalarini belirlenmesi
Zaman agirliginda, yapilan itme/¢ekme faaliyetinin mesafe ve siresi g6z
onlnde bulundurularak Tablo 15” den zaman agirlik puani belirlenir. Temel olarak
faaliyetteki y(kl( ve bos olan tasima cihazi ile kapsanan is giinii basina tiim mesafe ve
toplam siire dikkate alinir. Yiikleri iterken veya ¢ekerken yaklasik 0,7 m/s ( 2,5 km/sa)

ylireme hiz1 varsayilir.
Tablo 15 Zaman agirlig: belirleme tablosu - AGY — Ci

1.Adm; Zaman puanmmn belirlenmesi (Mesafe, itme - Cekme'nin siiresi )

Mesafe” ..metreye kadar? | 40 | 200 | 400 [ 800 | 1200 | 1800 | 2500 [ 4200 [ 6300 | 8400 | 11000 | 15000 | 20000

Siire” .. dakikaya kadar 2 <t <s <10 <] <30 [ <45 | <60 [<r00] <150 [ <210 | <270 | <360 | <480

Zaman puanlamast 1 15 2 25 3 35 4 5 6 7 8 9 10

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye gevirilmistir.

2. Adim: Temel gostergeler (tasima ekipmani dahil hareket ettirilen kiitlenin agirligi,
siris yolu kosullari, olumsuz c¢aligma kosullari, tasima ekipmani/bas lizeri
konveyor/gezer ving ekipmanlarinin olumsuz 6zellikleri, viicut durusu ve calisma
organizasyonu aldig1 agirlik puan degerleri)

Tablo 16 Tasima ekipmani dahil hareket ettirilen kiitlenin agirlik puan1 hesaplama
tablosu-AGY-CI

Tasima ekipmani Tasima ekipmani bas listli  |Gezer ving
dahil hareket — n konvoyor
ettirilen kiitlenin Endustriyel arag,yardimci ekipman
agirhgi Sadece doner sabit tekerlekli veya -
[kg] El arabalar®* tekerlekli kilitlenebilir doner tekerlekli Yaya kontrold e
T[T (T AN " | Q mM
s (Y] ARy | | Vil
> U lwmEE m '
| ) .3 Dr‘efrﬁ
5 5
50 kg'a kadar 3 2 25 25 3 1 1 1 2
> 50, 100 kg'a kadar 5 3 4 3 4 1 1 1 25
> 100, 200 kg'a kadar 10 6 7 4 6 2 15 15 15 3.5
> 200, 300 kg'a kadar 50 12 50 5 8 3 2 2 2 45
> 300, 400 kg'a kadar 50 7 12 4 3 25 25 6
> 400, 600 kg'a kadar 12 50 6 5 4 4 10
> 600, 800 kg'a kadar 50 10 8 7 7 15
> 800, 1000 kg'a 100 103 100 15 12 10 10 50
kadar 100
> 1000, 1300 kg'a 100 50 50 50 20
kadar 100
> 1300 kg 100 100 100 50
3 jtme kuvvetine ek olarak, yiik i noktalari , yatirma, ve indirme kuvvetlerini de dikkate alir.
9 Destek tekerlegi, merdiven ¢ikma arabalari ve diger 6zel tasarimlari olan el arabalarn AGY-Gl kullanilarak ayirt edilemez.
%) Hava kosullarina maruz kalabilecek basit tekerlek yataklarina sahip agik alanlardaki atik konteyniriar.
Gri alanlar: Bu yiik agirliklari giivenilir bir sekilde hareket ettirilemez..

Not: Bu tablo bu tez i¢in tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirk¢e’ye gevirilmistir.
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Tagima ekipmani dahil hareket ettirilen kiitlenin agirlik puani belirlenirken
Tablo 16°da belirtilen degerler referans alinmak sureti ile hareket ettirilecek kitle
(tastma araglarinin agirh@ arti yiik) ve tasima araglarinin yapisi (el arabalari,
endiistriyel arag, yardimci tasima ekipmani) g6z O©ninde bulundurularak
yapilmaktadir. Eger tek bir faaliyette farkli yiikler icin islem gerceklestiriliyorsa
ortalama bir deger dikkate alinmalidir. Yardimci ara¢ durumunda, zaman agirliginin
hesaplanmasinin ardindan isin yapilmasi esnasinda yapilan ¢ekme ve itme isleminin
agirhigina gore yardimci ara¢ degeri bulunmaktadir. Cekme ve itme isleminde
kullanilan tagima ekipmanlari, bas iizeri konvoyor ve gezer ving kullanimina gore
agirlik puan1 degigsmektedir.

Itme kuvvetine ek olarak, yiik derecelendirme noktalar1 kaldirma, yiikii
yatirma, yikii dengeleme ve yiikii indirme kuvvetleri de dikkate alinir. Tabloda
gosterilen gri alanlar yiik agirligmin giivenilir bir sekilde hareket ettirilemeyecegi
anlamina gelmektedir.

Stirtis yolu kosullari, agirlik puanina karar verebilmek icin Tablo 17°de
belirtilen kriterler dikkate alinir. Mekanik araglar1 ¢ekme ve itme sirasinda siiriis
yolunun ozelliklerine (diiz, kuru, egim gibi faktorler) ve siiriis yolundaki yikselti
farklar1, toprakli veya asfalt yol gibi 6zelliklere gore agirlik puani hesaplanir (BAUA,
2020).

Tablo 17 Siiriis yolu kosullari agirlik puani tablosu-AGY-CI

Agirhk puani

Siiriis yolu kosullari y flr ‘ Vagonlar

Sirus yolu tamamen diiz,saglam, kuru, egimsiz 0 0 0
Sirus yolu genellikle piriizsiz ve diiz, kiigiik hasarli noktalar / arizalar, egimsiz 0 0 1
Arnavut kaldirimlar, beton, asfalt,hafif egim?, kaldirim kenari 0 1 2
Arnavut kaldinmi karigimi,sert toprak,hafif egim?, kliglik kenarlar / egikler 1 2 3
Toprak veya Arnavut kaldinnmi karisimi,gukurlar,asiri kirlenme, hafif egimler, inisler, esikler 3 5 6
Onemli egim ve basmak olmasi 2 ila 4 ° arasinda egimler (4 ila% 8 5 Agirlik puanina ilave
durumunda arasinda) puan

5ila 10 ° arasinda egim (9 ila 10

% 18)

Basamaklar, egimler > 10° (18%) 25 Toplam

Kl Hafifegim: 2°'ye kadar (4%) n yalnizca merdiven trmanma arabalarini kullanmak igin

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazan tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye ¢evirilmistir.

Olumsuz ¢alisma kosullar1 kriterleri, mekanik ekipman ile ¢ekme ve itme
islemi sirasinda ¢ok fazla viraj, manevra, ekipmanin zemine uyumu, frenli/frensiz sik
duruslar, arttirilmis hareket hizi gibi kriterler dikkate alinarak agirlik puani
hesaplanmaktadir. Olumsuz ¢alisma kosullar1 agirhik puanlarmin toplami igin
maksimum 4 puan kullanilmahidir. Arttirtlmis hareket hiz1 yaklasik olarak 1,0 ila 1,3

m/s dir. Tablo 18’ de agirlik puana gore hesaplanir.
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Tablo 18 Olumsuz ¢alisma kosullar agirlik puani tablosu-AGY-Ci

Olumsuz ¢alisma kosullan (yalnizca uygun olan yerlerde belirtin) Aral Ortaigégrllk puan Tt()n':z(r:_ I4D)P
Tasima ekipmani zemine battigindan veya sikistigi icin diizenli olarak 6nemli élglide artan

baslangi¢ kuvveti gerekmektedir. 3

Frenli / Frensiz sik durus 3171

Bir cok yon degisikligi veya viraj, sik manevra 3

Yik tam olarak konumlandiriimali ve durdurulmali, araba yoluna tam olarak uyumludur. 1

Arttinlimig hareket hizi (yaklagik. 1.0 ila 1.3 m/s) 2

Hig biri : Olumsuz ¢alisma kosullari bulunmamaktadir 0

Not: Bu tablo bu tez i¢in tez yazar: tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirk¢e’ye ¢evirilmistir.

Hareket hizi, yardimci arag degeri hesaplanmasinin ardindan ¢cekme ve itme
isinin saniyedeki metre cinsinden hiz degerine ve durma noktasindaki konumun
Oonemine gore, rotanin belirlenmis olup olmamasina, yon degistirme veya durmayi
saglayan duruma goére olumsuz ¢alisma kosullar1 puani hesaplanmaktadir. Tablodaki
kriterleri degerlendiren, alt faaliyeti degerlendirirken yalnizca uygun kriter varsa g6z
ontinde bulundurur. Ornegin, frenli/frensiz sik durus kriteri ile ilgili bir durum sz
konusu degilse, agirlik puania dahil edilmez. Tablolarda belirtilmeyen gostergeler
buna gore dikkate alinmalidir.

Tasima ekipmani, bas lizeri konveyor, gezer ving ekipmanlarinin olumsuz
ozellikleri agirlik puanina karar verebilmek i¢in Tablo 19°da gosterilen kriterlere gore
agirlik puani hesaplanir ve maksimum toplam agirlik puan1 4 puan kullanilmaldir.
Degerlendirme esnasinda degerlendirilen ekipmani incelemek igin ekipman ile ilgili
teknik destek ahnmasinda fayda vardir. Mekanik ekipmanlarin tutamaklarinin,

tekerlerinin incelemesi ve gozlem yapilmasi gerekmektedir (BAUuA, 2020).
Tablo 19 Tasima ekipmani olumsuz 6zellikleri agirlik puani tablosu-AGY-CI

Tagima ekipmani/basiistii konvoyor/gezer ving ekipmanlarinin olumsuz 6zellikleri Ara/Orta aD%Irhk puan Tt(Jr'r)]Iaak? igp

Kuvvet uygulamak igin uygun tutamak veya yapi pargasi yok

>2°(>% 3) egimlerde slirlis sirasinda fren yok

Ayarlanmamis tekerlekler (6rn. Yumusak veya diiz olmayan zeminlerde gok kiiglik)

Arizall tekerlekler (asinmis, sirtlinmis, sert, hava basinci gok diisiik)

O N N Wl N

Higbiri: Tasima ekipmanlarinda olumsuz ézellik bulunmamaktadir

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirk¢e’ye ¢evirilmistir.

Viicut durusu/viicut hareketleri, bedenin durusu ve uygulama kosullar1, Tablo
20’de gosterildigi tizere gekme ve itme islemi yapan ¢alisanin bedeninin durusuna gore
beden durusu degeri hesaplanir. Cekme ve itme ile yapilan igin zeminle arasindaki
sirtnme durumu, kuvvetin mekanik araca uygulama yiksekligi, goriis mesafesi,
bacaklarin hareket kabiliyeti (bacaklar igin engel olup olmamasi) gibi Ozelliklere

bakilarak uygulama sartlar1 degeri bulunmaktadir.
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Tablo 20 Viicut durusu/viicut hareketi agirlik puani tablosu-AGY-CI

Viicut durusu / viicut hareketi ® Agirhk puani

Govde dik veya hafifge 6ne egik, blikiilme yok 3

.
e  Kuvvet uygulama yliksekligi serbestge segilebilir
Bacaklar igin engel yok
Govde hafifge 6ne egilmis ya da hafifce bukilmis durumda ( tek tarafli cekme )
( x 1 { 0,9 - 1,2 m arasinda degisen sabit kuvvet uygulama yuksekligi

Asagidaki nedenlerden kaynakli viicut duruslari;
- Sabit kuvvet uygulama yiiksekligi < 0.9 veya > 1.2 m
- Bir taraftan yanal kuvvet uygulamasi

Bacaklar igin hafif bir engel veya engel yok 5
Agirlikh olarak gekerek
Onemli éiglide engellenmis gériis mesafesi 8
e  Bacaklar icin 6nemli engel
e Sik/ sabit bikilme ve / veya gévde yanal egilme

Kuvvetin yéni 2>
® Karakteristik duruslar dikkate alinmalidir. Gévde, galistirma, frenleme ve manevra yaparken daha fazla egimli ise, bu olumsuz galisma kosullan altinda dikkate alinir.

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirk¢e’ye cevirilmistir.

Calisma ortamindaki is organizasyonunun kriterlerinin fiziksel is yiikiine
degismesinin etkisi gibi kriterler Tablo 21°de gosterilen agirlik puanlari dikkate
alinarak belirlenmektedir.

Tablo 21 Calisma organizasyonu agirhik puani tablosu-AGY-Ci

is organizasyonu / zaman dagilimi

Agirlik puani
iyi : diger faaliyetler (diger fiziksel is yiki tiirleri dahil) nedeniyle is yiikii durumunun sik sik degismesi / tek bir is giinii boyunca tek fiziksel
is yUk tipi icin sik aralarla daha fazla fiziksel is yiik( durumunun olmamasi 0
Kisith: diger faaliyetler (diger fiziksel is yUku turleri dahil) nedeniyle fiziksel is ylikii durumunun nadiren degismesi / tek bir is giinii
boyunca tek fiziksel is ylk tipi icin sik aralarla daha fazla fiziksel is yliki durumunun nadiren olmasi 2
Olumsuz: diger faaliyetler (diger fiziksel is yuki turleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiik( durumu hig/cok nadir degismesi / tek bir is ginii
boyunca tek fiziksel is yliki tipi icin sik aralarla daha fazla fiziksel is ylki durumunun sik sik ve ardisik yiiksek piklerle olmasi 4

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye gevirilmistir.

3. Adim: Temel gosterge agirlik puanlari toplami ile zaman agirlik puanin ¢arpilmasi

Her bir faaliyetle iliskili risk puani anahtar gosterge puanlar1 toplami ve bu
toplamlarin zaman agirlik puani ile ¢arpilmasi ile elde edilir. Bu risk skoru, faaliyet ile
ilgili bir risk skor aralig1 belirlenir ve bu risk skoruna bagl olarak fiziksel yiiklenme
olasilig1 ve saglik icin olas1 sonuglar ile bunun sonucunda ortaya ¢ikan 6nlem ihtiyaci
belirlenir. Eger faaliyet bir kadin ¢alisan tarafindan gergeklestiriliyorsa risk skoru
faktorti 1,3 faktori ile ¢arpilmalidir. Bu durum kadinlarin ortalama olarak erkeklerin
fiziksel kapasitelerinin yaklasik ii¢ te iki oraninda oldugu gercegini dikkate alan bir
yaklagimdir. Degerlendirilen faaliyet, cekme ve itme islemi birlikte yiiriitiilityorsa risk
skoru faktorii 0,7 ile ¢arpilir. AGY-CI yontemi ile hesaplan is yiikiiniin viicut etki
bolgesi omuz, alt sirt ve kardiyovaskiiler sistemi ile iliskilendirilmektedir. Sonug
olarak, tiim bulunan degerler Tablo 22’de bulunan tabloya yerlestirilmelidir (BAUA,
2020).
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4. Adim: Hesaplanan risk skoruna gore fiziksel yiiklenme olasilig1 ve saglik sonuglari

degerlendirmesi ve onerilen dnlemlerin degerlendirilmesi
Tablo 22 Risk skoru belirleme tablosu-AGY-CI

3.Adim: Degerlendirme
Kiitle / Tagima ekipmani puam
Siiriis yolu kosullar1 puam +
Olumsuz ¢aligma kosullart puan +
Tasima ekipmamn 6zellikleri puant +
Durus puam +
Caligma organizasyonu puani + Kadin ¢alisanlar i¢in

Zaman puani X Toplam gosterge agirlik puam - X 1.3 — |Risk Skoru

Birlikte itme - gekme x 07

Not: Bu tablo bu tez i¢in tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirk¢e’ye ¢evirilmistir.

Degerlendirmenin temeli saglikla ilgili olusabilecek hasarin olasiligina
dayanmaktadir. Hasar niteligi ve diizeyi agik sekilde tanimli degildir. Doz modelleri
ile kombine biyomekanik ve fizyolojik etki mekanizmalar1 hesaba alinir. Kas iskelet
sisteminde meydana gelen i¢ gerginlikler biylik oranda uygulanan fiziksel kuvvete
bagl oldugundan dolay1 bu sekilde dikkate alinmaktadir. Uygulanacak fiziksel giic;
tagima ekipmani dahil hareket ettirilen kiitlenin agirligi, siiriis yolu kosullart (zemin
ylizey direncleri), olumsuz ¢alisma kosullar1 (hizlanma degeri), tasima ekipmani/bas
lizeri konveyodr/gezer ving ekipmanlarinin olumsuz d&zellikleri ve ¢alisma
organizasyonu ile degerlendirilir. Olumsuz beden duruslari, artan yiik siiresi ve/veya
siklik i¢ yiikii arttirmaktadir. Yapilan risk degerlendirmesi sonucu belirlenen tahmini
risk skorlari, acil sekilde tasarim ihtiyaci gerektiren siiregleri ortaya koyar. Risk
skorlar1 en yiiksek puan ya da puanlara odaklanarak ¢oziim liretmeye baslanilmasi
uygundur. Oncelikle yiiksek degerlere sahip risk skor seviyeleri iyilestirilmelidir. Ozel
durumlar icgin ;

e Zaman puanlarinin yiiksek oldugu durumlarda organizasyonel diizenlemeler,

e Tagima ekipmani dahil hareket ettirilen kiitlenin agirligi yiiksek oldugu
durumlarda yiik agirliginin azaltilmasi ya da uygun endiistriyel araclarin kullanimi,

e Siiris yolu kosullart (zemin yiizey direngleri), olumsuz c¢alisma kosullar
(hizlanma degeri), tasima ekipmani/bas iizeri konveydr/gezer ving ekipmanlarinin
olumsuz ozellikleri puanlarinin yiiksek oldugu durumlarda tekerlek kilavuzlar ve
durdurma tamponlarinin  kullanimi  veya c¢alisma yiikiiniin azaltilmasi,

ekipmanlarin bakimi ve kontroliiniin diizenli yapilmasi,
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e Beden durus puanlarinin yiiksek oldugu durumlarda, calisma ortam tasariminin

gelistirilmesi, gibi bir takim diizenlemeler yapilmalidir (Sarikaya, 2014).

Risk skoru degeri, Tablo 23’de belirtilen risk degerlendirme tablosuna gore
degerlendirilerek hangi risk bolgesinde oldugu tespit edilir. Karsilastirma neticesinde
risk seviyesi ve bu seviyenin sebep olacagi durumlarla risk derecesine karsi alinacak
Onlemlere karar verilmektedir. Risk skoru araligindaki sinirlar, bireysel g¢alisma
teknikleri ve performans kosullari nedeniyle degiskendir. Bu nedenle siiflandirma
ergonomik iyilestirmelerde yonlendirmek i¢in yardimei olur. Temel olarak risk skoru
faktori yukseldikge fiziksel yliklenme olasiliginin artacagi varsayilir. Hesaplanan risk
skoru renkli 6lgekte degerlendirilmektedir.

Renkli 6lgeklendirmede;

e Fiziksel yiiklenme olasig1 diisiik (yesil),

e Diisiik direngli ¢alisan grubu igin fiziksel yliklenme ihtimali mevcut oldugu
(yesilimsi sar1)

e Fiziksel yiiklenmenin ¢alisma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiyesi
gerektiginin ve normal calisan grubu igerisinde fiziksel yiklenme ihtimali
mevcut oldugu (sar1)

e Fiziksel yiikklenmenin isyeri tasarimini degistirmeyi gerektirecek derecede

yogun oldugu durumlar (kirmizi) ile gosterilmektedir (Sarikaya, 2014).

Tablo 23 Hesaplanan risk skoru degerlendirme tablosu-AGY-CI

Hesaplanan risk skoru ve asagida verilen tablo temelinde degerlendirme yapmak miimkiindiir.
Risk Risk skoru | Yiikiin siddeti 2)) EE:?:;;::'::::;I‘::S'Q' Bnlemler
1 <20 . a) Fiziksel yliklenme olasiligi dligiktir . Gerek yok
puan dustk b) Sagli riski beklenmez.
20-<50 a) Dustk direngli calisan grup igin fiziksel yiiklenme ihtimali mevcut. Disik direngli galisan grubu igin, calisma
2 hafif artig b) Yorgunluk, bos zamanlarinda telafi edilebilen diisiik dereceli uyum ortaminda tekrar tasarim yapilabilir ve diger
puan problemleri nleme tedbirleri yardmet olabilir.
50-<100 a) Normal galisan grup iginde fiziksel yliklenme ihtimali mevcut. Calisma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiye
3 puan onemli artis b) Muhtemelen islev bozukluklari dahil olmak Uzere, gogu durumda edilir ve diger 6nleme tedbirleri dikkate
morfolojik belirtiler olmadan geri donislii olan bozukluklar (agri) alinmalidir.
>100 a) Fiziksel yiklenme mevcut. Calisma ortaminin tekrar tasarlanmasi
- 4 - yiksek b) Daha belirgin bozukluklar ve / veya islev bozukluklari, patolojik 6nemi gerekmektedir ve diger dnleme tedbirleri
puan olan yapisal hasar. dikkate alinmalidir.
*) Risk skoru araligindaki sinirlar, bireysel ¢alisma teknikleri ve performans kosullari nedeniyle degiskendir. Bu nedenle siniflandirma yalnizca bir yénlendirme yardimcisi
olarak gériilebilir. Temel olarak, risk skorlar ytikseldikge fiziksel yiiklenme olasiliginin artacagi varsayimalidir.

Not: Bu tablo bu tez i¢in tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye cevirilmistir.

4.1.3. Anahtar Gosterge Yontemi — Manuel Ellecleme Isleri (AGY-METI)

Bu yontem, manuel ellecleme isleri sirasindaki calisma kosullarinin
degerlendirilmesinde yardimci olur. Manuel ellegleme islemi yiiriitiiliirken el-kol-
omuz sistemi iizerinde baskin bir yiike sahip faaliyetler dikkate alinir. Manuel

ellegleme isleri faaliyetlerinin tipik 6zellikleri, ayn1 veya benzer is veya islemlerin sik
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tekrarlanmasi, kiicik detay isteyen calismalari yogun oldugu (0rnegin mikroskop ile

calisma gibi ) calisma gerektiren faaliyetlerdir (Klussmann vd., 2010).

AGY-MEI yoénteminin kapsamu:

e Genelde sabit bir yerde oturarak veya ayakta ellerle ve kollarla gerektiginde kiiglik
aletler veya makine ile yonlendirilen araclar kullanarak tekdize, tekrarli hareket
ve kuvvet ile alakali fiziksel is yiiklerini

o s gorevleri, cogunlukla yaklasik 3 kg kadar agirligi olan kiigiik nesneleri hareket
ettirmek veya is nesnelerini islemden gegirme islemlerini kapsar.

Ornegin, montaj faaliyetleri (6rn.Elektrik techizatlarinin montaj1), lehimleme,
dikis, ayiklama, kesme, kasiyer isi, elle kontrol etme, mikroskop ile ¢alisma, muzik
yapma (6rn. piano, violin ¢alma), birlestirme, torna, presleme, kaldirma, tutma, tasima,
paketleme islerimleri manuel ellecleme isleri faaliyetleridir.

AGY-MEI ‘nin diger AGY’ lerden farki:

o Manuel ellecleme isleri faaliyetleri, 3 kg'dan agir yiiklerin taginmasi gerektirecek
bir faaliyetse, bunun icin AGY-KTT veya AGY-CI yéntemleri géz &niinde
bulundurulur ve degerlendirme bu kriterlere gore yapilir.

e Tim viicut calismast ve yiiksek fiziksel efor nedeniyle yiiksek enerjik
gereksinimleri olan faaliyetler varsa (6rnegin tirmanma, tirmanma, makine
montaji) AGY-TVK kullanilir.

e Uzun siireli zorunlu duruslar olan faaliyetler (6rnegin diz ¢okme, egilme, uzanma)
diger AGY yontemleri dikkate alinir (BAUA, 2020).

AGY-MEI yéntemi risk skoru 4 adimda gergeklestirilir. AGY-MEI risk skoru
ve buna bagli olarak fiziksel yiik olasilig1 ve olas1 saglik sonuglar ile ilgili hesaplama
icin asagidaki belirtilen adimlar takip edilir:

1. Zaman agirlik noktalarinin belirlenmesi

2. Temel gostergeler (parmak/el bolgesindeki kuvvet uygulama tarleri, kuvvet
aktarimi/kavrama kosullar, el/kol konumu ve hareketi, olumsuz ¢alisma kosullari,
viicut durusu veya hareketi, ¢alisma organizasyonu)

3. Agirlik puanlarin toplami ile zaman agirlik skorunun ¢arpilarak risk skorunun
elde edilmesi

4. Hesaplanan risk skoruna gore fiziksel yiiklenme olasiligi ve saglik sonuglari

degerlendirmesi ve onerilen dnlemler degerlendirilir.
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AGY-MEI risk degerlendirme strecinde degerlendirme genellikle eforun tiri
ve sikligi, gii¢ iletimi, kavrama durumu ve el-kol konumu bir faaliyet i¢inde degisir ve
Bu durumlarda ortalama degerler olusturulmalidir. Bir is giinii i¢inde farkli 6zelliklere
sahip birka¢ faaliyet meydana gelirse, bunlar ayr1 olarak degerlendirilmeli ve kayit
altina alinmalidir. Degerlendirilecek faaliyet hakkinda iyi bir bilgi temel bir
gerekliliktir. Bu mevcut degilse, herhangi bir degerlendirme yapilamaz. Kaba
tahminler veya varsayimlar yanlis sonuclara yol acabilir (LASI-Veroffentlichung (LV)
57, 2013).

1. Adim: Zaman agirlik noktalarini belirlenmesi

Zaman agirlig1 puan1 Tablo 24 dikkate alinir. Degerlendirilecek faaliyetin is

giinii basina toplam siiresi dikkate alinmalidir. Kurulum siireleri, dagitim siireleri ve

diger isler dikkate alinmaz.
Tablo 24 Zaman agirligi belirleme tablosu — AGY-ME]

1.Adim: Zaman derecelendirme puaninin belirlenmesi

Alt faaliyetin is ginii bagina toplam siresi [.... saate kadar] l'e

Kadar 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman puanlamasi: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye gevirilmistir.

2. Adim: Temel gostergeler (parmak/el bolgesindeki kuvvet uygulama tirleri,
kuvvet aktarimi/kavrama kosullar, el/kol konumu ve hareketi, olumsuz calisma
kosullari, viicut durusu veya hareketi, caligma organizasyonu)

Eforun agirliklandirilmasi, manuel is siirecleri farkli islerin farkli sekilde
siralamasi seklinde yapilan tekrarl islerdir. Uzun tutma ve genis kol hareketleri gibi
tekrarlayan el hareketleri mumkindir. Kuvvet uygulama tipi icin derecelendirme
noktalari hem "tutma" ve "hareket" igin ayr1 ayr1 ve sol ve sag eller i¢in tabloya gore
belirlenir. Kuvvet aktarimi/kavrama kosullari, el/kol konumu ve hareketi, elverissiz
calisma kosullar1, viicut durusu ve ¢alisma organizasyonu/zamansal dagilim i¢in analiz
yapilir ve agirlik puani belirlenir. Tablo 25°de agirliklandirma ayri olarak isaretlenir.
Iki degerden daha yiiksek olani toplam agirlik olarak kullanilmalidir. Hem kuvvet tipi

hem de siklik/stiresi dikkate alinir (LASI-Verdffentlichung (LV) 57, 2013).
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Tablo 25 Kuvvet uygulama tiirlerine gére agirhik puani tablosu-AGY-MEI

Tutma’ Hareket
ortalama tutma zamani [dakidaki _ -
“Standart bir dakika” icinde parmak / el bolgesindeki kuvvet uygulama tipi saniye sﬂresﬂ[ ortalama harcket skl [dakidaki say]
31-60 | 1630 | <15 | <5 ‘ 515 | 16-30 ‘ 31-60 | 61-
903)
Level Tamim, érnekler AZurlik puam Agirhk puam
diisiik cok diigiik / diigiik kuvvet (15%'e kadar Fp,,xM)
6rn. Butona basma/degistirme/ siparis girme / malzeme yonlendirme 55 3 15 0.5 1 25 5 7
/ kiigiik pargalarm yerlestirilmesi
orta kuvvet (30'e kadar Fpa,M)
9 45 25 05 2 4 75 11

om.kiigiik is parcalarmi elle veya kiigiik aletlerle kavrama / birlestirme

yiksek kuvvet (50%'e kadar FaM)
6. tornalama / sarm / paketleme/kavrama / pargalar: tutma veya birlestirme / 14 7 35 1 3 6 12 18
presleme / kesme / kiigiik elektirkli el aletleri ile ¢alisma :

cok yiiksek kuvvet (80%'e kadar Fp,,xM)
6rn. Ana kuvvet unsurunu igeren kesme / kiigik zmba tabancastyla galisma / 22 1 5.5 15 5 10 19
parcalari veya aletleri hareket ettirme veya tutma
Tepe kuvvet? (80%den daha fazla Fiyz,M

Tepe ket (80% M) 100 s | 8 | 30
6. Sikma civata gevsetme, / ayrma / presleme 100

8 30

y[jksek Gl vurma? bagparmak , avug ici ve yumruk ile

lendin lidir. sol

is cevrimi gozlenmeli ve kuvvet kategorileri igin dere:
ve sag eller ayrt ayru isaretlenmeli,bunlar kuvvet derecelendirme noktasin olusturur. Toplam
puant hesaplamak igin (adim 3), daha yiiksek bir deger kullanilmalidir.

me noktalari isaretle

Kuvvet uygulama noktalan: Sol el Sag el

1) Tuma isi siiresi, degerlendirmede yalmzca bir kolun en az 4 saniye boyunca statik olarak tutubmas: durumunda degerlendirilir!
2) Liitfen dikkat: Bu kategorilerden biri segildivse, bu alt akiivitenin KIM-BF ile de degerlendirilmesi tavsive edilir! Bu kuvvetler hig uygulanmayabilir veya artk giivenilir bir sekilde uygulanmayabilir. Bu ézellikle kadmlar igin gecerlidir

3) Daha yiiksek frekanslarda, ortaya cikan risk puant dogrusal olarak tahmin edilmeli veya E versiyonu (KIM-MHO-E) uygulanmalidir.

Not: Bu tablo bu tez i¢in tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye ¢evirilmistir.

Uygulanan kuvvet tiirii, gozlem sonrasi degerlendirme ve gerekirse ¢alisanlarin
sorgulanmasi ile belirlenir. Bireysel eylemlerin stiresi/siklig1, birkag calisma dongiisii
analiz edilerek kaydedilir. Bir ¢aligma dongiisiiniin, bir isleminin gergeklestigi gevrim
oldugu anlagilmaktadir. Bu gevrim siresi birkag¢ saniye (6rn. Bir makineye parga
ekleme) veya birkag dakika (6rnegin bir lirliniin komple montaji) olabilir. Hesaplanan
degerlerin zamani dlgerek ile belirlenmesi 6nemlidir. Deneyimler, 60 saniyeye kadar
dongii siireleri i¢in 5 ila 10 dongii analizinin yeterli oldugunu géstermistir. Daha uzun
dongii siirelerinde, 10 ila 15 dongii analiz edilmelidir. Sayilan toplam frekanslar veya
Olctilen toplam siireler daha sonra gozlenen dakika sayisina boliiniir. Bu, ortalama
tutma siirelerini ve ortalama hareket frekanslarini hesaplamak i¢in kullanilir. Karmasik
alt faaliyetler s6z konusu oldugunda, bir video olusturulmasini ve degerlendirmesini
onerir. Hangi kuvvetler ortaya cikar, hangileri birlikte gruplandirilabilir, video
incelenerek degerlendirilir. Ardindan, cesitli yiiklerin frekanslari ve tutma siireleri
hesaplanmalidir. Elimizle aym1 anda yiuki yada malzemeyi tutarken ve yiki yada
malzemeyi hareket ettirirken, agirlikli olarak dinamik islemlerde hareket frekansi
dikkate alinmalidir. Daha statik islemlerde (birka¢ hareketle durma), tutma suresi
dikkate alinmalidir. Sag elini kullanan ve sol elini kullanan insanlar arasinda bir ayrim
yapilmaz, ¢linkii kisi degil aktivite degerlendirilir. El-kol titresimine maruz kalma sinir
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degerlerinde Olciilmiisse, yaygin olarak kullanilan aletlerle neredeyse guvenli bir
sekilde gozlemlenmistir. Ancak titresim degeri sinir degerlerlerinin {izerinde bir
degere sahip ise titresimi azaltacak risk degerlendirme faaliyetleri yapilarak, titresimi
azaltic1 6nlemler alinmalidir (LASI-Ver6ffentlichung (LV) 57, 2013).

Kuvvet aktarimi/kavrama kosullari, Tablo 26’daki 0Ozelliklere gore
agirliklandirilir. Simiflandirma, 6zellikle artan parmak ve el kapanma kuvvetleri
bakimindan fiziksel yiik {izerindeki etkisine gore yapilmalidir. Smiflandirma igin,
degerlendiricinin gii¢ iletimini kendisi test etmesi faydalidir. Tutma noktas1 olmayan,
ornegin, bilesenleri monte ederken oldugu gibi dogrudan malzeme temasi ile, bu
otomatik olarak direkt 4 agirlik puan1 verilmez, ancak malzeme govdesine kuvvet
aktarimi degerlendirilmelidir. Malzemenin kavranmasi kolaysa ise agirlik 0 da elde
edilebilir (LASI-Veroffentlichung (LV) 57, 2013).

Tablo 26 Kuvvet aktarimi/kavrama kosullar1 agirlik puani tablosu-AGY-MEI

Kuvvet aktarmm / kavrama kosullar Puan

Optimum kuvvet aktarimm /uygulama / ¢alisma nesneleri kolayca kavramr (6rn. Cubuk seklinde, kavrama kanallari) / iyi ergonomik
kavrama tasarimu (kavramalar, buttonlar, aletler)
Kisith kuvvet aktarim / uygulama / daha fazla tutma kuvveti gerekli / sekillendirilmis kavrama yok 2

0

Kuvvet aktarim / uygulama oldukg¢a engellenmis / caligma nesnelerini kavramak igin zor (kaygan, yumusak, keskin kenarlar) / yok

4
veya sadece uygun olmayan tutamaklar

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye ¢evirilmistir.

El/kol konumu ve hareketi, Tablo 27°deki 6zelliklere gore agirliklandirilir.
Hareketin kapsami ve sikligi dikkate alinmalidir. Siniflandirma igin, hareketlerin
degerleme uzmaninin kendisi tarafindan izlenmesi yararlidir.

Tablo 27 El/kol konumu ve hareketi agirlik puam tablosu-AGY-MEI

Agirhk
puan

El/ kol konumu ve hareketi *)

iyi: orta (rahat) araliktaki eklemlerin pozisyonu veya hareketleri,

sadece nadir sapmalar / gerektiginde siirekli statik kol durugu / el-kol dayanagi miimkiin degil 0

Kisith: eklemlerin hareket araliklar1 simrindaki pozisyonlar veya hareketleri / nadiren uzun siireli statik kol

1
durusu

2
kol durusu

koti: hareket araliklarimin simrindaki eklemlerin sabit pozisyonlar: veya hareketleri / sabit uzun siirekli
statik kol durusu

r Olumsuz:eklemlerin hareket araliklari simrindaki sik pozisyonlari veya hareketleri / sik uzun siirekli statik

Crile

X Tipik pozisyonlar dikkate alinmalidir. Nadir sapmalar goz ardi edilebilir.

Not: Bu tablo bu tez i¢in tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye gevirilmistir.

Olumsuz c¢alisma kosullari, agirlik puanina karar verebilmek icin Tablo 28°de
belirtilen kriterler dikkate alinir. Faaliyet yiiriitimi sirasinda iklim kosullari,

detaylarin giivenilir bir sekilde tanimlanabilmesi i¢in aydinlatma faktorii, asir1 detay
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gerektiren isler veya giiriiltii nedeniyle bozulan konsantrasyon, soguk, nem gibi

fiziksel faktorler dikkate alinmalidir.

Tablo 28 Olumsuz ¢alisma kosullar1 agirlik puani tablosu-AGY-MEI

Olumsuz ¢alisma kosullan (yalmzca uygun olan yerlerde belirtin) Agirhk
puan

iyi: olumsuz ¢aligsma kosullar1 bulunmamaktadir, yani detaylarin giivenilir bir sekilde taninmasi / goz kamagmamasi / iyi iklim kosullari 0

kisith: g6z kamastirmasi nedeniyle zaman zaman bozulmus ayrinti tamima veya soguk,nem gibi zor sartlar nedeniyle asir1 kiigiik detaylar ve / 1

veya gurltii nedeniyle bozulan konsantrasyon

olumsuz: g6z kamastiriciligi nedeniyle sik sik bozulmus ayrinti tamma veya soguk,nem gibi zor sartlar nedeniyle sik sik agir1 kiigiik detaylar 2

ve / veya gurilti nedeniyle bozulan konsantrasyon

Tabloda belirtilmeyen gostergeler buna gore dikkate alinmalidir.

