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OZET

Anahtar kelimeler: Anahtar gdsterge yontemi, elle tagima isleri, ergonomi, risk
degerlendirmesi

Calisma hayatinda insan unsuru 6nemli bir yere sahiptir. Giiniimiizde is ortamlarinda
insan sagligina verilen 6nem artmaktadir. Calisanlar, malzeme ve ekipmanlar, fiziksel
kosullar, yerlesim plan1 gibi pek ¢ok sorunla karsilasmaktadir. Karsilasilan bu sorunlar
calisanlarin saghgini etkiledigi gibi calisma verimliliklerinin de azalmasina neden
olmaktadir.

Bu ¢aligma, tehlikeli i grubu sinifinda yer alan aliiminyum profil {iretimi yapan bir
isletmede gergeklestirilmistir. Elle tasima isleri i¢in ergonomik risk degerlendirme
yontemleri incelenmistir. Uretim sirasinda gergeklestirilen elle tasima isleri
tanimlanmis ve ergonomik risk degerlendirme yontemlerinden Anahtar Gosterge
Yontemi (KIM) uygulanmistir. Literatlir aragtirmasi yapilarak ilgili mevzuat
calismalarina yer verilmistir. Risk degerlendirmesinin yapilmasi i¢in iiretim sirasinda
en c¢ok elle tagima isi yapilan iiriinler Pareto analizi ile belirlenmistir. Elle tagima
islerinde calisanlarin karsilasabilecekleri risk faktorleri belirlenmis ve ergonomik risk
degerlendirmesi yapilmistir. Risk degerlendirmesi sonucunda tekrarli islerin yogun,
yik agirliklarinin fazla, ¢galisma kosullarinin olumsuz ve viicut duruglarinin, kullanilan
ekipmanlarin uygun olmamasina bagli olarak yiiksek risklerin oldugu tespit edilmis ve
¢Oziim Onerileri sunularak elle tasima isinin daha giivenli bir sekilde yapilmasi
saglanmstir.



CREATING AN ERGONOMIC RISK MAP FOR A
MANUFACTURING BUSINESS

SUMMARY

Keywords: Key indicator method, manual handling, ergonomics, risk assessment

The human factor has an important place in working life. Today, the importance given
to human health is increasing in business environments. Employees are facing with
many problems such as material and equipment, physical conditions, layout plan in the
working places. These problems affect the health of the employees and as well as cause
reductions on their working efficiencies.

This study was carried out in a working place which is produces aluminum profiles in
high hazard class. Ergonomic risk assessment methods have been examined for manual
handling. Manual Handling works that are performed during the production has been
defined and one of the ergonomic risk assessment methods, Key Indicator Method
(KIM) has been applied. Relevant legislation studies have been included by conducting
a literature search. In order to make risk assessment, the products that are most being
carried by hand during production were determined by Pareto analysis. Risk factors
that employees may encounter in manual handling operations have been determined
and an ergonomic risk assessment has been made. As a result of the risk assessment,
it has been determined that there are high risks due to the intense repetitive work,
excessive load weights, unfavorable working conditions, unsuitable body postures and
unsuitable equipment. By presenting the solution suggestions, It has been ensured that
manual handling is carried out in a safer manner.



BOLUM 1. GIRIS

Isletmeler, rekabet ortaminda calisabilmek icin iiretim hizlarma ve teknolojik
yeniliklere ihtiya¢ duymaktadir. Hizli gelisen teknoloji, insan viicudu tlzerindeki

yiikleri azaltmasina ragmen kas iskelet sistemi hastaliklar1 devam etmektedir [1].

Siirekli ayakta ya da siirekli oturma pozisyonunda ¢aligsmak, uygun ve dogru olmayan
viicut duruslarinin siirekli tekrarlanmasi ve uzun siire yapilan tekrarli hareketler kas

iskelet sistemi hastaliklarina neden olmaktadir.

