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Oz

Uygun olmayan ¢aligma duruslar1 kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden oldugu gibi, tretimdeki
verimin de diismesine yol agmaktadir. Dolayisiyla ergonomi disiplininin 6ncelikli amaci, c¢alisma
kosullarini iyilestirerek, is gérenin calisma ve yasam kalitesini ylikseltmek ve verimliligi arttirmaktir. Kas
iskelet sistemi rahatsizliklarinin 6nlenmesi amaciyla is yerlerinde ergonomik risk degerlendirme
yontemleri uygulanmakta ve yapilan diizenlemelerle is yiikii azaltilmaktadir. Bu g¢alismada, siklikla
tekrarlanan statik ve dinamik duruglara ve st ekstremite pozisyonlarina gore secilen REBA, OWAS,
OCRA, QEC ve ManTRA yontemleri mobilya imalat1 yapilan bir atdlyede uygulanmis, ergonomik agidan
risk olusturabilecek pnomatik zzimbalama ve pndmatik vidalama islerinin risk degerlendirmesi yapilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, pndmatik zimbalama ve pnomatik vidalama islerinde el, bilek,
dirsek ve omuz gibi {ist viicut bolgelerinin yogun kullanildig1 ve teknik hareket sikliginin fazla oldugu
durumlar i¢in en uygun ergonomik risk degerlendirme yonteminin OCRA yontemi oldugu sonucuna
vartlmistir. OCRA yoOntemi ile bir ¢cevrim siiresinin istasyonlara ayrilarak, her teknik hareketin tek tek
analize dahil edilmesi detayli bir degerlendirme yapilmasini saglamustir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomik risk degerlendirme, Pnématik zimbalama, Pnomatik vidalama, REBA,
QEC, OCRA, OWAS, ManTRA

Ergonomic Risk Assessment of Pneumatic Punching and Screwing Processes in the
Furniture Industry
Abstract

Unsuitable working postures cause musculoskeletal disorders, as well as a reduction in productivity.
Therefore, the primary goal of the ergonomics is to improve working conditions and improve the working
and living quality of the employee and increase productivity. In the workplaces, ergonomic risk
assessment methods are implemented to prevent musculoskeletal disorders and so work load decreases.

In this study, REBA, OWAS, OCRA, QEC and ManTRA methods, which were selected according to
frequently repeated static and dynamic postures and upper extremity positions, have been implemented in
a factory manufacturing furniture and ergonomic risk assessment of pneumatic punching and pneumatic
screw driving jobs which could create ergonomic risks were evaluated. As a result of the evaluation, for
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those jobs like pneumatic punching and screw driving in which mostly hands, wrists, shoulders are used
and in conditions which technical movements are mostly used, the most appropriate method for
ergonomic risk assessment is OCRA. Using the OCRA method each cycle of work period is divided into
stations and a detailed evaluation is made by involving of each technical movement.

Keywords: Ergonomic risk assessment, Pneumatic punching, Pneumatic screw driving, REBA, QEC,

OCRA, OWAS, ManTRA
1. GIRIS

Teknolojik  gelismeler  sonucu  enddistride
otomasyona gecise ragmen, fiziksel insan giiciine
duyulan ihtiyag devam etmektedir. Yogun insan
giicii kullanim1 gerektiren islerde uygun olmayan
calisma  duruslari,  kas iskelet  sistemi
rahatsizliklarina neden oldugu gibi {iretim
verimliligini de olumsuz ydnde etkilemektedir.
Ergonominin temel amagclarindan biri; stres,
zorlanma, yorgunluk ve is kazalarini iceren
maliyetlerin azaltilmasi ve bdylece verimliligin
arttirtlmasidir. Ergonominin diger bir amaci ise;
calisma duruslarmin iyilestirilmesi, c¢alisanin
yetenekleri ve is gerekleri arasindaki dengenin
olusturulmas: ile is saghg ve gilivenliginin
saglanmasidir [1]. Dolayisiyla hem isletme hem de
calisan agisindan 6nemli bir konu olan ¢alisma

duruslarinin  incelenmesi ve degerlendirilmesi,
ergonomi bilimi igerisinde Onemli bir yer
tutmaktadir.

Insanin fiziksel ve zihinsel olarak belirli bir is
yapabilme giicii vardir. Kapasitesinin {izerinde
¢alistirilan insanda solunum, dolasim, kas iskelet
sistemi ve merkezi sinir sisteminin zorlanmasi
sonucu dinlenme ihtiyact olusur. Calisanin yeteri
kadar dinlenemedigi durumlarda olusacak fiziksel
ve zihinsel yorgunluga bagli olarak is kazalar ve
meslek  hastaliklariyla  karsilagilma  ihtimali
artacak, ig verimi diisecektir [2].

Mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklari, is
metotlar1 ve galisma ortamina bagli olarak uygun
olmayan ergonomik kogullarin neden oldugu
rahatsizliklardir. Tekrarli, yorucu ve agir islere
uzun siireli maruziyet durumunda ortaya ¢ikan bu
tip rahatsizliklar; kas, sinir, tendon, bag doku,
eklem, kikirdak ve spinal diskin yaralanmasi veya
bozuklugu olarak tanimlanirlar [3]. Mesleki kas
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iskelet sistemi rahatsizliklari, diinyadaki en yaygin
saglik sorunlarindan biri olmasinin yani sira;
endiistride ozellikle montaj hattt  ¢alisanlart
arasinda en sik goriilen ve en fazla isgiicli kaybina
ve maliyete neden olan rahatsizliklardir [4].

Calisanda mesleki kas iskelet sistemi rahatsizligina
neden olan risk  faktdrlerine  maruziyeti
degerlendirebilmek icin gelistirilen ydntemler;
kisisel anket yOntemleri, sistematik gozlemlere
dayali yontemler ve direkt Olglim yontemleri
olmak iizere li¢ sinifa ayrilmaktadir. Gegerlilik ve
giivenilirlik acisindan direkt Ol¢iimler
gozlemlerden, goézlemler ise kisisel anket
yontemlerinden daha iyidir. Direkt Ol¢lim
yontemleri, en dogru maruziyet seviyesini
gostermektedir.  Ancak  diger  yOntemlerle
kiyaslandiginda maliyeti yliksektir. Kisisel anket
yontemleriyle, genis bir popiilasyona daha uygun
bir maliyetle erisilebilmektedir, ancak anketler
maruziyet seviyesi ve degisimi ile ilgili olarak
diisiik gecerlilige sahiptir. Gozlem yontemleri ise
viicuda gesitli cihazlarin takilmasini gerektiren
direkt 6l¢tim yontemlerinin aksine galiganla temast
gerektirmez ve viicut duruslarmin
tanimlanmasinda gézlemcinin yargilarina dayanir.
Dolayisiyla gozleme dayali yontemler genellikle

kisisel —anket yontemleriyle direkt 6l¢iim
yontemleri arasinda dengeleyici olarak
kullanilmaktadir [3].

Mevcut yontemler ya is istasyonundaki is yiikiinii
ya da calisanin viicudunun is yiikiine tepkisini
6lgmektedir. Yani bazi yontemler dis yiiklenmeyi
(is istasyonundaki is yiikii) degerlendirirken bazi
yontemler i¢ yiikklenmeyi (galisanin viicudunun is
yiikiine  tepkisi)  degerlendirmektedir.  I¢
yiiklenmeyi degerlendiren yontemler, direkt dl¢iim
yontemleridir. Kalp hizi, kan basinci, viicut 1sisi,
kas gerginligi gibi i¢ yiiklenme gostergeleri,
calisanin kisisel ozelliklerine ve kapasitesine gore
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farklilik  gostermektedir.  Dig  yiiklenmeyi
degerlendiren yontemlerden basit gdzleme dayali
yontemler; viicudun belli bir boliimiiniin durusu,
calisanin uyguladigi kuvvet ve yiiklenme zamamn
parametrelerini kullanmaktadir. Bu ydntemlerin
cogu, is saglig ve giivenligi risk degerlendirmesi
yontemlerinden kullanim sekli ve amaci agisindan
farklilik gostermektedir [6].