Not: Bu tablo bu tez i¢in tez yazar: tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirk¢e’ye ¢evirilmistir.

Viicut durusu veya hareketi icin Tablo 29’da genel bir agirlik puani tahmini

yapilir. Siniflandirma tipik, en uzun siiren durusa dayanmaktadir. Iki kategorideki

Ozellikler ortaya ¢ikarsa, 6rnegin, "oturma ve ayakta durma arasinda gegis yapma" ve

"vlcuttan daha sik kavrama" degerlendirmedeki degerler arasinda ara deger hesabi

yapilmalidir. Tabloda belirtilen 6zellikler farkli kombinasyonlar ve yogunluklarda

meydana gelebileceginden, bireysel Ozelliklerin agirlik numarasina matematiksel

olarak atanmasi, analizde yardimc1 olacaktir. Bu nedenle siniflandirma, 6zellikle tek

taraflilk ve rekreasyon firsatlarinin bulunmamasi bakimindan, fiziksel stres
Uzerindeki etkisine gore yapilacaktir (LASI-Ver6ffentlichung (LV) 57, 2013).
Tablo 29 Viicut durusu/hareketi agirlik puani tablosu-AGY-MEI
Agirhk
Viicut durusu / hareketi 50 st
puani

- Oturma ve ayakta durma arasinda gegis, ayakta durma ve yiiriime arasinda degisme, dinamik oturma miimkiin

- Govde gok az 6ne egik

- Govdenin tanimlanabilir biikiilme ve / veya yanal egimi yok 0

- Kafa durusu: degisken, kafa geriye egik ve / veya ciddi egimli degil ileri veya siirekli hareket

- Omuz yiiksekliginin iistiinde kavrama yok / viicuttan uzakta kavrama yok

- Agrrlikh olarak oturma veya ara sira yiiriiyen ayakta

v - Viicudun ¢alisma alanmna dogru govde hafif egimli

- Govdenin ara sira biikiilmesi ve / veya yanal egimi 2

- iyi bir “notr” kafa durusu / hareketinden ara sira sapmalar

- Omuz yiiksekliginin tizerinde ara srra kavrama / viicuttan belirli bir mesafede ara sira kavrama

- Sadece ayakta durma ya da yUrimeden oturma

- Govde agik¢a one egik ve / veya sik sik biikiilme ve / veya gévdenin yanal egimi

- lyi “notr” kafa durusu / hareketinden sik sik sapmalar 4

- Bas durusu, ayrmtiy1 gérmek i¢in 6nde / bagmn kisith hareketi

- Omuz yiiksekliginin iizerinde sik sik kavrama / viicuttan sik sik kavrama

- Govde ciddi sekilde 6ne egik / sik veya uzun siireli biikiilme

- Isler diz ¢okme, ¢omelme, yatma pozisyonunda gergeklestiriliyor

- Govde sabit biikiim ve / veya yanal egimi

- Bilyiitegler veya mikroskoplar kullanimmdan dolay1 viicut durusu kesinlikle sabit durus / gorsel kontrol yaptigindan sabit durug o)

- Tyi “nétr” bag durusu / hareketinden siirekli sapmalar

- Omuz yiiksekliginin tstiinde siirekli kavrama / viicuttan uzakta siirekli kavrama
5) Tipik viieut duruslar dikkate alnmaldir. Nadir sapmalar oz ards edilebilir
6) Manuel ellecleme islemleri sabit bir oturma, ayakta durma, diz ¢Gkme, ¢omelme, yatma pozisyonunda degil, hareket halinde (viiriiyiis, tarama) yapimazsa, KIM-BM kullamlarak da alt akiivitenin degerlendirilmesi onerilir.
7) Litfen dikat: Bu kategori segildiyse, bu alt akiivitenin KIM-ABP ile de degerlendirilmesi tavsive edilir!

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirk¢e’ye gevirilmistir.
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Calisma ortamindaki i organizasyonunun kriterlerinin fiziksel is yiikiine
degismesinin etkisi gibi kriterler Tablo 30’ da gdsterilen agirlik puanlar1 dikkate

aliarak belirlenmektedir.
Tablo 30 Calisma organizasyonu agirlik puani tablosu-AGY-MEI

Cahisma organisazyonu Agirk
puan

iyi: diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri dahil ) nedeniyle / tek bir is giinii boyunca bir tiir fiziksel is yiikii i¢inde siki bir yiiksek 0

fiziksel is yiikii dizisi olmadan fiziksel is yiikii durumunun sik stk degismesi

kisith: diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun nadiren degigmesi / tek bir ig giini 2

boyunca bir tiir fiziksel is yiikii i¢inde ara sira siki yiiksek is yiikleri dizisi

olumsuz: Eszamanl: yiiksek yiik tepe noktalarina sahip tek bir is giinii boyunca diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri dahil) / bir tiir

fiziksel is yiikii i¢inde sik sik daha yiiksek fiziksel is yiikleri nedeniyle fiziksel is yiikii durumunda higbir degisiklik yok / neredeyse hig 4

degisiklik yok

Not: Bu tablo bu tez i¢in tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye gevirilmistir.

3. adim: Agirlik puanlarinin toplami ile zaman agirhik skorunun carpilarak risk
skorunun elde edilmesi

Her bir faaliyetle iliskili risk puani anahtar gosterge puanlari toplami ve bu
toplamlarin zaman agirlik puani ile ¢arpilmasi ile elde edilir. Bu risk skoru, faaliyet ile
ilgili bir risk skor aralig1 belirlenir ve bu risk skoruna bagli olarak fiziksel yiiklenme
olasilig1 ve saglik i¢in olasi sonuglar ile bunun sonucunda ortaya ¢ikan dnlem ihtiyaci
belirlenir. AGY-MEI yontemi ile hesaplan is yiikiiniin viicut etki bdlgesi omuz,

dirsek/alt kol, el/bilek bolgeleri ile iliskilendirilmektedir.
Tablo 31 Risk skoru belirleme tablosu-AGY-MEi

3.Adim : Olgme ve degerlendirme

El / parmak bolgesinde kuvvet eforunun tipi puam

Kuvvet aktarimi / kavrama kosullart puam

El / kol konumu ve hareketi

Olumsuz ¢aligma kosullar1 puanu

Durus puanu

Is organizasyonu / zaman dagilinu

Zaman puani X Toplam gosterge agirlik puani: =

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazari tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye ¢evirilmistir.

Frekans, stire, gii¢ ve durusun yani sira genel kosullar da dikkate alinir. Temel
ilke, artan taleplerle fiziksel asir1 kullanim olasiliginin artmasidir. Yiiksek puanlar
sikayet olasiligini artiran kritik bir durumun gostergesidir. Bireysel agirliklarin farkl
bir goriiniimii, stresli viicut bdlgelerinin tanimlanmasini saglar. Ornegin, sik ve
kuvvetli bir gii¢ uygulandiginda yiiksek agirlik, 6n kol kaslar1 ve tendonlar1 tizerinde
ve ayrica bilek bolgesindeki sinirlerde artan stresin bir gostergesidir. Bir ekipmana el
aleti, cekig ile vurmak suretiyle ylksek diizeyde tekrarli ve baske gerektiren isler olasi

vaskiiler hasarin bir gostergesidir ve durustaki yiliksek agirlik, gévde kaslarinin ve
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omurganin yani sira boyun bolgesinin asir1 yiiklenmesinin bir gostergesidir (LASI-
Veroffentlichung (LV) 57, 2013).
4. Adim: Hesaplanan risk skoruna gore fiziksel yiliklenme olasilig1 ve saglik sonuglari
degerlendirmesi ve 6nerilen 6nlemlerin degerlendirilmesi
Risk skoru degeri, Tablo 32’de belirtilen risk degerlendirme tablosuna gore
degerlendirilerek hangi risk bolgesinde oldugu tespit edilir. Bu risk
degerlendirmesinden, tasarim ihtiyaclar1 ve yaklasimlar1 hemen fark edilebilir. Temel
olarak, once yiiksek agirliklarin nedenleri ortadan kaldirilmalidir. Calisanlarin stres
ve/veya saglik sikayetleri ig ylkiiniin onemli gostergeleridir. Fiziksel asir1 kullanim
olasiligt AGY-MEI ile degerlendirilir ve hesaplanabilir nokta degerine gére kabaca bir
degerlendirme yapilir.
Hesaplanan risk skoru renkli 6lgekte degerlendirilmektedir.
Renkli 6lgeklendirmede;

» Fiziksel yiiklenme olasig1 diisiik (yesil),
» Diisiik direngli calisan grubu icin fiziksel yiiklenme ihtimali mevcut oldugu

(yesilimsi sar1)
» Fiziksel yliklenmenin ¢aligsma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiyesi gerektiginin

ve normal ¢alisan grubu igerisinde fiziksel yiiklenme ihtimali mevcut oldugu (sar1)
» Fiziksel yiiklenmenin igyeri tasarimin1 degistirmeyi gerektirecek derecede yogun

oldugu durumlar (kirmiz1) ile gosterilmektedir (Sarikaya, 2014).

Tablo 32 Hesaplanan risk skoru degerlendirme tablosu-AGY-MEI

Hesaplanan risk skoru ve asagida verilen tablo temelind e d ezerlendirme yapmak mii mlkiindiir.
. . a) Fiziksel yiiklenme olasig -
Risk Risk skoru | Yiikiin giddeﬁﬂ b; Olast sal‘ 1k sonuclan i Onlemler
1 <20 dnse a) Fiziksel villenme olashg dugiktur. Gerek yok
puan b)  Saglik riski beklenmez.
20-<50 a) Dugik direncli ¢alisan grup igin fiziksel yilklenme ihtimali mevout.  |Dusik direngli calisan grubuign ¢alisma
2 hafifarts  |b) Yorgunluk. boszamanlarmda telafi edilebilen diisiik dereceli uyum  |ortammda tekrar tasanm vapdabilir ve
puan problemleri diger duleme tedbirleri vardimes olabiir
a) Normal ¢ahsan grup iginde fiziksel vitklenme ihtimali meveut. Cabsma ortamimn tekrar tasarlanmast
3 |00 e arns |b) Muhtemelen islev bozukhuklan dahil olmak fzere, cogu duramda tavsiye edilir ve diger drleme tedbirleri
puan morfolojik belirtiler olmadan geri dontista olan bozuklklar (agr) dildcate almmahdar.
a) Fiziksel viillenme meveut. Cahsma ortamimn tekrar tasarlanmasy
- 4 =100 vitksek b) Dzhabeirgn bozukhiklar ve / veva islev bozukluklan patolojik gerekmektedir ve diger dnleme tedbirleri
puan i onem olan vapisal hasar. dikkate almmaldsr.

% ;L oL e g - 7 .7 N 7 - o T - ... =
Risk storu araligmdaid simriar, birevsel caligma tefotideri ve performans mogudlarn nedenivie degiskendir. Bu nedenle simflandirma yalnizca bir yénlendirme
vardimeis: ol arak goritlebilir. Temel olavak, risk skorlan yikseldikge fiziksel yitlkdenme olasihgimn artacad varsqyimalidir.

Not: Bu tablo bu tez igin tez yazar tarafindan BAuA websitesindeki orjinal formlarindan Tiirkge’ye ¢evirilmistir.
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4.2. AGY Uygulama Yaklasimimiz

Tez arastirmasi calismasi1 kapsaminda iizerinde c¢alistigimiz ve AGY
yonteminin uygulanmasi yaklasimi icin gelistirdigimiz Sekil 18’de Fiziksel is yiikii
degerlendirme ve iyilestirme uygulamasi akis diyagrami gosterilmektedir. Bu

yaklasimimiz bu bélimdeki alt basliklarda detayli bir sekilde agiklanmuistir.

Batun ALT
FAALIYETler igin
uygulamaya basla

Mevcut ALT FAALIYET igin ALT
FAALIYET ADIM\arin
belirlenmesive Standartis
Prosedurleri (SiP)
olusturulmasi

i

SiP kullanilarak her ALT
FAALIYET ADIMIari
—> degerlendirilerek ALT
FAALIYET igin Yontem(ler)i'nin
(AGY) belirlenmesi

!

ALT FAALIYETler icin AGY
bazinda GSsterge Deger Puani
(GDP) hesaplanmasi

GDP'ye gbre
ALT FAALIYETte
iyilestirme
yapilmalimi?

Fiziksel is yuka
iyilestirmesi
tamamlandi

Ergonomikiyilestirme
onerilerinin degerlendirilmesi
ve segilenlerin uygulanmasi

Uygulanabilir
ergonomik
iyilestirme

onerisivar mi?

Ergonomikiyilestirme
onerisinin uygulanmasi

!

iyilestirilmis ALT FAALIYET igin
ALT FAALIYET ADIM)arin
belirlenmesive Standartis
Proseddirleri (SiP)
olusturulmasi

!

lyilestirilmis ALT FAALIYET'in
'— mevcut ALT FAALIYET olarak
uygulanmasinin saglanmasi

Sekil 18 Fiziksel is yiikii degerlendirme ve iyilestirme uygulamasi akis diyagrami
4.2.1. AGY Matrisi ile AGY yontemlerinin alt faaliyetlere atanmasi

AGY yontemi, tarama seviyesinde riskleri belirlemek i¢in kullanilan nicel bir

analizdir. AGY ydnteminin amaci, fiziksel is yiikii olusturan gostergelerin kolay bir
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sekilde belirlemek ve fiziksel asir1 yiik olasiliginin kaba bir degerlendirmesini
yapmaktir. Saglik i¢in olasi sonuglar ve bundan kaynaklanan eylem ihtiyact bundan
kaynaklanabilir. AGY yonteminde temel olarak alt faaliyetler i¢in degerlendirme
yapilir. AGY yoOntemi ile ergonomik risklerin analizi ve degerlendirmesi i¢in 6n kosul
degerlendirilen alt faaliyet ile ilgili bilgi sahibi olunmas1 gerekmektedir. Bilgi sahibi
olunmadan degerlendirme yapilmasi, kaba tahminler veya varsayimlar yanlig
sonuclara yol acar. Bir alt faaliyet igerisinde ortaya ¢ikan yiik agirligi ve/veya viicut
duruglara gore ortalama degerler olusturulmalidir. Bir is giinii igerisinde 6nemli
o6l¢iide farkli kosullara sahip bir dizi alt faaliyet gerceklestiriliyorsa veya bir alt faaliyet
icinde son derece degisken kosullar ortaya ¢ikiyorsa, bunlar ayr1 ayri1 degerlendirmeye
alinmalidir. Fiziksel asir1 yiik olasilig1, ancak bir is glinli boyunca meydana gelen tiim
fiziksel is yiikleri degerlendirildiginde bir sonuca varilabilir. Is giinii basmna birkag
farkli alt faaliyet gerceklesiyorsa, bunlar ayr1 ayri kaydedilmeli ve degerlendirilmelidir
Fiziksel yiik olasiligi, bir is giinii boyunca meydana gelen tim fiziksel is yiikleri
degerlendirildiginde dogru sonug elde edilebilir. Glinltik hayattan ¢ok basit bir 6rnekle
anlatmak gerekirse: bir insan mesaisinin baslamasi ile biitiin sabah kasalarla patates
tasiyor, 0gle arasi sonrast da aksam mesai bitimine kadar bunlar1 oturdugu yerde
soyuyor ise; bu ¢alisan i¢in giin boyunda tek bir alt faaliyet yapiyor kabul edip tek bir
AGY formu ile degerlendirme yapmak dogru olmayacaktir. Her iki alt faaliyet (kasa
ile patates tagima ve patates soyma) i¢in aynt AGY yontemi uygulanmasi uygun olsa
dahi, iki ayr1 form kullanarak iki alt faaliyetin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi dogru
olacaktir.

Yukarida bahsedilen bilgiler dogrultusunda, tez arastirma ¢alismasi
kapsaminda segilen iiretim montaj isi 18 adet is istasyonundan olugmaktadir. Her
istasyonda bir operatér bulunmakta ve operatdr giin boyu ayni ¢evrimi
tekrarlamaktadir, yani operatoriin gun igerisinde degiskenlik gosteren bir is temposu
bulunmamaktadir. Her bir is istasyonundaki alt faaliyet, i3 adimlarinda olugsmaktadir
ve bu is adimlarinin tanimlandig1 SIP bulunmaktadir. Istasyonda galisan operatorler,
SIP’te taniml1 is adimlarina gére montaj islemlerini yapmakta olup bir is giinii boyunca
is adimlarin1 gerceklestirmektedir. Almanya Federal Is Giivenligi ve Saglig1 Enstitiisii
(BAuA) tarafindan yaymlanan AGY Ergonomik Risk Analizi rehberine gore montaj
isi, faaliyet, alt faaliyet ve alt faaliyet adimlar1 yonteme gore tanimlanmistir. Bu
tanimlamaya gore degerlendirmenin gerceklestirildigi montaj hattinin tiimii bir
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faaliyet; 18 is istasyonunun her birinde bir ¢evrim boyunca yapilan isler alt faaliyet;
SIP’te tamiml1 olan ¢alisanlarin bir is giinii boyunca yaptig1 is adimlari ise alt faaliyet
adimlar1 olarak tanimlanmustir. Yiik, durus, calisma ortami, zaman, kiitle/endistriyel
aragc, siirlis yollar1 ve ¢calisma organizasyonu gibi gdstergeler baz alinarak toplamda 18
is istasyondaki alt faaliyet i¢in 114 is adimi gdzlemlenmistir. Her bir is istasyonundaki
her ¢evrimde tekrar eden al faaliyet i¢in hangi AGY yontemin segilecegi konusunda
detayli bir analiz yapmak amaci ile, 114 is adimi dikkate alinarak 18 alt faaliyet
degerlendirilmistir. Ornegin, 1. alt faaliyet i¢in iki adet is adim1 (1. ve 2. is adimlarr)
taniml1 olsun. Bu iki i adimindan bir tanesinin bile bir AGY yontemini gerektirdigi
disiiniildiginde, bu AGY yontemi 1. alt faaliyete uygulanmistir. Mesela, AGY
yontemlerinin gerekliligi hakkindaki kriterler dikkate alindiginda; sadece 1. is adimi
AGY-KTT gerektirmis ise, 1. ve 2. is adimlar1 AGY-CI gerektirmis ise, AGY-MEI ise
ne 1. ne de 2. is adimlar ile gerektirilmemis ise, 1. alt faaliyet icin hem AGY-KTT
hem de AGY-CI iki ayr1 form kullamlarak uygulanmustir.

Alt faaliyetlerin (yani is istasyonlarinin) is adimlari dikkate alinarak, AGY
kriterleri 1s1ginda uygun AGY yoOntemlerinin is adimlart ve ardindan ilgili alt
faaliyetleri icin tayin edilmesi amaci ile bir AGY matrisi olusturulmustur. Montaj
faaliyetindeki is istasyonlarinda calisanlarin ergonomik risklerin degerlendirilmesi
amaciyla AGY matrisi olusturularak uygun AGY yOnteminin is istasyonlarina, yani
alt faaliyetlere, atanmasi saglanmistir. Bdylece her is istasyonunda c¢alisan
operatOrlerin bir is giinii boyunca maruz kaldigi fiziksel yliklenme olasiliklarini
belirleyebilmek i¢in AGY ydntemi belirlenmistir. Bu tanimlamaya gére AGY matrisi
olusturulmustur. Montaj hatt1 faaliyetinin tim alt faaliyetlerini iceren bir AGY matrisi
hazirlanmistir. Matrisinin satirlari alt faaliyet adimlarini belirtmektedir. Siitunlar ise
BAUA tarafindan yaymlanan rehberdeki AGY-KTT, AGY-Ci ve AGY-MEI yéntem
kapsamlar1 dikkate alimarak olusturulmustur. AGY matrisini degerlendirmesi alt
faaliyet adim1 ve AGY yontemlerinini kapsami arasindaki iliski incelenerek alt
faaliyete uygun AGY yoOntemleri atanmigtir. Bir alt faaliyet birden fazla alt faaliyet
adimlarindan olugsmaktadir. Alt faaliyetlere uygun AGY yontemlerinin atanmasi igin
alt faaliyet adimlarindan AGY-KTT, AGY-Ci ve AGY-MEI] yéntem kapsamlarindan
en az birisinin uygun ise alt faaliyet uygun yontem atanir. Bir alt faaliyette birden fazla
yontemin kapsamina dahil olabilir. Ornegin bir alt faaliyette bir AGY ydntemi veya
iic AGY yoOnteminin tamaminin degerlendirildigi alt faaliyetler tanimlanabilir.
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4.2.2. Tyilestirme Onerilerinin Olusturulmasi ve Uygulanmasi

AGY yontemi ergonomik risklerin analizi yapilarak degerlendirilen alt
faaliyetin; sistematik bir bigimde goz Oniinde bulundurularak saglik ve giivenlik
acisindan genel tablosu ortaya konmaktadir. Bu sayede oncelikli iyilestirme yapilmasi
gereken durumlar degerlendirilebilmektedir.

SiP’te taniml1 alt faaliyetlerin adimlar1 degerlendirilerek alt faaliyetlere AGY
atamasi yapildiktan sonra alt faaliyetin GDP hesaplanarak risk skorunun tablo
degerinden fiziksel yiiklenme ihtimali ve olasi saglik sonuglari i¢in degerlendirme
yapmak mumkin hale gelir. Yapilan degerlendirmesi sonucunda belirlenen GDP
tasarim sartlarinin gbzden gecirilmesi ve iyilestirilmeye ihtiyaci gerektiren alt
faaliyetleri ortaya koyar. Hesaplana GDP oncelikle kirmizi seviyede ve fiziksel
yiiklenmenin yiiksek oldugu durumlar i¢in ergonomik iyilestirmeye baslanir. Agirlik
puanlart igin hesaplanan gostergeler, bize iyilestirme yapilmasinda 6ncelik saglamakta
olup, Oncelikle yiiksek degerlere sahip agirlik punlarmin sebepleri arastirilip
iyilestirilmelidir. Ornegin; zaman agirhk puanlarinin yiiksek oldugu durumlarda
orgutsel duzenlemeler, is adim siirelerinin azaltilmasi, is rotasyonlar1 gibi yapilacak
Onlemler zaman agirlik puaninin azalthmasina imkan saglar. Etkin yiik agirliginin
azaltilmasi ya da yardimci ekipmanlarinin kullanimi veya durus puanlarinin yiiksek
oldugu durumlarda ise ergonomik sartlarin 1yilestirilmesi gibi bir takim diizenlemeler
yapilarak GDP diisiiriiliir ve fiziksel yiikklenme azaltilmasi saglanir. Hesaplanan GDP
puani yesil seviyede ve fiziksel yiikklenmenin diisiik olmasi durumunda alt faaliyet igin
mevcut kontrol tedbirleri takip edilerek ve siirekliligi saglanir.

Ergonomik 1iyilestirmelerin sec¢ilmesinde Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanlig1 Is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii'niin yaymlamis oldugu Elle
Tasima Isleri Uygulama Rehberi’ndeki tavsiyeler niteligindeki hususlardan
yararlanilabilir. Rehberde bulunan riskleri azaltmak igin yapilacak iyilestirme
caligmalar1; gorev, yiik, calisma ortami, bireysel kapasite, yardimci tasima ekipmani
ve is organizasyonu olarak 6 ana baslik altinda toplanmis ve her biri i¢in ¢6ziim
Onerileri getirilmistir. Bu gostergelerin her birine verilecek 6nem derecesi isin
kosullarma baglidir. Ornegin, iiretim prosesleri gibi sabit kosullarda gerceklestirilen
rutin calismalar igin gorev ya da ¢aligma kosullari iyilestirilebilir. AGY ydnteminin
gostergelerinin yiiksek agirlik puanina sahip gostergesi paunin diisiirmek igin

rehberdeki tavsiye hususlar yol gosterir. Ornegin, yardime1 ekipmannin agirlik puanin
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yiiksek olmasi durumunda rehberdeki yardimci tagima ekipmani ile ilgili yapilacak
iyilestirme i¢in tavsiyeler dikkate alinarak agirlik puani diistiriiliir.

AGY yontemi GDP sonuglar1 bize mevcut siiregte veya alt faaliyet tasarim
sartlarinin gézden gecirilmesi ve iyilestirilmesi imkani saglar. Miithendislik ¢alismasi
sonuclari ergonomik risklerin azaltilmasinin yaninda, verimlilik, {iriin sayisinda artis,
calisanlarin motivasyonu ve memnuniyetinin artmasi gibi faydalari saglar.

4.2.3. Tyilestirme takibi ile AGY Etkinliginin Saglanmasi

Yapilan iyilestirilmis alt faaliyetlerin uygulanmasi ile SIP giincellenir.
Ardindan yeni SIP’deki alt faaliyet i¢in uygun AGY yéntemleri belirlenerek GDP
hesaplanir ve risk seviyeleri disiiriillmesi amaglanir. Risk seviyesi ve ylklenme
diisliriilene kadar bu dongli devam eder. Fiziksel ylklenme seviyesi ve GDP
diisiiriilmesiyle ergonomomik risklerin seviyesi azalmasi beklenir. Boylece MKiSR
azaltilmas1 saglanir.

AGY yéntemi ile yapilan ergonomik risk degerlendirmesi sonucunda MKISR
uzerinde erken donemde hemen etkileri gorulmeyebilir. Ancak ilerleyen donemlerde
olusabilecek MKSIR’nin daha bilylik problemlere déniismesi engellenir. AGY
yonteminin etkinligi ¢alisanlarin moral, motivasyon ve memnuniyetinin artisi ile is
kazalarinin 6niine gegilmesi saglanir.

4.3. Ulkemizdeki AGY Yontemi Uygulamasi

Ulkemizde elle tasima isi ile ilgili usul ve esaslar Elle Tasima Isleri
Yonetmeligi ile diizenlenmektedir. Bu yonetmelik 6331 sayili Kanunun 30 uncu
maddesine dayanilarak ve Avrupa Birliginin 29/5/1990 tarihli ve 90/269/EEC sayili
Konsey Direktifine paralel olarak hazirlanmigtir. 24/7/2013 tarihli ve 28717 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirlige girmistir. Bu tez ¢aligmasinda kullanilan
AGY yontemleri, 2016 yilinda Calisma Bakanligi s Saghigi Giivenligi Genel
Miidiirliigii tarafindan yaymlanan “Elle Tasima Isleri Yonetmeligi Uygulama
Rehberi” i¢inde kullanim1 uygun goriilen yontemler arasinda yer almaktadir.

AGY Yontemi 2019 yilinda revize edilerek BAuA web sitesinde yontemler
yaymlamistir. Yontemlerin Tiirkge ¢evirileri tez yazari ve tez danigmani tarafindan
gerceklestirilmistir. Ulkeler arasinda antropometrik olgiiler degisiklik gosterse dahi
yontemde dikkate alinan konu viicut dlciilerinin ndtr pozisyondan sapma alanlarini

dikkate alarak degerlendirmeye dahil edilir.
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BOLUM 5
UYGULAMA

Bu c¢aligmanin amaci uluslararas1 alanda Uretim yapan, enerji sektoriinde
kullanilan ekipman ve techizat imalati yapan bir firmanin montaj tiretim hattindaki
calisanlarin farkli is duruslan ile iliskili KiSR'lerin risk faktorlerini ergonomik
degerlendirme kriterleri kullanarak incelemeyi amaglamaktadir. Bu amacla 6ncelikle
firmanin ergonomik risklere sahip iretim boliimleri igyeri hekimi ile birlikte
incelenmis ve belirlenmistir. Daha spesifik olarak, firmanin ergonomik olarak riskli
boliimii oldugu gozlemlenen ve bu yonde isyeri hekiminden alinan bilgi ile Montaj
hatt1 béliimiinde ¢alisan 18 calisanin KISR konusunda arastirma yapilmasia karar
verilmistir. Ergonomik riskleri degerlendirmek amaciyla montaj hatti ¢alisanlari,
boliim takim lideri ve departman lideri’nin goriisleri alinarak ¢calismaya baslanmistir.
Degerlendirme Oncesi c¢alisanlar ile montaj hattinda goriismeler yapilarak
calisanlardan geri bildirimler alinmistir. Ergonomik riskleri incelemek igin segilen
montaj hattinda SIP ile is adimlar1 detayl1 olarak hatta gdzlemlenmistir. Montaj hattina
ait islemeler yapilan 6n inceleme neticesinde; kaldirma, tutma, tasima, gekme, itme ve
manuel ellegleme islemleri faaliyetleri olarak belirlenmistir. Ergonomik risklerin
analizi igin is istasyonunda galisan 18 c¢alisanin ¢alisma sirasinda yaptiklar isler
gozlemlenmistir, videolar1 kaydedilmistir ve ardindan videolar analiz edilerek
gosterge deger puanlart hesaplanip risk dereceleri ve fiziksel yiiklenme puanlar
hesaplanmistir. Gerektigi durumda tekrar calisanlar is basinda iken gozlemler
yapilmistir.

Firmanin uluslararast kurumsallasmis yapist ISG uygulamalarinda yiiksek
standart uygulamalar1 ile One c¢ikmaktadir. Isletmede ulusal ve uluslararasi
mevzuatlara uygun olarak calisan ISG birimi fabrikadaki saglik ve giivenlik
uygulamalarini yiiriitmekte ve bunun yaninda risk degerlendirmeleri sonuglarina gore
gerekli tedbirlerin alinmasinda onderlik yaparak onleyici faaliyetler stirdiirmektedir.
Isyerinde ayrica yari zamanli isyeri hekimi ve tam zamanli is yeri hemsiresinin
bulundugu saglik birimi ve dis firmalardan alinan hizmet ile saglik hizmetleri
yurutilmektedir. Isletmenin yiiriirliikte olan is saghg giivenligi politikasina gore
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calisanlarin bulundugu ofis ve iiretim sahasinin her noktasinda ergonomik risk
faktorleri 6n planda tutularak risk degerlendirme c¢alismalari diizenli olarak
yapilmaktadir. Risk degerlendirme sonuglarma gore gerekli tedbirler alinmakta ve
sonrasinda yapilan faaliyetlerin etkinligini 6lgmek i¢in risk degerlendirmesi
tekrarlanmaktadir.

Bu tez ¢alismasiyla, enerji sektoriinde kullanilan ekipman ve techizat imalat
faaliyet gosteren lider kurulusun montaj hattinda ¢alisanlarin farkli is duruslan ile
iliskili KISR’lerin risk faktorlerini goz oniinde bulundurarak biitiinsel bir
degerlendirme ile montaj hattindaki fiziksel yiiklenme ihtimalleri hesaplanmig, montaj
hattindaki istasyonlarin tasarimlari incelenmis, bunlar 1s18inda degerlendirme
sonuglar1 ortaya konulmustur. Degerlendirme sonuglarina gore fiziksel ytiklenmeyi ve
riskleri azaltacak ¢6zim onerileri sunularak iyilestirme firsatlar1 ortaya ¢ikarilmis,
mimkiin olan iyilestirmelerin uygulanmas: yapilmis ve uygulamalarin ardindan
analizler yenilenerek uygulamalarin etkili olup olmadiklart degerlendirilmistir.

5.1. Istasyon 1 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt1 faaliyeti icin iskeleti olusturulan hiicrelerin ve
montaj islemlerinin baslangic noktas1 olan 1.Istasyon alt faaliyetinde; 1) istasyonda
hiicre i¢in kablo kanal montaj islemleri, 2) hiicrelerin alt taban saclarinin montaj
islemleri ve 3) hicrenin palet iizerine sabitleme islemleri alt faaliyet adimlar
gerceklestirilmektedir. Calisma istasyonunda bir operatdr calismaktadir ve SIP’ te
tanimli is adimlarini uygulamaktadir. Montaj alt faaliyet adimlarindan baska gérev
yapmamaktadir. Alt faaliyet erkek operator tarafindan gergeklestirilmektedir. Calisma
glinii siiresi on saattir. Bir saat yemek molas1 ve 15 er dakika 6gleden 6nce ve sonra
dinlenme molalar1 vardir. Calisma ortami giriltili oldugu ic¢in kulaklik
kullanilmaktadir. Caligsma siiresince operatdrler tanimli kisisel koruyucu donamlarini
(is eldiveni, kolluk, gozliik ve is kiyafeti) kullanmaktadir.

Istasyon 1 (yani alt faaliyet) deki iki adet alt taban sac1 montaji, ii¢ adet kablo
kelepgesi ve kanali montaji ve hiicrenin palet iizerine sabitleme alt faaliyet adimlari
gerceklestirilmektedir ve buna goére bu alt faaliyet icin kullanilacak AGY-KTT ve
AGY-MEI yontemlerinin uygun oldugu AGY matrisinde belirtilmistir (EK 6).
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5.1.1. Istasyon 1’de Kaldirma, Tutma ve Tasima Isleri i¢cin AGY-KTT
Uygulanmasi

Istasyon 1°deki montaj alt faaliyet adimlar1 bir erkek operator tarafindan
yapilmaktadir. Ray izerindeki tasima arabasi tizerine bir adet palet konulduktan sonra
iskeleti hazirlanan hiicre pnomatik aktarma ekipmani ile montaj arabasi iizerine
alinmaktadir.

AGY-KTT’ ye iliskin risk skorunu etkileyen parametrelerin tespiti igin risk
degerlendirme adimlar asagidaki gibidir :

1.Adim :

Sekil 19°de goriildiigii lizere hiicre alt taban sacini stok alanindan montaj
hattina tasinmasi ve hiicre igerisine yerlestirilmesi alt faaliyetleri adimlar1 kaldirma,
tutma ve tasima isleridir. Calisma ve faaliyet giinii basina islem giinde yaklasik 45 defa
tekrarlanmaktadir. Tablo wverileri kullanilarak zaman agirlik puani ¢2° olarak

belirlenmistir.

\
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Sekil 19 Hiicre igerisine alt taban sac1 yerlestirme alt faaliyeti adimi

2.Adim :

Ginde ortalama 45 adet hiicre icin Sekil 19’de goriildiigi tizere iki adet alt
taban sacini stok alanindan montaj hattina getirilmektedir. Alt taban saclarinin toplam
ortalama agirlig1 16 kg dir ve 15 ile 20 kg araliginda oldugindan tablo degerine gore
hesaba katilacak yiik puani ‘11” olarak belirlenmistir.

Alt taban saclarini kaldirma ve tagima kosullar1 Sekil 19°de goriilecegi iizere

asimetrik olarak kaldirilmakta ve iki el arasinda esit olmayan yiikk dagilimi
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goriilmektedir. Tablo degerine gore hesaba katilacak yik puani 2’ olarak
belirlenmistir.

Sekil 19°de goriildiigii tizere operator baslangi¢ viicut durusu ayakta sonra
saclar1 yerlestirme islemi esnasinda 6ne dogru egilme durusu sergilemekte olup viicut
durus puant toplam 5’ olarak belirlenmistir.

Operator sac iizerinde kavrama noktasi olmadigindan ve sac tzerinde keskin
kenarlar olabileceginden elverissiz ¢alisma kosullar1 puani ¢2” olarak belirlenmistir.

Alt Faaliyeti yapan operator ¢alisma giinii boyunca yaklasik 45 adet hiicreye
alt taban sac1 islemi i¢in kaldirma ve tagima isi yapmaktadir. Fakat montaj faaliyeti ve
is giinii icerisinde montaj tagima arabasini her bir hiicre i¢in ray lizerine aktarma ve
bazi durumlarda hiicre iskeletini montaj tasima arabasi iizerinde konumlandirma
islemi gergeklestigi i¢in tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani ‘4’ olarak
belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlaria gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 33 Istasyon 1 alt faaliyeti icin AGY KTT Sonug Tablosu

Gostergeler Erkek Kadin
Efektif yiik puant 11

+ Yiik tasima kosullart puant 2

+ Durus puani 5

+ Olumsuz c¢alisma kosullari 2 GDP
puani

+ Is Organizasyonu 4 Erkek | Kadin

ZAP 2 X Toplam Gdsterge puant 24 48

Tablo 33’de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 48
olarak hesaplanmaktadir. Risk skoru 20 ile 50 puan araliginda oldugundan risk
seviyesi 2 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet diigiik direngli ¢alisan grubu igin
fiziksel yiklenme ihtimalinin mevcut oldugunu gostermektedir. Calisma ortaminin
tekrar tasarim yapilabilir ve diger 6nleme tedbileri kontrol edilmeli ve siirdiiriilmelidir.