Elle tagima isi, yiklerin fiziksel gii¢ kullanilarak kaldirma, tutma, tasima, dondiirme
ve benzeri faaliyetlerin yapilmasidir. Elle tagima isleri imalat, saglik, hizmet ve insaat
gibi tiim sektorlerde yapilan bir faaliyettir. Elle tasima islerini yaparken egilme, tutma,
biikme ve uzanma gibi siradan hareketler giinliik yasam igerisinde yapildiklarinda
zararli olmamakla birlikte, calisma ortaminda stirekli tekrar edildiklerinde, giic
gerektirdiklerinde ya da hizl yapildiklarinda zararli hale gelmektedirler [1]. Is ile ilgili
risk faktorlerini yiikiin, ¢aligma ortaminin ve isin 6zellikleri olusturmaktadir. Yiik agir,
kavramasi zor, viicuda gore uygun olmayan bir konumda veya uygun olmayan boyut
gibi ozelliklere sahipse cesitli risklere neden olabilmektedir. Calisma ortami egimli,
kaygan zeminliyse, yeterli genislikte degilse, uygun sicaklik, havalandirma, ses diizeyi
gibi oOzellikler bulunmuyorsa bir¢ok farkli riske neden olabilmektedir. Yapilan is
yorucu, asir1 gii¢ gerektiren, tekrarli, dinlenme siiresi igermeyen ve yliksek tempolu

gibi 6zelliklere sahipse yine cesitli risklere neden olabilmektedir.

Ergonomik risk degerlendirmesi ile risklerin, hangi alanda hangi sirada

iyilestirilecekleri belirlenmektedir [2].



Literatiirde ergonomik riskleri degerlendirmek i¢in farkli bircok yontem
bulunmaktadir. Bu yontemlerin ortak 6zellikleri, ¢alisanin durusunu ya da yaptigi isin
unsurlarin1 degerlendirmektir. Ergonomik riskler degerlendirilirken yapilan ise en

uygun olan yontemler seg¢ilmelidir [3].

Aliiminyum profil {iretimi 08.03.2020 tarihli is Saghg1 ve Giivenligine iliskin Tehlike
Siniflar1 Tebligi'ne gore “tehlikeli” sinifta yer almaktadir. Is kazasi ve meslek

hastaligina neden olabilecek bir¢ok riske sahiptir [4].

Bu calismada, en c¢ok kullanilan ergonomik risk degerlendirme yontemlerine
deginilmis ve karsilastirmasi yapilmistir. Elle tasima isine bagli meslek hastaliklarinin
nedenleri ve risk faktorleri belirtilmistir. Aliiminyum profil sektoriinde yer alan bir
isletmenin paketleme boliimiinde calisan bir is¢inin lizerinde uygulama g¢alismasi
yapilarak risk degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda

sonuclar degerlendirilmis ve ¢dziim 6nerileri sunulmustur.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Ergonomi Kavram

Ergonomi kelimesinin kokeni Yunanca “Ergos (Is)” ve “Nomos (Kural)” kelimelerinin
birlesiminden gelmektedir. Giiniimiizde ise “Is Bilimi” olarak adlandirilmaktadir.
Literatiirde ilk defa ergonomi kelimesi 1857 yilinda Polonyalit Wojciech Jastrzebowski

tarafindan bir gazetede yayimlanan makalede kullanilmistir [5].

Ergonomi, basta teknik bilimler (miihendislik, mimarlik vb.), tibbi bilimler (anatomi,
fizyoloji, is saglig1 vb.) ve psikososyal bilimler (psikoloji, sosyoloji vb.) olmak iizere
bircok alani ilgilendiren uygulamali bir bilimdir [6]. Mihendislik alani insanin
fizyolojik, anatomik ve psikolojik 6zellikleri ile uyumlu ¢alisma ortami ve ekipman
tasarimiyla ilgilenmektedir [7]. Ergonomi, isletmelerde hem sagligi korumak hem
de {iretimi artirmak icin Oonemli bir rol oynar. Ergonominin amaci, is¢inin
performansini artirmak, is yerinde stresi ve yorgunlugu azaltmak i¢in insan ve
makineyi bir araya getirmektir [8]. Tip ve saglik alaninda ¢alisanlarin is ortami ile
uyumsuzlugu sonucu ortaya ¢ikan, 6zellikle kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 basta

olmak tizere birgok is ortami hastaligindan korunmay1 da amaglamaktadir [7].

Ergonomi, insanin makine ve c¢alisma ortamiyla etkilesimini anlama ve verimliligi
artirmak i¢in calisma ortamini iyilestirmeye yonelik bilimsel yaklasimdir. Genel
olarak, imalat sektorii alt1 ana bilesenden olusur: igyeri, gorev, ¢evre, yonetim, insan

ve ekipman [9].



2.2. Elle Tasima Isi

T.C. Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi’nin 2013 yilinda yayinladig: Elle
Tasima Isleri Yonetmeligine gore; “Elle tasima isi; bir veya daha fazla ¢alisanin bir
yiikii kaldirmasi, indirmesi, itmesi, ¢ekmesi, tasimasi veya hareket ettirmesi gibi isler
esnasinda, isin niteligi veya uygun olmayan ergonomik kosullar nedeniyle ozellikle
bel veya sirtin incinmesiyle sonuclanabilecek riskleri kapsayan nakletme veya

destekleme islerini ifade eder.” seklinde tanimlanmaktadir [10].