Bu ¢alismada mobilya imalat1 yapilan bir atdlyede
iiretim asamasinda yapilan isler gozlemlenmis,
calisanlarin kas iskelet sistemine zararli etkileri
olabilecegi diisliniilen pnématik vidalama ve
pnomatik zimbalama iglerinin ergonomik risk
degerlendirmesinin yapilmast amag¢lanmigtir. Bu
amagla literatiirdeki ergonomik risk degerlendirme

yontemleri arastirilarak, gecerliligi ispatlanmis
yontemler se¢ilmis ve imalat atdlyesinde
uygulanarak, ergonomik acidan risk

olusturabilecek isler analiz edilmistir. Risk analizi
i¢in, ¢aligma sirasinda siklikla tekrarlanan statik ve
dinamik duruglar ve o&zellikle iist ekstremite
duruslar1 géz oniine alinarak REBA (Rapid Entire
Body Assessment), OWAS (Ovako Working
Posture  Analysis  System), OCRA (The
Occupational Repetitive Action), QEC (Quick
Exposure Check) ve ManTRA (Manual Tasks Risk
Assessment Tool) yontemleri uygulanmustir.

Bu g¢alismanin ergonomik risk degerlendirme

yontemlerini uygulayacak igletmelere kaynak
olusturmast  ve detayli olarak incelenen
yontemlerle kullanicilara  kolaylik  saglamasi

amaglanmistir. Ayrica ¢alismada ele alinan igler
veya benzer tipteki islerin analizi i¢in en uygun
risk degerlendirme yOnteminin  belirlenmesi
amaglanmistir.

2. ERGONOMIK RiSK
DEGERLENDIRME

2.1. REBA Yontemi
REBA veya Hizli Tiim Viicut Degerlendirme,
basta saglik sektorii olmak {izere diger hizmet

sektorlerinde var olan Ongdrillemeyen ¢alisma
durusu tiirlerine duyarli olacak sekilde 1999
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yilinda Hignett ve McAtamney tarafindan
tasarlanmig ve gelistirilmistir [7].
REBA yontemi; igyerinde risk degerlendirmesi

yapilirken durus analizine ihtiyag¢ duyuldugunda,

1. Calisma esnasinda tiim viicudun kullanildigt
durumlarda,

2. Calisma durusunun statik, dinamik, tekrarli
veya degisken oldugu durumlarda,

3. Canli ya da cansiz yiikler siklikla veya seyrek
olarak elle tagindiginda ve

4. Isyeri ve ekipman degisikliginde, egitimden
once ve sonra ¢alisanlarin risk alma algilarini
gozlemlemek i¢in kullanilabilmektedir [8].

2.2. OWAS Yontemi

OWAS veya Ovako Caligma Duruslart Analiz
Sistemi, 1970’li yillarda Finlandiya metal
sektoriinde gelistirilen ve c¢alisanin kas iskelet
sistemindeki yiiklenmeyi ve yapilan isin neden
oldugu uygun olmayan duruslar1 degerlendiren
gbozleme dayali bir analiz yontemidir. OWAS
yontemi uygun olmayan duruslarin ve gorevlerin
tespit edilmesi, ¢alisanin harcadigi kuvvete gore
farkli ¢aligma sistemlerinin karsilastiriimasi ve en
uygun is metotlarinin gelistirilmesine imkan
saglamaktadir [1, 9]. OWAS yonteminde gézlemci
sirt, kollar, bacaklar ve yiiklenme/kuvvet
kullanimmim  kaydim 4  kod  yardimiyla
tutmaktadir. Her bir durus i¢in harcanan zaman ve
0 durusun goriilme sikligi da
degerlendirilmektedir.

OWAS eylem siniflari, alinmast gerekli diizeltici
onlemlerin dnceligini ve aciliyetini gostermektedir.
Eylem seviyesi, eylem ihtiyacinin olmadigi 1 kodu
ile acilen diizeltici onlemin alinmasini gerektiren 4
kodu araliginda degismektedir. Belirli duruslarin
goreli oram1 ve durus birlesimleri, iyilestirme
ihtiyacint belirlemek igin dort eylem sinifinda
verilmistir ve bu eylem smuflar1 risk seviyelerini
gostermektedir [1,5].

2.3. OCRA Yontemi

OCRA yonteminde {st viicut hareketlerinin
ergonomik incelemesi yapilir. Ozellikle el, bilek,

213



Mobilya Sektériinde Pnématik Zumbalama ve Vidalama Islerinin Ergonomik Risk Degerlendirmesi

dirsek ve omuz gibi temel iist viicut elemanlarinin
caligma duruslart ve hareketleri OCRA indeksi ile
yorumlanmaktadir. OCRA  yoOnteminde  bir
istasyonda yapilan tiim isler i¢in kiimiilatif bir
analiz yapilir. OCRA indeksi hesaplanirken
istasyonda birden fazla ig yapiliyorsa, bu isler i¢in
ayr1 ayr1 indeks hesaplanmaz, tiim istasyon icin tek
bir OCRA degeri hesaplanir. Bu sayede islerin
birbirleri tizerindeki kiimiilatif etkisi goz ardi
edilmemis olur [10,11].

OCRA Indeksi, is siiresince gerceklesen teknik
hareket sikliginin, onerilen sikliga boliinmesi
olarak ifade edilir (Esitlik 1) [11].

Teknik Hareket Siklig1

OCRA Indeksi= ——
Onerilen Siklik

1)
OCRA’da tekrarli is olarak gecen isler, ¢evrim
stiresi boyunca tekrarli olarak yapilan islerdir.
Teknik hareketler ise, bir islemi gergeklestirmek
icin yapilan hareket ettirme, uzanma, alma,
kavrama, tutma, birakma, yiiriime, kontrol etme,
dondiirme, itme, ¢ekme, kesme, baslatma,
sonlandirma, boyama, zimparalama, c¢ekicle cakma
gibi temel manuel hareketlerdir. Teknik hareket
siklig1 Esitlik 2 ile ve onerilen siklik degeri Esitlik
3 ile hesaplanabilir.

Teknik Hareket Sikligi=

Bir gevrimdeki teknik hareket say1s1*60 (2)

Cevrim Siiresi
ONERILEN SIKLIK=SS*P*T*K*ERF*(DP*TIS) (3)

Esitlik 3°te yer alan yedi parametre sirasiyla sabit
siklik (SS), postur (P), tekrarlilik (T), kuvvet (K),
ek risk faktorleri (ERF), yetersiz dinlenme
periyodu (DP) ve tekrarli islerin bir vardiyadaki
toplam siiresidir (TiS). SS ¢arpani sabit bir
degerdir ve diger tiim g¢arpanlar 0-1 arasinda bir
deger alir. Ideal kosullarda bu degerler 1°dir ve
ergonomik risk seviyesi arttik¢a sifira yaklasirlar.
Elde edilen OCRA Indeks degeri risk
degerlendirme tablosunda degerlendirilir. Buna
gore isin risk seviyesine ve aksiyon alinip
alinmamasi gerektigine karar verilir [10].
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2.4. QEC Yontemi

QEC (Quick Exposure Check) veya Hizli
Maruziyet Degerlendirme yontemi, 1998 yilinda Li
ve Buckle tarafindan gelistirilen ve 2003 yilinda
David, Woods ve Buckle tarafindan iyilestirilen bir
ergonomik risk degerlendirme yontemidir. QEC
ylksek duyarliliga ve kullanilabilirlige sahiptir.
Saha calismalari, genis cesitlilikte gorevlere
uygulanabilecegini gostermektedir [12,13].