5.1.2. istasyon 1°’de Manuel Ellecleme Isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 20’de alt taban saclarin1 20 adet civatayr havali tork sikici ile alt

faaliyet adim1 gergeklestirilmektedir. Bir adet civatayr sikmak yaklasik 2 saniye
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siirmektedir. Alt taban saci montaji i¢in toplam 20 adet civata kullanilmaktadir.
Toplam 40 saniye alt taban sacinin montaj islemi siirmektedir. Hicreyi palete
sabitlemek ig¢in dort adet civata sikma toplam 21 saniye surmektedir. Bu sirenin
yaklasik olarak 1 dakika 12 saniye manuel ellegleme islemleri alt faaliyet adimlari

gerceklestirilmektedir. Risk degerlendirme adimlari su sekildedir:

Sekil 20 Operatoriin alt taban sacinin hticre igerisine montaj alt faaliyeti adimi
1.Adim :

Operatdr calisma giinii igerisinde Istasyon 2’de manuel ellecleme islemleri
olan alt taban sacinin havali tork aleti ile montaji, 1siticinin hiicre igerisine montaji ve
hiicrenin palet sabitleme islemi caligma giinii bagina yaklasik olarak 2 saat 51 dk olarak
hesaplanmigtir. Tablo verileri kullanilarak zaman agirlik puani 3’ olarak
belirlenmistir.
2.Adim :

Parmak-El kuvveti hesaplanmasinda sag elin dakika basma 31-60 saniye
yuksek kuvvetle ¢alistigi bu esnada ise sol elinde bosta oldugu belirlenmistir. Tablo
verileri kullanilarak, sag el skorunun agirlik puan1 ‘14°, sol el skoru ise ‘0’ olarak
bulunmustur. Toplamda 20 adet civatayr montaj islemi gerceklestirilmistir. Tablo
verilerini kullanarak ortalama hareket siklig1 sag elde kuvvet uygulama puani 6’
olarak belirlenmistir. Toplam puani hesaplamak icin daha yiiksek bir deger olan 14’

zaman agirlikli puan olarak belirlenmistir.
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Sekil 21 Operatoriin 1siticty1 hiicre igerisine havali tork sikici ile montaj islemi

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarimin kolayca
kavrandigr ve kuvvet aktariminin uygun oldugu goézlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 21°de goriildiigi tizere 1siticty1 montaj islemini yaparken el eklemlerinin
biikiilme oldugu ve eklem hareket araliklar1 sinirinda ara sira sapma gézlemlenmistir.
Tablo verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani ‘1’ olarak belirlenmistir.

Montaj hattinin genel ¢alisma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullar
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullar

puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 22 Operatoriin hiicreleri paletlere sabitleme islemi alt faaliyet adimi

Sekil 21 ve Sekil 22’ de goriildiigii tizere operatér montaj alt faaliyeti adimi
sirasinda  6nemli Olcide egilme ve goOvdenin yana egilerek montaj islemini
gerceklestirmektedir.  Viicut durusu puani, piktogramlardan ve bilgilerden

faydalanilarak ‘4’ olarak belirlenmistir.
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Calisma ve faaliyet glinii icerisinde montaj tagima arabasini her bir hiicre i¢gin
ray lUzerine aktarma ve bazi durumlarda hiicre iskeletini montaj tagima arabasi
Uzerinde konumlandirma alt faaliyet adimlar1 gergeklestirildigi icin tablo verileri
kullanilarak is organizasyonu puan ‘4’ olarak belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlaria gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 34 istasyon 1 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani 14
+ | Kuvvet aktarimi ve kavrama kosullari 0
puani
+ | El/kol konumu ve hareketi puant 1
+ | Elverigsiz ¢aligsma kosullart puant 0
+ | Durus puani 4
+ | Is Organizasyonu 4 GDP
ZAP | 3 | x | Toplam Gésterge puani 23 69

Tablo 34’de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 69
olarak hesaplanmigtir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan dolay1 risk
seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet operator igin nemli derecede artan
yuk durumunu ve fiziksel yiklenmeyi gosterir. Calisma ortaminda tasarim sartlari
tekrar gdzden gecirilmelidir.

5.2. Istasyon 2 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt: faaliyeti icin 2.Istasyonun alt faaliyet adimlar;
hlcrenin arka alt taban kapama saci, 1sitic1, sag yan kapama saci, destek ¢itast montaji,
kapasitif ve kablo kanali montaj alt faaliyet adimlari1 yapilmaktadir. Montaj i¢in havali
percin sikici ve sarjli el matkabi kullanilmaktadir. Caligma istasyonunda bir erkek
operatdr calismaktadir ve SIP’te is adimlarini uygulamaktadir. 2.Istasyonda montaj alt
faaliyet adimlarindan bagka gorev yapmamaktadir. Calisma giinii siiresi on saat olup
bir saat yemek molasi ve 15’er dakika 6gleden 6nce ve sonra dinlenme molalari vardir.
Calisma ortami giiriiltiilii oldugu i¢in kulaklik kullanilmaktadir. Caligma siiresince
operator tanimh kisisel koruyucu donanimlarint (is eldiveni, kolluk, gozliik ve is

kiyafeti) kullanmaktadir.
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Istasyon 2 (yani alt faaliyet) deki arka alt taban sac1 montaj1 igin AGY-KTT
yontemi, isitici, sag yan kapama, destek citasi, kablo kanali montaji alt faaliyet
adimlar1 gergeklestirilmektedir ve buna gore bu alt faaliyet igin g0z Onlinde
bulundurularak alt faaliyet icin AGY-MEI yontemi kullanilir (EK 6).

5.2.1. Istasyon 2’de Kaldirma, Tutma ve Tasima Isleri icin AGY-KTT
Uygulanmasi

Istasyon 2 alt faaliyet adimlari gdzlemlenmis ve Hiicre arka alt kapama
isleminin stok alaninda montaj hattina elle tasinmasi sirasindaki ergonomik risklerin
tespiti icin AGY-KTT yontemi uygunlanmistir. Sekil 23’de goriildiigii tizere operetor
yaklasik 22 kg agirligindaki arka alt kapama sacini elle montaj hattina tagimaktadir.

Istasyon 2 igin kaldirma, tutma ve tasima isine iliskin risk skorunu etkileyen
parametrelerin tespit edilen durumlar igin risk degerlendirme calismasi asagidaki

gibidir ;

Sekil 23 Arka alt kapama sacinin elle tasinmasi alt faaliyeti adimi

1.Adim :

Sekil 23’de goriildiigii gibi operator tasima faaliyetini ¢aligma ve faaliyet gilinii
basgina islem giinde yaklasik 45 defa tekrarlanmaktadir. Tablo verileri kullanilarak
zaman agirlik puani €2’ olarak belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 23’de goriildiigli iizere operatdr yaklasik 2 metre uzakliktaki stok
alanindan yaklasik 22 kg agirligindaki saci montaj hattina tasimakta olup etkin yiik 20
ile 25 kg araliginda oldugindan tablo degerine gore hesaba katilacak yiik puani ‘15’

olarak belirlenmistir.
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Arka alt kapama sacinin kaldirma ve tagima kosullar1 Sekil 23’de goriilecegi
Uzere asimetrik olarak kaldirilmakta ve iki el arasinda esit olmayan yiik dagilimi
gorulmektedir. Tablo degerine gore hesaba katilacak yik puami “2° olarak
belirlenmistir.

Operator baglangic viicut durusu ayakta sonra saclari yerlestirme islemi
esnasinda hafif one dogru egilme durusu sergilemekte olup viicut durus puani ‘3’
olarak belirlenmistir.

Operator sac lizerinde kavrama noktasi olmadigindan ve sac iizerinde keskin
kenarlar olabileceginden elverissiz ¢alisma kosullar1 puani ¢2” olarak belirlenmistir.

Alt faaliyet adimin1 yapan operatdr ¢alisma giinii boyunca yaklagik 45 adet
hicreye alt taban sac1 islemi i¢in kaldirma ve tagima isini yapmaktadir. Calisma giinii
icerisindeki fiziksel 1is yiikii degismektedir. Tablo verileri kullanilarak is
organizasyonu puant ‘4’ olarak belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlaria gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 35 Istasyon 2 alt faaliyeti icin AGY KTT Sonug Tablosu

Gostergeler Erkek Kadin
Efektif yiik puant 15

+ Yik tasima kosullar1 puani 2

+ Durus puani 3

+ Olumsuz c¢alisma kosullar 2 GDP
puani

+ Is Organizasyonu 4 Erkek | Kadin

ZAP 2 X Toplam Gdsterge puant 26 52

Tablo 35°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 52
olarak hesaplanmaktadir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan risk
seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyette operatdr 6nemli derecede artan
yuk durum ve fiziksel yliklenme mevcuttur. Calisma ortaminda tasarim sartlari tekrar

g6zden gegcirilmelidir.
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5.2.2. Istasyon 2°de Manuel Ellecleme Isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 2’de arka alt kapama saclarin1 9 adet percini haval1 percin sikici ile
montaj islemi gergeklestirmektedir. Bir adet percini sikmak yaklasik 2 saniye
stirmektedir. Toplam 18 saniye arka alt kapama sacinin montaj islemi stirmektedir.
Daha sonra destek ¢itas1 montaji ig¢in dort adet per¢in kullanmistir. Toplamda bu alt
faaliyet adimi yaklasik 8 saniye siirmektedir. 3 adet kapasitif izalator montaji1 ig¢in 12
adet civata kullanmistir. Toplamda 24 saniye izalatorlerin montaj iglemi siirmektedir.

Risk degerlendirme adimlari su sekildedir:

Sekil 24 Operatoriin arka alt kapama sacinin havali pergin sikici ile montaj islemi

1.Adim :

Operatdr ¢alisma giinii igerisinde Istasyon 2’de manuel ellecleme islemleri
olan arka alt kapama saci, destek citas1 ve ii¢ adet kapasitif izalatdor montajin1 haval
percin sikict ve sarjli el matkabi ile gerceklestirmekte olup yaklasik olarak 1 saat 38
dakika hesaplanmigtir. Tablo verileri kullanilarak zaman agirhik puani ¢2° olarak
belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 24’de goriildiigii lizere parmak-el kuvveti hesaplanmasinda sag elin
dakika bagina 31-60 saniye yliksek kuvvetle calistig1 gézlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak, sag el skorunun agirlik puani1 ‘14’ olarak bulunmustur. Tablo verilerini
kullanarak ortalama hareket sikligi sag elde kuvvet uygulama puani 3’ olarak
belirlenmistir. Toplam puani hesaplamak i¢in daha yiiksek bir deger olan ‘14’ zaman

agirlikli puan olarak belirlenmistir.
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Sekil 25 Operatoriin kapasmf montaJ 1slem1 alt faaliyet adimi

Sekil 25’de goriildiigli montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama
kosullarinin kolayca kavrandigi ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gézlemlenmistir.
Tablo verileri kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullari puan1 ‘0’ olarak
belirlenmistir.

Sekil 26°de goriildiigii iizere destek ¢itasinin montaj islemini yaparken el
eklemlerinin biikiilme oldugu ve eklem hareket araliklari sinirinda ara sira sapma
g0zlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani ‘1’ olarak

belirlenmistir.

"'.:ll
o= f’

"f‘

Sekil 26 Destek ¢itasinin havali pergin sikici ile montaj islemi alt faaliyet adimi

Montaj hattinin genel ¢alisma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullar
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullari

puani ‘0’ olarak belirlenmistir.
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Sekil 27 Operatoriin kapasitif montaj islemi alt faaliyet adimi

Sekil 27‘de goriildiigii lizere operatdr kapasitif civatalarin omega saclarina
montaj alt faaliyet adimi sirasinda govde agik¢a One egilerek montaj faaliyetini
gerceklestirilmektedir. Viicut durusu puani, piktogramlardan ve bilgilerden
faydalanilarak ‘4 olarak belirlenmistir.

Alt Faaliyeti yapan operator ¢aligma giinii boyunca yaklagik 45 adet hiicreye
alt taban saci islemi icin kaldirma ve tasima isini yapmaktadir. Calisma gilinii
icerisindeki fiziksel is yiikii degigsmektedir. Tablo wverileri kullanilarak is
organizasyonu puani ‘4’ olarak belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 36 istasyon 2 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani 14
+ | Kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puani 0
+ | Elkol konumu ve hareketi puant 1
+ | Elverissiz ¢aligsma kosullari puani 0
+ | Durus puani 4
+ | Is Organizasyonu 4 GDP
ZAP | 2 | x | Toplam Gosterge puani 23 46

Tablo 36’da gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 46
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 20 ile 50 puan araliginda oldugundan dolay1 risk

seviyesi 2 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet diisiik direngli ¢alisan grubu igin
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fiziksel ylklenme ihtimalinin mevcut oldugunu gostermektedir. Diisiik direngli ¢alisan
grubu icin, ¢alisma ortaminda tekrar tasarim yapilabilir ve diger 6nleme tedbirleri
dikkate alinmalidir.

5.3. Istasyon 3 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt1 3.Istasyon alt faaliyet adimlar1 ayiric1 ve trafo
hiicre igerisine montaj islemleri, kapasitif izalatér baglanti bakirlarinin montaj
islemleri alt faaliyet adimlar1 yapilmaktadir. Calisma istasyonunda bir erkek operator
calismaktadir ve SIP’te tanimli is adimlarini uygulamaktadir. Montaj isleminden baska
gorev yapmamaktadir.

Istasyon 3’deki ayiric1 ve trafo montajinda yardimei ekipman gekme ve itme
islemi kaynakli AGY-CI yontemi, trafonun elle montaj hattinda ve stok alaninda elle
kaldirilmasi ve aktarilmasi isinden dolayr AGY-KTT, bu faaliyeterin montaji ve
kapasitif izalator baglanti montaji g6z 6niinde bulundurularak alt faaliyet icin AGY -
MEI yéntemi kullanilir (EK 6).

5.3.1. Istasyon 3’de Kaldirma, Tutma ve Tasima Isleri icin AGY-KTT
Uygulanmasi

Tagima arabasina trafo stok alanindan 3 adet trafo montaj hattina nakledilmek
uzere goturilmektedir. Sekil 28-a’da 3 adet trafo (1 adet trafo agirligr 30 kg) el ile
kaldirma islemi yapilarak tasima arabasi lizerine konulmaktadir. Trafolar1 palet
Uzerinden tasima arabasina aktarim sirasinda paletin yiizeyinden dolay1 daha yiiksek
fiziksel yik harcanmaktadir. Elle kaldirma sirasinda operatoriin viicut durusu
gbzlenmistir. Calisma gilinii toplam suresi on saattir, bir saat yemek molast ve 15 er
dakika 6gleden once ve sonra dinlenme molalar1 vardir. Calisma ortami giirtiltiilii
oldugu i¢in kulaklik kullanilmaktadir. Calisma siiresince operatorler tanimli Kisisel
koruyucu donamlarini (is eldiveni, kolluk, gozlik ve is kiyafeti) kullanmaktadir.
Istasyon 3’de bir erkek operatdr calismaktadir. SIP’de montaj faaliyeti alt faaliyeti

adimlarim gergeklestirmektedir.
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(a) Trafolarin tagima arabasina aktarilmasi (b) Trafolarin hiicre igerisne aktarilmasi

Sekil 28 Trafolarin Istasyon 3’de kaldirma, tutma ve tasima isleri

Kaldirma, Tutma ve Tasima islerine iliskin risk skorunu etkileyen
parametrelerin her biri i¢in tespit edilen durumlarin risk degerlendirme calismast
asagidaki gibidir :
1.Adim :

Trafo stok alanindan montaj hattina tasimak i¢in trafolar tasima arabalari
tizerine el ile kaldirilmaktadir (Sekil 28-a). Operatdr giinde ortalama 15 adet hiicre
icerine montaj yapmak igin 3 adet trafoyu stok alanindan tasima arabasi iizerine
kaldirmaktadir. Daha sonra hiicre igerisine montaj yapmak icin 3 adet trafoyu el ile
kaldirarak hiicre igerisine koymaktadir (Sekil 28-b). Giin i¢erisinde yaklasik olarak 15
adet hiicreye i¢in bu islemi tekrarlamaktadir. Yapilan islem sayisi ortalama giinde 90
defa gerceklestirilmektedir. Tablo verileri kullanilarak zaman agirhk puani 2.5’
olarak belirlenmistir.
2.Adim :

Operator glinde ortalama 15 adet hiicre i¢in Sekil 29°da goriildiigi iizere 30 kg
agirhgindaki trafoyu kaldirmaktadir. Her seferinde 3 adet trafoyu montaj hattina
getirmektedir. Bu faaliyeti gerceklestirirken operatoriin uygulamak zorunda oldugu
ortalama etkin yiik agirligi 30 kg olup tablo degerine gore hesaba katilacak yiik puani

€25’ olarak belirlenmistir.
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leth: 1.2 x1In Sic.:-25.+40°C
Ith:16KA 1sec Yakls.:30kg
Idyn: 2.5 x Ith

Sekil 29 Bir adet akim trafosunun agirlig

Sekil 28’deki kaldirma ve tasima kosullart diisiiniildiiglinde trafo asimetrik
olarak kaldirilmakta ve iki el arasinda esit olmayan yiik dagilimi goriilmektedir. Tablo
degerine gore hesaba katilacak yiik puani1 ¢2” olarak belirlenmistir.

Sekil 28’de goriildiigii lizere operatdr, trafo stok alaninda tagima arabalarina
trafolar1 kaldirma esnasinda yana dogru biikiilme, 6ne dogru egilme gibi duruslar
sergilemekte olup viicut durus puani 7’ dir. Daha sonra trafolar1 hiicre igerisine
kaldirma ve tasimasi sirasinda 6ne dogru asir1 egilme gibi duruslar sergilemektedir.
Vicut durusu puami ek puan 2° dir. Bu nedenle tablodaki piktogramlardan
faydalanilarak viicut durus puani toplamda €9’ olarak belirlenmistir.

Operator trafoyu kaldirma alt faaliyet adimi esnasinda kavramasi zor bir yiik
oldugu gorilmiis ve operatorin el/kol konumunun ara sira hareket araliklarmin
siirinda oldugu gézlemlenerek yiik puani toplamda 2’ puan olarak belirlenmistir.

Alt faaliyeti yapan operator ¢alisma giinii boyunca yaklasik 15 adet hiicreye
trafo kaldirma ve tagima islemi yapmaktadir. Geriye kalan zaman aralifinda trafosuz
tiretim yapilan hiicre montaj alt faaliyeti yapmakta ve uygulama kuvveti degisiklik
gostermektedir. Tablo wverileri kullanilarak is organizasyonu puani €2’ olarak
belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.
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Tablo 37 Istasyon 3 alt faaliyeti icin AGY KTT Sonug Tablosu

Gaostergeler Erkek | Kadin
Efektif ylik puam 25
+ Yiik tasima kosullar1 puani 2
+ Durus puani 9
+ Olumsuz ¢alisma kosullari puani 2 GDP
+ Is Organizasyonu 2 Erkek | Kadin
ZAP |25 X Toplam Gosterge puant 40 100

Tablo 37°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 100
olarak hesaplanmaktadir. Risk skoru 100 puana esit oldugundan dolayi risk seviyesi 4
olarak belirlenmistir ve bu en yiiksek risk alanina girmektedir. Yapilan alt faaliyet
operator icin yuk siddeti yiiksektir ve fiziksel yiikklenmenin oldugunu géstermektedir.
Calisma ortaminda tasarim sartlar1 gozden gegirilmelidir.

5.3.2. Istasyon 3’de Cekme ve itme Isleri icin AGY-CI Uygulanmasi

Istasyon 3 alt faaliyetine iliskin bir alt faaliyet adiminda 2 farkli durum igin
AGY-CI yontemi degerlendirilmistir. Transpaletin ¢ekildigi zemin epoksi ile kapli ve
diizglin bicimdedir. Cekme ve itme isine iligskin risk skorunu etkileyen parametrelerin
her biri icin tespit edilen durumlarin risk degerlendirme galismasi asagidaki gibidir:

Degerlendirme 1, trafolarin stok alanindan montaj hattina elektrikli transpalet

ile taginmasi faaliyetinin risk degerlendirmesi su sekildedir (Sekil 30):

Sekil 30 Trafolarin stok alanindan montaj hattina tasinmasi alt faaliyet adimi

1.Adim :
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Operator ¢alisma giinii icerisinde montaj hattinda yaklasik olarak 9 metre
mesafede olan trafolart montaj hattina getirmektedir. Glinde ortama 15 adet hicre
montaji i¢in tekrarlamaktadir. Giinde ortalama 135 metre mesafe kat ettiginden dolay1
zaman agirlik puanm “1.5” olarak hesaplanmustir. Trafolar1 motaj hattina tagima siiresi
yaklasik olarak 1 dakikadir.
2.Adim :

Operatoriin itme isini gergeklestirdigi 1 adet trafonun agirligi 30 kg olup, 3 adet
trafoyu herbir is adiminda tekrarlamaktadir. Operatorin kullandig1 arac kitlenebilir
doner tekerlekli elektrikli transpalettir. Tagima ekipmanin agirligi ortalama 165 kg
agirliginda olup ytikli hareket ettirilen ekipman agirligi 255 kg dir. Toplam yiik agirlik
puani hesaplanirken toplam hareket ettirilen kiitlenin agirlig1 ve tasima ekipmanin bos
agirhigin ortalamas: alinir. Ortalama agirlik puani hesaplamasma gore yiik agirlik
puani 210 kg olarak hesaplanmustir. Tablo verilerine gore kiitle/tasima ekipmani puant
‘3’ olarak belirlenmistir.

Siirlis yolu tamamen diiz, kuru ve egimsiz oldugundan siiriis yolu kosullari
puani ‘0’ olarak alinmistir. Operator trafolari tasimaya baglama aninda 6nemli dlglide
baslangi¢ kuvvetine gereksinim duydugu ve montaj hattinda getirdigininde frensiz
durus yaptigi Sekil 31’de gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanarak toplamda

elverigsiz ¢alisma kosullar1 puani ‘4’ olarak hesaplanmistir.

Sekil 31 Tasima arabasini frenleme ve ayak pedali ile kaldirma islemi

Tasima ekipmani olan elektrikli transpaletin diizenli araliklar ile yasal

periyodik kontrolleri yapilmaktadir. Tekerleginde asimma ve arizalanma olmadigi
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gbzlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak tagima ekipmaninin olumsuz o6zelligi
puani ‘0’ olarak alinmistir.

Sekil 30°de gorildiigii lizere operatdr hafifce one egilerek itme faaliyetini
gerceklestirmektedir. Tablodaki piktogramlardan ve bilgilerden faydalanilarak viicut
durus puani ‘5’ olarak belirlenmistir.

Alt faaliyeti yapan operator ¢alisma giinii boyunca yaklasik 15 adet hiicreye
trafo itme ve ¢ekme islemi yapmaktadir. Geriye kalan zaman aralifinda trafosuz
iretim yapilan hiicre montaj alt faaliyetini yapmakta ve uygulama kuvveti degisiklik
gostermektedir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani ‘2’ olarak
belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 38 Istasyon 3 alt faaliyeti icin AGY CI Sonug Tablosu

Gostergeler
Kiitle/Tagima ekipmani puani 3
+ Siiriis yolu kosullar1 puani 0
+ Elverissiz ¢calisma kosullar1 puani 4
+ Ekipmanlarin olumsuz 6zellikleri 0
+ Durus puani 5
+ Is Organizasyonu 2 GDP
ZAP |15 X Toplam Gésterge puan 14 21

Tablo 38’de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 21
olarak hesaplanmaktadir. Risk skoru 20 ile 50 puan araliginda oldugundan dolay1 risk
seviyesi 2 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet diisiik direngli ¢alisan grubu igin
fiziksel yiiklenme ihtimalinin mevcut oldugunu gdstermektedir. Diisiik direngli calisan
grubu icin, ¢calisma ortaminda tekrar tasarim yapilabilir ve diger 6nleme tedbirleri
dikkate alinmalidir.

Degerlendirme 2, ayiricilarin tagima ekipmanlari ile hiicre igerisine aktarilmasi
1.Adim :

Operator ¢alisma giinii igerisinde montaj hattinda yaklasik olarak 8 metre
mesafede olan ayricilar1 montaj hattina getirmektedir. Operatér giinde ortalama 45

adet hiicre montaj1 i¢in tekrarlamaktadir. Ayirict kazanlari ayirici is istasyonunda 6nce
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sadece doner tekerlekli manuel itilen tasima arabasi ile montaj hatti yanina
getirmektedir. Daha sonra ayiricilar elektrikli transpalet {izerine aktarilmaktadir.
Giinde ortalama 360 metre mesafe kat ettiginden dolay1 zaman agirlik puani ‘2° olarak
hesaplanmistir. Ayirict kazanlarinin motaj hattina tasima siiresi yaklasik olarak 1

dakika 7 saniyedir.

Sekil 32 Ayirict kazanlarimin tagima ekipmani ile hiicre igesine aktarilmasi alt
faaliyet adimi ve operatOriin goriis mesafesi

2.Adim :

Operatdriin itme igini gerceklestirdigi ayirict kazaninin agirhigr 100 kg olup
her bir alt faaliyet adiminda tekrarlamaktadir. Operatoriin kullandigi yaya kontrolli
tekerlekli elektrikli transpalettir. Tasima ekipmanin agirligi ortalama 360 kg
agirhigindadir. Tasima ekipmani dahil hareket ettirilen kiitlenin toplam agirhig
yaklasik olarak 450 kg olarak hesaplanmistir. Toplam yiik agirlik puan1 hesaplanirken
toplam hareket ettirilen kiitlenin agirlig1 ve tasima ekipmanin bos agirligin ortalamasi
alinir. Ortalama agirlik puani hesaplamasina gore yiik agirlik puani 410 kg olarak
hesaplanmistir. Tablo verilerine gore kiitle/tasima ekipmani puan1 ‘4’ olarak
belirlenmistir.

Siirlis yolu tamamen diiz, kuru ve egimsiz oldugundan siiriis yolu kosullar
puani ‘0’ olarak alinmistir. Operator ayiricilar: tagimaya baglama aninda 6nemli 6l¢lide
baslangi¢c kuvvetine gereksinim duydugu goézlemlemistir. Ayiricilart hiicre igerisine
aktarma isleminde yiik tam olarak Sekil 32’de goriildiigii gibi konumlandirilmalidir.
Tablo verileri kullanilarak toplamda elverissiz ¢alisma kosullari puani ‘4’ olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 33 Operatdriin ayirict kazanlarini konumlandirilmasi

Tasima ekipmani olan elektrikli transpaletin diizenli araliklar ile yasal
periyodik kontrolleri yapilmaktadir. Tablo verileri kullanilarak tasima ekipmaninin
olumsuz 6zelligi puan1 ‘0’ olarak alinmistir.

Sekil 33’de gorildiigli tizere operator onemli Olgiide One egilerek itme alt
faaliyet adimin1 gergeklestirmektedir. Ayrica ayiricilart aktarma esnasinda Onemli
Ol¢iide engellenmis goriis mesafesi oldugu gbzlemlenmistir.  Tablodaki
piktogramlardan ve bilgilerden faydalanilarak viicut durus puan1 “8° olarak
belirlenmistir. Alt faaliyeti yapan operator ¢alisma giinii boyunca yaklasik 45 adet
hiicreye ayirici ¢ekme ve itme islemi yapmaktadir. Tablo verileri kullanilarak is
organizasyonu puant ‘2’ olarak belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 39 Istasyon 3 alt faaliyeti (Ayirici kazanlar1) AGY CI Sonug Tablosu

Gostergeler
Kiitle/Tasima ekipmani puani 4
+ Siiriis yolu kosullar1 puam 0
+ Elverissiz ¢aligma kosullar1 puani 4
+ Ekipmanlarin olumsuz 6zellikleri 0
+ Durus puani 8
+ Is Organizasyonu 2 GDP
ZAP |2 X Toplam Gdsterge puani 18 36

Tablo 39°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 36

olarak hesaplanmaktadir. Risk skoru 20 ile 50 puan araliginda oldugundan dolay1 risk
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seviyesi 2 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet diisiik direngli ¢alisan grubu igin
fiziksel ylklenme ihtimalinin mevcut oldugunu gostermektedir. Diisiik direngli ¢alisan
grubu i¢in, ¢alisma ortaminda tekrar tasarim yapilabilir ve diger 6nleme tedbirleri
dikkate alinmalidir.

5.3.3. Istasyon 3’de Manuel Ellecleme Isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 3’de izalator bakir baralarin baglant1 ve kablo kanallarinin montaji
sirasinda AGY-MEI yontemi kullanilarak ergonomik risk analizi yapilmistir. Istasyon
3’de bir hiicrenin diger istasyona aktarilmasi zamani toplamda 9 dk 24 sn olarak
g6zlemlenmistir. Bu siirenin yaklasik olarak 3 dk 24 sn manuel elle¢leme alt faaliyet
adimlarim1 gergeklestirmektedir. Operatér montaj islemi gergeklestirirken havali tork

sikict ve sarjli el matkabi kullanmaktadir. Risk degerlendirme adimlari su sekildedir:

Sekil 34 Operatoriin trafolarin hiicre igerisine montaj alt faaliyet adimi

1.Adim :

Operatdr ¢alisma giinii icerisinde Istasyon 3’de manuel ellecleme islemleri
olan baralarin tork anahtari ile sikilmasi, kablo kanallarinin sarjli el matkabi ile montaj
islemi ¢aligma giinii basina yaklasik olarak 2 saat 55 dk olarak hesaplanmistir. Tablo
verileri kullanilarak zaman agirlik puani 3’ olarak belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 34’de goruldigi Uzere parmak-el kuvveti hesaplanmasinda sag elin
dakika basina 16-30 saniye yiksek kuvvetle galistig1 bu esnada ise sol elinde bosta
oldugu belirlenmistir. Tablo verileri kullanilarak, sag el skorunun agirlik puani ‘7°, sol
el skoru ise ‘0’ olarak bulunmustur. Kablo kanali ve trafo montaji esnasinda 14 adet

civata ve per¢in kullanmigtir. Tablo verilerini kullanarak ortalama hareket siklig1 sag
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elde kuvvet uygulama puan ‘3’ olarak belirlenmistir. Toplam puani hesaplamak i¢in

daha yiiksek bir deger olan ¢7° , zaman agirlikli puan olarak belirlenmistir.

Sekil 35 Operatoriin kablo kanallarini sarjli el matkabi ile montaj islemi alt faaliyet
adimi1

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarmmin kolayca
kavrandigr ve kuvvet aktariminin uygun oldugu goézlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullart puan1 ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 35’de goriildiigli lizere operator onemli Ol¢iide One egilerek montaj
faaliyetini gerceklestirmektedir. Bu esnada sol el eklemlerinin hareket araliklarinin
siirinda statik kol durusu yaptig1 gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak el/kol
konumu ve hareket puani ¢2° olarak belirlenmistir.

Montaj hattinin genel ¢aligma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullar
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullari
puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 36’de goriildiigii iizere operator montaj faaliyeti sirasinda diz ¢okme
pozisyonu gerceklestirmektedir. Bara montaji sirasinda Sekil 34’de goriildigi lizere
operator ciddi bir sekilde 6ne egilerek montaj alt faaliyet adimini gergeklestirmektedir.
Viicut durusu puani, piktogramlardan ve bilgilerden faydalanilarak ‘6> olarak

belirlenmistir.
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Sekil 36 Operatoriin diz ¢cokerek montaj islemi yapmasi

Alt faaliyeti yapan operator ¢aligma giinii boyunca yaklagik 45 adet hiicreye
kablo kanali ve bara montaji gergeklestirmektedir. Fiziksel is yiikii giin igerisinde

degismektedir. Tablo wverileri kullanilarak is organizasyonu puani €2 olarak

belirlenmistir.

3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 40 Istasyon 3 alt faaliyeti icin AGY-MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani

+ | Kuvvet aktarim1 ve kavrama kosullar1 puani

+ | Elkol konumu ve hareketi puani

+ | Elverissiz ¢alisma kosullari puani

+ | Durus puani

+ | Is Organizasyonu

N o O N O N

GDP

ZAP | 3 | x | Toplam Gdsterge puant

17

51

Tablo 40°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 51
olarak hesaplanmaktadir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan dolayi risk
seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet operat6r icin nemli derecede artan

yuk durumunu ve fiziksel yliklenmeyi gosterir. Calisma ortaminin tasarim sartlari

tekrar g6zden gegirilmelidir.
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5.4. Istasyon 4 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt1 4.Istasyon alt faaliyetleri; pano alt sac1, 6n orta
kayit, aydinlatma ve 1sitic1 kablolarini diizenlenmesi, kap1 kilit basma sac1 montaj alt
faaliyet adimlar1 yapilmaktadir. Montaj i¢in havali tork sikici, sarjli el matkabi ve el
aleti kullanilmaktadir. Calisma istasyonunda bir operatdr calismaktadir ve SIP’te
tanimli is adimlarin1 uygulanmaktadir. 4.Istasyon alt faaliyet adimlarindan baska gorev
yapmamaktadir. Alt faaliyet erkek operator tarafindan gergeklestirilmektedir. Caligma
ortaminda kulaklik kullanilmakta olup operator tanimli diger KKD’lerini (is eldiveni,
kolluk, gozliik ve is kiyafeti) kullanmaktadir.

Istasyon 4’deki pano alt sac1 ve dn orta kayit montaji alt faaliyet adimlari
degerlendirilerek AGY-KTT yontemi, bu faaliyetlerin montaji, aydinlatma ve 1sitict
kablolarin1 diizenlenmesi, kap1 kilit basma saci montaj alt faaliyet adimlar
gerceklestirilmektedir ve buna gore bu alt faaliyet i¢in g6z éniinde bulundurularak alt
faaliyet icin AGY-MEI yéntemi kullanilir (EK 6).

5.4.1. Istasyon 4’de Kaldirma, Tutma ve Tasima Isleri icin AGY-KTT
Uygulanmasi

Istasyon 4 is adimlar1 gdzlemlenmis ve pano alt sac1 ve orta kayit montaj1 i¢in
stok alaninda montaj hattina elle taginmas1 ve montaji sirasindaki ergonomik risklerin
tespiti i¢in AGY KTT yontemi uygunlanmistir. Sekil 37°de goriildiigii izere operetor
yaklasik olarak 11 kg agirligindaki pano alt sac1 ve orta kayit sacini elle montaj hattina
tasimakta ve montajin1 yapmaktadir.

Istasyon 4 igin kaldirma, tutma ve tasima isine iliskin risk skorunu etkileyen

parametrelerin tespit edilen durumlart i¢in risk degerlendirme c¢alismasi asagidaki
gibidir :
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(a) Pano alt sac1 ve orta 6n kayit saci elle tasinmas1  (b) Pano alt sac1 kaldirma isi

Sekil 37 Metal saclar1 Istasyon 4°de kaldirma, tutma ve tasima isleri

1.Adim :

Sekil 37°de goriildiigii gibi operator alt faaliyet adiminda yer alan tasima
islerini ¢alisma ve faaliyet gilini basina islem giinde yaklagik 45 defa
tekrarlanmaktadir. Tablo wverileri kullanilarak zaman agirlik puani 2’ olarak
belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 37-a’da gorildiigii lizere operator yaklagik 3 metre uzakliktaki stok
alanindan yaklasik 11 kg agirligindaki saci montaj hattina tagimakta olup etkin yiik 10
ile 15 kg araliginda oldugindan tablo degerine gore hesaba katilacak yiik puani 8’
olarak belirlenmistir.

Pano alt sac1 ve orta kayit montaji sacinin kaldirma ve tasima kosullart Sekil
37-b’de goriilecegi lizere asimetrik olarak kaldirilmakta ve iki el arasinda esit olmayan
yiik dagilimi goriilmektedir. Tablo degerine gore hesaba katilacak yiik puani 2” olarak
belirlenmistir.

Operator baslangi¢ viicut durusu ayakta sonra saclari yerlestirme islemi
esnasinda kollar omuz seviyesinin tizerinde sac1 kaldirmakta oldugu sergilemekte olup
viicut durus puani 5’ olarak belirlenmistir. Operator sac lizerinde kavrama noktasi
olmadigindan ve sac iizerinde keskin kenarlar olabileceginden elverissiz ¢alisma
kosullar1 puani €2’ olarak belirlenmistir.

Alt faaliyeti yapan operator ¢aligma giinii boyunca yaklasik 45 adet hiicreye

pano alt sact ve On orta kayit islemi i¢in kaldirma ve tasima islemi yapmaktadir.
110



Fiziksel is yiikii durumu nadiren degismesi gozlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak i organizasyonu puani ‘2’ olarak belirlenmistir.

3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 41 Istasyon 4 alt faaliyeti icin AGY KTT Sonug Tablosu

Gostergeler Erkek Kadin
Efektif yiik puam 8

+ Yiik tasima kosullar1 puani 2

+ Durus puani 6

+ Olumsuz ¢alisma kosullar 2 GDP
puani

+ | Is Organizasyonu 2 Erkek | Kadin

ZAP 2 X Toplam Gosterge puani 20 40

Tablo 41°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 40
olarak hesaplanmakta olup, risk seviyesi 2 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet
diisiik direngli calisan grubu icin fiziksel yiiklenme ihtimalinin mevcut oldugunu
gostermektedir. Diisiik direngli ¢alisan grubu i¢in, ¢calisma ortaminda tekrar tasarim
yapilabilir ve diger 6nleme tedbirleri dikkate alinmalidir.