Amerikan Ulusal Is Saghig1 ve Giivenligi Enstitiisiiniin 2013 yilinda yayinladig1 “Elle
Malzeme Tasima I¢in Ergonomik Rehber” adli kitapgikta elle tasima isleri “El veya
eller kullanilarak yapilan kaldirma, kavrama, dondiirme, tutma ve benzeri

caligmalardir.” seklinde tanimlanmaktadir [11].

Insan, modern ve karmasik iiretim sistemlerinde &nemli bir rol oynamaktadir.
Endiistriyel alandaki nesneleri kaldirma, itme, ¢cekme, tasima, hareket ettirme veya
tutma gibi her tiirlii fiziksel faaliyet elle tagima isi olarak kabul edilmektedir [12]. El

veya eller kullanilarak yapilmaktadir.

2.3. Elle Tasima Isinin Prensipleri

Elle tagima islerinde;

— Yiik viicuda yakin tutulmal

— Eligi ile kavranmali

—  Sirt diiz tutulmali

— Dirsekler viicuda yakin tutulmali
— Bacak kaslar1 kullanmali

— Avyaklar aras1 mesafe birakilmalidir.



2.4. Elle Tagima Isi ile Tlgili Kas Iskelet Sistemi Hastahklar

Meslek hastaligi, 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1 Kanununda
KISH; “Sigortalinin calistig1 veya yaptig1 isin niteliginden dolay1 tekrarlanan bir
sebeple veya igin yiiriitiim sartlar1 yiiziinden ugradigi gecici veya siirekli hastalik,
bedensel veya ruhsal engellilik halleridir.” seklinde tanimlanmaktadir [13].

Gliniimiizde yaygin bir mesleki sorun olmaktadir [14].

Son yirmi yilda is ile ilgili kas iskelet sistemi hastaliklart nemli bir konu haline
gelmektedir [15]. Elverissiz ¢alisma kosullarinda kontrolsiiz ergonomik riskler,
iscilerde ise baglh kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina yol agcmaktadir. Genellikle
kotii calisma kosullari, is yiikii faktorlerini ve ¢evresel faktorleri kapsamaktadir.
Ozellikle, is yiikii faktdrleri arasinda agir yiiklerin kaldirilmasi, uygunsuz duruslar,
uzun siire oturma, uzun siire ayakta durma veya tekrarlayan hareketler yer
almaktadir. Cevresel faktorler ise sicaklik, nem, giiriiltii ve aydinlatma ile ilgilidir

[16].

Kas iskelet sistemi hastaliklar1; kaslarda, sinirlerde, eklemlerde ve tendonlardaki
yaralanmalar ve bozulmalar sonucunda olusan rahatsizliklar olarak ifade edilmektedir.
Caligma sirasinda agriya sebep olan tutma, donme ve egilme gibi hareketlerin sik
tekrarlanmasiyla meydana gelmektedir [5]. Uygun olmayan viicut pozisyonlarinda
agir ve tekrarli iglerin, uygun olmayan ara¢ gerecler ile yapilmasi sonucunda ortaya

¢ikmaktadir [17].

Elle tagima isine bagli kas iskelet sistemi hastaliklarina sebep olan durumlar [5]:

— Elle kaldirma, tutma ve tagima
— Cekme, itme

— Zorlayan viicut pozisyonlari

— Oturma

— Ayakta durma

— Viicudu 6ne egme



— (Comelme, diz ¢6kme, uzanma

— Kollarin omuz seviyesi iizerinde olmasi

— Artmis efor ve/veya gii¢ gerektiren is

— Merdiven ¢ikma, tirmanma

— Donanimlar ¢alistirmada efor/gii¢ kullanimi

— Yiiksek el aktivitesi diizeyleriyle tekrarlayan gorevler
— Tiim viicut vibrasyonu

— El-kol vibrasyonu

Tutma, bilkkme, egilme, kavrama ve uzanma gibi hareketler uzun stireli, hizl1 ve siirekli
yapildigi zaman sagligi olumsuz etkilemektedir. En Onemli iki faktor tekrarli
hareketler ve zorlamalardir [ 18]. Kas iskelet sistemi hastaliklarinin ortaya ¢ikma siiresi
degiskenlik gostermektedir. Genellikle uzun siiren ¢alismalar sonucunda meydana

gelmektedir ancak asir1 zorlama durumunda ortaya ¢ikma siiresi azalmaktadir [5].