QEC yonteminde her bir goérev igin maruziyet
puanlari, maruziyet puanlart tablosu kullanilarak
hesaplanmaktadir. ~ Degerlendirme  yapilirken
oncelikle “Calisan  Degerlendirmesi  Kontrol
Listesi” ve “Gozlemci Degerlendirmesi Kontrol
Listesi”nde tiim cevaplar daire igerisine alinir.
Daha sonra daire igerisine alinan her harf ¢iftinin
kesisme noktasindaki numara isaretlenir. Son
olarak her bir viicut bolimi icin toplam puan
hesaplanir.

X

E%)=

*100% @)

Xmax

QEC puanmin hesaplandig: Esitlik 4’te x, gergek
toplam maruziyet puant ve Xma miimkiin en biiyiik
toplam puani ifade etmektedir.

2.5. ManTRA Yontemi

ManTRA yontemi Straker, Pollock, Egeskov ve
Burgess-Limerick tarafindan 2000 yilinda iist
ekstremiteyi  degerlendirmek iizere zorlanma
indeksi (SI) yontemine dayali olarak gelistirilmis
ve 2004 yilinda yayimlanmistir [14]. Yontemin
gelistirilmesi agsamasinda, arastirmanin bir parcasi
olan miifettislerden ele alinan bir gorevin toplam
stiresi ve gorevin gergeklestirildigi normal siire ile
ilgili bilgileri toplamalar1 ve daha sonra farklh
viicut boliimleri i¢in bes gorev 6zelliginin (¢cevrim
zamani, kuvvet, hiz, zorluk, titregsim) bes puanli bir
Olcek  kullanarak  yar1  niceliksel  olarak
degerlendirmeleri istenmistir. Siire ve g¢evrim
zamani puanlart birlestirilerek “tekrarlama risk
faktorii”, aym sekilde kuvvet ve hiz puanlarn
birlestirilerek “caba risk faktorii” elde edilmistir.
Her bir risk faktdriiniin esit agirlik ve dogrusal bir
Olgekte oldugu varsayilarak tekrarlama, c¢aba,
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zorluk, toplam zaman ve titresim toplanmistir.
Yontem, eylem gerektiren risk seviyelerini
gostermektedir [15].

Sonugta herhangi bir gorev i¢in;
e  (Caba risk faktorii puani =5
e (Caba risk faktorii puam1 + Zorluk risk
faktorii puani1 > 8
e  Birikimli risk puan1 > 15
ise eylem Onceligi mevcuttur [15].

3. MATERYAL VE METOT

Calismanin  gerceklestirildigi  mobilya imalat
atolyesi, 48 caligan1 bulunan ve baza iiretimi yapan
kiigiik olgekli bir isletmedir. Atélyede caligsma
saatleri 08.00 - 18.00 saatleri arasindadir, giin
icinde 30 dakikalik bir yemek molasi ve 15
dakikalik iki mola verilmektedir. Atélyede
cumartesi gilinleri ¢alisilmamakta ve haftalik
toplam c¢aligma siiresi 45 saat olmaktadir. Bir
giinliikk c¢alisma siiresi boyunca 150 adet baza
iretimi gergeklestirilmekte ve her ¢aliganin taniml
bir gérevi bulunmaktadir.

Calismanin  uygulama asamasinda, atdlyede
caliganlar giin boyunca goézlemlenmis ve risk
degerlendirmesi yapilacak islerin belirlenmesi i¢in
baza montajinda ortaya g¢ikan g¢aligma duruslari
incelenmistir. Montaj sirasinda siklikla tekrar eden
vidalama ve zimbalama isleri i¢in ¢evrim siireleri
yaklagik 1,5 dakika’dir ve giinliik ortalama 150
adet baza bu sekilde montaj iglemlerinden
gegmektedir. Bu islemler esnasinda calisanlar
egilme, uzanma Qibi hareketleri siklikla
gerceklestirmektedir. Bu sekilde bir calisanin
giinde toplam yaklasik 4 saat boyunca vidalama ve
zimbalama islemleri yaptig1 ve riskli olabilecek
duruslarda ¢aligmak zorunda kaldigi
goriilmektedir.  Dolayisiyla  ergonomik  risk
degerlendirme yontemleri ile analiz edilmek iizere
pnomatik vidalama ve pnomatik zimbalama isleri
ele alinmustir.

Risk degerlendirmesi yapilmak {izere gézlemlenen
islerden ilki, Sekil 1°de goriilen pnomatik
vidalama isidir. Cevrim siiresi boyunca bir bazanin
pnomatik vidalama isi i¢in, calisanin harcadigi
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toplam siire 1 dakika 30 saniye’dir. Caligan,
montaj hattina gelen celik profil karkas1 kaldirarak
masanin iizerine koymakta, kumas gergisi i¢in mdf
c¢italart profilin ist boliimiine, mdf plakalari ise
profilin ¢evresine pnomatik vidalama aleti ile
vidalamaktadir. Gozlemlenen ikinci ig, Sekil 2°de
goriilen pnomatik zimbalama isidir. Cevrim siiresi
boyunca bir bazanin pndmatik zimbalama isi i¢in,
calisganin  harcadigi toplam sire 1 dakika
36 saniye’dir. Calisan, ¢italama isleminden gelen
karkas1 donme dolabin iizerine koymakta ve 50
cm. genisligindeki siingeri mdf plakalarinin
lizerine  pnOmatik  zimbalama  aleti  ile

zimbalamaktadir. Calisanlar bu islemleri her giin
150 adet baza igin tekrarlamaktadir.

Sekil 2. Pnomatik zimbalama isgi
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4. BULGULAR

Calismanin bu bolimiinde, Materyal ve Metot
boliimiinde bahsedilen bes yontemin pnomatik
vidalama ve zimbalama isleri i¢in uygulanmasiyla
elde edilen bulgular agiklanmustir.

4.1. REBA Yonteminin Uygulama Sonuclar:

Sekil 1’de goriilen vidalama isi icin; detaylari
Cizelge 1’de verilen analiz sonucunda REBA
skoru 12, REBA Eylem Seviyesi 4, risk seviyesi
¢ok yiiksek bulunmus ve isi diizeltici 6nlemlerin
acilen alinmasi gerektigi sonucu elde edilmistir.

Sekil 2°de goriilen zimbalama isi igin de benzer
sekilde detaylar1 Cizelge 1°de verilen analiz
sonucunda REBA skoru 11, REBA Eylem
Seviyesi 4, risk seviyesi ¢ok yiiksek bulunmus ve
isi diizeltici 6nlemlerin acilen alinmasi gerektigi
sonucu elde edilmistir.