5.4.2. istasyon 4’de Manuel Ellecleme Isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 4’de pano alt sac1 ve 6n orta kayit montaji, aydinlatma ve 1sitic
kablolarin1 diizenlenmesi, kapi kilit basma saci alt faaliyet adimlarinda manuel

ellecleme isleri gergeklestirilmektedir. Risk degerlendirme adimlari su sekildedir:

Sekil 38 Operatorin kablo diizenleme montaj alt faaliyet adimi
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1.Adim :

Operatdr ¢alisma giinii igerisinde Istasyon 4’de manuel ellegleme islemleri igin
toplam is giinii basina harcadig siire yaklasik olarak 3 saat 15 dakika hesaplanmustir.
Tablo verileri kullanilarak zaman agirlik puani ‘4° olarak belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 38°de goriildiigii lizere kapr kilit basma sact montaj isleminde sag elin
dakika basina 16-30 saniye orta kuvvetle calistigi gozlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak, sag el skorunun agirlik puani ‘4.5’ olarak bulunmustur. Sol parcalar
tutma ve yerlestirme isleminde 16-30 saniye arasinda diisiik kuvvetle ¢alisigi bu
yiizden puan degeri sol elde kuvvet uygulama puani ‘3’ olarak belirlenmistir. Toplam
puani hesaplamak igin daha yiiksek bir deger olan ‘4.5 zaman agirlikli puan olarak

belirlenmistir.

Sekil 39 Kapi kilit basma sac1 montaj iglemi alt faaliyet adimi

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarinin kolayca
kavrandigi ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gozlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 39’de goriildiigli iizere destek ¢itasinin montaj islemini yaparken el
eklemlerinin biikiilme oldugu ve eklem hareket araliklar1 sinirinda ara sira sapma
g6zlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani “1” olarak

belirlenmistir.
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Sekil 40 Destek ¢itasinin havali pergin sikici ile montaj islemi alt faaliyet adimi

Montaj hattinin genel ¢alisma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullar
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullari
puani ‘0’ olarak belirlenmistir. Sekil 40°de goriildiigii lizere operatdr kablo diizeleme,
kap1 basma sact montaj alt faaliyet adimlar1 sirasinda gévde one egilerek, omuz
yiiksekligi iizerinde sik sik kavrama ve montaj islemini gerceklestirilmektedir. Viicut
durusu puani, piktogramlardan ve bilgilerden faydalanilarak ‘4’ olarak belirlenmistir.

Alt faaliyeti yapan operator ¢aligma giinii boyunca yaklasik 45 adet hiicreye
pano alt saci, 6n orta kayit, kablo diizenlemeleri, kap1 kilit basma saci1 islemleri alt
faaliyet adimlari i¢in manuel ellegleme islemleri yapmaktadir. Fiziksel ig yiikii durumu

nadiren degismesi gézlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani

‘2’ olarak belirlenmistir.

3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 42 istasyon 4 alt faaliyetleri i¢cin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani

4.5

Kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puant

El/kol konumu ve hareketi puani

Elverigsiz ¢alisma kosullar1 puani

Durus puani

[s Organizasyonu

GDP

ZAP

Toplam Gésterge puani

PN~ O | O

46
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Tablo 42°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 46
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 20 ile 50 puan araliginda oldugundan dolay1 risk
seviyesi 2 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet diisiik direngli ¢alisan grubu i¢in
fiziksel yliklenme ihtimalinin mevcut oldugunu gostermektedir. Diisiik direngli ¢alisan
grubu i¢in, ¢alisma ortaminda tekrar tasarim yapilabilir ve diger dnleme tedbirleri
dikkate alinmalidir.

5.5. Istasyon 5 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatti 5.istasyonunda kilit kami, kap: kilit basma
sacinin hazirlanmasi ve yayin takilmasi, kablo diizenleme, Yyiikk ve toprak ayirici
switchi montaj alt faaliyet adimlar1 yapilmaktadir. Montaj is adimlari i¢in havali tork
sikict kullanilmaktadir. Calisma istasyonunda bir operator calismaktadir ve SiP’te
tamiml1 is adimlarmi uygulamaktadir. 5.Istasyon montaj alt faaaliyet adimlarindan
baska gorev yapmamaktadir. Faaliyet kadin operator tarafindan gergeklestirilmektedir.

Istasyon 5°deki alt faaliyet adimlarindaki montaj islemleri goz 6nlnde
bulundurularak alt faaliyet yani Istasyon 5 icin AGY-MEI yontemi uygundur (EK 6).
5.5.1. Istasyon 5’de Manuel Ellecleme isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 5’de uygulanan AGY-MEI Risk degerlendirme adimlari su sekildedir:

- [ S . e~ :
(a) Kilit basna sac1 hazirlik alt faaliyet adimi (b) Yiik ayirici ve toprak switchi montaj
alt faaliyet adimi

Sekil 41 Istasyon 5’de manuel ellegleme islemleri
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1.Adim :

Operatdr ¢alisma giinii igerisinde Istasyon 5’de manuel ellegleme islemleri igin
toplam is giinii basina harcadig siire yaklasik olarak 3 saat 20 dakika hesaplanmustir.
Tablo verileri kullanilarak zaman agirlik puani1 ‘4’ olarak belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 41°de goriildiigi tizere kilit sac1 ve switch montaj alt faaliyet adimlari
gerceklestirilirken sag elin dakika basma 16-30 saniye ylksek kuvvetle galistigi
gozlemlenmis olup agirlik puami ¢7° olarak belirlenmistir. Sekil 41-a’da kilit saci
montaj1 i¢in hazirlik alt faaliyet adiminin ortalama dakika’da tutma zamani 46 saniye
olarak hesaplanmigtir. Agirlik puani tablodan 9’ olarak hesaplanmistir. Tablo verileri

kullanilarak, sag el skorunun toplam agirlik puani ¢16” olarak bulunmustur.

- pur

Sekil 42 Toprak ayrlbl switchi montaj islemi alt faaliyet adinu

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarinin kolayca
kavrandig1 ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gozlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puani ‘0 olarak belirlenmistir.

Sekil 42 ve Sekil 43’de goriildiigi switch montaj islemini yaparken kollar
viicuttan belirli bir mesafede ¢aligmakta olup ara sira statik kol durusu sergiledigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani ‘1° olarak

belirlenmistir.
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Sekil 43 Yiik ayiric1 switch montaj islemi alt faaliyet adimi

Montaj hattinin genel ¢alisma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullari
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullar
puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 43‘de goriildiigii iizere operatdr montaj alt faaliyet adimi sirasinda ayakta
calismakta, omuz yiiksekligi iizerinde ara sira kavrama, viicut ¢alisma alanina dogru
hafif egilimli ve kollar vicuttan belirli bir mesafede montaj alt faaliyet adimi
gerceklestirilmektedir.  Viicut durusu puani, piktogramlardan ve bilgilerden
faydalanilarak €2’ olarak belirlenmistir.

Calisma giinii igcerisnde operatoriin fiziksel i1s ylikii durumu nadiren degistigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani ‘2’ olarak
belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 43 Istasyon 5 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani 16
Kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puani

El/kol konumu ve hareketi puani

Durus puani

+ |+ |+ +

0
1
Elverigsiz ¢alisma kosullar1 puani 0
2
2

Is Organizasyonu GDP

ZAP | 4 | X | Toplam Gosterge puani 21 84
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Tablo 43’de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 84
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan dolay1 risk
seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Calisma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiye edilir.

5.6. Istasyon 6 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt1 6.Istasyonu alt faaliyet adimlar1; kapasitif toprak
kablosunu kablo kanalina montaji, kablo diizenleme, agma kapama bobini montajlama
ayirict mimigi sokme, ayici ve toprak switchi montajlama alt faaliyet adimlar
gerceklestirilmektedir. Montaj is adimlar1 icin sarjli el matkab1 ve kablo uglarin
diizenlemek i¢in el aleti kullanilmaktadir. Calisma istasyonunda bir kadin operator
calismaktadir ve SiP’te taniml is adimlarin1 uygulanmakta olup bu is adimlarindan
baska gorev yapmamaktadir.

Istasyon 6°daki alt faaliyet adimlarindaki montaj islemleri gdz oniinde
bulundurularak alt faaliyet yani istasyon 6 icin AGY-MEI yéntemi uygundur (EK 6).
5.6.1. istasyon 6°’da Manuel Ellecleme isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 6°da uygulanan AGY-MEI Risk degerlendirme adimlari su sekildedir:
1.Adim :

Operatdr ¢alisma giinii igerisinde Istasyon 6°de manuel ellegleme islemleri i¢in
toplam is giinii basina harcadig: siire yaklasik 4 saat hesaplanmistir. Tablo verileri
kullanilarak zaman agirlik puani ‘4’ olarak belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 44-a’da goriildiigii lizere agma kapama bobini montaj islemlerinde sarjh
el matkab1 ile sag elin dakika basina 16-30 saniye yiiksek kuvvetle calistigi
gozlemlenmis olup agirlik puani ¢7° olarak belirlenmistir. Sol el dakika basina 15
saniyenin altinda yiiksek kuvvet ile ¢alistig1 icin puan 3.5’ hesaplanmistir. Sekil 44-
b’de kablo uglarinin el aleti ile sag elin dakika basina 16-30 saniye orta kuvvetle altina
calistigr gozlemlenmis olup agirlik puant ‘4.5 olarak belirlenmistir. Agirhik puam
tablodan sag el icin ‘11.5” ve sol el igin 3.5 olarak hesaplanmistir. Tablo verileri
kullanilarak, sag el skorunu yiiksek oldugu i¢in toplam agirlik puani ‘11.5 olarak

bulunmustur.
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(a) Acma kapama bobini montaj1 alt faaliyet adim1 (b) Kablo ug¢larinin diizenlenmesi
alt faaliyet adimi

Sekil 44 Istasyon 6’de manuel ellecleme islemleri

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarinin kolayca
kavrandigi ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gozlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puan1 “0” olarak belirlenmistir.

Sekil 45°de goriildigi switch montaj islemini yaparken kollar omuz
seviyesinde yukarida ve viicuttan belirli bir mesafede ¢alismakta olup ara sira statik
kol durusu sergiledigi gézlemlenmistir. Bilek hareketlerini biikiilme oldugu ve eklem
hareket sinir pozisyonu sergilemekte olup tablo verileri kullanilarak el/kol konumu ve

hareket puani ‘1” olarak belirlenmistir.

. & P
Sekil 45 A¢gma kapama bobin montaj islemi alt faaliyet adimi

Montaj hattinin genel ¢alisma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullari
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullar

puani ‘0’ olarak belirlenmistir.
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Sekil 46-a’da goriildiigii iizere operatér montaj alt faaliyet adimi sirasinda
ayakta ¢alismakta, omuz yiiksekligi iizerinde sik sik kavrama ve ¢alisma yapmaktadir,
viicut ¢aligma alanina dogru hafif egilimli ve kollar vicuttan belirli bir mesafede
montaj islemi gergeklestirilmektedir. Sekil 46-b’de goriildiigli lizere kafa durusu
ayrinttyt  gormek icin yana dogru sapma yapmustir. Viicut durusu puani,

piktogramlardan ve bilgilerden faydalanilarak ‘4’ olarak belirlenmistir.

(a) kablo duizenlemeleri alt faaliyet adim1 (b) Montaj sirasinda operatoriin kafa durusu
Sekil 46 Istasyon 6°da opereratoriin viicut duruslar
Calisma giinii i¢erisinde operatdriin fiziksel is yiikii durumu nadiren degistigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani ‘2’ olarak
belirlenmistir.
3.Adim :
1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 44 Istasyon 6 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani 11.

+ | Kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puani

+ | El/kol konumu ve hareketi puani

+ | Durus puan

+ | Is Organizasyonu GDP

1
0
1
+ | Elverissiz ¢aligsma kosullari puani 0
4
2
8

ZAP | 4 | x | Toplam Gosterge puani 18.5 74
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Tablo 44°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 74
olarak hesaplanmigtir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan dolayi risk
seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Calisma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiye edilir.

5.7. Istasyon 7 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt1 7.Istasyonunda motor switch kablosu, bobin
kablosu, kablo diizenleme ve kablolar1 switchlere takma, kablo spriralleme ve motor
kablo kodlarini takma alt faaliyet adimlar1 yapilmaktadir. Montaj is adimlart igin sarjli
el matkabi kullanilmaktadir. Calisma istasyonunda kadin operator ¢alismaktadir ve
SiP’te tamimli is adimlarmi uygulamaktadir. 7.Istasyon montaj alt faaliyet
adimlarindan baska gorev yapmamaktadir.

Istasyon 6’daki alt faaliyet adimlarindaki montaj islemleri gdz oniinde
bulundurularak alt faaliyet yani Istasyon 6 icin AGY-MEI yontemi uygundur (EK 6).
5.2.7.1. istasyon 7’de Manuel Ellegleme Isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 7°de uygulanan AGY MEI Risk degerlendirme adimlari su sekildedir:

Sekil 47 Istasyon 7°de manuel ellecleme islemi

1.Adim :

Sekil 47°de goriildiigii iizere, operatdr calisma giinii icerisinde Istasyon 7°de
manuel ellegleme islemleri i¢in toplam is giinii bagina harcadig: siire yaklasik olarak 4
saat 48 dakika hesaplanmigtir. Tablo verileri kullanilarak zaman agirlik puani ‘5’
olarak belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 48-b’de goriildiigii lizere bobin kablosu diizenleme isleri sol elin dakika

basina 15 saniyenin altinda yiiksek kuvvetle ¢alistig1 gozlemlenmis olup agirlik puani
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‘3.5’ olarak belirlenmistir. Sekil 48-a’da kablo diizenleme isleminde ise sol el 15
saniyenin altinda orta kuvvetle birlestime islemi yapmakta olup toplam sol el igin
agirhik puani ‘6’ hesaplamistir. Sag el i¢in 15 saniyenin altinda tutma zamani
hesaplanmistir. Agirlik puani tablodan 2.5’ olarak hesaplanmistir. Tablo verileri

kullanilarak, yiiksek puan sol el skorunun toplam agirlik puani ‘6 olarak bulunmustur.

-

- - N £ 5 2 >

(@) Kablo diizenleme alt faaliyet adimi (b) Bobin kablosu kanali montaj alt faaliyet

adimi

Sekil 48 Kablo diizenleme ve kablo kanali montaj islemi

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarinin kolayca
kavrandigi ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gozlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 48-a’da kablo kanali diizenleme islemini yaparken kollar viicuttan belirli
bir mesafede calismakta olup ara sira statik kol durusu sergiledigi gozlemlenmistir.
Tablo verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani ‘1’ olarak belirlenmistir.

Montaj hattinin genel ¢aligma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullari
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz calisma kosullar
puan ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 49°de goriildiigii lizere operator kapasitif toprak kablo kanali montaj alt
faaliyet adimi sirasinda gévde yana dogru egimli ve govde agik¢a 6ne egimli montaj

islemini yuratmektedir. Sekil 48-a’da goriildiigii lizere kollar omuz yiiksekliginin
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tizerinde kavrama ve montaj faaliyetleri yliriitmekte olup viicut durusu puani,

piktogramlardan ve bilgilerden faydalanilarak ‘4’ olarak belirlenmistir.

Sekil 49 Bobin kanali montaj alt faaliyet adimi sirasindaki viicut durusu

Calisma giinii icerisinde operatdriin fiziksel is yilikii durumu nadiren degistigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani ‘2° olarak
belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 45 istasyon 7 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler
El/parmak kuvveti puani 6
+ | Kuvvet aktarim1 ve kavrama kosullar: puani 0
+ | El/kol konumu ve hareketi puant 1
+ | Elverissiz ¢aligsma kosullari puani 0
+ | Durus puani 4
+ | Is Organizasyonu 2 GDP
ZAP | § | x | Toplam Gdsterge puani 13 65

Tablo 45’de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 65
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan dolayi risk

seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Caligma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiye edilir.
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5.8. Istasyon 8 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt1 8.Istasyon alt faaliyet adimlari, panolarin hiicreye
montaj islemleri, AC ve DC ampiillerin takilmasi, hiicre i¢i kablo diizenlemeleri ve
pano ile kablo baglantilarinin yapilmasi alt faaliyet adimlar1 gerceklestirilmektedir.
Calisma istasyonu erkek operator tarafindan gerceklestirilmekte ve SiP’te tanimli is
adimlarm takip etmektedir. Operator ¢alisma giinii icerisinde Istasyon 8 alt faaliyet
adimlarindan bagka gorev yapmamaktadir.

Istasyon 8’deki panoyu vakumlu ving kullanilarak ¢ekme ve itme islemi
kaynakli AGY-CI yéntemi, AC ve DC ampiillerin takilmasi, hiicre i¢i kablo
diizenlemeleri ve pano ile kablo baglantilarinin yapilmas: alt faaliyet adimlar1 g0z
oniinde bulundurularak alt faaliyet icin AGY-MEI yéntemi kullanilir (EK 6).

5.8.1. Istasyon 8’de Cekme ve itme Isleri icin AGY-CI Uygulanmasi

Panolar, montaj hatt1 yanindaki pano stok rafindan vakumlu ving yardima ile
alinarak hlcreye Uzerine montaj islemi getirilmektedir. Kullanilan vakumlu vincin
teknik ozellikleri, tasima kapasitesi, baglanti1 noktalari incelenmistir. Panolar yaklasik
olarak 2 metre yiiksekligindeki platformlu merdiven tizerine ¢ikarak alt faaliyet adimi
gerceklestirilmektedir. Panolar faaliyet gini icerisinde planlanan tiim hiicrelere
takilmaktadir. Glnlik ortalama 45 hiicre iiretimi tizerinden hesaplama yapilmistir.
Gekme ve itme islerine iligkin risk skorunu etkileyen parametrelerin her biri igin tespit
edilen durumlar i¢in risk degerlendirme ¢aligmasi agsagidaki gibidir:

Panolarin hiicrelere vakumlu ving ile taginmasi isleminin risk degerlendirmesi
su sekildedir:
1.Adim :

Operatdr caligma giinli icerisinde yaklagik olarak 2 metre mesafede pano
rafindan panolar1 montaj istasyonuna vakumlu ving ile getirmektedir. Guinde ortalama
45 adet hiicre montaj1 i¢in bu faaliyet tekrarlanmaktadir. Giinde ortalama 90 metre
mesafe kat ettigin hesaplandigi takdirde, tablo verileri kullanilarak zaman agirlik
puanlamasi ‘1’ olarak hesaplanmistir. Panolar1 hiicreye vakumlu ving ile itilmesi alt
faaliyet adimi yaklasik olarak 1 dakika 18 saniye siirmektedir. Calisma giinii basina
toplam siire 1 saatin altinda oldugundan zaman agirlikli puan ‘1’ olarak belirlenmistir.

2.Adim :
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Operatdriin itme isini gergeklestirdigi panolar hiicre tiplerine goére farkl
Olculerde yapilmaktadir. Pano agirliklar: olarak 30 ile 60 kg araliginda degismektedir.
Montaj hattinda ¢alisma giinii igerisinde en ¢ok montaji yapilan panolar dikkate
alindiginda ortalama pano agirligi 50 kg olarak belirlenmistir. Vakumlu vinci agirlig
50 kg agirligindadir. Bu alt faaliyet adimi her bir alt faaliyet islemi adiminda
tekrarlanmaktadir. Tasima ekipmani dahil hareket ettirilen kiitlenin toplam agirlig
yaklasik olarak 100 kg olarak hesaplanmistir. Tablo verilerine gore kiitle/tasima
ekipmani puani ‘2.5’ olarak belirlenmistir.

Vakumlu vinci raylari tamamen diiz, hasarsizsiz ve egimsiz oldugundan siiriig
yolu kosullar1 puan1 ‘0’ olarak alinmistir. Fakat operator pano montaji i¢cin merdiven
basamag1 kullanmaktadir. Siirli¢ yolunda basamak oldugundan dolay1 gdsterge puani
€25’ olarak belirlenmistir. Alt faaliyeti gerceklestiren operatdr, yiikii konumlandirma
isinin hassas olmasindan ve itme isinin normal yiliriime hizindan daha yavas
gerceklesmesinden dolay1 goster puani ‘1° olarak alinmistir. Tablo verileri kullanarak

toplam elverissiz ¢alisma kosullart puan1 ¢1” olarak hesaplanmistir.

Sekil 50 Vakumlu ving yardim ile panonun hiicreye taginmasi alt faaliyet adimi

Tasima ekipmani olan vakumlu vincin diizenli araliklar ile yasal periyodik
kontrolleri yapilmaktadir. Operatérden alinan bilgi dogrultusunda hava kablo
baglantilarinda kacak ve konumlandirma mandalinin hasarli oldugu 6grenildi. Tablo
verileri kullanilarak tagima ekipmaninin olumsuz 6zelligi puani ‘2’ olarak alinmistir.

Sekil 50°de goriildiigii tizere operator itme islemini gergeklestirirken merdiven

basagindan kaynakli engel olup govde dik ve kollar statik bir sekilde omuz seviyesi
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tizerinde itme islemi gergeklestirmektedir. Tablodaki piktogramlardan ve bilgilerden
faydalanilarak viicut durus puani ‘8’ olarak belirlenmistir.

Alt faaliyeti yapan operator ¢alisma gilinli boyunca yaklasik 45 adet hiicre icin
pano montajin1 vakumlu ving ile itme islemi yapmaktadir. Fiziksel is yiikii durumu
nadiren degismesi gdzlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani
€2’ olarak belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 46 Istasyon 8 alt faaliyeti icin AGY CI Sonug Tablosu

Gostergeler
Kiitle/Tasima ekipmani puani 2.5
+ Siiriis yolu kosullar1 puani 25
+ Elverissiz ¢alisma Kosullart puani 1
+ Ekipmanlarin olumsuz 6zellikleri 2
+ Durus puani 8
+ Is Organizasyonu 2 GDP
ZAP 1 X Toplam Gosterge puant 405 40.5

Tablo 46’de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 40.5
olarak hesaplanmaktadir. Risk skoru 20 ile 50 puan araliginda oldugundan dolay1 risk
seviyesi 2 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet diisiik direngli ¢alisan grubu icin
fiziksel yiiklenme ihtimalinin mevcut oldugunu gostermektedir. Diisiik direngli ¢alisan
grubu i¢in, ¢calisma ortaminda tekrar tasarim yapilabilir ve diger onleme tedbirleri
dikkate alinmalidir.

5.8.2. istasyon 8’de Manuel Ellecleme isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 8’de kablolarin diizenlenmesi (kablo basliklarinin bantlanmast,
kablolarin klips ile sabitlenmesi) ve pano igerisine aktarilmasi alt faaliyetleri adimlari
icin AGY-MEI yéntemi kullanilarak ergonomik risk risk analiz yapilmistir. istasyon
8 de bir hiicrenin diger istasyona aktarilmasi zamani toplamda 6 dk 58 sn olarak
gbzlemlendi. Bu siirenin yaklasik olarak 5 dk 40 sn manuel elle¢leme islemleri igin
gerceklestirildi. Operator montaj islemi gergeklestirirken el aleti ve havali tork sikici

ile pano montajin1 gerceklestirmistir. Risk degerlendirme adimlari su sekildedir:
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1.Adim :

Operatdr ¢alisma giinii icerisinde Istasyon 8 de manuel ellecleme islemleri alt
faaliyet adimlarini havali tork sikici ve el aleti ile ¢calisma giinii basina yaklasik olarak
4 saat 25 dk da yapmustir. Tablo verileri kullanilarak zaman agirlik puanmi 5’ olarak
belirlenmistir.
2.Adim :

Parmak-el kuvveti hesaplanmasinda sag elin dakika basina 15 saniye altinda el
aleti kullanarak kablolar1 birlestirdigi ve orta kuvvetle ¢alistig1 bu esnada ise sol elinde
bosta oldugu belirlenmistir. Tablo verileri kullanilarak, sag el skorunun agirlik puani
‘2.5, faaliyette pano motaj1 yaparken kullanima havali tork sikici ile 15 saniye altinda
4 adet pano vidasini sikmaktadir. Tablo verileri kullanilarak, sag el skorunun agirlik
puani ‘3.5”, sol el skoru ise ‘0’ olarak bulunmustur. Toplam gosterge puant parmak/el

bolgesindeki uygulama igin 6’ , zaman agirlikli puan olarak belirlenmistir.

Sekil 51 Operatoriin havali tork sikici ile pano montaji alt faaliyet adimi

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarinin kolayca
kavrandigi ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gozlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullart puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 52°de goriildiigii izere operatdr onemli dl¢lide govdenin yana egilme ile
montaj alt faaliyet adimin1 gergeklestirmektedir. Baska bir alt faaliyet adiminda
operatoriin omuz seviyesi Uzerinde ve el bilek eklemlerinin hareket araliklarinin
elverigsiz pozisyonda montaj islemi yaptigi gozlemlenmistir. Tablo verileri

kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani ‘2° olarak belirlenmistir.
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Sekil 52 Istasyon 8’de kablo diizenlemeleri ve montaj alt faaliyet adimlart

Montaj hattinin genel ¢aligma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullar
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullar
puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 55’de goriildiigii lizere operator montaj alt faaliyet adimlar1 sirasinda
ayakta caligmaktadir. Govde onemli bir sekilde yana dogru egilme gostermektedir.
Operatoriin bas1 ayrintiy1 gormek i¢in ndtr pozisyonunda sapma gostermektedir. Omuz
yiiksekliginin lizerinde montaj islemini gerceklestirmektedir. Viicut durusu puant,
piktogramlardan ve tablo verilerinden faydalanilarak ‘4’ puan olarak belirlenmistir.

Alt faaliyeti yapan operator ¢alisma giinii boyunca yaklagik 45 adet hiicreye
manuel montaj islemi gerceklestirmektedir. Fiziksel is yiikii giin i¢erisinde nadiren
degigsmektedir. Tablo wverileri kullanilarak is organizasyonu puani 2’ olarak

belirlenmistir.

3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.
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Tablo 47 Istasyon 8 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puan 6

+ | Kuvvet aktarimi ve kavrama kosullari

o

puant

+ | El/kol konumu ve hareketi puani

+ | Elverissiz ¢alisma kosullar1 puani

+ | Durus puani

N| B O N

+ | Is Organizasyonu GDP

ZAP | § | x | Toplam Gdsterge puani 14 70

Tablo 47°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 70
olarak hesaplanmaktadir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan dolayi risk
seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet operator igin nemli derecede artan
yuk durumunu ve fiziksel yliklenme oldugunu gostermektedir. Calisma ortaminda
tasarim sartlar1 tekrar gbzden gegirilmelidir.

5.9. Istasyon 9 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanm Hiicre Montaj Hatt1 9.Istasyonu alt faaliyet adimlar1, motor ve motor
switchi kablolari, kablo ve switch kablosu ¢orabini kesme, kablo baglarini alma,
switch kablosunu mekanizmaya takma ve spiralleme, ayirici switch ve bobin
kablolariin tizerine ¢orap geg¢irme, manometre kablosunu kodlama montaj alt faaliyet
adimlart yapilmaktadir. Montaj alt faaliyet adimlart igin sarjli el matkabi
kullanilmaktadir. Calisma istasyonunda bir erkek operatdr ¢alismaktadir ve SiP’te
tanimli is adimlarin1 uygulamaktadir. 9.istasyon montaj islemlerinden baska gorev
yapmamaktadir. Istasyon 9’daki alt faaliyet adimlarindaki montaj islemleri goz

onuinde bulundurularak alt faaliyet yani istasyon 9 icin AGY-MEI yéntemi uygundur.
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5.9.1. Istasyon 9°da Manuel Ellecleme Isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 9°da uygulanan AGY-MEI Risk degerlendirme adimlari su sekildedir:

Sekil 53 Istasyon 9°de manuel ellecleme islemleri alt faaliyet adimi

1.Adim :

Operatdr calisma giinii igerisinde Istasyon 9’da manuel ellegleme islemleri icin
toplam ig giinii basina harcadig siire yaklasik olarak 3 saat 30 dakika hesaplanmaistir.
Tablo verileri kullanilarak zaman agirlik puani ‘4’ olarak belirlenmistir.

2.Adim :

Sekil 53’de goriildiigli lizere motor ve motor switchi kablolarinin montaji
sirasinda sol elin dakika basma 15 saniyenin altinda yiiksek kuvvetle calistig
gozlemlenmis olup agirlik puani “3.5” olarak belirlenmistir. Sol el icin switch
kablosunu mekanizmaya takma ve spiralleme, ayirict switch ve bobin kablolarinin
Uzerine corap gecirme islemleri orta kuvvetle birlestirme alt faaliyet adim1 dakikada
24 saniye olup 16 ile 30 saniye arasinda gergeklestigi i¢in agirlik puani ‘4.5’ olarak
belirlenmistir. Sag el tutma zamani kiigiik pargalari diisiik kuvvetle yerlestirme alt
faaliyet adim1 dakikada 31 ile 60 saniye siirdiigii i¢in 5.5’ olarak belirlenmistir. Tablo
verileri kullanilarak sol el skorunun toplam agirlik puani ‘8’oldugu i¢in toplam agirlik

puani ‘8’ olarak belirlenmistir.
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Sekil 54 Motor switchi kablolar1 montaji alt faaliyet adimi

Sekil 54°de goriildiigii lizere, montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama
kosullarinin kolayca kavrandigi ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gézlemlenmistir.
Tablo verileri kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullari puani ‘0’ olarak

belirlenmistir.

Sekil 55 Switch kablolarin1 mekanizmaya takma ve spiralleme alt faaliyet adimi

Sekil 55’de goriildiigii iizere montaj islemi sirasinda el bilek ve kol hareket
araliklarinda sapmalar meydana geldigi gozlemlenmistir. Kollar viicuttan belirli bir
mesafede caligmakta olup ara sira statik kol durusu sergiledigi gozlemlenmistir. Tablo
verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani ‘2” olarak belirlenmistir.

Montaj hattinin genel ¢alisma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullari
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz calisma kosullari

puani ‘0’ olarak belirlenmistir.
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Operator, motor switchi kablolar1 montaji, switch kablolarin1 mekanizmaya
takma ve spiralleme alt faaliyet adimlari sirasinda Sekil 54 ve Sekil 55’de diz ¢okme,
comelme ve govde yana dogru agik¢a egimli gorilmektedir. Viicut durusu puani,
piktogramlardan ve bilgilerden faydalanilarak ‘6’ olarak belirlenmistir.

Calisma giinii icerisinde operatdriin fiziksel is yilikii durumu nadiren degistigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani ‘2 olarak
belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 48 Istasyon 9 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani

+ | Kuvvet aktarim1 ve kavrama kosullar1 puani

+ | El/kol konumu ve hareketi puant

+ | Elverissiz ¢aligsma kosullari puani

+ | Durus puani

GDP

N O O N O] 0

+ | Is Organizasyonu

ZAP | 4 | x | Toplam Gdsterge puant 18 72

Tablo 48’de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 72
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan dolay1 risk
seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Caligma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiye edilir.

5.10. istasyon 10 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatti 10.Istasyonun alt faaliyet adimlari, kapasitif
kablosu, aydinlatma, 1sitict, manometre, motor, switch ve bobin kablolarini diizeltme,
0n ve toprak bakirlar1 montaj, ayirici toprak bakiri ve sag yan toprak bakirini birbirine
tutturma, sikma ve kesici ve ayirici baglanti bakirlarinin montaji alt faaliyet adimlar
yapilmaktadir. Montaj alt faaliyet adimlar1 igin havali tork sikici kullanilmaktadir.
Calisma istasyonunda bir erkek operator ¢alismaktadir ve SIP’te tanimli is adimlarini
uygulamaktadir. 10.Istasyon montaj islemlerinden baska gérev yapmamaktadir.

Istasyon 10’daki alt faaliyet adimlarindaki montaj islemleri géz Oniinde

bulundurularak alt faaliyet yani Istasyon 10 i¢in AGY-MEI yéntemi uygundur (EK 6).
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5.2.10.1. Istasyon 10°da Manuel Ellecleme Isleri i¢cin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 10°da uygulanan AGY MEI] Risk degerlendirme adimlar1 su sekildedir:
1.Adim :

Operatdr calisma giinii ierisinde Istasyon 10°da manuel ellegleme islemleri
i¢in toplam is giinti bagina harcadig: siire yaklasik olarak 4 saat hesaplanmistir. Tablo
verileri kullanilarak zaman agirlik puani1 ‘4’ olarak belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 56°da goriildiigii tizere kesici ve ayirict arasi baglanti bakirlart ve kesici
ve kapasitif aras1 baglanti bakirlart montaji alt faaliyet adimlar1 sirasinda sag el
dakikada ortalama 15 kez civatalar1 yiliksek kuvvetle siktig1 gézlemlenmistir. Tablo
verileri kullanilarak sag el i¢in agirlik punai ‘3’ olarak belirlenmistir. Bakir baralar
havali tork sikci ile yaklasik 2 saniyede toplam 12 adet somunu orta kuvvet ile siktigi
gozlenmistir. Toplamda 24 saniye siirmiis olup agirlik puani sag el i¢in ‘4.5’ olarak

hesaplanmistir. Toplam agirlik puani sag el i¢in 7.5’ olarak belirlenmistir.

Sekil 56 Kesici ve ayirict baglanti bakirlari montaj alt faaliyet adini

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarinin kolayca
kavrandig1 ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gozlemlenmistir. Tablo verileri

kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puan1 “0” olarak belirlenmistir.
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Sekil 57 Kesici ve kapasitifi izalatér baglant1 bakar1 montaji alt faaliyet adimi

Sekil 57°de goriildiigli iizere montaj islemi sirasinda el bilek ve kol hareket
araliklarinda sapmalar meydana geldigi gozlemlenmistir. Kollar viicuttan belirli bir
mesafede calismakta olup ara sira statik kol durusu sergiledigi gozlemlenmistir. Tablo
verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani ‘2” olarak belirlenmistir.

Montaj hattinin genel ¢alisma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullar
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullar
puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 58’de goriildiigii tizere, operatdr, kesici ve ayirict baglanti bakirlarin
montaj1 sirasindaki govde one dogru egilme ve bas durusu 6nde ve nétr durumdan sik
stk sapma oldugu goriilmektedir. Viicut durusu puani, piktogramlardan ve bilgilerden

faydalanilarak ‘4’ olarak belirlenmistir.

Sekil 58 Kesici ve ayiric1 baglanti bakirlarin montaji sirasindaki viicut durusu
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Calisma giinii i¢erisinde operatdriin fiziksel is yilikii durumu nadiren degistigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani ‘2> olarak
belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 49 Istasyon 10 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani 7.5

+ | Kuvvet aktarim1 ve kavrama kosullar1 puan

+ | El/kol konumu ve hareketi puant

+ | Elverissiz ¢aligsma kosullari puani

+ | Durus puani

GDP

5 62

+ | Is Organizasyonu

g N | O] M| O

ZAP | 4 | X | Toplam Gosterge puani 1

Tablo 49’da gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 62
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan dolay1 risk
seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Caligma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiye edilir.

5.11. Istasyon 11 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt1 11.Istasyon alt faaliyet adimlari, pano ici kablo
baglantilar1 diizenleme, termostat kablosunu diizenleme, toprak, ayirici ve motor
switchi panoya baglanti yapma ve kablolarin kablo kanali i¢erisinde diizenlenmesi alt
faaliyet adimlar1 yapilmaktadir. Montaj alt faaliyet adimlart i¢in haval tork sikic ve
el aleti kullanilmaktadir. Calisma istasyonunda bir erkek operator ¢alismakta olup
SIP’te tanimli is adimlarini uygulamaktadir.

Istasyon 11°deki alt faaliyet adimlarindaki montaj islemleri gdz Oniinde
bulundurularak alt faaliyet yani Istasyon 11 icin AGY-MEI yéntemi uygundur (EK 6).
5.11.1. istasyon 11°’de Manuel Ellecleme isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 11°de uygulanan AGY-MEI Risk degerlendirme adimlari su
sekildedir:
1.Adim :
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Operatdr calisma giinii ierisinde Istasyon 11°de manuel ellegleme islemleri
igin toplam is gilinii bagina harcadigi siire yaklasik olarak 3 saat 42 dakika
hesaplanmistir. Tablo verileri kullanilarak zaman agirhik puami 4> olarak
belirlenmistir.
2.Adim :

Operator pano ici termosat kablosunu diizenleme ve kablo baglantilart montaji
alt faaliyet adimlar1 sirasinda havali tork sikici ile sag el dakikada ortalama 15
saniyenin altinda yiliksek kuvvetle montaj islemi yaptigi gézlemlenmistir. Tablo
verileri kullanilarak agirlik puani 3.5 hesaplanmistir. Pano i¢i kablo dizenleme 16
ile 30 saniye arasinda tutma yaptigi icin agirhk puani sag el icin ‘4.5° olarak

hesaplanmistir. Toplam agirlik puani sag el i¢in ‘8’ olarak belirlenmistir.