2.5. Elle Tasima Isindeki Tehlike Kaynaklari

Elle tasima islerinde tehlike kaynaklar1 dort gruba ayrilmaktadir;

2.5.1. Bireysel ozellikler

1. Calisanlarin yapilacak isi yiiriitmeye fiziki yapilarinin uygun olmamasi:

Egitimsiz ve tecriibesiz; yas, boy, kilo ve kuvvet 6zellikleri ise uygun olmayan bireyler

tehlike kaynagidir. [19].
Elle tasima islerinde kisilerin; cinsiyetlerine, bireysel kapasitelerine, fiziksel
ozelliklerine ve saglik durumlarina uygun islerde ¢alistirilmasi risk durumunu

azaltmaktadir [19].

2. Calisanlarin yeterli ve uygun bilgi ve egitime sahip olmamasi:



Yeterli ve uygun bilgi ve egitime sahip olmayan bireyler tehlike kaynagidir. Elle
tagima islerinde ¢alisanlara, yapilacak ise 6zel egitimlerin verilmesi risk durumunu

azaltmaktadir [18].

3. Calisanlarin uygun olmayan giysi, ayakkabi veya diger kisisel esyalar

kullanmalari;

Elle tasima islerinde, calisanlarin kullandiklar1 giysi, ayakkabi veya kisisel esyalar
faaliyetin giivenli sekilde yapilacak nitelikte oldugunda risk durumu azalmaktadir
[18].

2.5.2. Yiik ozellikleri

Fazla agir, kavramasi zor, genis, keskin yiizeyleri olan ve dengesiz yiikler tehlike

kaynagidir [19].

1. Yiik ¢cok agirsa:

Mevzuatta yiik agirligi ile ilgili belirlenmis herhangi bir sart bulunmamaktadir. Farkl
calisma sartlarinda calisanlarin ve kapasitelerinin farkli olmasi nedeniyle sabit yiik
agirhiginin verilmesi yanhs bir yaklasim olmaktadir. Bu duruma karsi c¢alisma
faaliyetleri ile ilgili genel bilgiler edinebilmek i¢in bazi sayisal verilere de ihtiyag
duyulmaktadir. Sekil 2.1. ytlikseklikleri farkli olan yiiklerin viicuttan uzakligina gore

agirliklarinin ne kadar olmasi gerektigi konusunda bilgi vermektedir [19].



Sekil 2.1. Caligma alanina gore kaldirma ve indirme agirlik verileri [19].

Omuz yitksekligi

| Diz-ayak bilegi
1 aras: yitksekligi
10kg ‘ 5kg

Agirlik degerleri yaklasik olarak saatte 3 defa gerceklestirilen, dinlenme siiresinin
yeterli oldugu, is temposunun yogun olmadig1 ve yiikiin bir ekipman ile kaldirilmadigi
durumlar i¢in iki elle iyi kavranabilen ve sabit viicut pozisyonunda faaliyetin
gerceklestirildigi varsayilarak olusturulmustur. islem sikhig arttiginda yiik agirlig
azaltilmalidir [19].

2. Yiik ¢ok biiyiikse:

Yikiin herhangi bir ebatt 75 cm’den biiylikk oldugu durumlarda tagima islemi

yapilirken yaralanma riski yiiksektir [19].

3. Yik kavranilmas1 zorsa:
Yikiin sekli tutmay1 etkileyecek faktorlerden biridir. Yiikiin herhangi bir ebat1 75
cm’den fazla, keskin kenarli1 ve tutma yeri olmadiginda tasima islemi yapilirken
yaralanma riski yiiksektir [19].

4. Yik dengesiz veya i¢indekiler yer degistiriyorsa:

Yiik dengesiz ve kaygan igerige sahip ise tagima islemi yapilirken yaralanma riski

yiiksektir [18].



5. Yik, viicuttan uzakta tutulmasini veya viicudun egilmesini gerektiren bir

konumdaysa:

Yiik tasima sirasinda viicuttan uzaklastikca bel ve sirta binen baskida artmaktadir. Kol
boyu uzakliginda taginan yiikiin yaptig1 baski, viicut hizasinda taginan yiikiin yaptig
baskinin 5 kati fazla gelmektedir [20].

2.5.3. Yapilan isin ozellikleri

Tekrarli, asir1 gii¢ gerektiren, uzun siireli, kisa dinlenme siirelerine sahip, uzun mesafe
tagima gerektiren, ¢ok algakta veya cok yiiksekte taginacak nesneye sahip isler tehlike
kaynagidir [18].