4.2. OWAS Yonteminin Uygulama Sonuclar:

Vidalama isi icin Sekil 1’de gorildigi gibi
calisanin sirt1 egildigi ve es zamanli olarak
dondigii icin kod 4; her iki kol da omuz
seviyesinden yukarida oldugu i¢in kod 3; vidalama
isi esnasinda bacaktan kuvvet almak igin, bir
bacagin diiz oldugu ve viicut agirliginin tamamen
bu bacakla desteklendigi durumu ifade ettigi icin
kod 3 secilmistir. Yiiklenme/kuvvet durusu igin,
kaldirilan agirlik ya da ihtiyag duyulan kuvvet
10 kg’dan az oldugu i¢in kod 1 secilmistir
(Cizelge 2). Eylem siniflari tablosundan sirt, kol,
bacak durus kodlar1 ve kuvvet kullanimi kodunun
kombinasyonu yapildiginda eylem simnift 3 elde
edilmektedir. OWAS Eylem Smifit 3; yani kas
iskelet sistemine zararli etkilere sahip durug oldugu
icin, miimkiin oldugu kadar kisa zamanda isi
diizeltici 6nlemlerin alinmasi gerektigi sonucu elde
edilmigtir.

Zimbalama isinde Sekil 2’deki gibi ¢alisanin sirt1
egildigi ve es zamanli olarak dondiigii i¢in kod 4;
bir kol omuz seviyesinden yukarida oldugu igin
kod 2; wviicut agirhgr iki diz bacak ile
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desteklendigi icin kod 2 secilmistir.
Yiklenme/kuvvet durusu i¢in, kaldirilan agirlik ya
da ihtiya¢ duyulan kuvvet 10 kg’dan az oldugu
icin kod 1 segilmistir (Cizelge 2). Bu kodlar ile
eylem smiflar1 tablosundan eylem simifi 2 elde
edilmektedir. OWAS Eylem Simifi 2; yani kas
iskelet sistemine bazi zararli etkilere sahip durus
oldugu icin, yakin bir zamanda isi diizeltici
Onlemlerin alinmas1 gerektigi sonucu elde
edilmistir.

4.3. OCRA Yonteminin Uygulama Sonuclari

Vidalama isi icin OCRA Indeksi hesaplanirken
viicut hareketleri sag ve sol icin ayr1 ayn
hesaplanmis ve daha kotii ergonomik durumu ifade
eden sag viicut hareketlerinin degerleri OCRA
degeri olarak belirlenmistir. 1 dakika 30 saniyelik
bir ¢evrim siiresi boyunca bir bazanin pndmatik
vidalama isi i¢in 4 istasyon belirlenmistir. Bu
istasyonlar;

1. Montaj bandina gelen ¢elik profil karkasin
masanin Uzerine konmasi,

2. Mdf crtalarin  profilin st
vidalanmasi,

3. Mdf plakalarin profilin yanlarina vidalanmasi
ve

4. Vidalama
konmasidir.

bolimiine

islemi biten karkasin yerine

1. istasyonun 11 saniyelik istasyon siiresinde 5
adet teknik hareket, 2. istasyonun 42 saniye’lik
istasyon siiresinde 17 adet teknik hareket, 3.
istasyonun 27 saniye’lik istasyon siiresinde 13 adet
teknik hareket ve 4. istasyonun 10 saniye’lik
istasyon siiresinde 5 adet teknik hareket
yapilmaktadir. Denklem 2 ile her istasyon igin
teknik hareket siklig1 hesaplanmustir.

Istasyon 1 igin teknik hareket sikligi= 5*60/1 1=27.27
istasyon 2 igin teknik hareket sikhgi= 17760/, ) =24,29
Istasyon 3 igin teknik hareket sikligi= 13’*60/27 =28,89

Istasyon 4 icin teknik hareket sikligi= 5*60/] 0=30
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Cizelge 1. Pnomatik vidalama ve zimbalama isleri icin REBA uygulamasi

Pnomatik Vidalama
A Grubu Tablo A Tablo B B Grubu

Gévde 4+1 4+1 Ust Kol
Boyun 2+1 9 8 2 Alt Kol
Bacaklar 2+2 2+1 Bilek
Yiik/Kuvvet 0 0 Kavrama
A Skoru 9 8 B Skoru

C Skoru 11

Aktivite Skoru 1

REBA Skoru 12

Pnomatik Zimbalama
A Grubu Tablo A Tablo B B Grubu

Govde 4+1 4+1 Ust Kol
Boyun 2+1 7 8 2 Alt Kol
Bacaklar 1 2+1 Bilek
Yik/Kuvvet 0 0 Kavrama
A Skoru 7 8 B Skoru

C Skoru 10

Aktivite Skoru 1

REBA Skoru 11

Cizelge 2. Pnomatik vidalama ve zimbalama
isleri igin OWAS kodlar1

Pnomatik Vidalama
Sirt durus | Kol durus Bacak Yiiklenme/
kodu kodu durus kodu kuvvet
4 3 3 1
Pnomatik Zimbalama
Sirt durus | Kol durus Bacak Yiiklenme/
kodu kodu durus kodu kuvvet
4 2 2 1
Onerilen sikhk  Denklem 3  kullanilarak
hesaplanmistir.

Onerilen siklik=30x0,6x0,7x0,3x0,9x(0,75x1)=2,55

Son olarak Denklem 1 kullanilarak her istasyon

icin OCRA Indeksleri hesaplanmistir.

[stasyon 1 i¢in OCRA Indeksi= 27’27/2 55=10,69

Istasyon 2 i¢cin OCRA Indeksi=

Istasyon 3 i¢cin OCRA Indeksi=

24,29 559,53

28,89/ (5=11,33

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(8), Aralik 2017

Istasyon 4 icin OCRA Indeksi= 3)O/ 2 55=11,76

Tiim istasyonlardaki OCRA Indeks degeri 9,1 ve
daha yiiksek oldugu icin risk seviyesi yliksek
olarak belirlenmis ve diizeltici eylemin acilen
gerekli oldugu sonucuna varilmigtir.

Zimbalama isi i¢cin OCRA Indeksi hesaplamrken
viicut hareketleri sag ve sol igin ayr1 ayr
hesaplanmis ve daha kotii ergonomik durumu ifade
eden sag viicut hareketlerinin degerleri OCRA
degeri olarak belirlenmistir. 1 dakika 36 saniye’lik
bir ¢evrim siiresi boyunca bir bazanin pnomatik
zimbalama isi i¢in 4 istasyon belirlenmistir. Bu
istasyonlar;
1. Citalama isleminden gelen karkasin
donme dolabin tizerine konmast,
2. 50 cm genigligindeki siingerin mdf
plakalarin tizerine gevrelenerek sarilmasi,
3. Siingerin mdf plakalarin  {izerine
zimbalanmasi ve
4. Zimbalama islemi biten karkasin yerine
konmasidir.

1. istasyonun 10 saniyelik istasyon siiresinde 5
adet teknik hareket, 2. istasyonun 30 saniye’lik
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istasyon stiresinde 9 adet teknik hareket, 3.
istasyonun 42 saniye’lik istasyon siiresinde 13 adet
teknik hareket ve 4. istasyonun 14 saniye’lik
istasyon siiresinde 7 adet teknik hareket
yapilmaktadir. Denklem 2 ile her istasyon igin
teknik hareket siklig1 hesaplanmustir.

Istasyon 1 igin teknik hareket sikligi= 5 *60/ 10=30

Istasyon 2 igin teknik hareket sikligi= 9*60/ 30=18

Istasyon 3 igin teknik hareket sikligi=
13*%60/ _—
/1> =18,57

Istasyon 4 icin teknik hareket sikligi=
7*60/14 =30

Onerilen siklik
hesaplanmistir.

Esitlik 3 kullanilarak

Onerilen siklik=30%*0,6*0,7*0,4*0,9*(0,75%1)=3,40

Denklem 1 kullanilarak her istasyon i¢cin OCRA
Indeksleri hesaplanmistir.