Sekil 59 Pano i¢i kablo diizenleme alt faaliyet adimi

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarmin kolayca
kavrandig1 ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gozlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puan1 “0” olarak belirlenmistir.

Sekil 59°da goriildiigii tizere montaj islemi sirasinda el bilek ve kol hareketleri
belirli bir mesafede ¢aligmakta olup sik sik statik kol durusu sergiledigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani ‘2° olarak
belirlenmistir.

Montaj hattinin genel ¢aligma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullar
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullar
puan ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 60°da gorildiigli tlizere, operatdr, pano kablo baglantilart montaj

sirasindaki govde yanal egilme ve bas durusu ayrintiy1 gormek i¢in notr durumdan sik
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stk sapma oldugu goriilmektedir. Tablo verileri kullanilarak viicut durus puani ‘4’

olarak belirlenmistir.

Sekil 60 Pano kablo baglantilart montaji alt faaliyet adim1 sirasindaki viicut durusu

Calisma giinii icerisinde operatdriin fiziksel is yiikii durumu nadiren degistigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani ‘2’ olarak
belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 50 Istasyon 11 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani 8
+ | Kuvvet aktarim1 ve kavrama kosullar: puani 0
+ | El/kol konumu ve hareketi puant 2
+ | Elverissiz ¢alisma kosullari puani 0
+ | Durus puani 4
+ | Is Organizasyonu 2 GDP
ZAP | 4 | x | Toplam Gdsterge puant 16 64

Tablo 50°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 64
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan dolay1 risk

seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Caligma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiye edilir.
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5.12. istasyon 12 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt1 Istasyon 12’nin alt faaliyet adimlar1, AC ve DC
aydinlatma ve 1siticiyr panoya takma, motor switchleri, motor besleme kablosu,
manometre kablo baglantilari, pano i¢i kablo diizenlenmesi alt faaliyet adimlar
yapilmaktadir. Montaj alt faaliyet adimlar1 i¢in havali tork sikici ve el aleti
kullanilmaktadir. Calisma istasyonunda bir kadin operator calismaktadir ve SIP’te
tamimli is adimlarini uygulamaktadir. 12.Istasyon montaj alt faaliyet adimlarindan
baska gorev yapmamaktadir.

Istasyon 12°deki alt faaliyet adimlarindaki montaj islemleri gdz Oniinde
bulundurularak alt faaliyet yani Istasyon 12 icin AGY-MEI yéntemi uygundur (EK 6).
5.12.1. Istasyon 12°de Manuel Ellecleme Isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 12°de uygulanan AGY-MEI Risk degerlendirme adimlari su
sekildedir:
1.Adim :

Operatér ¢alisma giinii igerisinde Istasyon 12°de manuel ellegleme islemleri
icin toplam is giinii basina harcadigi siire yaklasik olarak 6 saat 39 dakika
hesaplanmistir. Tablo wverileri kullanilarak zaman agirlik puani 7’ olarak
belirlenmistir.
2.Adim :

Operatér motor switchleri, motor besleme kablosu, manometre kablo
baglantilari, pano i¢i kablo diizenlenmesi alt faaliyet adimlar1 sirasinda havali tork
sikici ile montaj sag el dakikada ortalama 15 saniyenin altinda ytiksek kuvvetle montaj
islemi yaptig1 gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak agirlik puani €3.5°
hesaplanmistir. Pano i¢i kablo diizenleme 16 ile 30 saniye arasinda tutma yaptigi i¢in
agirlik puani sag el icin ‘4.5’ olarak hesaplanmistir. Toplam agirlik puani sag el i¢in

‘8’ olarak belirlenmistir.
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Sekil 61 Pano i¢i kablo baglantilari alt faaliyet adim1

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarinin kolayca
kavrandigi ve kuvvet aktariminin uygun oldugu goézlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullari puan1 ¢0” olarak belirlenmistir.

Sekil 61°de goriildiigii tizere montaj islemi sirasinda el bilek ve kol hareketleri
belirli bir mesafede c¢alismakta olup sik sik statik kol durusu sergiledigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani ‘2’ olarak
belirlenmistir.

Montaj hattinin genel ¢aligma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullar
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullari

puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 62 Pano switch baglantilari montaji alt faaliyet adimlari sirasindaki viicut
durusu

Sekil 62’de goriildiigi tizere, operatér pano kablo baglantilar1 montaji alt

faaliyet adimlari sirasinda govde agik¢a 6ne egik ve bas durusu ayrintiyr gormek igin
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notr durumdan sik sik sapma oldugu goriilmektedir. Tablo verileri kullanilarak viicut
durus puani ‘4’ olarak belirlenmistir.

Calisma giinii i¢erisinde operatoriin fiziksel is yiikii durumu nadiren degistigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puanmi ‘2° olarak
belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 51 istasyon 12 faaliyetleri icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani

+ | Kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puani

+ | Elkol konumu ve hareketi puant

+ | Elverissiz ¢alisma kosullari puani

+ | Durus puani

N| B O N O 0

+ | Is Organizasyonu GDP

ZAP | 7 | x | Toplam Gdsterge puant 16 112

Tablo 51°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 112
olarak hesaplanmustir. Risk skoru 100 puan Uzeri oldugundan dolay: risk seviyesi 4
olarak belirlenmistir. Caligma ortaminin tekrar tasarlanmasi gerekmektedir.

5.13. Istasyon 13 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanim Hiicre Montaj Hatt1 Istasyon 13’iin alt faaliyet adimlari, otomatlar
agma, termostat ve sarj uyari etiketleme, kablo diizenleme, pano ici temizlik ve pano
elektriksel ve fonksiyonel test iglem alt faaliyet adimlari yapilmaktadir. Montaj alt
faaliyet adimlar1 sirasinda el aleti kullanilmaktadir. Calisma istasyonunda bir erkek
operatdr calismaktadir ve SIP’te tamiml1 is faaliyetlerini uygulamakta ve bu gérevden
baska gorev yapmamaktadir.

Istasyon 13’deki alt faaliyet adimlarindaki montaj islemleri géz Onlnde

bulundurularak alt faaliyet yani Istasyon 13 icin AGY-MEI ydntemi uygundur (EK 6).
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5.13.1. Istasyon 13’de Manuel Ellecleme Isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 13’de uygulanan AGY-MEI Risk degerlendirme adimlar1 su
sekildedir:
1.Adim :

Operatdr calisma giinii igerisinde Istasyon 13’de manuel ellecleme islemleri
igin toplam is giinii basina harcadigi siire yaklasik olarak 3 saat 26 dakika
hesaplanmistir. Tablo wverileri kullanilarak zaman agirlik puami 4> olarak

belirlenmistir.

Sekil 63 Elektriksel test cihazi ile pano baglanti alt faaliyet adimi

2.Adim :

Sekil 64’de goriildiigii lizere, operator hiicre ici kablolar1 kanalda iginde
diizenleme esnasinda sol el dakikada ortalama 15 saniyenin altinda orta kuvvetle kablo
diizenleme ve tutma islemi yaptig1 gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak agirlik

puani ‘2.5’ hesaplanmustir.

Sekil 64 Pano i¢i kablo diizenleme alt faaliyet adimi
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Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarinin kolayca
kavrandigi ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gozlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 65’de goriildiigii iizere fonksiyonel ve elektriksel test islemi sirasinda el
bilek ve kol hareketleri belirli bir mesafede ¢alismakta olup sik sik statik kol durusu
sergiledigi gdzlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket

puani ‘2’ olarak belirlenmistir.

Sekil 65 Elektriksel test ve fonksiyonel test alt faaliyet adimi esnasindaki viicut
durusu

Montaj hattinin genel ¢aligma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullari
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullari
puan ‘0’ olarak belirlenmistir.

Operator, elektriksel test baglantilar1 ayakta ¢alisma ve caligma alanina dogru
hafif egimli sekilde viicut durusunun oldugu goriilmektedir. Tablo verileri kullanilarak
viicut durus puan1 ¢2” olarak belirlenmistir.

Calisma giinii i¢erisinde operatdriin fiziksel is yiikii durumu nadiren degistigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani ‘2’ olarak
belirlenmistir.

3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.
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Tablo 52 Istasyon 13 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani 2.5

+ | Kuvvet aktarim1 ve kavrama kosullar1 puan

+ | Elkol konumu ve hareketi puant

+ | Durus puani

0
2
+ | Elverissiz ¢alisma kosullari puani 0
2
2

+ | Is Organizasyonu GDP

ZAP | 4 | x | Toplam Gosterge puani 85 34

Tablo 52°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 34
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 20 ile 50 puan araliginda oldugundan risk seviyesi
2 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet diislik direngli ¢calisan grubu icin fiziksel
yiliklenme thtimalinin mevcut oldugunu gostermektedir. Diisiik direncli ¢alisan grubu
igin, ¢alisma ortaminda tekrar tasarim yapilabilir ve diger 6nleme tedbirleri dikkate
alinmalidir.

5.14. Istasyon 14 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt1 Istasyon 14’iin alt faaliyet adimlar1, 1, 2 ve 3 faz
bushing giris bakir1 civatasinin sikiligini ayarlama, kapi kilit gektirme, mimikleri, mavi
kapak yan saclarini, manometre ve kapasitif kablosunu diizeltme, mavi kapak yan sac1
montaj1 ve mavi kapak montaj alt faaliyet adim1 yapilmaktadir. Alt faaliyet adimlar
icin el aleti ve sarjli el matkabi kullanilmaktadir. Calisma istasyonunda bir erkek
operatdr calismaktadir ve SIP’te tanimli is adimlarini uygulamaktadir.

Istasyon 14°deki mavi kapagi montaj i¢in kaldirma isinde AGY-KTT yontemi,
bu alt faaliyetin montaji, 2 ve 3 faz bushing giris bakir1 civatasinin sikiligini ayarlama,
kap1 kilit ¢ektirme, mimikleri, mavi kapak yan saclarini, manometre ve kapasitif
kablosunu diizeltme alt faaliyet adimlar1 géz 6niinde bulundurularak alt faaliyet i¢in
AGY-MEI yéntemi kullanilir (EK 6).

5.14.1. Istasyon 14’de Kaldirma, Tutma ve Tasima Isleri icin AGY-KTT
Uygulanmasi
Istasyon 14’ de alt faaliyet adimlar1 gdzlemlenmis ve mavi kapak kapama

isleminin elle kaldirma sirasindaki ergonomik risklerin tespiti icin AGY-KTT yontemi
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uygunlanmigtir. Kaldirma, tutma ve tasima islemine iligskin risk skorunu etkileyen
parametrelerin tespit edilen durumlar i¢in risk degerlendirme calismasi asagidaki
gibidir :
1.Adim :

Operatér mavi kapak kaldirma isini ¢alisma ve faaliyet giinii basina giinde
yaklasik 45 defa tekrarlanmaktadir. Tablo verileri kullanilarak zaman agirlik puani 2’
olarak belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 66°da goriildiigii tizere montaj hattindaki stok alanindan yaklasik 5,56 kg
agirligindaki mavi kapagi montaj i¢in kaldirmakta olup etkin yiik 5 ile 10 kg araliginda

oldugindan tablo degerine gore hesaba katilacak yiik puani ‘6’ olarak belirlenmistir.

Sekil 66 Mavi kapak kapama sacinin montaj i¢in elle kaldirma iglemi

Mavi kapak kapama sacini operator Sekil 69°da goriilecegi iizere asimetrik
olarak kaldirilmakta ve iki el arasinda esit olmayan yiik dagilimi goriilmektedir. Tablo
degerine gore hesaba katilacak yiik puani ¢2” olarak belirlenmistir.

Operator baslangi¢ viicut durusu ayakta sonra saclar1 yerlestirme islemi
esnasinda hafif 6ne dogru egilme durusu sergilemekte olup viicut durus puani 3’
olarak belirlenmistir. Montaj sirasinda eller sik stk omuz yiiksekligi lizerinde montaj
islemi yaptig1 i¢in ek puan 2’ olarak belirlenmis olup toplam viicut durusu puani 5’
olarak hesaplanmistir.

Operator sac iizerinde kavrama noktasi olmadigindan ve sac tzerinde keskin
kenarlar olabileceginden elverissiz ¢alisma kosullart puani 2’ olarak belirlenmistir.

Kaldirma sirasinda el ve kol konumu ara sira omuz yiiksekligi iizerinde ve viicuttan
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uzak bir konumda oldugu gozlenmis olup agirlik puani ‘1’ olarak belirlenmistir.
Toplam olumsuz ¢alisma kosullar1 puani ‘3’ olarak belirlenmistir.

Faaliyeti yapan operator ¢calisma giinii boyunca yaklagik 45 adet hiicreye mavi
kapak kapama sacit montaj islemi i¢in kaldirma islemi yapmaktadir. Calisma giinii
icerisindeki fiziksel is yiikii nadiren degismektedir. Tablo verileri kullanilarak is
organizasyonu puant ‘2’ olarak belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 53 Istasyon 14 alt faaliyeti icin AGY KTT Sonug Tablosu

Gostergeler Erkek | Kadin
Efektif yiik puam 6
+ Yiik tasima kosullart puant 2
+ Durus puani 5
+ Olumsuz ¢aligma kosullar1 puani 3 GDP
+ Is Organizasyonu 2 Erkek | Kadmn
ZAP 2 X Toplam Gdsterge puani 18 36

Tablo 53’de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 36
olarak hesaplanmaktadir. Risk skoru 20 ile 50 puan araliginda oldugundan risk
seviyesi 2 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet diisiik direngli ¢alisan grubu i¢in
fiziksel yiklenme ihtimalinin mevcut oldugunu gostermektedir. Diisiik direngli ¢alisan
grubu i¢in, ¢aligma ortaminda tekrar tasarim yapilabilir ve diger dnleme tedbirleri
dikkate alinmalidir.

5.14.2. Istasyon 14°de Manuel Ellecleme Isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 14’de uygulanan AGY-MEI Risk degerlendirme adimlari su
sekildedir:
1.Adim :

Operatdr calisma giinii ierisinde Istasyon 14’de manuel ellegleme islemleri
olan mavi kapak yan saci montaji ve mavi kapak montaj alt faaliyet adimi islemlerini
sarjli el matkab1 ile gerceklestirmekte olup yaklasik olarak 2 saat 24 dakika
hesaplanmistir. Tablo verileri kullanilarak zaman agirhik puanmi 3’ olarak
belirlenmistir.

2.Adim :
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Sekil 67°de goriildiigli lizere parmak-el kuvveti hesaplanmasinda sag elin
dakika basina 16-30 saniye yiiksek kuvvetle ¢alistigi gézlemlenmis olup agirlik puani
“7’ olarak belirlenmistir. 15 saniye boyunca kurma kolu aparati ile ¢ok yiiksek kuvvet
uygulayarak mekanizmay1r agma kapama yapmistir. Sag skoru tablo verileri
kullanilarak ‘5,5’ olarak belirlenmistir. Toplam agirlik puani parmak / el bolgesindeki

kuvvet uygulama skorunun agirlik puani °12,5” olarak bulunmustur.

Sekil 67 Operatoriin mavi kapak yan sact montaj islemi alt faaliyet adimi

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarinin kolayca
kavrandig1 ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gozlemlenmistir. Tablo verileri
kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullari puan1 ¢0” olarak belirlenmistir.

Sekil 68’de goriildigi lizere mavi kapak montaj islemini yaparken el
eklemlerinin biikiilme oldugu ve eklem hareket araliklar1 sinirinda ara sira sapma
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani ‘1° olarak

belirlenmistir.

Sekil 68 Mavi kapak montaj islemi alt faaliyet adimi
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Montaj hattinin genel ¢aligma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullari
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullari

puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Rt

Sekil 69 Mavi kapak kapama sarjli el matkabi montaj islemi alt faaliyet adimi

Sekil 69°de gortildigi tizere mavi kapak kapama montaj alt faaliyet adimi
sirasinda omuz yiiksekligi tizerinde sik sik kavrama ve montaj alt faaliyet adimlarim
gerceklestirilmektedir. Viucut durusu puani, piktogramlardan ve bilgilerden
faydalanilarak ‘4’ olarak belirlenmistir.

Alt faaliyeti yapan operatdr ¢aligma giinii boyunca yaklasik 45 adet hiicreye
mavi kapak kapama saci montaj islemi yapmaktadir. Calisma giinii igerisindeki
fiziksel is yiikii nadiren degismektedir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu
puant ‘2’ olarak belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlaria gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 54 istasyon 14 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani 12,5

+ | Kuvvet aktarimi ve kavrama kogullari puani

+ | El/kol konumu ve hareketi puani

+ | Elverigsiz ¢calisma kosullar1 puani

+ | Durus puani

N| B~ O | O

+ | Is Organizasyonu GDP

ZAP | 3 | x | Toplam Gésterge puant 19,5 58,5
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Tablo 54°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 58,5
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan dolay1 risk
seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Calisma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiye edilir.

5.15. Istasyon 15 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt1 Istasyon 15’in alt faaliyet adimlari; 1, 2 ve 3 faz
ayiricilarin direng Olgiim testleri, 1, 2 ve 3 faz toprak direng test alma ve direc
degerlerini liretim bilgi formlarinia yazma alt faaliyet adimlar1 yapilmaktadir. Calisma
istasyonunda bir erkek operatér calismaktadir ve SIP’te tanimli is adimlarini
uygulamaktadir. Istasyon 15°deki direng test alt faaliyet adimi isleminden baska gorev
yapmamaktadir.

Istasyon 15°deki alt faaliyet adimlarindaki montaj islemleri géz &niinde
bulundurularak alt faaliyet yani Istasyon 15 i¢in AGY-MEI yontemi uygundur (EK 6).
5.15.1. istasyon 15°de Manuel Ellecleme isleri i¢cin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 15°de uygulanan AGY-MEI Risk degerlendirme adimlari su
sekildedir:
1.Adim :

Operatdr calisma giinii ierisinde Istasyon 15°de manuel ellegleme islemleri
icin toplam is gilinii basina harcadigi siire yaklasik olarak 1 saat 36 dakika
hesaplanmigtir. Tablo verileri kullanilarak zaman agirlik puani €2° olarak
belirlenmistir.
2.Adim :

Operatdr ayirict fazlarinin direng 6l¢iim test islemi yaparken sag el dakikada
ortalama 5 ile 15 kez diigiik kuvvetle direng islemi yaptig1 gozlemlenmistir. Tablo
verileri kullanilarak agirlik puani ¢1” hesaplanmustir. 15 saniyenin altinda pano kurma
islemini yliksek kuvvet ile agma kapama islemi yaptig1 i¢cin agirlik puani sag el icin

¢3.5’ olarak hesaplanmistir. Toplam agirlik puani sag el igin ‘4.5’ olarak belirlenmistir.
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Sekil 70 Pano i¢i kablo baglantilari alt faaliyet adim1

Sekil 70°de goriildiigii lizere operatdr, panoyu kurma islemi alt faaliyet adimu
sirasinda kullanilan kurma kolu aparatinin kavrama kosullarinin kisith oldugu ve
kurma kolunun sapinda sekilllendirilmis kavramanin olmadigi gézlemlenmistir. Tablo
verileri kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullart puanmi €2’ olarak

belirlenmistir.

Sekil 71°de goriildiigii ayirict fazlarin direng testlerini alirken el bilek ve kol
hareketleri belirli bir mesafede ¢alismakta olup ara sira statik kol durusu sergiledigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani ¢1” olarak
belirlenmistir.

Montaj hattinin genel ¢alisma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullari
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverigsiz ¢alisma kosullari

puani ‘0’ olarak belirlenmistir.
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(@) Direg test 6l¢timii esnesindaki beden durusu  (b) Direg test dlglimii esnesindaki
kafa durusu

Sekil 72 Ayirici fazlarinin direng testi baglantilart sirasindaki viicut durusu

Sekil 72-a ve Sekil 72-b ‘de goriildiigi tizere operatdr, direng testi baglantilar
sirasinda govde agikga yanal egimi ve bas durusu ayrintiy1r gérmek i¢in yana dogru
ndtr durumdan sapma oldugu goriilmektedir. Tablo verileri kullanilarak viicut durus
puani ‘4’ olarak belirlenmistir.

Calisma giinii icerisinde operatoriin fiziksel is yiikii durumu nadiren degistigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani ‘2’ olarak
belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 55 istasyon 15 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler
El/parmak kuvveti puani 45
+ | Kuvvet aktarim1 ve kavrama kosullar: puani 2
+ | El/kol konumu ve hareketi puani 1
+ | Elverissiz ¢aligsma kosullari puani 0
+ | Durus puan 4
+ | Is Organizasyonu 2 GDP
ZAP | 2 | x | Toplam Gdsterge puant 13.5 27
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Tablo 55°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 27
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 20 ile 50 puan araliginda oldugundan risk seviyesi
2 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet diislik direncli ¢alisan grubu igin fiziksel
yuklenme ihtimalinin mevcut oldugunu gostermektedir. Diistik direncli ¢calisan grubu
icin, ¢alisma ortaminda tekrar tasarim yapilabilir ve diger 6nleme tedbirleri dikkate
alimmalidir.

5.16. Istasyon 16 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt: Istasyon 16 ’nin alt faaliyet adimlari, hiicre etiket
caminin etiketleme, topraklama etiketleme, mani sac1 ¢ektirme el aletini s6kme, trafo
seri bilgilerini Gretim formuna kaydetme alt faaliyet adimlari yapilmaktadir. Calisma
istasyonunda bir kadin operatér calismaktadir ve SiP’te tanimli is adimlarini
uygulamaktadir.

Istasyon 16°daki alt faaliyet adimlarindaki montaj islemleri géz &niinde
bulundurularak alt faaliyet yani Istasyon 16 icin AGY-MEI yéntemi uygundur (EK 6).
5.16.1. Istasyon 16°da Manuel Ellecleme isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 16°da uygulanan AGY-MEI Risk degerlendirme adimlari su
sekildedir:
1.Adim :

Operatdr calisma giinii ierisinde Istasyon 16°da manuel ellegleme islemleri
icin toplam is gilinii basina harcadigi siire yaklagik olarak 2 saat 43 dakika
hesaplanmigtir. Tablo verileri kullanilarak zaman agirlik puant 3’ olarak
belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 73’de goriildiigii tizere operatdr trafo seri bilgilerini Gretim formuna
kaydederken sag el dakikada ortalama 16 ile 30 saniye diisiik kuvvetle kayit islemi
yaptig1 gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak agirlik puani 3’ hesaplanmistir.
Hiicre iizerine etiketleme iseminde 5 ile 15 saniye arasinda diisiik kuvvet ile etiketleme
islemi yaptig1 i¢in agirlik puani sag el icin 1’ olarak hesaplanmistir. Toplam agirlik

puani sag el i¢in ‘4’ olarak belirlenmistir.
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Sekil 73 Trafo seri bilgilerini Gretim formuna kaydetme alt faaliyet adim1

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullariin kolayca
kavrandigi ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gozlemlenmistir. Tablo verileri

kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puan1 ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 74 Hiicre topraklama etiketi yapistirma alt faaliyet adinu

Trafo seri bilgilerini Uretim formuna kaydetme, hicre topraklama etiketi
yapistirma, mani saci ¢ektirme el aletini sokme, etiket bilgilerini mavi kapak Uzerine
yapistirma alt faaliyet adimlarmi gergeklestirirken operatoriin el bilek ve kol
hareketleri belirli bir mesafede ¢alismakta olup ara sira statik kol durusu sergiledigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak el/kol konumu ve hareket puani ‘1’ olarak

belirlenmistir.
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Montaj hattinin genel ¢aligma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullari
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverissiz ¢alisma kosullari

puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

Sekil 75 Hiicre etiket bilgilerinin yapistirilmasi esnasindaki viicut durusu
Sekil 74 ve Sekil 75°de goriildiigi tizere operatdr, hlcre etiket bilgilerinin
yapistirilmasi alt faaliyet adimi esnasinda govde agikga 6ne dogru egik ve omuz
yiikseligi tizerinde galigma yaptigi goriilmektedir. Tablo verileri kullanilarak viicut
durus puani ‘4’ olarak belirlenmistir.
Calisma giinii i¢erisinde operatdriin fiziksel is yiikii durumu nadiren degistigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani ‘2’ olarak

belirlenmistir.

3. Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.
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Tablo 56 Istasyon 16 alt faaliyeti icin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler

El/parmak kuvveti puani

+ | Kuvvet aktarim1 ve kavrama kosullar1 puan

+ | Elkol konumu ve hareketi puant

+ | Elverissiz ¢aligma kosullari puani

+ | Durus puani

N B~ O k| O

+ | Is Organizasyonu GDP

ZAP | 3 | x | Toplam Gdsterge puant 11 33

Tablo 56’da gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 33
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 20 ile 50 puan araliginda oldugundan risk seviyesi
2 olarak belirlenmistir. Yapilan alt faaliyet diislik direngli ¢calisan grubu icin fiziksel
yiliklenme ihtimalinin mevcut oldugunu gostermektedir. Diisiik direncli ¢alisan grubu
i¢in, calisma ortaminda tekrar tasarim yapilabilir ve diger onleme tedbirleri dikkate
alinmalidir.

5.17. Istasyon 17 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt1 Istasyon 17°nin alt faaliyet adimlari, malzeme
listesi ve Gretim bilgi formuna gore hiicre degerlerini kontrol etme, kare somunlari
takma, hiicre tanitimi etiketleme, réle ayar1 ve role akim testi, role etiketleme, hiicre
tanitim etiketleme, hiicre son montaj ve kontrol alt faaliyet adimlar1 yapilmaktadir.
Calisma istasyonunda bir erkek operator ¢alismaktadir ve SIP’te tanimli is adimlarini
uygulamaktadir.

Istasyon 17°deki alt faaliyet adimlarindaki montaj islemleri géz Oniinde
bulundurularak alt faaliyet yani Istasyon 17 icin AGY-MEI ydntemi uygundur (EK 6).
5.17.1. istasyon 17°de Manuel Ellecleme Isleri icin AGY-MEI Uygulanmasi

Istasyon 17°de uygulanan AGY-MEI Risk degerlendirme adimlar1 su
sekildedir:
1.Adim :

Operatdr calisma giinii igerisinde Istasyon 17°de manuel ellegleme islemleri

icin toplam is giinii basina harcadigi siire yaklasik olarak 4 saat 30 dakika
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hesaplanmistir. Tablo wverileri kullanilarak zaman agirlik puami 5> olarak
belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 76’da goriildiigii lizere operator role akim testi uygulamasi sirasinda sag
el dakikada ortalama 31 ile 60 saniye diisiik kuvvetle rdle test islemi yaptigt

gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak agirlik puani ¢5.5” hesaplanmustir.

Sekil 76 Role akim testi uygulama alt faaliyet adimi

Montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin kavrama kosullarmin kolayca
kavrandigi ve kuvvet aktariminin uygun oldugu gozlemlenmistir. Tablo verileri

kullanilarak kuvvet aktarimi ve kavrama kosullart puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

'—‘
A R

Sekil 77 Akim rolesi testi kablo baglant: alt faaliyet adimi

Sekil 77°de gorildiigii lizere operatér akim rolesi testi kablo baglanti alt
faaliyet adimi sirasinda el bilek ve kol hareketleri belirli bir mesafede ¢alismakta olup
ara sira statik kol durusu sergiledigi gézlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak el/kol

konumu ve hareket puani ‘1’ olarak belirlenmistir.
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Montaj hattinin genel ¢aligma ortaminin aydinlatma diizeyi ve hava kosullari
uygun sekilde tutulmaktadir. Tablo verileri kullanilarak elverigsiz ¢alisma kosullari

puani ‘0’ olarak belirlenmistir.

(a) Role akim testi kablo baglantisi (b) Réle akim testi pano baglantisi

Sekil 78 Role akim testi baglantis1 esnasindaki viicut durusu

Sekil 78-a ve Sekil 78-b‘de goriildiigii lizere operator, role akim testi islemi
kablo baglantis1 esnasinda ¢omelme, govdenin ciddi sekilde one egilme ve omuz
yiiksekligi iizerinde kavrama c¢alismast yaptigi gOrilmektedir. Tablo verileri
kullanilarak viicut durug puani 6” olarak belirlenmistir.

Caligsma giinii igerisinde operatdriin fiziksel is yiikii durumu nadiren degistigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puani ‘2’ olarak
belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 57 Istasyon 17 alt faaliyeti igin AGY MEI Sonug Tablosu

Gostergeler
El/parmak kuvveti puani 55
+ | Kuvvet aktarimi ve kavrama kosullar1 puani 0
+ | El/kol konumu ve hareketi puan: 1
+ | Elverissiz ¢aligsma kosullari puani 0
+ | Durus puan 6
+ | Is Organizasyonu 2 GDP
ZAP | 5§ | x | Toplam Gdsterge puant 14.5 725
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Tablo 57°de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 72.5
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan dolayi risk
seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Calisma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiye edilir.

5.18. Istasyon 18 Alt Faaliyetinin AGY ile Ergonomik Risk Analizi

Firmanin Hiicre Montaj Hatt1 Istasyon 18’in alt faaliyet adimlar1; hiicrenin alt
ve list kapama saclari, sol yan duvar sac1 per¢inleme ve sag yan kapama sacina dikkat
etiketi hiicreye yapistirma alt faaliyet adimlari islemleri yapilmaktadir. Montaj igin el
aleti ve havali pergin aleti kullanilmaktadir. Calisma istasyonunda bir erkek operattr
calismaktadir ve SIP’te tanimli is adimlarini uygulamaktadir.

Istasyon 18’deki alt faaliyet adimlarindaki montaj islemleri i¢in kaldirma,
tutma ve tasima isleri géz oniinde bulundurularak alt faaliyet yani Istasyon 18 icin
AGY-MEI yontemi uygundur (EK 6).

5.18.1. istasyon 18’de Kaldirma, Tutma ve Tasima fsleri icin AGY-KTT
Uygulanmasi

Istasyon 18°de alt faaliyet adimlar1 gézlemlenmis ve hiicrenin alt ve tist kapama
ve yan duvar saclarinin montaj islemlerinin elle kaldirma sirasindaki ergonomik
risklerin tespiti icin AGY-KTT yontemi uygunlanmistir. Sac malzemelerin agirliklar
alt kapama 8,40 kg, iist kapama sac1 agirligi 6,40 kg ve sol yan duvar sac1 agirlig1 22,40
kg olarak belirlenmistir. Kaldirma Tutma ve Tasima faaliyetine iligskin risk skorunu
etkileyen parametrelerin tespit edilen durumlar i¢in risk degerlendirme caligsmasi
asagidaki gibidir :
1.Adim :

Operator hiicreye 3 farkli sac kapama montaji igin kaldirma islemi yapmakta
olup ¢alisma ve faaliyet giinii basina islem giinde yaklasik 135 defa tekrarlanmaktadir.
Tablo verileri kullanilarak zaman agirlik puani 3’ olarak belirlenmistir.
2.Adim :

Sekil 79-a ve Sekil 79-b’de goriildiigii lizere montaj hattindaki stok alanindan
yaklasik 8,40 kg agirligindaki alt kapama saci, 6,40 kg agirligindaki iist kapama saci
ve 22,40 kg agirhgindaki sol yan duvar sact montaj i¢in kaldirmakta olup ortalama
agirlik hesabina gore 12,4 kg olup etkin yiik agirhigr gore 10 ile 15 kg araliginda

oldugindan tablo degerine gore hesaba katilacak yiik puan1 ‘8’ olarak belirlenmistir.
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(a) Sol yan duvar saci mbntaj 1 alt faaliyet adim1 (b) Hiicre {ist kapama saci montajt
alt faaliyet adimi1

Sekil 79 Hiicre kapama saclarinin montaji i¢in elle kaldirma, tutma ve tagima isi

Ust kapama sacin1 operator Sekil 79-b’de goriilecegi iizere asimetrik olarak
kaldirilmakta ve iki el arasinda esit olmayan yiik dagilimi goriilmektedir. Tablo

degerine gore hesaba katilacak yiik puani ‘2’ olarak belirlenmistir.

Sekil 80 Hicre tist kapama sact montaji alt faaliyet adimi1 sirasindaki viicut durusu

Operator baslangi¢ viicut durusu ayakta sonra ve Sekil 80°de goriildiigii tizere
saclar1 yerlestirme ve montaj islemi esnasinda omuz yiiksekligi seviyesi lizerinde
kaldirma yagtig1 i¢in vlcut durus puami ‘5’ olarak belirlenmistir. Montaj sirasinda
eller ara stk omuz yiiksekligi tizerinde montaj islemi yaptig1 i¢in ek puan ‘1’ olarak
belirlenmis olup toplam viicut durusu puani ‘6’ olarak hesaplanmuistir.

Operator sac iizerinde kavrama noktast olmadigindan ve sac iizerinde keskin
kenarlar olabileceginden elverissiz ¢alisma kosullart puani 2’ olarak belirlenmistir.

Tasima sirasinda operatdr yiikii 2 metre ile 5 metre arasindaki mesafe boyuncu tasidigi
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icin agirlik puani ‘2° olarak belirlenmistir. Toplam olumsuz ¢alisma kosullart puani
‘4’ olarak belirlenmistir.

Calisma giinii i¢erisinde operatoriin fiziksel is yiikii durumu nadiren degistigi
gozlemlenmistir. Tablo verileri kullanilarak is organizasyonu puami 2° olarak
belirlenmistir.
3.Adim :

1. ve 2. adimda belirlenen agirlik puanlarina gore risk skoru bulunmaktadir.

Tablo 58 istasyon 18 alt faaliyeti icin AGY KTT Sonug Tablosu

Gostergeler Erkek | Kadin
Efektif yiik puant 8
+ Yiik tasima kosullart puant 2
+ Durus puani 6
+ Olumsuz ¢aligma kosullar1 puant 4 GDP
+ Is Organizasyonu 2 Erkek | Kadin
ZAP 3 X Toplam Gdsterge puani 22 66

Tablo 58’de gosterilen baglantidan gosterge deger puani veya risk skoru 66
olarak hesaplanmaktadir. Risk skoru 50 ile 100 puan araliginda oldugundan dolayi risk
seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Calisma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiye edilir.

5.3. Tyilestirme Calismalari ve Céziim Onerileri

Arastirma kapsaminda, AGY yontemi kullanilarak incelenen biitiinsel
ergonomik risk degerlendirme ¢aligsmasi ile enerji sektoriindeki lider firmanin montaj
hatt1 caliganlarinin galisma ergonomisini gelistirmek i¢in Onlemler gelistirilmis ve
kapsamli bir sekilde is glivenligi ve insan odakli bir yaklagima dayali ¢alisanlarin
sagliklarin1 korunmasi adima somut bir takim temeller olusturulmustur. Ayrica bu
calisma firmanin diger montaj hatlari i¢in de iyilestirme firsati sunmaktadir. Calisma
sirasinda c¢alisana etki eden is ylikiinii azaltmak i¢in gereken dnlemler, ¢alisma ortami
tasarim sartlari, beden durus, is ekipmani tasarimi, siklik, ¢alisma organizasyonu gibi
kriterlerin biitiinsel bir yaklasim anlayist ile belirlenmis ve etki faktorlerine bagh
olarak listelenmistir. Yapilan ergonomi risk analizi ile bir kisim iyilestirme faaliyetleri
gerceklestirilerek c¢alisma sonuglari izlenmis, c¢alismanin diger basamaginda ise

firmaya iyilestirme faaliyetleri i¢in ¢0ziim Onerileri gelistirilmistir.
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C0OzUm oOnerilerinin gelistirilmesinde ¢alisma ortami ve is ekipmanlari ile
montaj hattindaki ¢alisanlarin uyumu esastir. Calisanlarin antropometrik 6zelliklerine
gore uyarlanmis ¢alisma istasyonlari, ¢alisma sirasinda kolay erisebilirlik saglayarak
cok sayida parmak, el ve kol sisteminde olusabilecek stres durumundan kaginmayi
saglayabilir. Montaj hatlarindaki iyilestirme ile ¢alisanlarin ergonomik olmayan beden
duruslarindan kaynakli stres durumlar: 6nemli 6lglde iyilestirilebilir.

Firmanin montaj hattindaki 18 is istasyonunda 114 is adim1 i¢in AGY yontemi
kullanilarak yapilan risk analiz ¢alismalar1 kapsaminda; 6 is istasyonu i¢in AGY-KTT
yontemi, 2 is istasyon icin AGY-Ci ve 17 is istasyon icin AGY-MEI yontemi ile
ergonomi analizi yapilmistir. AGY-KTT, CI ve MEI yontemleri ile yapilan ergonomi
risk degerlendirmesi sonucunda asagidaki iyilestirme aktiviteleri gergeklestirilmis
olup sonuglar1 izlenmistir.