2.5.4. Calisma ortaminin 6zellikleri

Kaygan ve diiz olmayan zemine sahip, isi yapmak i¢in yeterli bos alana sahip olmayan,
yeterli havalandirmaya ve aydinlatmaya sahip olmayan, ¢alisanlarin yiikleri uygun bir

viicut pozisyonunda tasimasina uygun olmayan ¢alisma ortamlari tehlike kaynagidir

[18].

2.6. Elle Tasima Yapan Iscilerde Kas iskelet Sistemi Rahatsizhklar icin Risk

Olusturan Durumlar

Ergonominin amaci, ¢alisanlarin fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerini g6z Oniinde
bulundurarak saglikli ¢alisma ortami saglamak ve calisan sagligini korumaktir.
Saglikli ¢alisma ortam1 olmadiginda, isin yapilis sekli ve yapilirken kullanilan
ekipmanlar uygun olmadiginda kas iskelet sistemi hastaliklari ile kargilagiimaktadir
[17].

Is ile ilgili kas iskelet sistemi hastaliklarina neden olabilecek risk faktorleri [21];



1. Isle ilgili risk faktorleri

Fiziksel ve ergonomik risk faktorleri
Tekrarli hareketler

Kuvvet

Uygun olmayan viicut duruslari
Uzun siire ayn1 durus

Titresim

Psikososyal risk faktorleri

Is memnuniyetsizligi

Monoton is

Zaman baskis1

Yetersiz ig arkadasi destegi

Dinlenme molalarmin eksikligi

2. Kisisel risk faktorleri

Yaslanma

Kondisyon yetersizligi

Daha once hastalik gecirmis olmak
Sigara

Asiri kilo

3. Cevresel risk faktorleri

Sicaklik

Nem

Girtlti
Havalandirma
Aydinlatma

Zeminin kayganligi

10
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Kas iskelet sistemi hastaliklarina etki eden en 6nemli risk faktorleri; uygun olmayan

calisma duruslari, tekrarli hareketler, asir1 kuvvet ile bu faktorleri uzun siire yapmaktir

[5].

Uygun olmayan ¢alisma durusu: Bir isin gerceklestirildigi sirada viicudun konumu
durus olarak ifade edilmektedir. Eklemlerin, hareket araliginin ortasina yakin
kullanilmast uygun c¢alisma durusu olarak ifade edilmektedir. Eklemlerin hareket
alaniin disinda olmasi uygun olmayan ¢alisma durusu olarak ifade edilmektedir. Bu
durum eklemler ya da ilgili dokularda daha ¢ok baski olusturarak kas iskelet sistemi

hastalig1 riskini arttirmaktadir [13].

Tekrarli hareket: Viicudun ayni boliimiiniin yeterli dinlenme saglanmadan tekrarl
olarak kullanilmasi olarak ifade edilmektedir. Siirekli tekrarlamanin oldugu isler

yorgunluga, kaslarda ya da dokularda zedelenmeye sebep olmaktadir [6].

Kuvvete dayali hareket: Farkli is ihtiyaglart sonucunda kaslarin harcadigi efor miktari
kuvvet olarak ifade edilmektedir. isler yapilirken calisanlar kaslarini belirli bir kuvvet
seviyesinde kullanmalar1 gerektirmektedir. Bir is yapilirken yiiksek bir kuvvet
uygulanmasi eklemler ya da ilgili dokularda kas iskelet sistemi hastaligi riskini

arttirmaktadir [13].

2.7. Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemleri

Tablo 2.1. Risk degerlendirme yontemlerinin kargilastirilmasi [5].

E g o T Z g g > oo N 2 g =7
25 £ % $& 2 B = 25 3§ 25385
,g})g A >~ < % n <z S5 g 3 = 2o
8 = T i=! S N 5 ©
ACGIH- - Boyun/omuz/sirt/go
TLV X X X X Kaldirma  Diusiik vde/kalca
Kaldirma - Boyun/omuz/sirt/go
NIOSH X X X X /Indirme Diisuk vde/kalca
Kaldirma
Snook /Indirm/ Boyun/omuz/sirt/gd
tablolart X X X - Tasima/it  Diisik  vde/kalca/bacak/diz
me/Cek /ayak bilegi

me
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Tablo 2.1. (Devam).