Istasyon 1 igin OCRA indeksi= 30/3 40=8-82
Istasyon 2 icin OCRA indeksi= 18/3 40529

. .. . . 18,57 _
[stasyon 3 i¢in OCRA Indeksi= /3.40=5-46

istasyon 4 i¢in OCRA indeksi= 3 0/ 3.40=8:82

Tiim istasyonlardaki OCRA indeks degeri 4,6-9,0
arasinda oldugu i¢in risk seviyesi orta olarak
belirlenmis ve diizeltici eylemin gerekli oldugu
sonucuna varilmistir.

El hareketlerinin tekrarlilig1 ile ilgili yapilan bir
calismaya  gore;  tekrarlilk veya OCRA
yonteminde bahsedilen teknik hareket sikligi, el
hareketlerinin veya yiiksek kuvvet uygulanan
teknik hareketlerin frekansi ile tanimlanmaktadir.
Ayrica kuvveti uygulama siiresi, bir dakikada
gerceklestirilen hareket sayist ve is hiz1 belirleyici
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olmaktadir [16]. Bu ¢alismada incelenen pnomatik
vidalama ve zimbalama islemlerinin her biri bir
adet baza i¢in yaklassk 1,5 dakika’da
tamamlanmaktadir. Dolayisiyla bu islemlerde
gerceklestirilen tist viicut, kol ve el hareketlerinin
frekans1 yiiksek oldugundan OCRA wuygun bir
yontem olmustur.

4.4. QEC Yonteminin Uygulama Sonuclari

Pnomatik vidalama isi i¢cin QEC ydntemi
uygulanirken calisanin da katilimi saglanmis ve
Ek 1’de yer alan QEC yontemi kullanict formu
gbzlemci ve ¢alisan tarafindan ¢ift tarafli olarak
degerlendirilmistir. Ek 1°de verilen QEC Yontemi
Kullanici Formu degerlendirme sonucunda; galisan
degerlendirmesi Q’ya gore calisan bu isi orta
derecede stresli bulmustur. Montaj bandina gelen
celik profil karkas seri bir sekilde vidalanip,
zimbalama iglemi icin bandin diger hattina
yollanmakta ve zaman kaygisi calisganda stres
yaratmaktadir. Degerlendirme sonucunda toplam

puan 131 olarak elde edilmistir. Esitlik 4
kullanilarak  QEC  puam1i  asagidaki  gibi
hesaplanmuistir.

QEC Puami= 131/, 5 *100=%80,86

QEC puani % 70’in iizerinde oldugu i¢in isin kas
iskelet sistemi iizerinde etkileri arastirilmall ve isi
diizeltici onlemlerin acilen alinmasi
gerekmektedir.

Pnématik zzmbalama isi i¢in Ek 1’de yer alan QEC
yontemi kullanic1 formu gdzlemci ve c¢alisan
tarafindan ¢ift tarafli olarak degerlendirilmistir.
Ek 1°de verilen QEC Yontemi Kullanict Formu
degerlendirme sonucunda; toplam puan 122 olarak
elde edilmigtir. Denklem 4 kullanilarak QEC puani
asagidaki gibi hesaplanmustir.

QEC Puami= 122/, ., *100=%75,31
QEC puani % 70’in iizerinde oldugu i¢in isin kas
iskelet sistemi iizerinde etkileri aragtirllmali ve isi

diizeltici oOnlemlerin acilen alinmasi
gerekmektedir.
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4.5. ManTRA Yoénteminin Uygulama Sonuclar:

Cevrim siiresi boyunca bir bazanin pndmatik
vidalama isi i¢in, ¢alisanin harcadigi toplam siire
1 dakika 30 saniye’dir. Caligsan bu gorevi tim giin
yapmasina ragmen siireklilik faktorii dikkate
alimmadig1 i¢in bu is i¢in harcanan toplam siire 225
dakika olmaktadir. Bir ¢evrim siiresinde c¢aliganin
sadece vidalama isi icin harcadig: siire 75 saniye
ve giinliik 150 adet baza g6z Oniine alindiginda
toplamda harcanan siire 187,5 dakika olmaktadir.
Cizelge 3’te ManTRA yontemi kullanic
formundan alinan degerler ile ManTRA puanlama
matrisi doldurularak birikimli risk puanlari elde
edilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda sirt,
boyun/omuz, kol/bilek/el i¢in birikimli risk puani
15°ten biiyiikk olarak bulunmustur dolayisiyla bu
viicut bolgeleri icin diizeltici eylem Onceligi
mevcuttur.

Bir bazanin zimbalama isi ig¢in ¢evrim siiresi
boyunca ¢alisanin harcadigt toplam siire ise
1 dakika 36 saniyedir. Sireklilik faktorii dikkate
almmadig1 i¢in bu is i¢in harcanan toplam siire
240 dakika olmaktadir. Bir ¢evrim siiresinde
calisanin sadece vidalama isi i¢in harcadig1 siire
45 saniye ve giinliik 150 adet baza godz Oniine
alindiginda toplam harcanan siire 112,5 dakika
olmaktadir. Cizelge 3’te ManTRA kullanici
formundan alinan degerler ile ManTRA puanlama

Hale ALICI, Hilal ATICI ULUSU, Tiilin GUNDUZ

15’ten biiyiik bulunmustur dolayisiyla bu viicut
bolgeleri i¢in diizeltici eylem 6nceligi mevcuttur.

5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Uygun olmayan calisma duruslari, dnemsiz bel
agrilarindan agir engellilige kadar, mesleki kas
iskelet sistemi rahatsizliklari igin Oncelikli risk
faktorlerinden birini olusturmaktadir. Sorunun
degerlendirilmesi ve azaltilmasi igin proaktif
adimlarin uygulanmasi 6nemlidir. Bu nedenle,
mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin ve bu
rahatsizliklara neden olan risk faktdrlerinin erken
belirlenmesi 6nemlidir. Daha uygun c¢alisma
duruglari, kas iskelet sistemi iizerinde olumlu
etkilere neden olmakta, calisma performansinin
daha etkin kontroliine izin vermekte ve is
kazalarini azaltabilmektedir [5].

Bu ¢alismada ergonomik risk analizi yapmak {izere
baza {iretimi yapan bir mobilya imalat atolyesi
secilmigtir. Caligmanin gergeklestirildigi at6lyede
tiretim bandi gézlemlenmis ve is yiikiiniin fazla
oldugu goriilen pnomatik vidalama ve pndmatik
zimbalama igleri ele alimmistir. Siklikla tekrarlanan
statik ve dinamik duruglara ve ist ekstremite
pozisyonlarina gére REBA, OWAS, OCRA, QEC,
ManTRA yontemlerinin uygulanmasina karar
verilmigtir. Bu c¢alisma sonucunda elde edilen
veriler igveren ve ¢aliganlarla paylasilmis, diizeltici