1. Montaj hatt1 ¢alisanlarina egilme ve blkulme hareketlerini minimize etmek igin
ergonomik viicut durusu ve el/kol konumunun ergonomik sekilleri hakkinda egitim
verilmistir. Bahsi gegen egitim faaliyetinde elle tasima isine ait temel kaldirma
teknikleri ve MKISR sebebiyet verebilecek etkenler anlatilarak calisanlarin
farkindalik ve biling diizeyleri arttirilmistir ( CSGB & Miidiirliigii, Elle Tasima Isleri
Uygulama Rehberi).

2. AGY-KTT yontemi ¢ozum onerisiyle (EK 3); trafolarin hiicre i¢erisine montaji i¢in
tasarim sartlarina uygun kaldirma ekipmani olan maniiplatér montaji yapilmistir.
Boylece operatore yikin veya trafolarin agirliginin olusturdugu fiziksel yiiklenme
ortadan kaldirilmistir. Kurulan sistem ile ¢alisanin viicut durusunda ve operatérin
goriis mesafesinde iyilestirme ve ekipmani iterken meydana gelen baslangi¢ kuvvetine
gereksinim ortadan kaldirilmasi saglanmistir (CSGB & Miidiirliigii, Elle Tasima Isleri
Uygulama Rehberi, Yardimci Tasima Ekipmanlari Ile Ilgili Iyilestirmeler)
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Sekil 81 Trafolarin hiicre igerisine montaji igin kullanilan maniiplator

3. Pano kablo baglantilarinin montaj islemleri operatdr tarafindan taniml el aletleri ve
tork sikicilar ile gerceklestirilmektedir. Bu islem stresinin ve operatoriin statik
durumda calisma siiresinin uzamasina neden olmaktadir. AGY-MEI yéntemi ile
¢cozim oOnerisi kapsaminda; firma pano ici kablo montaj islemini soketli kablo
baglantilart ile islem siiresini %50 azaltarak zaman agirlikli puanin diisiiriilmesini ve
montaj hattindaki verimliligi arttirmay1 hedeflemistir. Soketli kablo baglanti
iyilestirmesi ile operatorin el ve kol bolgesindeki kuvvet uygulama ve durus puaninda
azalma saglamistir. Sonug¢ olarak yapilan iyilestirme ergonomi iyilestirmeye katki
saglamigtir.
4. AGY-CI yontemi ¢oziim oOnerisiyle (EK 4) calisma 6ncesinde vakumlu vincin
kontrol formalar1 giinliik olarak operator tarafindan kontrolleri yapilmakta ve bakim
bolimi tarafindan ti¢ aylik periyotlarla bakim planlari hazirlanmistir.

AGY-KTT yontemi kullanilarak analiz edilen 6 alt faaliyetin iyilestirme ve

¢ozlim Onerisi Oncesi risk durumunu belirten grafik Sekil 82°de gdsterilmistir.

AGYXKTT lyilestirme Oncesi

= Cok yilksek riskli durum - Yiiksek riskli durum

= Orta seviye riskli durum = Dis{k riskli durum

Sekil 82 Montaj hattinda AGY-KTT yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmenin
iyilestirme ve ¢bzUm Onerisi oncesi risk diizeyi yiizdelik dagilimi
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AGY-KTT ergonomi analiz ile gelistirilen ¢6ziim Onerileri asagidaki gibidir.
1. Montaj1 yapilan hiicrelerin tagindigir arabalarin asansorli/korukli yapiya sahip
olmasi ve her hiicre arabasinin kendinden motorlu bir sistemle birlikte c¢alisma
sirasinda ¢alisan tarafindan yiiksekligin ayarlanabilmesi istasyondaki ¢alisanlarin
viicut durus puanlarinda azalma ve ergonomik iyilesme saglayacaktir. Bu ¢ozum
onerisi AGY-MEI degerlendirme tablosunda da (EK 5) belirtilmistir.
7= A W

Sekil 83 Ornek ayarlanabilir montaj istasyonu

2. Montaj hattindaki saclarin tasima noktalari olmadigindan asimetrik tasima ve iki
elde esit olmayan yilik dagilimina sebep olmaktadir. Miknatish tagima kulplarinin
kullanimiyla iki eldeki ylUk dagiliminin esit olmasi saglanip yiik tagima kosullari

puaninda azalma ve ergonomik iyilestirme saglanacaktir.

g

Gamying handies

Sekil 84 Miknatisli tagima kulplari

3. Montaj tagima arabasiin ray tizerine manuel aktarma islemini iyilestirmek igin
tasima arabalarinin hatta otomatik bir sekilde verilmesi saglanabilir. Dolu ve bos
tasima arabalarinin dongiisiinin saglanmasi ergonomik iyilestirmeyi saglayacaktir.

4. Trafo stok alan1 5S yaklasimma gore diizenlenmelidir. Trafo stok alani yeni
tasarimla kayar sistemli olacak sekilde fiziksel yliklenmeyi en aza indirecek sekilde

tasarlanmalidir. Operator trafoyu kaldirmadan tasima arabasima kayarli sistemin
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yardimi ile iterek tasima arabasi iizerine alabilecek sekilde tasarim yapilmalidir.
Mimkinse montaj hattina yakin bir alana taginarak operatdriin tasima mesafesi
kisaltilmalidir (CSGB & Miidiirliigii, Elle Tasima Isleri Uygulama Rehberi, Calisma
Ortamu ile ilgili iyilestirmeler).

Sekil 85 C")rek Kayar ve bilyeli konveyor sistemi

5. Istasyonda calisan operatoriin antropometrik 6zelliklerine gore, ¢alisma
platformunun yiikseligi, ¢alisma alaninin genisligi ve ¢alisanin montaj alanina uzakligi
gibi Ozellikleri yeniden diizenlenmelidir. Boylece operatdriin omuz seviyesi (izerinde
sik stk kavrama ve montaj faaliyetlerinin yerine uygun ergonomik durus saglanacaktir.

Bu ¢6zuim onerisi AGY-MEI ve AGY-CI degerlendirme tablolarinda da belirtilmistir.

X

Sekil 86 Ornek ayarlanabilir ¢alisma platformu

6. Montaj hattindaki saclarin ve malzemlerin mimkiin oldugunca montaj hattina yakin
bir alana tagiarak operatoriin elle tasima mesafesi kisaltilmalidir. Bu ¢6zim 0Onerisi
AGY-CI degerlendirme tablolarinda da (EK 4) belirtilmistir (CSGB & Miidiirliigii,
Elle Tasima Isleri Uygulama Rehberi, Gorev ile ilgili iyilestirmeler).

7. Metal saclarin montaji i¢in tasarim sartlarina uygun kaldirma ekipmani olan bir
mandplatér kurulmalidir. Boylece metal saclarin olusturdugu fiziksel yiiklenme
ortadan kaldirilmis olacaktir (CSGB & Miidiirliigii, Elle Tasima Isleri Uygulama

Rehberi, Gorev ile ilgili iyilestirmeler).
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Sekil 87 Ornek kaldirma ekipmani/maniiplator
AGY-KTT yontemi kullanilarak analiz edilen 6 alt faaliyetin iyilestirme ve
¢Oz0lm onerisi sonrasi risk durumunu belirten grafik Sekil 88’de gosterilmistir.

AGY-KTT Iyilestirme Sonrasi

0%0%

A

= Cok yiiksek riskli durum - Yiiksek riskli durum

= Orta seviye riskli durum = Diisik riskli durum

Sekil 88 Montaj hattinda AGY-KTT yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmenin
iyilestirme ve ¢OzUm Onerisi sonrasi risk diizeyi yiizdelik dagilimi

2 istasyon icin yapilan AGY-CI yontemi ile analiz edilen alt faaliyetlerin

iyilestirme ve ¢OzUm Onerisi oncesi risk durumunu belirten grafik Sekil 89°da

gosterilmistir.

AGY-CT Iyilestirme Oncesi
8

= Cok yiiksek riskli durum - Yiiksek riskli durum

= Orta seviye riskli durum = DUsk riskli durum

Sekil 89 Montaj hattinda AGY-CI yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmenin
tyilestirme ve ¢6ziim Onerisi Oncesi risk diizeyi ylizdelik dagilimi

AGY-CI yontemi ile yapilan ergonomi analizi ile gelistirilen ¢oziim 6nerileri

asagidaki gibidir:
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1. Ayirici kazanlariin montaji igin tasarim sartlarina uygun kaldirma ekipmani olan
maniiplator montaji yapilmalidir. Kurulacak olan sistem ile ¢alisanin viicut durusunda
iyilesme, operatoriin goriis mesafesinin genisetilmesi ve ayiric1 kazan yiiklii ekipmani
itmek icin gerekli olan baslangi¢ kuvvetine gereksinim ortadan kalkmis olacaktir.

2. Trafolar1 montaj hattina tagimak i¢in kullanilan endiistriyel tipteki aracin frenleme
sistemine sahip, yiikseklik ayarmin buton araciligi ile otomatik olarak yapilabilen,
bilyeli konvoydr zemine sahip kayar sistemli, emniyet sistemi ve acil stop butonu
bulundurmasiyla calisanin fiziksel ylklenmesi azalacak ve ergonomik iyilestirme

saglanacaktir.

Sekil 90 Ornek endiistriyel tasima arabasi

3. Istasyondaki platformun ytkseklik, montaj yaptigi mesafe ile galisanin durus
noktasinin tasarimin yeniden diizenlenerek viicut durus puaninda azalma olacaktir.
Vincin tutma noktasi bas seviyesi (izerinde oldugunda ¢alisanda gerilmelere ve fiziksel
yuklenmelere sebep olacagindan tagima isleminin uygun yiikseklikte yapilmasi
saglanarak  ergonomik 1iyilestirme saglanacaktir. Caligma  platformunun
diizenlenmesiyle tagima esnasinda merdiven basamaklari ve egimler kaldirilarak
caligan lizerindeki fiziksel ylklenmesi azaltilabilir ve potansiyel is kazalar 6nlenebilir.

2 istasyon icin AGY-CI yontemi ile analiz edilen iyilestirme ve ¢dziim onerisi

sonrast risk durumunu belirten grafik Sekil 91°de gosterilmistir.
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AGY-CT Iyilestirme Sonrast

0]

. 100% ’

= Cok yiiksek riskli durum - Yiiksek riskli durum

® Orta seviye riskli durum = Dk riskli durum

Sekil 91 Montaj hattinda AGY-CI yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmenin
tyilestirme ve ¢oziim Onerisi sonrasi risk diizeyi yiizdelik dagilimi

AGY-MEI yontemi ile analiz edilen 17 alt faaliyetin iyilestirme ve ¢ozim
Onerisi oncesi risk durumunu belirten grafik Sekil 92°de gosterilmistir.

AGY-MEI Iyilestirme Oncesi

0%

4

65%

= Cok yiiksek riskli durum - Yiiksek riskli durum

= Orta seviye riskli durum = Dtk riskli durum

Sekil 92 Montaj hattinda AGY-MEI yéntemi kullanilarak yapilan degerlendirmenin
iyilestirme ve ¢ozim Onerisi oncesi risk diizeyi yiizdelik dagilimi

1. Montaj icin tasima arabalariin tizerinde bulunan hiicrenin ayni boyut ve genislikte
olmasiyla calisanin montaj noktasina olan uzakhigi azaltilarak viicut durusunda
lyilestirme saglanacaktir.

2. Manuel olarak gok yiiksek kuvvet aktarimi gerektiren kurma kolu yerine tasarim
degisikligi yapilarak sistemin otomatize edilmesiyle ¢alisan iizerindeki fiziksel
yuklenme azaltilmis olacaktir.

3. Calisanlarin el becerilerini gelistirecek uygulamali egitimler organize edilmesi
onerilir. Boylece montaj sirasindaki statik el/kol durus siirelerinde azalma saglanabilir.
4. Calisma platformlar: kesintisiz bir biitiin halinde yerlestirilmeli ve istasyonda kot
fark: olusturacak alanlar ortadan kaldirilmalidir (CSGB & Miidiirliigii, Elle Tasima
Isleri Uygulama Rehberi, Calisma ortamu ile ilgili iyilestirmeler)

5. Mevcut tork sikict yerine c¢alisanin iki elini ergononomik bir sekilde
konumlandirilabilecek tutma aparatina sahip tork sikici saglanarak el ve koldaki

fiziksel yiiklenme ve agirlik puaninda iyilestirme saglanabilir.
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6. Montaj hattinda kullanilan el aletlerinin geri tepmesiz gekigler ile degistirilerek el-

kol sistemi Gzerindeki gerilmelerin azaltilmasi saglanacaktir.

€

"4
Sekil 93 Ornek geri tepmesiz el aletleri

7. Hiicre lizerine yapistirilan etiketleme islemi sirasinda bas seviyesi tizerindeki
caligmalar c¢alisan iizerinde meydana gelen gerilme ve fiziksel yiklenmeleri
engellemek i¢in etiketleme isleminin bagka istasyonda ve omuz seviyesinda yapilmasi
saglanabilir. BOylece viicut durusu puaninda ve zaman agirligi puaninda iyilestirme
yapilabilir.
8. Trafo seri retim bilgileri, tiretim kaydi gibi veriler elle islenmektedir. Manuel kayit
yerine karekodlu RFID barkod okutma sistemi ile sisteme otomatik kayit yapilabilir.
Boylece manuel kayit sirasindaki viicut durusu ve zaman agirligi puaninda iyilestirme
saglanacaktir.
9. Calisma ortaminda 5S faaliyetlerinin siirekliligi saglanarak giivenli ve rahat bir
calisma ortami saglanacaktir belirtilmistir (CSGB & Miidiirliigii, Elle Tasima Isleri
Uygulama Rehberi, Calisma ortamu ile ilgili iyilestirmeler).

AGY-MEI yéntemi kullanilarak analiz edilen 17 alt faaliyetin iyilestirme ve
¢Ozim Onerisi sonrasi risk durumunu belirten grafik Sekil 94’de gosterilmistir.

AGY-METI lyilestirme Sonrast

0%09s

18%

= Cok yiiksek riskli durum - Yiiksek riskli durum

= Orta seviye riskli durum = Dus{k riskli durum

Sekil 94 Montaj hattinda AGY-MEI yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmenin
iyilestirme ve ¢dziim Onerisi sonrasi risk diizeyi yiizdelik dagilimi
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BOLUM 6
SONUC

Giliniimiizde ¢alisma ortamindaki risklerin basinda yaralanma, sakatlik, isgiicii
kayiplar1 ve kronik sikayetler gelmektedir. MKSIR’ler erken dénemde belirti ve bulgu
vermeyen ilerleyen donemlerde daha biiyiik problemler olustugunda tespit edilebilen
ve bunun sonucunda ge¢ dnlem alinmasina sebep olan 6nemli bir saglik sorunudur.
KSiR'ler is kisitlamalarina, isin nicelifinde ve kalitesinde, verimlilikte, yasam
kalitesinde diisiise ve calisma siiresi kaybinda, iicret tazminatlarinda ve tibbi
harcamalarda artisa neden olur. Ergonomik olmayan calisma duruslar1 farkli viicut
bolgelerinde biyomekanik asir1 yiiklenmeyi artirarak KSiR'lere neden olmakta ve
sonu¢ olarak is kazalarimi artirmaktadir. Bu nedenle, ¢alisanlarin ¢alisma ortamui ile
uyumunun ve galisanlarin uygun antropometrik durusunun saglanmasi, biyomekanik
asir1 yiiklenmeden kaynaklanan ergonomik risklerin 6nlenmesinde ¢ok dnemlidir.

Ergonomik risk degerlendirmesi, isletme ¢alisanlarinin giivenligini ve sagligini
etkileyebilecek tehlikelerin tanimlanmasi ve riskleri tespit etmesine imkan saglayan
bir siiregtir. 6331 sayilh Is Saghg ve Giivenligi Kanun’a gére NACE koduna
bakilmaksizin tim isletmeler risk degerlendirmesi yapmak zorundadir. Risk
degerlendirme siirecinde g¢alisma ortamindaki bir ¢ok tehlike ve bu tehlikelerin
olusturabilecegi riskler degerlendirildiginden spesifik olarak ergonomik risk faktorleri
detayli bir sekilde degerlendirilememektedir. Calisma ortamlar1 ve is istasyonlari
kurulum asamasinda ergonomik prensiplere uygun olarak tasarlandiginda sonradan
yapilacak olan degisikliklere kiyasla ¢alisanlarda KISR ve is kazalar1 dnlenmis olacak
ve yatirim maliyetleri azaltilmasi saglanacaktir.

Enerji sektorundeki lider bir kurulusun montaj hattinda gergeklestirilen bu
calisma da literatur incelemeleri yapilmis ve literatiirde kabul goérmiis ergonomik risk
degerlendirmesi yontemlerinden biri olan AGY yontemleri kullanilmis ve faaliyetlerin
risk diizeyleri Olgiilmiistiir. AGY yontemlerinin uygulanmasiyla, ¢alisanlarin maruz
kaldig: risk seviyelerini belirlemek i¢in 18 istasyondaki faaliyetler degerlendirildi ve
risk seviyeleri ¢ok yliksek, yiliksek, orta ve diisiik olarak belirlendi. Her bir faaliyet i¢in
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risk seviyelerini kabul edilebilir diizeye indirgeyebilecek Onerilerde bulunuldu ve
firmanin imkan dahilinde iyilestirmeler yapildi. AGY yontemleri ile yapilan ergonomi
analizine gore calisanin sagligini tehlikeye atma olasiligi ve fiziksel yiiklenmenin
yiiksek oldugu ¢ok yiksek riskli iki alt faaliyet i¢in acil 6nlem g¢alismasi yapildi ve
calisma ortamindaki tasarim calismalar1 sonucunda bu faaliyetler orta ve diisiik risk
seviyesine getirildi.

Montaj hattinda yapilan biitiinsel ergonomik risk degerlendirmesi ig¢in
kullanilan AGY-KTT, Ci ve MEI yontemleri ile iyilestirme faaliyetleri ve ¢dziim
onerileri sunulmasiyla ISG sistemine katki saglamasi, MKSIR azaltilmasinin yaninda
firmanin montaj hattt verimliliginin arttirilmasi, ¢alisgan memnuniyetiyle beraber
tiretim kalitesinin arttirilmasi, KSIR bagli olarak devamsizliklarin azaltilmasi, giinliik
uretim kapasitesinin arttirilmasiyla finansal katki saglanmasi beklenmektedir. Bu
degerlendirme firmaya ayrica Sosyo ekonomik katki saglayacaktir.

Bu yiiksek lisans tezinde Almanya Federal Is Saglig1 ve Giivenligi Enstitiisii
tarafindan yaymlanan AGY ile ergonomik risk analizi 2019 versiyonu kullanilarak
yapilan ilk analizlerden birisi olmasi agisindan dnemlidir. Enerji sektoriinde yapilmis
olan bu ergonomi analizi bundan sonra yapilacak olan enerji ve farkli sektorlerdeki
ergonomik risk analizleri i¢gin bir kaynak ve rehber olma 6zelligi tagimaktadir.

6.1. AGY yontemlerinin bir degerlendirmesi

Bu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda kullanilan AGY yontemleri fiziksel is
yuklerini degerlendirmeye ve isin yiiriitiimii sirasindaki tasarim hatalarindan kaynakli
noktalari belirlemek ve onleyici faaliyetler alinabilmesi i¢in Gnemli bir ergonomik risk
degerlendirme aracidir. YOntem her sektor i¢in uygulanabilir 6zelliktedir.

6.2. AGY yontemi ile yapilacak calismalar icin Oneriler

AGY yontemleri BAuA’nin uzun siireli ¢alismalar sonucunda olusturdugu
Ergonomik Riskleri Degerlendirme yoOntemleri olup yodntem kullanicilarinin
degerlendirecegi is hakkinda bilgi sahibi olmasi degerlendirme i¢in 0nemli bir 0n
kosuldur. Kullanicilarin verileri toplamasi sirasinda video kamera ¢ekimleriyle gergek
zamanl 6l¢iim ve dinamometre ile yiiklerin agirlhiginin 6lglilmesi degerlendirmenin
temelini olusturur. Video cekimlerinde yontemlerdeki gosterge kriterleri dikkate
alinarak net bir sekilde ¢ekim yapilmasi fayda saglamaktadir. BAuA’nin gelistirmis
oldugu ve 2019 versiyonundaki diger ii¢c yontem olan AGY-GBD, AGY-TVK ve
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AGY-VH yontemleri degerlendirme ¢aligmalarinda kullanilabilir. AGY yontemleri
calismalarmin amaci olan ¢alisma ortaminda MKISR ’nin sebeplerinin arastirilmasi ve
Oonlem alinmasiin yaninda verimlilik, kalite, maliyet gibi parametreler iizerinde etki

gOsterecektir.
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EK 1 AGY Ingilizce Formlar

Key Indicator Method for assessing and designing physical workloads with respect to manual
Lifting, Holding and Carrying of loads 2 3 kg (KIM-LHC)

Workplace/sub-activity:
Duration of the working day: [ Evaluator: |
Duration of the sub-activity: | Date: |

1st step: Determination of time rating points

Frequency [upto ... times per | 5| 5, | 55 | 100 | 150 | 220 | 300 | 500 | 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500
sub-activity and working day]:

Time rating points: 1 15 2 25 3 35 4 5 6 7 8 9 10
2nd step: Determination of the rating points for other indicators
Effective load weight? Load rating points for men Load rating points for women
3upto5kg 4 6
> 5 up to 10 kg 6 9
> 10 up to 15 kg 8 12
> 15 up to 20 kg 11 25
> 20 up to 25 kg 15 75
> 25 up to 30 kg 25 85
> 30 up to 35 kg 35
> 35 up to 40 kg 75 100
> 40 kg 100

) “Effective load weight” refers to the physical workload which the employee actually has to apply.

When tilting a cardboard box, only approximately 50 % of the load weight has an effect and when carrying a load in pairs, approximately 60 % of
the load weight has an effect per person (in case of increased requirements with respect to load control and coordination, more than 50 % must
be assumed).

Load handling conditions Eg:mg
Load is handled with both hands and symmetrically 0
Load is handled temporarily with one hand and/or asymmetrically, uneven load distribution between the two hands 2
Load is handled predominantly with one hand or unstable load center 4

Body posture?

The movement may take place in both directions, i.e. the pictograms shown can represent both start and finish of the load handling operation. If
there are several pictograms in one field, they are to be considered to be equal. In addition to this, twisting/lateral inclination of the trunk, the load
position / gripping at a distance from the body, working with raised hands and gripping above shoulder level must be taken into consideration
(additional points).

Start / Finish / Rating Start / Finish / Rating Additional points (max. 6 points)
finish start points finish start points Only relevant where applicable.

f. f_ Occasional twisting and/or lateral

inclination of the trunk identifiable
F “ 109 Frequent / constant

{ r twisting and/or lateral inclination +3
] of the trunk identifiable

+1

Load center and/or hands
occasionally at a distance from the +1

139 body
§r Load center and/or hands

reape

§ !’ frequently / constantly at a +33)
) distance from the body
t. f_ Arms raised occasionally, hands +0.5
between elbow and shoulder level ’

g o |fe te o st
Arms raised frequently /

{ [r constantly, hands between elbow +1
; and shoulder level

~, .
—

Hands occasionally above +1

shoulder height
v | Ce bke - e
] ! Hands frequently / constantl +29)

above shoulder height

BP rating Additional Total
‘J..l_ 99 ‘J..‘_ ‘J..‘_ 209 points ) points i}
(max. 6 points)

2 The typical body postures when picking up and putting down the load are to be taken into account in particular. Rare deviations can be ignored. If
the lifting / holding work is carried out in a sitting position, e.g. when relocating something, the pictograms are to be used accordingly. Higher load
weights should be avoided when handling loads in a sitting position.

3 Please note: If this category was chosen, it is recommended to evaluate this sub-activity also using the KIM-BP (body postures)!
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Unfavorable working conditions (specify only where applicable) Intermediate

Indicators not mentioned in the tables are to be taken into account accordingly. rating > IRP
Rare deviations can be ignored. points IRP
Hand/arm position and movement: occasionally at the limit of the movement ranges 1

h \- \ - V N frequently/constantly at the limit of the movement ranges 2

Force transfer/application restricted:
loads difficult to grip / greater holding forces required / no shaped grips / work gloves

Force transter/application considerably hindered: 5
loads hardly possible to grip / slippery, soft, sharp edges / no/unsuitable grips / work gloves

Adverse ambient conditions: unfavourable weather conditions and/or physical workloads caused by

1

heat, draught, cold, wet 1
Spatial conditions restricted:

work area of less than 1.5 m?, tloor I1s moderately dirty and slightly uneven, slight inclination of up to 5°, 1
_slightly ity, | ust be positioned precisely

Spatial conditions untavouranle:

significantly restricted freedom of movement or space for movement is not high enough, working in 24)
confined spaces, floor is very dirty, uneven or roughly cobbled, steps / potholes, stronger inclination of 5-

10°, restricted stability, load must be positioned very precisely

Clothes: additional physical workload due to impairing clothes or equipment (e.g. when wearing heavy

rain jackets, whole-body protection suits, respiratory protective equipment, tool belts or the like) 1
Difficulties due to holding / carrying: The load has to be held between > 5 and 10 seconds or carried >
over a distance between >2 m and 5 m.

Significant difficulties due to holding / carrying: The load has to be held > 10 seconds or carried over 54)
a distance > 5 m.

None: there are no unfavourable working conditions 0

4 Please note: If there are unfavourable spatial conditions when carrying loads or if the load has to be carried over distances > 10 m,
this sub-activity is to be evaluated using the KIM-BM!

Rating

Work organisation / temporal distribution points

Good: frequent variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical
workload) / without a tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a single 0
working day.

Restricted: rare variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical
workload) / occasional tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a 2
single working day.

Unfavourable: no/hardly any variation of the physical workload situation due to other activities (including other types
of physical workload) / frequent tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload 4
during a single working day with concurrent high load peaks.

3rd step: Evaluation and assessment
Men Women

Effective load weight

Load handling conditions

Total body posture +

Unfavourable working conditions (3 IRP) +

Work organisation / temporal distribution + Results
Men Women

Total of ‘ ‘ ‘ _
X indicator rating points: -
The risk score calculated and the table below can be used as the basis for a rough evaluation:
: . Intensity of |a) Probability of physical overload
Risk Risk range load”? b) Possible health consequences Measures
<20 a) Physical overload is unlikely.
1 points low b) No health risk is to be expected. None
. a) Physical overload is possible for less resilient persons. For less resilient persons, workplace
20-<50 slightly 4 - ; -
2 oints increased b) Fatigue, low-grade adaptation problems redesign and other prevention
P which can be compensated for during leisure time measures may be helpful.
a) Physical overload is also possible for normally resilient )
g [0 <s00] susamany * persons AT
points increased |b) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible preve
h . h . - considered.
in most cases, without morphological manifestation
>100 a) Physical overload is likely. Workplace redesign measures are
- 4 o high b) More pronounced disorders and/or dysfunctions, structural |necessary. Other prevention
points h AT )
damage with pathological significance measures should be considered.

*) The boundaries between the risk ranges are fluid because of the individual working techniques and performance
conditions. The classification may therefore only be regarded as an orientation aid. Basically,it must be assumed that the

probability of physical overload will increase as the risk scores rise.

Sekil 95 AGY-KTT Yoéntemi Formu (ingilizce)
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KIM for assessing and designing physical workloads with respect to manual Pushing and Pulling of

loads (KIM-PP)

Workplace/sub-activity:

Duration of the working day: [ Evaluator: |

Duration of the sub-activity: | Date: \

1st step: Determination of time rating points (distance, duration of the PP)

Distance up to ...m? 40 | 200 | 400 | 800 | 1200 | 1800 | 2500 | 4200 | 6300 | 8400 | 11000 | 15000 | 20000
Duration? upto..min® | <1 | <5 | <10 | <20 | <30 <45 <60 | <100 | <150 | <210 | <270 | <360 | <480
Time rating points 1 15 2 25 3 35 4 6 7 8 9 10
Y An approximate walking speed of 0.7 m/s (2.5 km/h) when pushing and pulling loads is assumed. 2) Per sub-activity and working day.
2nd step: Determination of the rating points for other indicators
Transport device Overhead |Overhead
- conveyors | cranes
Carriages
Load weight to only swivel with fixed castors or pedestrian-
be moved Barrowsd 4 castors lockable swivel castors controlled
including Y ||
transport device F’T il (I
rrles TR o
[ka] ¥ | o s AT |
1 i li| o v
5) g 5) = - uﬁ‘_,,z
up to 50 3 2 25 25 3 1 1 1 1 2
> 50 up to 100 5 8 4 3 4 1 1 1 1 25
> 100 up to 200 10 6 7 4 6 2 15 15 15 35
>200upto 300 | 50 12 50 5 8 3 2 2 2 45
> 300 up to 400 50 7 12 4 3 25 25 6
> 400 up to 600 12 50 6 5 4 4 10
> 600 up to 800 50 10 8 7 15
> 800 up to 100 100 50
1000 100 15 12 10 10
1000 up t 100 100
> up to
1300 50 50 50 20 100
> 1300 100 100 100 50

simple wheel bearings, which might be exposed to the weather.

3 In addition to the propelling force, the load rating points also consider lifting, tilting, balancing and lowering forces.
wheels, stair climbing carts and other special designs cannot be differentiated using the KIM-PP. ® E.g. waste containers in outdoor areas with
Grey fields: These load weights can no longer be moved reliably.

4 Barrows with support

Rating points

Driveway conditions AR d .
? ﬂ ‘ Carriages

Driveway completely level, smooth, solid, dry, without inclinations 0 0 0
Driveway mostly smooth and level, with small damaged spots/faults, without inclinations 0 0 1
Mixture of cobbles, concrete, asphalt, slight inclinations®, dropped kerb 0 1 2
Mixture of roughly cobbled, hard sand, slight inclinations®, small edges/sills 1 2 3
Earth or roughly cobbled driveway, potholes, heavy soiling, slight inclinations, landings, sills 3 5 6

Inclinations of 2 up to 4° (4 up to 8%) 5 ) )
Additional points in case of Inclinations of 5 up to 10° (9 up to 10 Ritg]dgdﬁ%rqgsl
significant inclinations or stairs | 18%) — points

Stairs?, inclinations > 10° (18%) 25 Total

9 Slight inclination: up to 2° (4%) only for using stair climbing carts
Intermediate rating Total IRP
Unfavourable working conditions (specify only where applicable) points
IRP (max. 4)

Regularly significantly increased starting forces, because transport devices sink 3
into the ground or get wedged
Frequent stops with braking / without braking 3 /1
Many changes of direction or curves, frequent manoeuvring 3
Load must be positioned precisely and stopped, driveway must be adhered to 1
precisely
Increased movement speed (approx. 1.0 up to 1.3 m/s) 2
None: there are no unfavourable working conditions 0
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Unfavourable properties of the transport device/overhead
conveyor/overhead crane

Intermediate rating

Total IRP

oints
P (max. 4)

IRP

No suitable handles or construction parts for applying force

No brake when driving on inclinations > 2° (> 3%)

Unadjusted castors (e.g. too small on soft or uneven floor)

Defective castors (worn-out, rubbing, stiff, air pressure too low)

None: there are no unfavourable properties of the transport devices

OIN N |[W|IN

Body posture / body movement ©

Rating points

Y

Trunk upright or slightly inclined forward, no twisting
Force application height can be selected freely
No hindrance for the legs

AL

Body inclined towards the direction of movement or slight twisting when

pulling the load on one side

Fixed force application height ranging from 0.9 - 1.2 m
No or only slight hindrance for the legs

Predominantly pulling

268K

Direction of force >

Awkward body postures caused by
- Fixed force application height < 0.9 or >1.2 m
- Lateral force application on one side
- Significantly obstructed view

Significant hindrance for the legs

Frequent/constant twisting and/or lateral inclination of the trunk

identifiable

8 The typical body posture is to be taken into account. If the trunk is inclined to a greater extent when starting, braking and manoeuvring, this is
taken into account under unfavourable working conditions.

Work organisation / temporal distribution

Rating
points

working day.

Good: frequent variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical
workload) / without a tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a single 0

single working day.

Restricted: rare variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical
workload) / occasional tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a 2

Unfavourable: no/hardly any variation of the physical workload situation due to other activities (including other types
of physical workload) / frequent tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload 4
during a single working day with concurrent high load peaks.

3rd step: Evaluation and assessment

Unfavourable working conditions (} IRP) +
Properties of transport device (Y IRP) +

Load weight / transport device

Driveway conditions +

Body posture +
Work organisation / temporal distribution  + ki female
employees:
Time rating X Totalof = x 1.3 =
points indicator rating points: Result
Pushing and Pulling in pairs: | X 0.7
The risk score calculated and the table below can be used as the basis for a rough evaluation:
. . Intensity of |a) Probability of physical overload
Risk Risk range load” b) Possible health consequences Measures
<20 a) Physical overload is unlikely.
1 points low b) No health risk is to be expected. None
20- <50 slightl a) Physical overload is possible for less resilient persons. For less resilient persons, workplace
2 ) _signty b) Fatigue, low-grade adaptation problems redesign and other prevention
points increased ] . . .
which can be compensated for during leisure time measures may be helpful.
a) Physical overload is also possible for normally resilient .
3 [0 <200| supstaaty | persons.
points increased |b) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible preve
h ) A . ; considered.
in most cases, without morphological manifestation
>100 a) Physical overload is likely. Workplace redesign measures are
- 41 —° high b) More pronounced disorders and/or dysfunctions, structural |necessary. Other prevention
points ) AR ;
damage with pathological significance measures should be considered.

") The boundaries between the risk ranges are fluid because of the individual working techniques and performance conditions. The classification
may therefore only be regarded as an orientation aid. Basically, it must be assumed that the probability of physical overload will increase as the

risk scores rise.

Sekil 96 AGY-CI Yontemi Formu (Ingilizce)
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KIM for assessing and designing physical workloads during Manual Handling Operations (KIM-MHO) ‘

Workplace/sub-activity:
Duration of the working day: Evaluator:
Duration of the sub-activity: Date:
1st step: Determination of time rating points
Total duration of this sub-activity per working day [up to ... | up to 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hours] 1
Time rating points: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2nd step: Determination of the rating points for other indicators
Holding? Moving
Type of force exertion in the average holding time average movement frequencies
finger/hand area within a “standard minute” [sec. per minute] [number per minute]
31-60 ‘ 1630 | <15 | <5 ‘ 515 | 16-30 ‘ 31-60 ‘ o
Level Description, typical examples Rating points Rating points
low Very low / low forces (up to 15% FmaxM)
e.g. button actuation / shifting / ordering / material guidance 5.5 3 15 0.5 1 2.5 5 7
/ insertion of small parts
Moderate forces (up to 30% FpaM)
e.g. gripping / joining small work pieces by hand or with 9 4.5 2.5 0.5 2 4 75 11
small tools
High forces (up to 50% FrnaxM)
e.g. turning / winding / packaging / grasping / holding or
joining parts / pressing in / cutting / 14 7 35 1 3 6 12 18
working with small powered hand tools
Very high forces (up to 80% FmaxM)
e.g. cutting involving major element of force / working with 22 11 5.5 15 5 10 19
small staple guns / moving or holding parts or tools
Peak forces? (more than 80% FmaxM) 8 30 100
e.g. tightening, loosening bolts / separating / pressing in
high Powerful hitting? with ball of the thumb, palm of the hand 8 30
or fist
The work cycle must be observed and the rating points for the force
categories marked. Added (left and right hands separately), these Rating points of force exertion: | Left hand Right hand
produce the force rating point. To calculate the total score (step 3), the
higher value must be used.

9 The amount of time of holding work is only considered as such in the assessment if one arm is held continuously statically for at least 4 seconds!

2 Please note: If one of these categories was chosen, it is recommended to evaluate this sub-activity also using the KIM-BF!
These forces might not be exerted at all or might no longer be exerted reliably. This applies to women in particular.

3 In case of even higher frequencies, the resulting risk score must be extrapolated linearly or the E version (KIM-MHO-E) must be applied.