Q —
E " = - - g E B
Ty & x BE o EE 3% g E oo
L S E B e = E = :S =) N = o ©
TS A 7 g3 @ S & = = SO~
an 3t 4 < O Q
s z A %
Kaldirma - Boyun/omuz/sirt/go
MAC X X X - X findirm/  DUsik vde/kalca
Mital ve K-ald.lrma .
arkadasla /Indlrm{ o Boyun/omuz/sut/gp
o X X X X X Tasima/it  Diisiik vde/kalga/bgca}k/dlz
tablolart me/Cek /ayak bilegi
me
Kaldirma
/Indirm/ Boyun/omuz/sirt/gd
KIM X X X X X Tasima/it  Diisiik  vde/kalgca/bacak/diz
me/Cek /ayak bilegi
me

Tablo 2.1.°de elle tagima islerinde uygulanan risk degerlendirme yontemlerinin
karsilagtirmas1 verilmektedir. Elle tasima isine 6zel olarak kullanilan yontemler,
fiziksel risk faktorleri, gorev tiirleri, yontemin analiz zamani, egitim gereksinimi ve

degerlendirilen viicut bolgesi bazinda karsilastirilmaktadir.

2.7.1. Anahtar gosterge yontemi (Key Indicator Method-KIM)

KIM, yiikleri tasima sirasinda olusabilecek riskleri tespit etmeye yarayan bir
yontemdir. Almanya Federal Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii (Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin-BAuA) ile Alman Is Saghigi ve Giivenligi Devlet
Komitesi (Landerausschuss flir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik-LASI) tyeleri,

isyeri hekimleri, isverenler ve ¢alisan dernekleri ile beraber bulunmustur [22].

Diger risk degerlendirme yontemlerinin yani sira KIM yontemi, yiiklerin manuel
olarak yapilmasinda ortaya c¢ikan riskleri belirlemek ve degerlendirmek icin
gelistirilmistir. KIM yontemi ile yiik, viicut durusu, zaman, ¢aligma kosullar1 gibi is
ozellikleri degerlendirilmekte ve is ile ilgili riskleri 6zetlemek igin bir puan
hesaplanmaktadir [23]. Degerlendirme “KIM Degerlendirme Formu” kullanilarak

yapilmaktadir.
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KIM yontemi; kaldirma, tutma, tasima islemleri, itme ve ¢ekme islemleri, manuel
tagima islemleri, tiim viicut kuvvetleri, garip viicut duruglar1 ve viicut hareketi olmak

tizere alt1 farkli sekilde uygulanmaktadir.

2.7.2. Amerika ulusal is giivenligi ve sagligi enstitiisii kaldirma esitligi (The
national institute for occupational safety and health lifting equation-
NIOSH lifting equation)

NIOSH, ABD Ulusal Mesleki Saglik ve Giivenlik Enstitiisii, “Kaldirma Denklemi”
adiyla 1981 yilinda kaldirma isi ile ilgili bir ¢aligma yayimmlamistir. 1994 yilinda
yenilenerek “Revize Edilmis NIOSH Kaldirma Denklemi i¢in Uygulama Kilavuzu”
adiyla yayimlamistir [24].

NIOSH kaldirma denklemi yontemi ¢alisanlarin yiikleri kaldirma ve tasima sirasindaki
ergonomik riskleri tespit etmeye yarayan bir degerlendirme aracidir. Yontemde
arastirmacilar deneylerine ve hesaplarina goére farkli sinir degerleri belirlemislerdir.
Sinir farkliliklar1 ¢alisanin cinsiyeti, yasi, kisinin hareket serbestligi, yiikiin sekli gibi
faktorlerden etkilenmektedir [2]. Revize edilmis NIOSH kaldirma denklemi, manuel
kaldirma i¢in asimetri, kavrama, frekans vb. parametreleri igermektedir. Bu
parametrelerin 6nemli oldugu ve kullanimlari i¢in daha fazla egitimin gerekli oldugu

kanitlanmistir [25].

Degerlendirme kapsami ¢ok genis olmadigindan dolay1 daha 6zel ergonomik riskleri

belirlemek amaciyla ikincil bir yontem olarak kullanilmaktadir [2].

2.7.3. Snook tablolar1

Snook ve Ciriello, 1978 yilinda endiistriyel alanlardan veriler alarak elle kaldirma
isleri i¢in bir veri tabani olusturmuslardir. Snook tablolar1 ad1 verilen tablolar ile elle
kaldirma, tasima, indirme, itme ve ¢ekme isleri i¢in limitler belirlemislerdir. %10,
%25, %50, %75 ve %90 yiizdelik dilimlerindeki kadin ve erkek ¢alisan niifuslari i¢in
maksimum kabul edilebilir yiik agirliklarini belirlemiglerdir [26].
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2.7.4. Amerikan endiistriyel hijyenistler konferansi yiik kaldirma esigi (American
conference of governmental industrial hygienists threshold limit values-
ACGIH TLV)

Amerikan Endiistriyel Hijyenistler Konferansi1 (ACGIH) tarafindan 2001 yilinda el ve
bilekle ilgili riskleri ortaya koymak amaciyla kullanilmaktadir. Degerlendirme ¢alisma
esnasinda ellerin kullanimiyla sarfedilen eforun puanlandirilmasi ile hesaplanmaktadir

[17]. Yontem gelistirilme amact kesin ve kolay uygulanabilir olmasidir [18].