matrisi doldurularak birikimli risk puanlari elde  Onlemler igin ¢oziim Onerileri gelistirilmesi
edilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda sirt,  planlanmustir.
boyun/omuz, kol/bilek/el i¢in birikimli risk puani
Cizelge 3. Vidalama ve zzimbalama isleri i¢in ManTRA puanlama matrisleri
Pnomatik vidalama isi icin ManTRA Puanlama Matrisi
Gorev Kodlari -
Vieut Toplam Siire Ceviim | Tekrarlama Kuvvet | Hiz Caba Zorluk | Titresim Blgli(sllr(nII
Bolgesi Zaman Zamani Riski Riski i
Alt Ekstremite 2 5 5 5 2 4 3 2 1 13
Sirt 2 5 5 5 2 4 3 5 1 16
Boyun/Omuz 2 5 5 5 4 4 5 5 1 18
Kol/Bilek/El 2 5 5 5 5 4 5 5 1 18
Pnomatik zzmbalama isi icin ManTRA Puanlama Matrisi
Gorev Kodlari Birikimli
Viicut Toplam . Cevrim | Tekrarlama Caba o Risk
Bolgesi Zaman Siire Zamani Riski Kuwet | Hiz Riski Zorluk | Titresim
Alt Ekstremite 2 4 5 5 1 4 2 1 1 11
Sirt 2 4 5 5 2 4 3 5 1 16
Boyun/Omuz 2 4 5 5 2 4 3 5 1 16
Kol/Bilek/El 2 4 5 5 4 4 5 5 1 18
C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(4), Aralik 2017 219
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Risk  faktorlerine  dayali  olarak  yapilan
degerlendirme sonucunda, ¢alisanlarin yaptigi iki
is i¢in de REBA ve QEC yontemlerinde, eylem
seviyesi acisindan en yiiksek puanlara ulasilmistir.
OWAS yontemi degerlendirme sonucunda risk
degeri pnomatik vidalama isinde yiiksek, pnomatik
zimbalama isinde orta seviyede ¢ikmigtir. OWAS,
tiim viicut duruslar ile tasinan yiike dnem verdigi
icin daha ¢ok gii¢ ve viicudu kullanmay1 gerektiren
islerde basarilidir. Bu yonteme analiz esnasinda
bas da dahil edilebilmektedir ancak bilek ve
dirseklerin degerlendirmeye katilmamasi, el ve
bilek hareketlerinin yogun oldugu her iki is igin de
uygun olmamaktadir,. OWAS metoduna benzer
olarak  gelistirilen = REBA  yontemi  {ist
ekstremitenin daha detayli incelenmesine olanak
sagladigt i¢in bu tip isler icin OWAS metodu
yerine REBA metodunu kullanmak daha dogru bir
tercih olacaktir.

QEC yontemi stireklilik faktoriinii dikkate aldigi
icin OWAS ve REBA yontemlerine gore daha
tutarli sonuglar vermektedir. Bu c¢aligmada tim
viicut bolgeleri i¢in toplam puan hesaplanmistir
ancak bel, boyun, omuz, bilek i¢in ayri olarak
hesaplanan puanlar ile hangi viicut bolgesinin risk
altinda oldugu da hesaplanabilmektedir. Titresim
ve stres gibi faktorleri degerlendirmeye katmasi ve
calisanin katilimi saglanarak degerlendirmenin ¢ift
tarafli yapilmasi yontemin avantajidir. Calisanlarin
katilimi  ve iyilestirme Onerileri degisimin
uygulanmasina yardime1 olacaktir.

ManTRA yonteminde her iki is i¢in de sirt,
boyun/omuz, kol/bilek/el bolgeleri igin birikimli
risk puani yiiksek cikmistir. Siireklilik faktoriini
dikkate almasi tutarli sonuglar vermekte, her bir
viicut bolgesinin ayri ayri degerlendirilmesi, hangi

viicut  bolgesinin  risk  altinda  oldugunu
gostermektedir. Ancak eylem seviyeleri hakkinda
bilgi vermemesi, eylemin aciliyeti hakkinda

degerlendirme yapilamamasina neden olmaktadir.

OCRA yontemi ile risk degeri pndmatik vidalama
isi i¢in yiiksek, pnomatik zzmbalama isi i¢in ise
orta olarak bulunmustur. Caligmaya konu olan
pnomatik vidalama ve pnomatik zimbalama isi
gibi ozellikle el, bilek, dirsek ve omuz gibi iist
viicut boélgelerinin yogun kullanildigr durumlar
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icin uygun bir ergonomik risk degerlendirme
yontemidir., OCRA yonteminde bir ¢evrim
siresinin  istasyonlara ayrilarak, her teknik
hareketin tek tek analize dahil edilmesi detayli bir
degerlendirme yapilmasimi saglamaktadir. Bir
istasyonda birden fazla is yapildiginda tek bir
indeks degerinin hesaplanmasi ile islerin birbiri
iizerindeki etkileri de dikkate alinmaktadir. Ayrica
viicudun sag ve sol taraftan gozlemlenerek,
ergonomik anlamda koétii durumda olan tarafin
OCRA indeksi olarak almmasi da Onemli
olmaktadir. Aydinlatma, koku, sicaklik,
psiko-sosyal faktorler gibi ¢alisma ortamindan
kaynaklanan ek risk faktorleri ile bir vardiya
siiresince mola vermeden caligilan siireyi ¢arpan
olarak dikkate almasi bu yontemle ¢ok ayrintili ve
tutarl1 bir analize imkan vermektedir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, ¢alisanlarin
kas iskelet sistemine zararli etkileri olabilecegi
diisliniilen pnomatik zimbalama ve pndmatik
vidalama isleri gibi st viicut bdlgelerinin yogun
kullanildigt ve teknik hareket sikliginin fazla
oldugu durumlar i¢in en uygun risk degerlendirme
yonteminin  OCRA yontemi oldugu sonucuna
vartlmistir.

Bundan sonra yapilacak calismalarda, segilen is
ornegi igin OCRA analizindeki risk skorunu en
yiiksek derecede etkileyen islem noktalarina skoru
diistirmeye yonelik metot degisikligi yapilmasi
Onerilmistir. Bu c¢alismada en tehlikeli ya da
yiiksek risk iceren is bolimleri tespit edilip, kisa
ve uzun vadede mesleki kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarina maruz kalinmamasi i¢in hangi is
boliimlerinin  {izerinde  Oncelikle  calisiimasi
gerektigi belirlenmistir.
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EK 1. QEC Yontemi Uygulama

Cahsanin Adi: Pnématik Vidalama isi

Gozlemcinin Degerlendirmesi

Calisanin Degerlendirmesi

BEL

A: Gorev yapilirken bel (En kot durumu seginiz)

Al Hemen hemen dogal pozisyonunda mi?

A2  Orta derecede One veya yana egilmis ya da yana donmiis
mii?

A3 Asiri derecede One ya da yana egilmis ya da yana donmiis
mii?

B1l: Asagidaki gorev segeneklerinden yalnizca birini se¢iniz.
Sabit pozisyonda oturarak ya da ayakta yapilan isler.
Cogunlukla bel sabit pozisyonda kaliyor mu?

Bl Hayir

B2 Evet veya

Kaldirma, itme/¢ekme ve tagima isleri

(Ornegin; bir yiikiin hareket ettirilmesi). Belin hareketinin
siklig1

B3 Seyrek (Dakikada yaklagik 3 kez veya daha az) mi1?

B4  Sik (Dakikada yaklasik 8 kez) m1?

B5 Cok sik (Dakikada yaklasik 12 kez ya da daha fazlami?

OMUZ/KOL

C: Gorev yapilirken eller (En kotii durumu seginiz)
C1 Bel seviyesinde ya da daha altta m1?

C2 Yaklagik gogiis seviyesinde mi?

C3 Omuz seviyesi ya da daha tistiinde mi?

D: Omuz/Kol hareketi (En kétii durumu se¢iniz)

D1 Seyrek (Aralikl) m1?

D2 Sik (Aralikli duraklamalarla diizenli hareket) m1?
D3 Cok sik (Hemen hemen siirekli hareket) mi?

BILEK/EL

E: Gorev yapilirken (En kotii durumu seginiz)

E1l Bilek hemen hemen diizgiin pozisyonda m1?