Force transfer / gripping conditions Rating
Optimum force transfer/application / working objects are easy to grip (e.g. bar-shaped, gripping grooves) / 0
good ergonomic gripping design (grips, buttons, tools)
Restricted force transfer/application / greater holding forces required / no shaped grips 2
Force transfer/application considerably hindered / working objects hardly possible to grip 4
(slippery, soft, sharp edges) / no or only unsuitable grips
Hand/arm position and movement® Ra_tmg
points
‘ Good: position or movements of joints in the middle (relaxed) range, 0
only rare deviations / no continuous static arm posture / hand-arm rest possible as required
N \ Restricted: occasional positions or movements of the joints at the limit of the movement 1
ranges / occasional long continuous static arm posture
\ r Unfavourable: frequent positions or movements of the joints at the limit of the movement 2
ranges / frequent long continuous static arm posture
v N Poor: constant positions or movements of the joints at the limit of the movement ranges / 3
constant long continuous static arm posture
) Typical positions are to be considered. Rare deviations can be ignored.
) . . . Rating
Unfavourable working conditions (specify only where applicable) points
Good: there are no unfavourable working conditions, i.e. reliable recognition of detail / no dazzle / good climatic 0
conditions
Restricted: occasionally impaired detail recognition due to dazzle or excessively small details 1
difficult conditions such as draught, cold, moisture and/or disturbed concentration due to noise
Unfavourable: frequently impaired detail recognition due to dazzle or excessively small details 2
frequently difficult conditions such as draught, cold, moisture and/or disturbed concentration due to noise

Indicators not mentioned in the table are to be taken into account accordingly.
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56 Rating
Body posture/movement® © points
- Alternation between sitting and standing, alternation between standing and walking, dynamic sitting
possible
- Trunk inclined forward only very slightly 0
No twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable
Head posture: variable, head not inclined backward and/or severely inclined forward or constantly moving
- No gripping above shoulder height / no gripping at a distance from the body
- Predominantly sitting or standing with occasional walking
- Trunk with slight inclination of the body towards the work area
= - Occasional twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable 2
- Occasional deviations from good “neutral” head posture/movement
- Occasional gripping above shoulder height / occasional gripping at a distance from the body
- Exclusively standing or sitting without walking
- Trunk clearly inclined forward and/or frequent twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable
- Frequent deviations from good “neutral” head posture/movement 4
- Head posture hunched forward for detail recognition / restricted freedom of movement
- Frequent gripping above shoulder height / frequent gripping at a distance from the body
- Trunk severely inclined forward / frequent or long-lasting bending
- Work being carried out in a kneeling, squatting, lying position
F - Constant twisting and/or lateral inclination of the trunk identifiable 67
- Body posture strictly fixed / visual check of action through magnifying glasses or microscopes
- Constant deviations from good “neutral” head posture/movement
- Constant gripping above shoulder height / constant gripping at a distance from the body
9 Typical body postures are to be taken into account. Rare deviations can be ignored.
9|f the manual handling operations are not carried out in a stationary sitting, standing, kneeling, squatting, lying position, but in motion
(walking, crawling), it is recommended to evaluate the sub-activity also using the KIM-BM.
" Please note: If this category was chosen, it is recommended to evaluate this sub-activity also using the KIM-ABP!
Work organisation / temporal distribution Rayng
points
Good: frequent variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical
workload) / without a tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a single 0
working day.
Restricted: rare variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of physical
workload) / occasional tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a single 2
working day.
Unfavourable: no/hardly any variation of the physical workload situation due to other activities (including other types of
physical workload) / frequent tight sequence of higher physical workloads within one type of physical workload during a 4
single working day with concurrent high load peaks.

3rd step: Evaluation and assessment

Type of force exertion in the finger/hand area

Force transfer / gripping conditions  +
Hand/arm position and movement +
Unfavourable working conditions +
Body posture +
Work organisation / temporal distribution +
Timerating |y o ~ Total of -
points indicator rating points: Result
The risk score calculated and the table below can be used as the basis for a rough evaluation:
) ) Intensity of |a) Probability of physical overload
Risk Risk range load” |b) Possible health consequences Measures
1 <20 low a) Physical overload is unlikely. None
points b) No health risk is to be expected.
. . . - For less resilient persons
B . a) Physical overload is possible for less resilient persons. . !
2 20 < 50 ) slightly b) Fatigue, low-grade adaptation problems workpla_ce redesign and other
points increased ) ] : . prevention measures may be
which can be compensated for during leisure time helpful
’ a) Physical overload is also possible for normally resilient persons. |Workplace redesign and other
50 - < 100 | substantially ) . o " - O :
3 . . b) Disorders (pain), possibly including dysfunctions, reversible in  |prevention measures should be
points increased ) - . . -
most cases, without morphological manifestation considered.
>100 a) Physical overload is likely. Workplace redesign measures
41 7 high b)  More pronounced disorders and/or dysfunctions, structural are necessary. Other prevention
points : L A
damage with pathological significance measures should be considered.

* The boundaries between the risk ranges are fluid because of the individual working techniques and performance conditions. The classification
may therefore only be regarded as an orientation aid. Basically, it must be assumed that the probability of physical overload will increase as the

risk scores rise.

Sekil 97 AGY-MEI Yéntemi Formu (ingilizce)
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EK 2 AGY Formlarmin Tiirkce Cevirileri

Kaldirma, Tutma ve Tasima islemlerinde 3 kg. ve fazla olan fiziksel yiiklerin Formu Anahtar Gosterge Yontemine gore
degerlendirilmesi ve tasarimi

AGY-KTT
Isyeri/alt-faaliyet:
Caligma giiniinii suiresi: Degerlendirmeyi yapan:
Alt-faaliyet suresi: Tarih:
1.Adim: Zaman derecelendirme puaninin belirlenmesi
Frekans [Alt-faaliyet ve calisma
giinii basina ... defaya kadar J: 5 20 50 100 150 220 300 500 750 1000 1500 2000 | 2500
Zaman puanlamasi: 1 1,5 2 25 3 35 4 5 6 7 8 9 10
2.Adim: Diger gostergelerin zaman puaninin belirlenmesi
Etkin yiik agirhgi » Erkek icin yiik derecelendirme puani Kadin igin yiik derecelendirme puani
3 kg, 5 kg'a kadar 4 6
>5 kg, 10 kg'a kadar 6 9
>10 kg, 15 kg'a kadar 8 12
>15 kg, 20 kg'a kadar 11 25
>20 kg, 25 kg'a kadar 15 75
>25 kg, 30 kg'a kadar 25 85
>30 kg, 35 kg'a kadar 35
>35 kg, 40 kg'a kadar 75 100
> 40 kg 100

Y “Etkin yiik agirigi” calisanin gergekten uygulamak zorunda oldugu fiziksel is ytikiinii ifade eder.
Bir karton kutuyu egerken, yiik agirliginin sadece yaklasik% 50'si bir etkiye sahiptir ve bir yiikii iki kisi tasirken, yiik agirliginin yaklasik % 60'1 kisi basina bir etkiye
sahiptir (yiik kontrolii ve koordinasyonu ile ilgili artan gereksinimler durumunda, % 50'den fazla oldugu varsayilmalidir).

Yiik ellegleme kosullarn Agirlik puani
Yuk iki elle ve simetrik elleclenir 0
Yik gegici olarak tek elle ve / veya asimetrik olarak elleglenir, iki el arasinda esit olmayan yik dagilimi vardir. 2
Yik baskin bir elle taginir veya ylikiin merkezi dengesizdir. 4

Viicut durusu?

Hareket her iki yénde de gergeklesebilir, yani gbsterilen piktogramlar yiik ellegleme isleminin hem baslamasini hem de sonunu temsil edebilir. Bir alanda birkag
piktogram mevcutsa, bunlarin esit oldugu diisiiniilmelidir. Buna ek olarak, gévdenin blikiilmesi / yana egilmesi, yiik pozisyonu / viicuttan uzakta kavrama, kaldirimis
ellerle gcalisma ve omuz seviyesinin (izerinde kavrama dikkate alinmalidir (ek puanlama).

it - Ek puanlar (en ¢ok 6 puan)
Baslangig / Bitis / Derecelen- | Baslangig/ Bitis / Derecelen- Sadece uygulanabilir oldugunda gegerlidir
Bitis Baslangi¢c | dirme puani Bitis Basglangi¢c | dirme puani

{ f Ara sira govdenin bukilmesi ve/veya +1
0 l{ 6 & 109 yana egilmesi tespit ediliyorsa
{ Sik sik / Surekli gévdenin bikilmesi +3
ve/veya yana egilmesi tespit ediliyorsa
Yukin merkezi ve/veya eller viicuttan +1
3 139 ara sira uzak bir pozisyonda

reape

* l’ 4 r & J-l- Yukiin merkezi ve/veya eller vicuttan +3%

sik sik / slirekli uzak bir pozisyonda

+0,5

15%

{ r Kollar sik sik / sirekli olarak kaldirilir, +1
eller dirsek ve omuz seviyesi arasinda

f- f Kollar ara sira kaldirilir, eller dirsek ve
- G “ G “ omuz seviyesi arasinda

N, ==,
reas, TP

Eller ara sira omuz yiiksekliginin +1
fe | o (Co bhe| » =5

Eller sik sik / siirekli omuz +2%
ylksekliginin tstiinde

Toplam
Viicut durus

&j"l— ) ‘, J—t_ ‘j.‘_ 209 derece puami | | Ekpuanlar | _

(en ok 6 puan)

2 Yiiki kaldirirken ve indirirken tipik viicut duruglar ézellikle dikkate alinmalidir. Nadir degiskenlikler géz ardi edilebilir. Kaldirma / ellegleme isi oturma pozisyonunda
gerceklestirilirse, drnegin bir seyin yerini degistirirken, piktogramlar buna gére kullaniimalidir. Yiikleri oturma pozisyonunda elleglerken yiiksek yiik agirliklarindan
kacinilmalidir.

9 iitfen dikkat : Bu kategori segildiyse, bu alt aktivitenin AGY-VD (viicut duruslary) kullanilarak da degeriendirilmesi Gnerilir!
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degerlendiriimesi ve tasarimi

Kaldirma, Tutma ve Tagima islemlerinde 3 kg. ve fazla olan fiziksel yiiklerin Formu Anahtar Gosterge Yontemine gore

AGY-KTT
Olumsuz calisma kosullari (yalnizca uygun olanyerierde belirtin) ilinti )
Tablolarda belirtiimeyen géstergeler buna gére dikkate alinmalidir. derecelendirme Y IDP
Nadir sapmalar g6z ardi edilebilir. puanlari
El / kol konumu ve hareketi: Ara sira hareket araliklarinin sinirinda 1
‘ - k_\_r_v-%‘ Sik sik /sirekli hareket araliklarinin sinirinda 2
Kuvvet aktarimi / uygulamasi kisith: 1
kavramasi zor ylkler / daha fazla tutma kuvveti gerekli / sekilsiz kavrama / is eldivenli
Kuvvet aktarimi / uygulamasi oldukga engellenmis:
kavramasi zor miimkin olan yukler / kaygan, yumusak, keskin kenarlar / olmayan/uygun olmayan tutamaklar / is eldivenli 2
Olumsuz ortam kosullari:olumsuz hava kosullari ve/veya soguk,sicak,nem, cereyan gibi fiziksel etkenlerden kaynakli fiziksel 1
yukler
Kisitlanmig konumsal kosullar:
1.5 m*den daha az galisma alani, zemin orta derecede kirli ve hafif piriizli, 5°'ye kadar hafif e§im, biraz sinirli stabilite, yik 1
yerine yerlestirimeli
Elverigsiz konumsal kosullar:
onemli dlglide kisitianmis hareket 6zglirligi veya hareket igin alan yeterince yiiksek degil, sinirli alanlarda galisma, zemin gok
kirli, diizensiz veya kabaca dosenmis tas zemin, basamaklar / gukurlar, 5-10° arasi daha gok egim, kisitli stabilite, ylk olarak 2%
yerine yerlestirilmeli
Giysiler: Giysilerin veya ekipmanin olumsuz etkisine bagdli olarak ek fiziksel is yikii (6rn. Agir yagmur ceketleri giyme, tiim 1
viicut koruma giysileri, solunum koruyucu ekipman, alet kemerleri veya benzerini giyme )
Tutma / tagimadan kaynakh zorluklar: Yik >5 ila 10 saniye arasinda tutulmal veya >2 mila 5 m arasindaki bir mesafe 2
boyunca taginmali
Tutma / tagima nedeniyle dnemli zorluklar : Yiik 10 saniyeden fazla tutulmali veya 5 m. den fazla taginmali
Hicbiri : Olumsuz galisma kosullari bulunmamaktadir 0
4 Lutfen dikkat : Yikleri tasirken olumsuz mekansal kosullar varsa veya yiikiin 10 m den fazla mesafelerde tasinmasi gerekiyorsa, bu alt faaliyet AGY-VH kullanilarak
degerlendirilmelidir !
is organizasyonu / zaman dagiimi Agirlik puani
lyi : diger faaliyetler (diger fiziksel is y(ik tiirleri dahil) nedeniyle is yikii durumunun sik sik degismesi / tek bir is giinii boyunca tek fiziksel is 0
yuk tipi igin sik aralarla daha fazla fiziksel is yiikii durumunun olmamasi
Kisith: diger faaliyetler (diger fiziksel is yikii tirleri dahil) nedeniyle fiziksel is ylik(i durumunun nadiren degismesi / tek bir is giinii boyunca tek 2
fiziksel is ylki tipi igin sik aralarla daha fazla fiziksel is yiikii durumunun nadiren olmasi
Olumsuz: diger faaliyetler (diger fiziksel is ylki turleri dahil) nedeniyle fiziksel is ylki durumu hig/cok nadir degismesi / tek bir is giini boyunca
tek fiziksel is yiiki tipi icin sik aralarla daha fazla fiziksel is ylk{ durumunun sik sik ve ardisik yliksek piklerle olmasi
3.Adim : Olgme ve degerlendirme
Erkek Kadin
Etkin yiik agirhg
Yiik ellegleme kosullari +
Toplam viicut durusu +
Olumsuz galigma kosullari (Y IDP) +
is organizasyonu / zaman dagihmi + Sonuglar
Erkek Kadin
X Toplam gosterge derecelendirme puani =
Zaman puani .
Hesaplanan risk skoru ve agagida verilen tablo temelinde kabaca bir degerlendirme yapmak miimkiindiir.
Risk Risk aralig1 Yukin . a) Fiziksel Yuklenme olasigi Onlemler
yogunlugu”’ |b) Olasi saglik sonuglar
1 <20 diisiik a) Fiziksel ylklenme olasiligi dusuktir. Gerek yok
puan usu b) Saglk riski beklenmez.
a) Diusik direncli calisan grup icin fiziksel yiklenme ihtimali mevcut. Distik direngli galisan grubu igin, calisma
2 20-<50 hafif artis b) Yorgunluk, bos zamanlarinda telafi edilebilen diistik dereceli uyum problemleri {ortaminda tekrar tasarim yapilabilir ve diger
puan Gnleme tedbirleri yardimer olabilir
a) Normal galisan grup iginde fiziksel yiklenme ihtimali mevcut. Calisma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiye
3 50-<100 Snemli arts b) Muhtemelen islev bozukluklari dahil olmak tzere, gogu durumda morfolojik edilir ve diger 6nleme tedbirleri dikkate
puan % |belirtiler oimadan geri donslii olan bozukluklar (agr) alinmalidir.
a) Fiziksel yiklenme mevcut. Calisma ortaminin tekrar tasarlanmasi
4 2100 . b) Daha belirgin bozukluklar ve / veya islev bozukluklari, patolojik 6nemi olan gerekmektedir ve diger 6nleme tedbirleri
yiksek 5
puan yapisal hasar. dikkate alnmalidir.

goériilmelidir. Temel olarak, risk skorlan yiikseldikge fiziksel yiiklenme olasiliginin artacagi varsayiimalidir.

9 Risk skoru araligindaki sinirlar, bireysel ¢alisma teknikleri ve performans kosullari nedeniyle biraz muglaktir. Bu nedenle siniflandirma yalnizca yénlendirmeye yardimci olarak

Sekil 98 AGY-KTT Yontemi Formu (Tlrkge)
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Gekme ve itme iglemlerinde fiziksel yiiklerin formu Anahtar Gosterge Yontemine gére degerlendiriimesi ve tasarimi
AGY-Gi

isyeri/alt-faaliyet:

Calisma guniind stresi:

Degerlendirmeyi yapan:

Alt-faaliyet suresi:

Tarih:

1.Adim: Zaman derecelendirme puaninin belirlenmesi (Mesafe, itme - Gekme'nin siiresi )

Mesafe? .....metreye kadar 2 40 200 400 800 1200 1800 2500 | 4200 | 6300 8400 11000 15000 20000
Siire? .....dakikaya kadar ? <1 <5 <10 <20 <30 <45 <60 | <100 | <150 <210 <270 <360 <480
Zaman puanlamasi 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 9 10
Y Yiikleri iterken ve gekerken yaklasik 0,7 m /s (2,5 km / sa) yiirime hizi varsayilir 2 ) Alt - faaliyet ve galisma guinii bagina.
2.Adim :Diger gostergelerin zaman puaninin belirlenmesi
Tasima ekipmani Tasima ekipmani bas listli  [Gezer ving
d.a‘hll haieket. Endustriyel arag,yardimci ekipman konvoyaor
ettirilen kitlenin
agirhg Sadece doner sabit tekerlekli veya .
[kg] El arabalar? tekerleki Kilitienebilir doner tekerlekli Yaya kontroll
rariiw TR A If:fll 11 o
1 (R o | ‘
L S e '
5) 5)
50 kg'a kadar 3 2 2.5 25 3 1 1 1 1 2
> 50, 100 kg'a kadar 5 3 4 3 4 1 1 1 1 25
> 100, 200 kg'a kadar 10 7 4 6 2 15 15 15 35
> 200, 300 kg'a kadar 50 12 50 5] 8 3 2 2 2 4.5
> 300, 400 kg'a kadar 50 7 12 4 3 25 25 6
> 400, 600 kg'a kadar 12 50 6 5 10
> 600, 800 kg'a kadar 50 10 8 7 15
> 800, 1000 kg'a 100 100 15 12 10 10 50
100
kadar 100
> 1000, 1300 kg'a 100 50 50 50 20
kadar 100
> 1300 kg 100 100 100 50
3 jtme kuvvetine ek olarak, yiik derecelendirme noktalar kaldirma, yatirma, dengeleme ve indirme kuvvetlerini de dikkate alir.
9 Destek tekerlegi, merdiven ¢ikma arabalari ve diger 6zel tasarimlari olan el arabalar AGY-Cl kullanilarak ayirt edilemez.
9 Hava kosullarina maruz kalabilecek basit tekerlek yataklarina sahip agik alanlardaki atik konteyniriari.
Gri alanlar: Bu yiik agirliklan giivenilir bir sekilde hareket ettirilemez..
Agirlik puani
Siiriis yolu kosullan ? [_i" Vagonlar
Sirls yolu tamamen diiz,saglam, kuru, egimsiz 0 0 0
Sirls yolu genellikle pirlizsiiz ve diiz, kiiglik hasarli noktalar / arizalar, egimsiz 0 0 1
Arnavut kaldirimlar, beton, asfalt,hafif egim®, kaldirim kenari 0 1 2
Arnavut kaldirimi karigimi,sert toprak,hafif e§im®, kiigiik kenarlar / egikler 1 2 3
Toprak veya Arnavut kaldirimi karisimi,gukurlar,asiri kirlenme, hafif egimler, inisler, esikler 3 5 6
Onemli egim ve basmak olmasi 2 ila 4 ° arasinda egimler (4 ila% 8 5 Agirlik puanina ilave
durumunda arasinda) puan
5ila 10 ° arasinda egim (9 ila 10
% 18)
7) ail ° 0,
Basamaklar”, egimler > 10° (18%) 25 Toplam
o Hafif egim: 2°'ye kadar (4%) n yalnizca merdiven trmanma arabalarini kullanmak igin
o Ara / Orta agirlik puani Toplam iDP
Olumsuz ¢aligma kosullar (yalnizca uygun olan yerlerde belirtin) iDP (maks. 4)
Tasima ekipmani zemine battigindan veya sikistigi igin diizenli olarak 6nemli 6lglide artan
baslangi¢ kuvveti gerekmektedir. 3
Frenli / Frensiz sik durus 3/ 1
Bir gok yon degisikligi veya viraj, sik manevra 3
Yk tam olarak konumlandiriimali ve durdurulmali, araba yoluna tam olarak uyumludur. 1
Arttirlimis hareket hizi (yaklagik. 1.0 ila 1.3 m/s) 2
Hig biri : Olumsuz galisma kosullari bulunmamaktadir 0
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Gekme ve itme Islemlerinde fiziksel yiiklerin formu Anahtar Gosterge Yontemine goére degerlendiriimesi ve tasarimi

AGY- Gi
Ara/ Orta agirhk j
Tasima ekipmani/basiistii konvoyor/gezer ving ekipmanlarinin olumsuz 6zellikleri ra aiaD%’lr ik puani T(()r':]:: igp
Kuvvet uygulamak igin uygun tutamak veya yapi pargasi yok 2
> 2 ° (>% 3) egimlerde siirus sirasinda fren yok 3
Ayarlanmamis tekerlekler (6rn. Yumusak veya diiz olmayan zeminlerde gok kiigiik) 2
Arizali tekerlekler (aginmig, strtiinmis, sert, hava basinci gok disik) 2
Hicbiri: Tagima ekipmanlarinda olumsuz ézellik bulunmamaktadir 0
Viicut durusu / viicut hareketi ® Agirhik puani
Govde dik veya hafifce 6ne egik, biikiilme yok 3
e Kuvvet uygulama ylksekligi serbestge segilebilir
e  Bacaklar igin engel yok
Govde hafifge 6ne egilmis ya da hafifce biiklilmis durumda ( tek tarafli cekme )
e 0,9-1,2marasinda degisen sabit kuvvet uygulama yiiksekligi
e Bacaklar igin hafif bir engel veya engel yok 5
e Agirlikli olarak gekerek
e Asagidaki nedenlerden kaynakli viicut duruslari;
- Sabit kuvvet uygulama yiiksekligi < 0.9 veya > 1.2 m
- Bir taraftan yanal kuvvet uygulamasi
8

Kuvvetin yoni >

Onemli élglide engellenmis goriis mesafesi
Bacaklar icin énemli engel
Sik / sabit bikilme ve / veya govde yanal egilme

® Karakteristik duruslar dikkate alinmalidir. Gévde, ¢alistirma, frenleme ve manevra yaparken daha fazla egimli ise, bu olumsuz ¢alisma kosullan altinda dikkate alinir.

is organizasyonu / zaman dagilimi
Agirlik puani
lyi : diger faaliyetler (diger fiziksel is yiiki tiirleri dahil) nedeniyle is yiikii durumunun stk sik degismesi / tek bir is giinii boyunca tek fiziksel
is yUku tipi icin sik aralarla daha fazla fiziksel is yluki durumunun olmamasi 0
Kisith: diger faaliyetler (diger fiziksel is yiki tirleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun nadiren degismesi / tek bir is giini
boyunca tek fiziksel is yiiki tipi icin sik aralarla daha fazla fiziksel is yliki durumunun nadiren olmasi 2
Olumsuz: diger faaliyetler (diger fiziksel is yuk turleri dahil) nedeniyle fiziksel is yliki durumu hig/cok nadir degismesi / tek bir is giini
boyunca tek fiziksel is yiiki tipi icin sik aralarla daha fazla fiziksel is yliki durumunun sik sik ve ardisik yliksek piklerle olmasi 4
3.Adim: Degerlendirme
Kiitle / Tagima ekipmani puam
Siiriis yolu kosullar1 puant +
Olumsuz ¢aligma kogullar1 puant +
Tasima ekipmanin 6zellikleri puani +
Durus puam +
Is organizasyonu / zaman dagilinu + Kadin ¢alisanlar i¢in
Zaman puant X Toplam gosterge agirlik puam _ X 1.3 ‘ ‘Risk Skoru
Birlikte itme - cekme x 0.7
Hesaplanan risk skoru ve asagida verilen tablo temelinde degerlendirme yapmak miimkiindiir.
. . L . |a) Fiziksel yiiklenme olasigi Onlemler
Risk Risk skoru Yiikiin siddeti b) Olasi saglik sonuglan
1 <20 . a) Fiziksel ylklenme olasiligi diigUktir . Gerek yok
puan itk b) Saglk riski beklenmez.
20-<50 a) Dustik direngli galisan grup igin fiziksel yilklenme ihtimali mevecut. Distik direngli calisan grubu igin, calisma
2 ) hafif artig b) Yorgunluk, bos zamanlarinda telafi edilebilen diistik dereceli uyum ortaminda tekrar tasarim yapilabilir ve diger
puan problemleri onleme tedbirleri yardimci olabilir.
50-<100 a) Normal galisan grup iginde fiziksel yiiklenme ihtimali mevcut. Galisma ortaminin tekrar tasarlanmasi tavsiye
3 Onemli artig b) Muhtemelen islev bozukluklari dahil olmak lizere, gogu durumda edilir ve diger 6nleme tedbirleri dikkate
puan " L N, -
morfolojik belirtiler olmadan geri donislii olan bozukluklar (agri) alinmalidir.
100 a) Fiziksel yuklenme mevcut. Calisma ortaminin tekrar tasarlanmasi
- 4 - yiksek b) Daha belirgin bozukluklar ve / veya islev bozukluklar, patolojik dnemi gerekmektedir ve diger 6nleme tedbirleri
puan olan yapisal hasar. dikkate alinmalidir.

*) Risk skoru araligindaki sinirlar, bireysel galisma teknikleri ve performans kosullari nedeniyle degiskendir. Bu nedenle siniflandirma yalnizca bir ydnlendirme yardimcisi
olarak gériilebilir. Temel olarak, risk skorlan ytikseldikge fiziksel yiiklenme olasiliginin artacagi varsayimalidir.

Sekil 99 AGY-CI Yontemi Formu (Tiirkce)
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Manuel Elleglem iglemlerinde sirasindaki fiziksel yiiklerin Formu Anahtar Gésterge Yontemine goére degerlendirilmesi
ve tasarimi

AGY- MEI
Isyeri/alt-faaliyet:
Caligma giinliniin suresi:: Degerlendirmeyi yapan:
Alt-faaliyet siresi: Tarih:
1.Adim: Zaman derecelendirme puaninin belirlenmesi
Alt faaliyetin is giinli bagina toplam suresi [.... saate kadar] le > 3 2 5 6 7 s 9 10
kadar
Zaman puanlamasi: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.Adim: Diger gostergelerin zaman puaninin belirlenmesi

Tutma?® Hareket

ortalama tutma zamani

“Standart bir dakika” iginde parmak / el bolgesindeki kuvvet uygulama o e e ad e
[dakidaki saniye siiresi]

ortalama hareket sikligi [dakidaki sayi]

tipi
P 3160 | 1630 | <15 <5 ‘ 515 | 16-30 ‘ 3160 | 61-
903)
Level Tanim, érnekler Agirlik puani Agirhik puani
disuk cok diigiik / diigiik kuvvet (15%'e kadar F M)
4. Butona basmal/degistirme!/ siparis girme / malzeme yonlendirme 55 3 15 05 1 25 5 7
/ kiiglk pargalarin yerlestiriimesi
orta kuvvet (30'e kadar FuxM)
9 4,5 25 0,5 2 4 75 11

omkiglk is pargalarini elle veya kiiglk aletlerle kavrama / birlestirme

ylksek kuvvet (50%'e kadar F M)
orn. tornalama / sarim / paketieme/kavrama / pargalari tutma veya 14 7 35 1 3 6 12 18
birlestirme / presleme / kesme / kiiglik elektirkli el aletleri ile ¢alisma !

cok yiiksek kuvvet (80%'e kadar FyaM)
&m. Ana kuwet unsurunu igeren kesme / kiigilk zmba tabancasiyla 22 11 55 15 5 10 19
calisma / pargalari veya aletleri hareket ettirme veya tutma
Tepe kuvvet? (80%'den daha fazla F M)

orn. Sikma civata gevsetme, / ayrma / presleme

8 30

100

yilksek |Gl vurma® basparmak , avug igi ve yumruk ile

is cevrimi gézlenmeli ve kuvvet kategorileri icin derecelendirme noktalari

isaretlenmelidir. sol ve sag eller ayri ayri isaretlenmeli,bunlar kuvvet derecelendirme Kuvvet uygulama noktalari: Sol el Sag el
noktasini olugturur. Toplam puani hesaplamak igin (adim 3), daha yiiksek bir deger
kullaniimalidir.

1) Tutma isi siiresi, degerlendirmede yalnizca bir kolun en az 4 saniye boyunca statik olarak tutulmasi durumunda degerlendirilir!

2) Litfen dikkat: Bu 7 biri segildiyse, bu alt aktivitenin AGY-VK ile de degerlendirilmesi tavsiye edilir! Bu kuvvetler hig uygulanmayabilir veya artik givenilir bir sekilde uygulanmayabilir. Bu 6zellikle

kadinlar igin gegerlidir.

3) Daha yiiksek frekanslarda, ortaya gikan risk puani dogrusal olarak tahmin edilmeli veya E versiyonu (AGY-MEI-E) uygulanmalidir.

Kuvvet aktarimi / kavrama kosullari Puan
Optimum kuvvet aktarimi /luygulama / galisma nesneleri kolayca kavranir (6rn. Gubuk seklinde, kavrama kanallari) / iyi ergonomik 0
kavrama tasarimi (kavramalar, buttonlar, aletler)
Kisith kuvvet aktarimi / uygulama / daha fazla tutma kuvveti gerekli / sekillendirilmis kavrama yok 2
Kuvvet aktarimi / uygulama oldukga engellenmis / galisma nesnelerini kavramak igin zor (kaygan, yumusak, keskin kenarlar) / 4
yok veya sadece uygun olmayan tutamaklar
El / kol konumu and hareketi » Agirlik
puani
‘ i iyi: orta (rahat) araliktaki eklemlerin pozisyonu veya hareketleri,
sadece nadir sapmalar / gerektiginde sirekli statik kol durusu / el-kol dayanagi mimkiin degil 0
N ‘ Kisith: eklemlerin hareket araliklar sinirindaki pozisyonlari veya hareketleri / nadiren uzun sureli statik kol
durusu 1
\ r Olumsuz:eklemlerin hareket araliklari sinirindaki sik pozisyonlari veya hareketleri / sik uzun siirekli statik 2
kol durusu
v N koti: hareket araliklarinin sinirindaki eklemlerin sabit pozisyonlari veya hareketleri / sabit uzun sirekli statik 3
kol durusu
R Tipik pozisyonlar dikkate alinmalidir. Nadir sapmalar g6z ardi edilebilir.
Olumsuz ¢alisma kosullari (yalnizca uygun olan yerlerde belirtin) Agirlik
puani
iyi: olumsuz calisma kosullar bulunmamaktadir, yani detaylarin giivenilir bir sekilde taninmasi / géz kamasmamasi / iyi iklim kosullari 0
kisith: géz kamastirmasi nedeniyle zaman zaman bozulmus ayrinti tanima veya soguk,nem gibi zor sartlar nedeniyle asir kiigik detaylar ve
/ veya gliruiltii nedeniyle bozulan konsantrasyon 1
olumsuz: géz kamastiricihdi nedeniyle sik sik bozulmus ayrinti tanima veya soguk,nem gibi zor sartlar nedeniyle sik sik asir kiiglik
detaylar ve / veya gurtlti nedeniyle bozulan konsantrasyon 2

Tabloda belirtilmeyen géstergeler buna gére dikkate alinmalidir.

189



ve tasarimi

Manuel Elleglem islemlerinde sirasindaki fiziksel yiiklerin Formu Anahtar Gosterge Yontemine gore degerlendirilmesi

boyunca tek fiziksel is yliku tipi i¢in sik aralarla daha fazla fiziksel is ylki durumunun sik sik ve ardisik ylksek piklerle olmasi

AGY- MEi
Viicut durusu / hareketi ®© Agurlik
puani
- Oturma ve ayakta durma arasinda gegis, ayakta durma ve ylriime arasinda dedisme, dinamik oturma mimkiin
- Govde gok az éne egik
- Govdenin tanimlanabilir bikkiilme ve / veya yanal egimi yok 0
- Kafa durusu: degisken, kafa geriye egik ve / veya ciddi egimli degil ileri veya siirekli hareket
- Omuz ylksekliginin Ustiinde kavrama yok / vicuttan uzakta kavrama yok
- Agirlikl olarak oturma veya ara sira yirilyen ayakta
- Viicudun galisma alanina dogru gévde hafif egimli
B - Govdenin ara sira biikilmesi ve / veya yanal egimi 2
- iyi bir “nétr” kafa durusu / hareketinden ara sira sapmalar
- Omuz ylksekliginin Uzerinde ara sira kavrama / icuttan belirli bir mesafede ara sira kavrama
- Sadece ayakta durma ya da yuriimeden oturma
- Govde agikca 6ne egik ve / veya sik sik blkilme ve / veya gévdenin yanal egimi
- lyi “nétr” kafa durugu / hareketinden sik sik sapmalar 4
- Bas durusu, ayrintiyr gérmek igin énde / basin kisitli hareketi
- Omuz ylksekliginin Gzerinde sik sik kavrama / vicuttan sik sik kavrama
- Govde ciddi sekilde 6ne egik / sik veya uzun sreli biikiime
- Isler diz gékme, ¢dmelme, yatma pozisyonunda gergeklestiriliyor
- Govde sabit bikiim ve / veya yanal egimi
- Biiyiitegler veya mikroskoplar kullanimindan dolay! wvicut durusu kesinlikle sabit durus / gérsel kontrol yaptigindan sabit durus 67)
- lyi “nétr” bas durusu / hareketinden siirekli sapmalar
- Omuz yiiksekliginin Gstlinde surekli kavrama / viicuttan uzakta siirekli kavrama
5) Tipik viicut duruslan dikkate alinmalidir. Nadir sapmalar g6z ardi edilebilir
6) Manuel ellegleme islemleri sabit bir oturma, ayakta durma, diz ¢okme, ¢émelme, yatma pozisyonunda degil, hareket halinde (yiirilyiis, tarama) AGY-VH da alt
onerilir.
7) Lutfen dikkat: Bu kategori segildiyse, bu alt aktivitenin AGY-GVD ile de degerlendirilmesi tavsiye edilir!
is organizasyonu / zaman dagilimi Agiriik
$ org Y g puani
lyi : diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikil tirleri dahil) nedeniyle is yiikii durumunun sik sik degismesi / tek bir is giinii boyunca tek fiziksel 0
is ik tipi icin sik aralarla daha fazla fiziksel is ylikii durumunun olmamasi
Kisith: diger faaliyetler (diger fiziksel is yuku tiirleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiki durumunun nadiren degismesi / tek bir is glini boyunca 2
tek fiziksel i yUkd tipi igin sik aralarla daha fazla fiziksel is yiki durumunun nadiren olmasi
Olumsuz: diger faaliyetler (diger fiziksel is ytki tirleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumu hig/gok nadir degismesi / tek bir is giinii 4

3.Adim : Olgme ve degerlendirme

El / parmak bolgesinde kuvvet eforunun tipi puam

Kuvvet aktarimi / kavrama kosullar1 puant

El / kol konumu ve hareketi

Olumsuz ¢alisma kosullar1 puanu

Durus puanu

I organizasyonu / zaman dagilimi

Zaman puant X Toplam gosterge agirhik puani: =
Hesaplanan risk skoru ve gida verilen tablo linde degerlendirme yapmak miimkiindiir :
. . Yiikiin a) Fiziksel yiiklenme olasigi .
Risk Risk skoru §iddeti') b) Olasi saglik sonuglari Onlemler
1 <20 - a) Fiziksel yiiklenme olasiligi diisiktiir.
puan diisk b) Saglik riski beklenmez. Gerek yok
Dustik direngli ¢alisan grubu igin,
2 20-<50 hafif arte a) Distk direngli galisan grup icin fiziksel yiiklenme ihtimali mevecut. calisma ortaminda tekrar tasarm
puan s b) Yorgunluk, bos zamanlarinda telafi edilebilen dusik dereceli uyum problemleri  |yapilabilir ve diger 6nleme tedbirleri
yardimci olabilir
50-<100 a) Normal galisan grup iginde fiziksel yiiklenme ihtimali mevcut. Calisma ortaminin tekrar tasarlanmasi
3 uan Onemli artis  |b) Muhtemelen islev bozukluklari dahil olmak lzere, gogu durumda morfolojik tavsiye edilir ve diger 6nleme tedbirleri
P belirtiler olmadan geri déniislii olan bozukluklar (agri) dikkate alinmalidir.
>100 a) Fiziksel yiklenme mevcut. Calisma ortaminin tekrar tasarlanmasi
4 . uan yiksek b) Daha belirgin bozukluklar ve / veya islev bozukluklari, patolojik Gnemi olan gerekmektedir ve diger 6nleme
P yapisal hasar. tedbirleri dikkate alinmalidir.

*) Risk skoru araligindaki sinirlar, bireysel ¢alisma teknikleri ve p

ir. Bu nedenle

olarak gori ir. Temel olarak, risk

kosullari yalnizca bir yo

skorlan yik seldik ge fizik sel yiiklenme olasiliginin artacagi varsayilmalidir.