2.7.5. Elle tasima degerlendirme cizelgeleri (Manual handling assessment charts-
MAC)

Ingiltere Is Saglig1 ve Giivenligi Kurulu (Health and Safety Executive) tarafindan
kaldirma ve tagima ile yapilan faaliyetlerde en ¢ok rastlanan riskleri tespit etmek ve
degerlendirmek i¢in gelistirilmis bir yontemdir. MAC yonteminde itme ve ¢ekme

faaliyetlerinin degerlendirilmesi yapilmamaktadir [18].

2.7.6. Mital ve arkadaslar tablolar:

Mital, Nicholson ve Ayoub tarafindan 1993 yilinda tasarlanmistir. Cesitli
biyomekanik, fizyolojik ve epidemiyolojik kriterlere gore uygun olan agirlik

limitlerini ortaya koymaktadir. Elle tasima isleri ile ilgili degerlendirme tablolari

bulunmaktadir [18].

2.8. KIM Yontemi ile Tlgili Literatiir Arastirmasi

KIM yontemine ait literatiirde dikkati ¢eken ¢aligmalar Tablo 2.2.’de gOsterilmistir.
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Tablo 2.2. KIM yontemi ile ilgili calismalar.

Cahismanin Konusu

Yil Yazar Bashk
Calisma, isletmelerde manuel tagima
Klussmann The Key Indicator Method for Manual faaliyetlerinin KIM-MHO yontemi risk
; Handling Operations (KIM-MHO) - degerlendirmesinin kriter gegerliligini
Steinberg - . . S 2.
. Evaluation of a New Method for The belirlemis, gerekli iyilestirmeler igin
2010 Liebers - e S N .
Assessment of Working Conditions degisiklik yapilacak alanlar1 gostermis,
Gebhardt s - . . .
Rieger within a Cross-Sectional Study ¢aliganlara boyun ve iist ekstremitelerdeki
semptomlar hakkinda yapilacak standart
anketleri anlatmistir.
Evaluation of Objectivity, Reliability
and Criterion Validity of The Key . . -
Klussmann Indicator Method for Manual Handling iAr:fitij?zgzggfrlr’ng}wﬂ;Mﬂiéﬁ?{?,ﬂ?'\?&
Gebhardt Operations (KIM-MHO), draft 2007 R4 geriencurmest 1'e guveniirig
: . . objektifligini gostermistir.
2012 Rieger New Tools in Germany: Development Caligmada, tutma, tagima ve cekme isleri
Liebers and Appliance of The First Two KIM alsmaca, , 133 e gexme 13'¢
X i . N i¢in belirlenen KIM-LHC ve KIM-PP
Steinberg (“lifting, holding and carrying™ and ontemleri gelistirilmis ve uygulanmistir
“pulling and pushing") and Practical Y sells s e §
Use of These Methods
Tez ¢alismasinda, kaldirma, tagima ve itme-
¢ekme olarak belirlenen elle tagima isi
Elle Tagima islerinde Risklerin faaliyetleri i¢in toplamda 76 durum
2014 Sarikaya Degerlendirilmesi ve Sektore gozlemlenerek KIM Metodu ile risk
Uygulanmasi degerlendirmesi yapilmistir. Caliganlara
anket uygulayarak risk degerlendirme
sonuglar desteklenmistir.
Calismada, isgiicii risklerini
degerlendirmek i¢in KIM ve NIOSH
Carreau yontemleri kullanilmistir. Iki yontem
Yarmohammadi “An Assessment of The KIM Tool and acgiklanmis, analiz edilmis ve
2016 Ziaei Its Practice at ESTEC” karsilastirilmasi yapilmistir.
Poursadeghiyan Evaluation of Occupational Risk Calismada, KIM yo6ntemi kullanilarak
Moradi Assessment of Manual Load Carrying Kermanshah sehrindeki 99 otomobil
Fathi Using KIM Method on Auto Mechanics tamircisinin maruz kaldiklar yiikler
Biglari in Kermanshah City in 2015 degerlendirilmis ve risk analizi yapilmistir.
Ebrahimi Elle tagima isleri i¢in KIM-MHO yontemi
uygulanmistir. Elde edilen veriler SPSS ile
analiz edilmistir.
Calismada, KIM yo6ntemlerinin
dogrulanmast igin 120 farkl isletmede 1200
Klussmann calisan tizerinde uygulama yapilmistir.