E2 Bilek yana egilmis ya da biikiilmiis pozisyonda m1?

F: Benzer tekrarli hareketlerin sayisi
F1 Dakikada 10 kere ya da daha az m1?
F2 Dakikada 11-20 kere mi?

F3 Dakikada 20 kereden fazla m1?

BOYUN

Gorev yapilirken bas/boyun asir1 derecede dne veya arkaya egik
mi ya da yana doniik mii?

Gl Hayir

G2 Evet, bazen

G3 Evet, siirekli

L, P VE Q i¢in ayrintih bilgiler; (¢alisan degerlendirmesi)
L:

P:
Q : Agiklama uygulama boliimiinde belirtilmistir.

Calisanlar

H: Bu gorevi yaparken elinizle kaldirdiginiz ve/veya
tagidiginiz, en fazla agirlik ne kadardir?

H1  Hafif (5 kg ya da daha az)

H2  Orta (6-10 kg)

H3  Agir (11-20 kg)

H4  Cok agir (20 kg'dan fazla)

J: Bu isi yaparken giinde ortalama ne kadar zaman

harctyorsunuz?
J1 2 saatten daha az
J2  2-4 saat

J3 4 saatten fazla

K: Bu isi yaparken bir elinizle uyguladiginiz en fazla kuvvet
diizeyi ne kadardir?

K1 Diisiik (1 kg'dan az)

K2 Orta (1-4 kg)

K3  Yiiksek (4 kg'dan fazla)

L: Buisin gerektirdigi gorsel dikkat diizeyi nedir?

L1 Diisiik (Ince ayrintilar1 gdrmeye neredeyse gerek
yoktur) mii?

L2* Yiiksek ( Bazi ince ayrintilar1 gérmeye gerek vardir)
mi?

* Eger yiiksekse liitfen asagidaki boslukta ayrintilari belirtiniz.

M: Bu gorevde giinliik tasit kullanma siireniz ne kadardir?
M1 Giinde 1 saatten daha az ya da hig

M2 Giinde 1-4 saat

M3 Giinde 4 saatten fazla

N: Gorevinizde giinliik titresimli aletler kullanma siireniz ne
kadardir?

N1 Giinde 1 saatten daha az ya da hi¢

N2 Giinde 1-4 saat

N3 Giinde 4 saatten fazla

P: Bu gorevi siirdiiriirken zorluk gekiyor musunuz?
P1 Higbir zaman

P2 Bazen

P3* Sik

* Eger cevabiniz sik ise asagidaki boslukta ayrintilart
belirtiniz.

Q: Genel olarak bu isi ne kadar stresli buluyorsunuz?

Q1 Hig Q2 Az Q3 Orta Q4 Asirt

*Eger orta veya asir1 ise liitfen yandaki boslukta ayrintilar
belirtiniz.
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Hale ALICI, Hilal ATICI ULUSU, Tiilin GUNDUZ

BEL
Bel durusu (A) /Agirhk H)
Al A2 A3
H1 |2 4 6
H2 [4 6 8
H3 [6 8 10
H4 [8 10 12
puan |6
Bel durusu (A) / Siire (J)
Al A2 A3
J1 |2 4 6
J2 |4 6 8
J33 |6 8 10
puan |10
Siire (J) & Agirhik (H)
J1 )2 J3
H1 (2 |4 6
H2 |4 |6 8
H3 [6 |8 10
H4 |8 10 12
Puan |©

Statikse yalnizca 4’i,elle
tagima varsa 5 ve 6’y1
isaretleyiniz

Statik durus (B) &Siire(J)

Bl B2
J |2 4
J2 |4 6
J3 |6 8

Puan 6
Siklik (B) & Agirhik (H)

B3 B4 B5

HL |2 4 6

H2 8

I

H3 8 10

(o]

H4 10 12

[oe]

Puan

Siklik (B) & Siire (J)

B3 B4 B5
J1 |2 4 6
J2 |4 6
J3 |6 8 10
Puan

Bel igin toplam puan: 28

OMUZ/KOL

Yiikseklik (C )/Agirhk(H)

Cl C2 C3
H1l |2 4 6
H2 |4 6 8
H3 |6 8 10
H4 |8 10 12
Puan |
Yiikseklik (C ) /Siire (J)
Cl C2 C3
J1 |2 4 6
J2 |4 6 8
J3 |6 8 10
Puan 10
Siire (J) & Agirlik (H)
J1 )2 J3
H1 |2 4 6
H2 |4 6 8
H3 |6 8 10
H4 |8 10 12
Puan 6
Siklik (D) & Agirhik (H)
D1 D2 D3
H1 |2 4 6
H2 |4 6 8
H3 |6 8 10
H4 |8 10 12
Puan 6
Siklik (D) & Siire (J)
D1 D2 D3
J1 |2 4 6
J2 |4 6 8
J3 |6 8 10
Puan 10

Omuz / kol igin toplam

BiLEK/EL

Tekrarlayan Hareket (F) /
Kuvvet (K)

F1 F2 F3
Kl |2 4 6
K2 |4 6 8
K3 |6 8 10

Puan

Tekrarlayan Hareket (F) /
Siire (J)

F1 F2 F3
J1 |2 4 6
2 |4 6 8
J3 |6 8 10
Puan
Siire (J) & Kuvvet (K)
J )2 J3
KL [2 |4 6
K2 (4 |6 8
K3 [6 |8 10
Puan 8
Bilek durusu (E )&
Kuvvet (K)
E1l E2
K1l |2 4
K2 |4 6
K3 |6 8
Puan 6

Bilek durusu (E )& Siire
Q)

E1l E2
J |2 4
J2 |4 6
J3 |6 8

Puan 8

El/bilek i¢in toplam

BOYUN
Boyun durusu (G)/ Siire (J)

Gl G2 G3
J |2 4 6
2 |4 6 8
J3 |6 8 10
puan |10

Gorsel dikkat (L) /Siire (J)

L1 L2
J1 |2 4
J2 |4 6
J3 |6 8

Puan |6

Boyun igin toplam puan: 16
(1 ve 2’nin toplami)

TASIT KULLANMA
M1 M2 M3

i fa o |

Tasit kullanma igin toplam
puan: 1
TIiTRESIM

N1 N2 N3

1 o [o |

Titregim igin toplam puan: 1

iS H1Z1
PL P2 P3

3o o |

Is hiz1 igin toplam puan: 4

STRES
QL Q2 Q3 Q4
‘ 1 |4 |9 ‘ 16 ‘

Stres igin toplam puan: 9
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Mobilya Sektériinde Pnématik Zumbalama ve Vidalama Islerinin Ergonomik Risk Degerlendirmesi

(toplami ya da 1-3’e ek) puan: 38

1-5’in toplamu

puan: 34

1-5’in toplam

Calisamin Adi: Pnomatik Zimbalama Isi

Gozlemcinin Degerlendirmesi

Calisanin Degerlendirmesi

BEL

A: Gorev yapilirken bel (En kot durumu seginiz)

Al Hemen hemen dogal pozisyonunda mi1?

A2  Orta derecede One veya yana egilmis ya da yana donmiis
mii?

A3 Asini derecede 6ne ya da yana egilmis ya da yana donmiis
mii?

B1l: Asagidaki gorev segeneklerinden yalnizca birini se¢iniz.
Sabit pozisyonda oturarak ya da ayakta yapilan isler.
Cogunlukla bel sabit pozisyonda kaliyor mu?

Bl Hayir

B2 Evet veya

Kaldirma, itme/¢ekme ve tagima isleri

(Ornegin; bir yiikiin hareket ettirilmesi). Belin hareketinin
sikligt

B3 Seyrek (Dakikada yaklagik 3 kez veya daha az) mi1?