Sekil 100 AGY-MEI Yéntemi Formu (Tiirkge)
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EK 3 AGY-KTT isleri Degerlendirme Formu

Anahtar Gosterge Yontemi - Kaldirma, Tutma ve Tasima isleri Degerlendirme Formu

Etkilenen viicut bolgesi Tyilestirme éncesi parametreler lyilestirme sonrasi parametreler

Yk tasima
Kosullan
Puam

Viik taima
Dursy | Gal. Or. Kogullan
Puamt

e sirt/bel o || e

omurgast

Risk Skoru ~Risk Dizeyi

Alt Kardiyov (CINSIYeH
askiler
si

Kalgal Etkin ik
Uyluk e

Zaman Etkin YUk
Pu Puam®

is Is
4 — Durss  CalOr. Zaman
REEEa Toplam ST Risk Skoru Risk Ditzeyi e

rganizasyon  Toplam
| puane | OPRZEON| Top

1.Montaj yapilan hicrenin yikseltilecek seviyede
Jasansrli veya koriiki veya hilere tasiyici
larabalanmn yiikseltlebilecek seviyede
[kendinden motorlu ve ayarlanabili ft benzeri

o OMa |ooyiide istasyondak tasanm sartan gbz Sninde Orta seviye|
N 2 parga taban sacini sevi! viieut durus puaninda iy o
Listasyon parca taba ) x | x| ox x | x | E | 1 2 5 2 4 2 2 eYe. foul out dur puanind iyilegme un| o 0 0 2 13 2 riskli
hiicrenin igine yerlestirme riskli [saglayacakur.
durum |- Ereonomik viieut durusu, e/ kol konumu gz durum

[oniinde bulundurularak egilme ve bilkiilme
lhareketlerini minimize edecek sekilde ortam
tasarm yapilmals ve ergonomik alisma sekilleri
lhakkinda galisana eitim verilmelidir

1:¥an sacin tagua noktalarinin olradsgandan kaynakly
Jasimetik tuma ve iki elde eyt olmayan yik daalim:
llusturmaktachr. Miknatsh tasia kulplarn kullamm:
i birlikie yik tasima kosullan puaninda azalma ve.
ivlestirme saglanacako

Taban saci ve kelepgeleri 2 Montj tasa arabasinunray izeine manuel akirma

hieye monte £t (aban Yiiksek [isemiin iiletrimesiamacyl bt asarmnn Orta seviye|
2.istasyon X X X X X E 15 2 3 2 4 2 2 52 riklj [Peniden gbaden eesiilerck i bir asanmile birlikic |-y o 0 0 0 2 17 2 riskli
YN | elle kaldinimas: ve s bl bt oot i ek v
durum  (saglanabilir.Dolu ve bos tasima arabalarimn dongiisi durum
tasinmasi) Isaglanmas1 ile ergonomik iyilestirme saglanacakti.

3. Ergonomik viicut durusu, el kol konumu gz dniinde
lbulundurularak cgilme ve bilkilme harcketlerini
[minimize edecel sekilde ortam tasarim yapilmali ve
leraonomik galisma sekilleri hakkinda galisana citim
verilmelidir.

1 Trafo stok alaninda diizenlenmesi le galisia ortam:
tekrar tasarlanmal, Trafo stok alam SS yaklasimina
|ebre dizenlermeli ve trafo stok alanina girs ve giks
Inokialarin tammlanmalidir Stok alans yeni asarimla
ayar sistemli olacak sekilde fiziksel yiklenmeyi on aza
ok [ireck ekl sarlanml i Oersir wrton

Trafoyu hiicrenin icine laldirmadan tasima arabasina Kayarls sstein yardim Diisiik
i X Yiksek itc iterck tasima arabass ierine alabilecek sekilde S
Sstasyon |yerlestirme (Trafonunelle | x | x | x | x | x | E | 25 2 9 2 2 w0 | 25 o e o o sntie| 0 3 0 2 5 25 riskli
kaldiriimasi) d lalana tagmarak operatoriin tasima mesafesi durum
Urum ol
2 Trafolarn hicr igrisine montaj sinasarim
sarlari uyn aldorma ckipmam maniplator moniajt
yapimaldir Bolece operstre yakin! trafolarn
agirinninolustrdugu kel yoklenme ortadan
aldinlms olur.
1 Miknatss tasimaKalplar e ik eldekiyik daglim
saglanabili.
2 stasyonda salsan operstrin sntropometik
Pano alt saci ve 6n orta Orta  [7liler dikkate alarak galisma platformunun
kaydi monte etme ( Pano e ‘genisligi gibi Orta seviye|
ikt alinarak yeniden dizenlenmeidi. Boylece o
4stasyon [alt sacive 6n orta kayit x x x x x | E 8 2 6 2 2 20 2 ekl |oprwerinomisovies G ik sk e ve | 8 0 ] 0 2 10 2 riskli
sacini el kaldiriimasi ve durgm | faliveter yerine uygn ergoromil durus durum
saglanmaidr
taginmast) 3.Sac kapaklar i mont bt yakin bie
alama tasimarak operatrin el tasma mesafsi
lsaluimab
:}a"'dk:"?g‘gerllez‘t["e R [T ————— Orta seviye|
) ir adet civatayla tuttur SEVIYE  [mesafe i galisann durus oktasimn tasarmn eriden .
14 Istas; X X X X X 6 2 5 3 2 18 2 N o 6 2 0 0 2 10 2 riskli
30N | V1ot kapagin elle E sl [ i s s ]
ve iplestime saglanacakar.
Kaldiriimasi) durum |0
1 Sol yan kapak, st kapak ve al kapak saclariin
Arka alt kapama, arka (st rons i s el wpm s
ekipmammaniplatr monjs yapimahdie Boylece
kapama, sol yan duvar YUksek foperaie yicin saclarin e olusurdugy fiziksel
18.istasyon sacini ve sag-sol ve x X x X X E 8 2 6 4 2 22 3 66 riskli |vikienme ortadan kaldnlms olur. Kuralacak olan 0 0 0 3 2 5 3
st bilikt galsanin vicu dursund iyilesne
standart sag kapama sacini AUV st gots mesassivinilegirsi vo
tasinmasi ekipma terken meydana gelen baslang kuvvetine

|cereksinim ortadan kalkns olur.
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EK 4 AGY-CI isleri Degerlendirme Formu

3.Istasyon

Avirici ve trafoyu hiicrenin igine
yerlestirme
(Ayiricilarin montaj hattina
getirilmesi)

Oomuz /
Ust kol

Etkilenen viicut bélgesi

Dirsel/
on kol

EI/El

Altsirt/ Kardiyov [Cifsiyet
bel

omurgast

Hareket

ettirilen

Ktlenin
puam*

Si

yolu

Kogullart

puam

Olumsuz

calisma
osullan
puant

Tagima
ekipmanlar
min olumsuz
ozellikleri

Calisma
Durus  organizasyon  Toplam
u

Zaman
Puam

Risk Skoru  Risk Diizeyi

Orta seviye
tiskli durum|

Anahtar Gosterge Yontemi - Cekme ve itme Degerlendirme Formu

Iyilestirme oncesi parametreler

1.Ayiricilarin montaji igin tasarim
sartlarmna uygun kaldirma

yapimalidir. Boylece operatore yiikiin/
ayiricinm agirhin olusturdugu fiziksel
yiiklenme ortadan kaldirilmus olur.
Kurulacak olan sistem ile birlikte
calisanin viicut durusunda iyilesme ve
operadtiin goriis mesafesinin
iyilestirilmesi ve ckipman iterken
meydana gelen baslangig kuvvetine
gereksinim ortadan kalkms olur.

Hareket | o
ettirilen

Kiltlenin
puam*

Kogullar:

yolu

puami

Olumsuz
calisma
Kosullan
puam

lyilestirme sonrasi parametreler

Tasima
ekipmanlar
mn olumsuz

ozellikleri

Calisma
Durus  organizasyon  Toplam
u

Zaman
Puam

Risk Skoru

Risk Diizeyi

Disiik riskli
durum

Ayiriai ve trafoyu hiicrenin icine
yerlestir
(Trafolarin montaj hattina ge

esi)|

1.Miimkiinse montaj hattina yakmn bir
alana tasiarak operatoriin tagima
mesafesi

Orta seviye
riskli durum|

2. Trafolarin montaj hattina tasimak igin
kullanilan endiistriyel aracin daha
ergonomik sekilde , frenleme sistemine
sahip, yiikseklik ayarnun yapilabilecei,
kayar sistemli, emniyet sistemlerine sahip
|/ acil stop butonu gibi arag ile hatta
tasinmast ile fiziksel yiiklenme ihitmali
azalacak ve ergonomik iyilestirme
saglanacaktr.

Diiik riskli
durum

8.Istasyon

Panoyu bulma ve hiicreye monte

etme
(Elektrik Pano Montaji)

25

40.5

Orta seviye
riskli durum|

istasyondaki platformun yikseklik,
montaj yapti mesafe ile calisanm durus
noktasmin tasarimin yeniden

i iile beraber viicut durus

puaninda azalma saglanacaktir.Omuz.
seviyesi iizerindeki galismadaki olusan
gerilmeler ve fiziksel yiiklenmeleri
engellemek igin galisma ortamindaki
tasarim sartlari gozden

eegirilmelidir. Tasarim sartlarinmn gozden
gegirilmesi ile birlikte tagima esnasmda
merdiven basamakalari ve egimler
ortandan kaldirilarak fiziksel yiiklenme
ihtmali azaltlabilir ve potansiyel is
kazalar 6nlenebilir.

2.Vakumlu ving gunlik olarak operator
tarafindan galisma ncesi kontrol
edilmelidir. Bakim birimi tarafindan
belirlenen araliklari ile bakimlart
yapiimalidir.

3. Vakumlu vincin periyodik bakim

planlart hazirlanmalidir.

Disiik riskli
durum

192




EK 5 AGY-MEI isleri Degerlendirme Formu

Anahtar Gosterge Yontemi - Manuel Ellecleme Isleri Degerlendirme Formu

Etilenen viicut bolgesi

lyilestirme sonrasi parametreler

lyilestirme 6ncesi parametreler

Kuwet
omal DierEijEr | Alsm! Karthoy Gal o Jat | et | e : o
Ot v | e | it bus ornzason Toghm 1 . yon Toplam | 2™ Rigkskonu  Risk Dizeyi
b puam
1. Mont apilan hicrenin yiksellecek seviyede asasorla
vexa il vya hcr sy arabalarn
|yukseltilebilecek seviyede kendinden motorlu ve ayarlanabilir
it benaer ekide sasyondakiasarm sartars gz Sminde
bulundurularak viutdurs pannda silesme ssglayacakar.
2 Engonomik vt durusu, el kol konuma g5z oninde
2 parga taban sacini hiicrenin icine VYitksek [bulundurularak egilme ve biikilme harcketlerini minimize Orta seviye
erlestir,3 adet kablo kelepgesini - yopilmah
1| Listasyon |7 peesin x x x x 14 0 4 4 23 3 FisKli [seallr hakkand galsara gt verilmeldir 7 0 0 0 2 2 1 3 riskli
hiicreye civatalarla monte et,Hiicreyi
urum [-Mores tasima arsbasi ay Gerioe manue akiarma durum
palete 4 tarafindan sabitle istrinini eyl amacryla ot asarmannyeniden
[ aden gciilrek yen bir tasaren e bilikic g
arabatarnin bt ook bir sekilde verimesi
|saglanabilir.Dolu ve bos tasima arabalarinin déngisii
|saglanmas1 ilc crgonomik iyilestirme saglanacaktir.
Taban saci ve kelepgeleri hiicreye | Monts opilan iernin sikselitlecek seviysde asansor
A " veya kirakia veya hire taiyir arsbalariin
monte et, Isiticiyi hiicre monte et,Sag ora
van saci hilcreye perginle, Destek "8 11 benvei sckide stasyondakitasarm sarlan 67 Goinde Disik
2 2.ist: it hii le.K: itif 14 0 4 4 23 2 SEVIYE |bulundurularak viicut durus puaninda iyilesme saglayacakt. 35 0 0 0 2 2 75 2 riskli
istasyon |citasini hilcreye percinle, Kapasiti xoxofoxo ) x iskli |2 Toome aabale e s ypian Hierenin gt : :
cvatalarini omega saclarina e bilkte tasanm st goaden eciiercc durum
tuttur, Kablo kanalint h . UIUM | oo maortak noktasin olan vicut durusund islesirme|
u “t" at lo kanalint hiicrenin igine saglanmals ve rabat bir aligi gevres ougturulrak olas
monte ef ol duranlasortadan aldlabil.
1. Monts yapilan hicrenin yiselilecek seviyode asansorl
veya oriin veya hcr sy arabalanun
yukselilebilcek sviyede kerdinden motorluve ayarlanabilic
IR it benzeisckide sasyondaki tasarm arlan 7 Gninde
3 adet kapasitf izalatori hiicreye bulundurularak vicu durus puarunda iesme saglayacalar,
monte et, 3 adet kapsitife 3 adet Yiiksek [2Ergononik vicut durusu, el/ kol konum g5z Sniinde Orta seviye|
3 | B.stasyon |baglanti bakirini cvatalarla tuttur, x x X X 7 0 6 2 17 3 51 rigkli [Pk cgime ve "““‘y':; rketlerind mnimize 7 0 0 0 2 2 1 2 riskli
Ayiricive trafoyu hiicrenin igine QUIUM [sekiter hklanda galsans e erilmelidi durum
5-Tasuma arsbalars e montaj opian hicrenin dlssel
verlestir |uyunma il birlikie tasanm sartlan gozden gegirilerck
loperatoran moria nokiasma olan mesafes ylesiridiinde
VGutdursunda yilesime saglanacak olup basing ve temas
nokialans ol olscar.
1Istasyondaki platformun yikscklik, montaj yaptiia mesafe ile
sitic kablolarini 3 adet kablo ba ile ot [ i e e e
beraber vicutdurs puaninda azalnn saglamacalar Oz )
: tuttur, sik ve fazlaliklarini kes, Kapt seviye [sevivesi el c':\hs\mdxk\ olusan, fmlme\er e fiziksel Orta seviye
4 4.Istasyon |kilit basma sacini monte et, Pano alt x x X x 45 0 4 2 115 4 riskli |viklenmeleri engellemek igin galisma ortamindaki tasanm 25 0 0 0 2 2 6.5 4 riskli
sacini monte et, On orta kayidi monte duram ;“’:‘:“k”ﬁ:':“hf:;"a";;,‘:‘;; reiren kol e durum
et [l agma kapam faliyetini tasarim degisikig ile birlikie
otomatizeecimes onerilmekiecir
Yk ayirici switchini monte et, Kapi 1 Operatleine beceierini glitrccek citmier orgaive
° edilmesi nerilir, Boylce Moniajsirssindal stk kol
Kkilit kamini monte et, Kapi kilit basma s leterade amms saBrabil
sacini hazirla ve hiicreye monte edip Yiiksek |2Er Bﬂwmkvﬂcﬁn durusu, el/ kol konumu g6z dniinde: Orta seviye|
5 | sistasyon |yay tak, Aydinlatma ve istici x x X X 16 0 2 2 21 4 84 rigklj [Pk cgime ve "“k“y',j; arketlerind mnimize 8 0 0 0 2 2 12 4 riskli
kabosunu diizelt, 3 adet ayirici QUIUM [sekier hklanda galsans i verilmelidi durum
busting o ataiarn sk, Her o s s e o e
fazn girisbalarin kapasitife monte et s vk e st o,
Kapasitif toprak kablosunu kanala 1.Operaririnel becerlerin gelitrecek ciimicr rganize
yerlestir ve insertlerle olan :?u:il.::;,l.:al z}:ﬂi::fﬂ“;ﬁf‘” ki stk ol
baglantisini tamamla,Ayirici switchi |2 Ergonomik vicutdursu, kol ko 7 i
& ) v YUKSEK [ s : Orta seviye
somunlari ve civatayi sik,Ayirici GKSEK oueuriarakcglme ve ikl harktirins e asev
6 | Glstasyon [ x x x x 15 0 4 2 185 | 4 74 | riskli sapimal 6 0 0 0 2 2 10 4 riskli
mimigini sok,Agma-kapama ekillei hakkinda galisana egitim verilmelidir,
durum |3 caligana egi . durum
bobinlerini al ve sik,Toprak switchi 3. Istasyondaki platforman yiksckik, montaj sapti mesafe ile
eligantn dors okasumn seununyetiden diselemss .
somunlar ve civatayi sik, Toprak beraber viutdurs puamnda ve omz seviyesi Gainde
switch vidasini al ve sik alismalarda szaima ve iiestirme sogaracr
Motor switch kablosunu
hazirla,Motor switch kablosunu tak, 1 Operatleinel becerierni glitircek eitnier organize
Bobin kablolarini 1 adet pabug tak, :"":‘”,::f’"":," :’/‘;ﬂf:‘\_‘:fj‘ﬂ;‘ff""“"“ stk ekl
Bobin kablolarina kod tak, Kablolara 2 Exgonomil vicutdurusu, e kol komun gz inde .
) ablo bag tak ve fazlaliklan e, YOKSEK (s i ve bkiine hrekeln miinice Orta seviye
7 7.Istasyon e x x x x 6 0 4 2 13 5 65 riskli yapilmal 6 0 0 0 2 2 10 4 riskli
Motor kablosunu tutan lastigi sok, durum [sekiter Bakkinda galisana citim verilmelidir &
Motor kablolarini switchlere tak, ol oo, o g st e
Bobin kablolarini switchlere tak, Eeraner it dori s e o st et
(Ayirici mimigini tak, Motor galsmalarda szalma ve iylestirme saglnacalar.
kablosunun kodlarini tak
T Tousyondakd laformn yksekTK,Tmoni) opig mesafe e
aisamin durus oktasimn tasarmnsenidendizenlensi
) ) - [peraber vicut durs pamids vt sagtaacakir: )
|AC ve DC ampulleri tak, Eviradan 'Yksek |2 Ergonomik viicut durusu, lf kol konumu goz dniinde Orta seviye|
8 | B.stasyon |ikan listeyi kontrol et, Panoyu bul ve x x x x 6 0 4 2 14 5 70| riskli |k cgine v b st i 6 0 1 0 2 2 1 4 riskli
Japimah
hiicreye monte et durum |sckilleri hakkinda galigana cgitim verilmelidir durum
Vo yopila Hierein schlecek seviyede asrsert
Motor ve motor switchi kablolarina V*i;‘ *“’"I"“;"“ \‘;“ hocre: “«:ey";”::“'““"“" Javabil
il k. Kl o ks v e e
switch kablosuna gorabi kes, Kablo oulandirulark viutdurs psnnda yileyme saglyacaker.
[baglarin: al ve hiicreye birak. Switch o Ergonomik vicu durua, el ol ko oz inde
kaﬁlusu"u n‘::kax:ny:yax ak’vi < Yiiksek [buludurolarak egilme ve bikiime hareketlerini minimize Orta seviye
9 | Olstasyon | " x x x x 8 0 6 2 18 4 72| riskli yopilely 6 0 1 4 2 2 11 3 riskli
spiralle, El aletini al ve kablo baginin apum [T i sl gt s s
fazlaliklarim kes, Toprak switchinin
bir kablosunu ayirici switchine tak,
Ayirier switch ve bobin kablolarmin
lizerine corap gegir
Kapasitf Kablosunum duzelt, T el ey s s i T
ergonomik birseilde konnlandinlabilcek e alet
|Aydinlatma-isitici-manometre-motor- A —
switch ve bobin kablolarimi diizelt, On  fvilesime saglanabilr. )
: toprak bakirnt al ve hiicreye yerlostr Yiiksek |2 Montaj yaplan icrenin yikselilecek seviyede asansorli Orta seviye|
10 | 10.istasyon | i x x x x 75 0 4 2 155 | 4 62 | riskli [seva Kiriki veya hicre iyt arabalarin 4 0 1 0 2 2 9 4 riskli
On toprak bakirini, sa alt yan toprak ol e
bakirina tuttur, Yan toprak bakirint b ks ol et i
indurulrak vicot duvs puanda yilesme saglsyacakir.
Karkasa tuttur, Ayirict toprak bakirt ve s e e
sag yan toprak bakirini birbirine tuttur
LIstasyondaki platformun yiikseklik, montaj yapts mesafe ile
Kbl kaallann sk, Termosist T _
kablosunu diizelt, Toprak switchlerini Yiksek [sogamcatar Orta seviye
11| Ilstasyon [panoya tak, Ayirici switchini panoya x x x x 8 0 4 2 16 4 64| riskli | sicu duu o ko onom oo 6 0 1 0 2 2 1 4 riskli
tak,Motor switchini panoya tak, Bobin durum . yapilmalt durum
kablolarini tak sekilleri hakkanda calisana egitim verilmelidir
T Pano Kablo beglanlan monka Slemier operaar
arafindan i f st ve torksctlar e
ereckesiilmeliedir. Bu slem siresinn wamsina ve
al
olmaktadr. Zamsn ikl puanmun dasarilmesi amacryla
i kablolarin o sleminde soket kblo baglantlar il
AC ve DC aydinlatma ve isiticiyt il fslemsrcsinde %50 skt sogayara slem
itchini Siresin kasalimt. ZAP 4 olarak hesaplanmr:
:’ak"“i':;“’kl' M';?"’ls‘”""c:a':: pi""”{‘ Fk‘;:k 2 stasyondakipatormunyseklk,monta yaps mese e Orta seviye
tak, olart duzelt ve 0 kanalt ;alisanin durus noktasinin tasarimn yeniden diizenlenmesi ile iskli
12 | 12.istasyon x x x x 8 0 4 2 16 7 o [pltsanun durus noktasinintasarimin yeniden dzenl . 15| 0 1 0 2 2 65 4 riskli
kapaklarini kapat, Motor besleme riskli  [beraber vius dur puamind azalm saglanscaki. f
ablolarm tak, Kablolan diizelt durum [P Soket ablo e moni ey i beraer
operstortin el ve kol blgssindek kuvvet ygalams noktlan
Manometre kablosu baglantisini tak pusnind azaima sagamciar.
4. Pama kablo bagiantlarinn soketl baglart gl e
beruber f alt ve ork sk srasnda l oruema durs
pusninda szaina sagamscakar
1. Istasyondaki platformun yiikscklik, montaj yap mesafe ile
. stat ve s s durcs okt tsarmnyenidendizenlensi
W otomatlan a,Termostat ve sarj Orta [beraber vicusdurts praninda azalne saffanacaki. )
uyan etiketini yapitir, Panonun Seviye [>Eronomik vicut dunsu, el kol ko 2 e Orta seviye|
13 | 13.stasyon [elektriksel testini al, Kablo bagini al x x x x 25 0 2 2 85 4 ey sk g < bk it i 25| 0 1 0 1 2 65 | 4 riskli
ve kablolar: tuttur ve fazlaliklarini kes, el durum
° fazlalik Gurum pekiter hakianda alsans i verimelidr
Hiicrenin panosunun igi temizle
Uretim bilgi formuna kapasitit Tistasyonda galisan operatorin antropometrik zelliklert
izalatorlerin seri numaralarini yaz,1, 2 :;:‘:fg:’;;‘lf:::;“n"n'a‘f;.';:";‘:&:‘:‘;:::ffk";’:::::“‘
ve 3. faz bushing giris bakir |diizenlenmelidir. Boylece operatorin omuz seviyesi izerinde
crvatastnin sikiligni tork ayarls ile ks kv ve mor alieter yerine i crgomomik )
ontrel ot Kap kit oektome sacin Reek hrw et [eresti
14| 14stasyon AR " x x X x 125 0 4 2 195 | 3 585 | riskli |2 Cokyiksekkuvvetakanm geredien kuma koluile 45| 0 1 0 2 2 95 3 riskli
el aletini al ve hiicreye tak, Mavi urum [Te! a6 kapam faliyetin tasanm depisig e birlke durum
kapak yan sacini hazarla, 2 adet mavi jotometizeecilmesioneilekiir
kapak yan sacini hilcreye tak, Mavi
kapaa yerlestir ve bir adet civatayla
[tuttur
T Cokytkock kivvet sk erekiren s Kot e
manuc agmskapama iy tsarm disiig e biikte
Mimikleri ayarla, 1,2 ve 3. faz ayinict ool sk ke ikeme drian
direng testini al, Fazlann direng Orta[» o e s el ko
degerlerini iiretim bilgi formuna yaz, Soviye |[< oSt rinde saplan alsmala ilstileile Diisiik
15 | 15.stasyon (1, 2 ve 3. faz toprak direng testini al, x x x x 45 0 4 2 135 | 2 risk);ie Mo vaptanirein iseilecck soviede sansiri |1 0 1 0 2 2 6 2 riskli
Fazlarin diteng degerlerin Grctm bilg o ek syods i s i durum
formuna yaz, Mihiir boyast ile I benze sl de itasyondaki tasanm s gz cninde
civatalan boya |bulundurularak viicut durus puaninda iyilesme saglayacakur.
T Etiket iylemindekd omuz seviyesi ve bas Gzerindeki.
aismalar srasinda gerimeler ve iziselyiklenmleri
engsllemccin sl seklinin disig e ctkslem:
it baska istasyonda yapimasrsagansbilir Boyleike
vicutdurusu puarnda herde zaman g puaninda
iyilesime sapiabli.
|2 Istasyondaki platformun yikscklik, montaj yaptiis mesafe ile
Hicre ctiket camunin ctiketi tak, Mani ona [ s i dndremes i
) sact gektinme el aletini sok, Miisteri sovie oot il oo sl v sl Disiik
16 16.Istasyon |etiketine hiicre grup bilgisini yaz, x x X x 4 0 4 2 11 3 1 |viklenmeleri engellemek igin galisma ortamindaki tasanim. 15 0 1 0 2 2 65 3 riskli
s skl | goten gesirimeidir
Baskent orta saci kapama(Sag veya " durum
durum  |3-Trafo seri trtim bilgilerim iretim kayds manuel sekilde
Sol)(1 mm) apiimakiadic Manuel kayt yerine karekodlu REID bardkod
ok sisteri e it otomatik aktrams yaplaile
[Byicce manuel Ky srasndaki vieut dursu lesiinesi
ve zman s pusnind iiesirme sglanms olacakur
T Exgononik e urus 1 Kol o gz s
e Harketerin mininize
Malzeme listesi ve retim bilgi yapilmalt
formuna gore hiicre degerlerini kontrol skiller hakkanda gahsama i verimelci.
et Kare somunlan tak, Kurma kolu ve 2istasyonda platforman yWksekik,onts yapis mesae e
alisamin durus okiasimn tasarmnyeniden dazenlennesi e
uzakian kumanday1 hiicreye birak, eraber vicutdurs puaninda azalma saglanacakirr Oz
Bara ve bara posedini hilcreye birak, Yiiksek [seviyes izerindek casadaki olusan geiimeler v ffkscl Orta seviye
17 | 17.stasyon |Toprak etiketini on toprak bakirt x x X X 55 0 6 2 145 5 725 | riskli ::.:‘.::I';;:fﬁ:f.':::w‘.:.: P 3 0 1 0 2 2 8 5 riskli
liizerine yapistir, Hiicre tanim etiketini durum  [platformalrin biitinsel olarak degerlendirmeli ve istasyonda durum
e 5-Sol(1- py o ks oltrscak lanar ek giden el
hiicreye yapstr, Sag-Sol(1-2 mm) st 3. Galiys ortamanda SS faliyetier ekl suglanarsk
yan kapama sacini hilcreye tak, bt bir gevre saglanmaldi,
Hicrenin igini stipiriip temizle, Hicre
seri numarasini tak
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EK 6 Fiziksel Is Yiikiinii Degerlendirme ve Tasarim i¢in AGY Atama Matrisi

FiZIKSEL is YOKUNU DEGERLENDIRME VE TASARIMI iCiN ANAHTAR GOSTERGE YONTEMI (AGY) ATAMA MATRISi

| Ornek : Montaj (6rn.Elektrik
s ina birke rkli al klesit nlar ayri ol montaji),lehimleme,dikis,ayiklama kesme,kasiyer isi,elle kontrol
i ve deg i (6. AGY-KTT-E. Fiziksel  |AGY-MEi ile calisma,mizik piano,violin
asir yiiklenme olasilidi, ancak bir is giinii boyunca meydana gelen tiim calma),bi torna,presleme,
fiziksel is viikleri deé 5 irilebil kaldirma tutma tagima,
Kapsam 1 Kapsam 2

ALT FAALIYET

ALT FAALIYET ADIMI

Genelde sabit bir yerde oturarak veya ayakta
ellerle ve kollarla gerektiginde kiigiik aletler

Isgorevleri,Cogunlukla
yaklask 3 kg kadar agirlii

YONTEM

Bu anahtar gosterge metodu
kas giiciiile tasima araglari,bas
st kanveydrleri gezer ving

Tagima araclari sadece kas gucu
ile tam ynlere serbest bir
sekilde hareket ettirilen tek

‘Malzeme isieme icin ek kuwvet
gerekmezse buanahtar
gosterge metodu manuel

yuklenmesi/indirilmesi, paketlerin ayriimas, kaldirma
destegi olmadan ekipmanlarin yiiklenmesi, paletli mallarin

catida elle tamirat si yapilmast, cocuk bakim

merkezindeki cocuk bakicilig ve hastalarin manuel

Kapsam 2

YONTEM

Kapsam 1
Bu Anahtar Gosterge Metodu,
3kgve daha fazla yikleri elle
kaldirmay, tutmay ve

Yiikler; nesneler, insanlar
veya hayvanlar olabilir. ilgili

YONT veva makine le yonlendirlenaraglar | olan kigtknesneleri hareket hareket ettirmekten tekerli el arabasi,tek dingilliel | olarakhareket ettirilenis tagmay kapsarve yuklerin | K2/9rmalar, asa indirme
kullanarak tekdize tekrarl hareketve kuwet | ettirmek veya is nesnelerin kaynaklanan fiziksel is yiklerini [ arabasi,3-6 tekerli tekerlekli ekipmanlari iginde yer degistiriimesi,tutulmasi | ¥° Yo" deBistime (genelde
ile alakali fiziksel s yikii islemden gegirmek ' yatay), dahil edilmistir.
1ISTASYON | AGY-MEi ve AGY-KTT Uygun Uygun
2 parga taban sacini hiicrenin igine yerlestir Var Var Yok Yok Yok Var Var
3 adet kablo kelepgesini hiicreye civatalarla monte et Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Hiicreyi palete 4 tarafindan sabitle Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
S RTasvon [rGr v ve v gz T i s s TV
[Taban saci ve kelepgeleri hiicreye monte et Var Var Yok Yok Yok Var Var
Isiticiyi hiicre monte et Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Sag yan saci hiicreye perginle Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Destek gitasini hiicreye perginle Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kapasitif civatalarini omega saclarina tuttur Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kablo kanalini hiicrenin igine monte et Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
3 adet kapasitif izalatorii hiicreye monte et Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
3 adet kapsitife 3 adet baglanti bakirini civatalarla tuttur Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Ayirici ve trafoyu hiicrenin icine yerlestir Var Var Var Var Var Var Var
Isitict kab\i‘lla:e:dadet kablo bagile tuttur, sik ve Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kapi kilit basma sacini monte et Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Pano alt sacini monte et Var Var Yok Yok Yok Var Var
On orta kayidi monte et Var Var Yok Yok Yok Var Var
Yiik ayirict switchini monte et Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kapi kilit kamini monte et Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
:(:kpl kilit basma sacini hazirla ve hiicreye monte edip yay Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Aydinlatma ve isitic kabosunu diizelt Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
3 adet ayirici bushing bakiri civatalarini sik Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Her bir fazin giris bakirini kapasitife monte et Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kapasitf toprak kablosunu kanala yerlestir ve
insertlerle olan baglantisii tamamla Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Ayirici switchi somunlari ve civatayi sik Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Ayirici mimigini s6k Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Agma-kapama bobinlerini al ve sik Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Toprak switchi somunlari ve civatayi sik Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
[ Toprak switch vidasini al ve sik Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Motor switch kablosunu hazirla Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Motor switch kablosunu tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Bobin kablolarini 1 adet pabug tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Bobin kablolarina kod tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kablolara kablo bagi tak ve fazlaliklari kes Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Motor kablosunu tutan lastigi sok Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Motor kablolarini switchlere tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Bobin kablolarini switchlere tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Ayirici mimigini tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Motor kablosunun kodlarini tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
AC ve DC ampulleri tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Eviradan cikan listeyi kontrol et Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Panoyu bul ve hiicreye monte et Var Var Var Yok Yok Yok Yok
Motor ve motor switchi kablolarina spiral tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kablo corabini kes ve switch kablosuna gorabi kes Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kablo baglarini al ve hiicreye birak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Switch kablosunu mekanizmaya tak ve spiralle Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
El aletini al ve kablo baginin fazlaliklarini kes Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Toprak switchinin bir kablosunu ayirici switchine tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Ayirici switch ve bobin kablolarinin iizerine gorap gegir Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Yan keski ve Kablo kodTarint al, manometr
kablosunu kodla Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
[10STASYON _|AGY-MEI Uygun U.Degil
Kapasitif kablosunum diizelt Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
t tor-switch ve bobin
kablolarini diizelt Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
On toprak bakirini al ve hiicreye yerlestir Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
On toprak bakirini, sag alt yan toprak bakirina tuttur Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Yan toprak bakirini karkasa tuttur Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
:vtltr‘:cr\ Toprak bakiri ve sag yan toprak bakirini birbirine o o ok ok ok ok ok
gU bakirTari[on toprak sag yan ve ayiric toprak
bakiri) sik Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
[TTISTASYON _|AGY-MET Uygun U.Degil
Kablo kanallarini sék Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Termostat kablosunu diizelt Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Toprak switchlerini panoya tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Ayirici switchini panoya tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Motor switchini panoya tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Bobin kablolarini tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
[12]STASYON _|AGY-ME| Uygun U.Degil
AC ve DC aydinlatma ve isitictyl panoya tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Motor switchini panoya tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kablolari diizelt ve kablo kanali kapaklarini kapat Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Motor besleme kablolarini tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Manometre kablosu baglantisini tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kablolari dizelt Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
W otomatlariag Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
[ Termostat ve sarj uyari etiketini yapistir Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Panonun elektriksel testini al Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kablo bagini al ve kablolari tuttur ve fazlaliklarini kes Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Hiicrenin panosunun ici temizle Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
14.iSTASYON | AGY-MEi ve AGY-KTT Uygun Uygun
'L‘Jlrj:lar:\:\alﬁlr:c‘l{r:z\una kapasitifizalatorlerin seri Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Uretim bilgi formuna hiicre tp-mUster] siparis no-bobin
gerilim degerlerini yaz Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
ill,ef:;:::\le:g giris bakiri civatasinin sikiligini tork ayarh Var Var ok ok ok Yok ok
ﬁ::é::‘:so:‘;g giris bakiri cvatasinin sikilgini tork ayarit . . or or or o o
3_faz bushing giris bakir! SIKIgini tork ayarm
ile kontrol et Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kapi kilit cektirme sacinin el aletini al ve hiicreye tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Mavi kapak yan sacini hazirla Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
2 adet mavi kapak yan sacini hiicreye tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Mimikleri, mavi kapak yan saclarini, manometre ve
Kapasitif kablosunu diizelt Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Mavi kapag yerlestir ve bir adet civatayla tuttur Var Var Yok Yok Yok Var Var
Hiicre mavi kapak civatalarini sik Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Mimikleri ayarla Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kapasitif gosterge kablosunu tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
1. fazayirici direng testini al Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
2. faz ayirici direng testini al Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
3. fazayirici direng testini al Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Fazlarin direng degerTerini Uretim bilgi formuna yaz Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
1. faz toprak direng testini al Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
2. faz toprak direng testini al Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
3. faz toprak direng testini al Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Fazlarin direng degerlerini tretim bilgi formuna yaz Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Mihiir boyas! ile cvatalari boya Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
16.ISTASYON _[AGY-MEI Uygun U.Degil
Hiicre etiket caminin etiketi tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Mani saci gektirme el aletini sok Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Miisteri etiketine hiicre grup bilgisini yaz Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Baskent orta saci kapama(Sag veya Sol)(1 mm) Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
[17]STASYON _|AGY-MEI Uygun U.Degil
| |Malzeme listesi ve Gretim bilgi formuna gore hucre
degerlerini kontrol et Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kare somunlari tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Kurma kolu ve uzaktan kumandayi hiicreye birak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Bara ve bara posedini hiicreye birak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Toprak etiketini on toprak bakiri Gizerine yapistir Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Hiicre tanim etiketini hiicreye yapistir Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Sag-Sol(1-2 mm) st yan kapama sacini hiicreye tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Hiicrenin igini siipiiriip temizle Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
Hiicre seri numarasini tak Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
|TEISTASYON_|AGY-KcTT U.Deil I S VYT
Arka alt kapamayi hiicreye percinle Yok Yok Yok Yok Yok Var Var
Arka Ust kapama sacini perginle Yok Yok Yok Yok Yok Var Var
Sol yan duvar sacini al ve perginle Yok Yok Yok Yok Yok Var Var
5ag yan kapama sacina dikkat etiketini hiicreye yapistir Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Sag-sol ve standart sag alt kapama sacini tak Yok Yok Yok Yok Yok Var Var
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