B4 Sik (Dakikada yaklasik 8 kez) m1?

B5 Cok sik (Dakikada yaklasik 12 kez ya da daha fazlami?

OMUZ/KOL

C: Gorev yapilirken eller (En kotii durumu seginiz)
C1l Bel seviyesinde ya da daha altta m1?

C2 Yaklasik gogiis seviyesinde mi?

C3 Omuz seviyesi ya da daha iistiinde mi?

D: Omuz/Kol hareketi (En kotii durumu se¢iniz)

D1 Seyrek (Aralikl) m1?

D2  Sik (Aralikli duraklamalarla diizenli hareket) mi?
D3 Cok sik (Hemen hemen siirekli hareket) mi?

BILEK/EL

E: Gorev yapilirken (En kotii durumu seginiz)

E1l Bilek hemen hemen diizgiin pozisyonda m1?

E2 Bilek yana egilmis ya da biikiilmiis pozisyonda mi?

F: Benzer tekrarli hareketlerin sayist
F1 Dakikada 10 kere ya da daha az m1?
F2 Dakikada 11-20 kere mi?

F3 Dakikada 20 kereden fazla m1?

BOYUN

Gorev yapilirken bag/boyun asir1 derecede 6ne veya arkaya egik
mi ya da yana doniik mii?

G1 Hayir

G2 Evet, bazen

G3 Evet, siirekli

Calisanlar

H: Bu gorevi yaparken elinizle kaldirdiginiz ve/veya
tagidiginiz, en fazla agirlik ne kadardir?

H1  Hafif (5 kg ya da daha az)

H2  Orta (6-10 kg)

H3  Agir (11-20 kg)

H4  Cok agir (20 kg'dan fazla)

J: Buisi yaparken giinde ortalama ne kadar zaman

harctyorsunuz?
J1 2 saatten daha az
J2  2-4 saat

J3 4 saatten fazla

K: Bu isi yaparken bir elinizle uyguladigmiz en fazla kuvvet
diizeyi ne kadardir?

K1 Diisiik (1 kg'dan az)

K2 Orta (1-4 kg)

K3  Yiiksek (4 kg'dan fazla)

L: Buisin gerektirdigi gorsel dikkat diizeyi nedir?

L1 Diisiik (Ince ayrintilar1 gdrmeye neredeyse gerek
yoktur) mii?

L2* Yiiksek ( Bazi ince ayrintilar1 gormeye gerek vardir)
mi?

* Eger yiiksekse liitfen asagidaki boslukta ayrintilari belirtiniz.

M: Bu gorevde giinliik tasit kullanma siireniz ne kadardir?
M1 Giinde | saatten daha az ya da hig

M2 Giinde 1-4 saat

M3 Giinde 4 saatten fazla

N: Gorevinizde giinliik titresimli aletler kullanma siireniz ne
kadardir?

N1 Giinde 1 saatten daha az ya da hig

N2 Giinde 1-4 saat

N3 Giinde 4 saatten fazla

P: Bu gorevi siirdiiriirken zorluk gekiyor musunuz?
P1 Higbir zaman

P2 Bazen

P3* Sik

* Eger cevabiniz sik ise agagidaki boslukta ayrintilart
belirtiniz.

Q: Genel olarak bu isi ne kadar stresli buluyorsunuz?

Q1 Hig Q2 Az Q3 Orta Q4 Asirt
L, P VE Q i¢in ayrintili bilgiler; (¢alisan degerlendirmesi)
:5 *Eger orta veya agiri ise liitfen yandaki boslukta ayrintilart
" belirtiniz.
Q:
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Hale ALICI, Hilal ATICI ULUSU, Tiilin GUNDUZ

BEL
Bel durusu (A) /Agirhk H)
Al A2 A3
H1 [2 4 6
H2 |4 6 8
H3 [6 8 10
H4 |8 10 12
Puan |6
Bel durusu (A) / Siire (J)
Al A2 A3
J1 |2 4 6
J2 |4 6 8
J33 |6 8 10
puan |10
Siire (J) & Agirhik (H)
J1 )2 J3
H1 |2 4 6
H2 |4 6 8
H3 |6 8 10
H4 |8 10 12
puan |6

Statikse yalnizca 4’i,elle
tagima varsa 5 ve 6’y1
isaretleyiniz

Statik durus (B) &Siire(J)

Bl B2
J |2 4
J2 |4 6
J33 |6 8

puan | ©
Siklik (B) & Agirhik (H)

B3 B4 BS

H1 [2 4 6

H2 6 8

I

H3 8 10

(o]

H4 10 12

o]

Puan

Sikhik (B) & Siire (J)

B3 B4 B5
J1 |2 4 6
J2 |4 6
J3 |6 8 10
Puan

Bel igin toplam puan: 28
(toplamu1 ya da 1-3’e ek)

OMUZ/KOL
Yiikseklik (C )/Agirhk(H)
Cl C2 C3
H1l |2 4 6
H2 |4 6 8
H3 |6 8 10
H4 |8 10 12
Puan |4
Yiikseklik (C ) /Siire (J)
Cl C2 C3
J1 |2 4 6
J2 |4 6 8
J3 |6 8 10
Puan 8
Siire (J) & Agirhik (H)
J1 )2 J3
H1 |2 4 6
H2 |4 6 8
H3 |6 8 10
H4 |8 10 12
Puan 6
Sikhik (D) & Agirhik (H)
D1 D2 D3
H1 |2 4 6
H2 |4 6 8
H3 |6 8 10
H4 |8 10 12
Puan 6

Siklik (D) & Siire (J)

D1 D2 D3
J |2 4 6
J2 |4 6 8
J3 |6 8 10
Puan 10

Omuz / kol i¢in toplam
puan: 34

1-5%in toplami

BiLEK/EL

Tekrarlayan Hareket (F) /
Kuvvet (K)

F1 F2 F3
Kl |2 4 6
K2 (4 6 8
K3 |6 8 10
Puan

Tekrarlayan Hareket (F) /
Siire (J)

F1 F2 F3
J1 |2 4 6
J2 |4 6 8
J3 |6 8 10
puan |10
Siire (J) & Kuvvet (K)
J1 )2 J3
KL (2 |4 6
K2 |4 6 8
K3 |6 8 10
Puan |6
Bilek durusu (E )&
Kuvvet (K)
E1l E2
Kl |2 4
K2 | 4 6
K3 |6 8
Puan |4

Bilek durusu (E )& Siire
Q)

El E2
J1 |2 4
J2 |4 6
J3 |6 8

Puan 8

El/bilek i¢in toplam
puan: 34

1-5’in toplanmu

BOYUN
Boyun durusu (G)/ Siire (J)

Gl G2 G3
J |2 4 6
J2 |4 6 8
J3 |6 8 10
puan |10

Gorsel dikkat (L) /Siire (J)

L1 L2
J1 |2 4
2 |4 6
J3 |6 8

Puan |6

Boyun igin toplam puan: 16
(1 ve 2’nin toplami)

TASIT KULLANMA
M1 M2 M3

1 e fo |

Tasit kullanma igin toplam
puan: 1

TIiTRESIM
N1 N2 N3

1 o |o |

Titresim igin toplam puan: 1

iS HI1Z1
PL P2 P3

1 e o |

Is hiz1 icin toplam puan: 4

STRES
QL Q@2 Q3 4
i fa o fse |

Stres igin toplam puan: 4

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(8), Aralik 2017

225




226 C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(8), Aralik 2017