Li Validation of Newly Developed and Calisanlara anketler ve fiziksel muayeneler
iebers - : . - . )
Redesigned Key Indicator Methods for yapilarak risk degerlendirmesi
Brandstadt iff Ki
Schust Asse_:s_sment_of Di e_rent Working hazirlanmigtir. -
Serafin Conditions with Physical Workloads Caligmada, manuel tagima igine maruz
Schafer Based on Mixed-Methods Design: a kalan 643 galisan ile maruz kalmayan 804
Methods Design: a Study Protocol calisan grubu karsilagtirlmistir. Anket ve
Gebhardt - - « .
Risk Assessment of Manual Handling muayene sonuglarina gore kas iskelet
2017 Hartmann - - - )
Steinberg Operations at Work with the Key sistemi semptomlarina bakilmis ve
Klussmann Indicator Method (KIM-MHO) — ergonomistler tarafindan
- Determination of Criterion Validity degerlendirilmistir. Risk skorlari, risk
Liebers - R A
Gebhardt Regarding The Prevalence of kategorileri 1: diisiik risk (referans grubu),
Rieqer Musculoskeletal Symptoms and 2: artan risk, 3: biyiik 6l¢iide artan risk ve
g Clinical Conditions Within a Cross 4: yiiksek risk olarak kategorize edilmistir.
Latza - o .
Steinberg Sectional Study %95 giiven araliklariyla ayarlanmis
prevalans oranlari (PR) elde etmek i¢in log-
lineer Poisson regresyon modelleri
uygulanmistir.
Calismada, kanepe imalat1 yapan bir
Ergonomic Evaluation of Occupational  isletmede KIM yontemi kullanilarak tagima
2018 Mousavian Tasks in a Sofa Making Workshop igleri ergonomik olarak degerlendirilmis ve
Babaei Based on KIM and Presentation of diizeltici faaliyetler belirlenmistir. KIM-
Corrective Actions LHC ve KIM-MHO y6ntemleri
kullanilmisgtir.
Hokmabadi Ergonomic Evaluation of Risk Factors Calismada, Bojnourd sehrinde 150 ingaat
2019 Fallah for Musculoskeletal Disorders in iscisinin viicut duruslarini degerlendirmek
Construction Workers by Key Indicator icin KIM yontemi kullanilmugtir.
Nordic anketi ile degerlendirme yapilmistir.

Esmailzadeh Method (KIM)




Tablo 2.2. (Devamu).
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Yil Yazar Bashk Cahsmanin Konusu
Colim, A., Faria, . Isle ilgili kas-iskelet sistemi bozukluklari
C., Braga, A.C., Towards arllrlzrrﬁ;:vr;grrrll(ltf:oﬁssessment (WMSD), temel mesleki saglik
2020 Sousa, N., Rocha, sorunlarindan biridir. Bunlar1 6nlemek igin

L., Carneiro, P, ...
& Arezes, P.

Industrial Assembly Workstations —A
Case Study

en 1iyi strateji ergonomik miidahalelerde
yatmaktadir.




BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma aliiminyum profil sektoriinde yer alan bir isletmede yapilmustir. Isletme
pres, boya, eloksal, mekanik islem, paketleme ve kasalama olmak iizere alt1 b6liimden

olusmaktadir.

Caligsma, paketleme bolimi i¢in yapilmistir. Paketleme bdoliimiinde iki adet bant
makinesi ve iki adet ambalaj makinesi bulunmaktadir. Ambalaj makinesinde 4 kisi
calismaktadir. 2 kisi sepetten profil baglarini alip konveyore koymaktadir. Diger 2 kisi
ise ambalaj makinesinde ambalajlanan profil baglarini konveyorden alarak sepete

koymaktadir.

Isletmede iiretilen profiller bag halinde sarilip ambalaj yapilmaktadir. Bagdaki profil
sayis1 profilin agirligina, sekline ve miisteri istegine gore degisik adetlerde

yapilmaktadir.

Ambalaj makinesinde calisan kisinin, elle tasima isi gozlemlenmistir. Ambalaj
makinesinde aylik ambalajlanan iiriinlerden elle tasima isi i¢in en ¢ok kuvvet ve zaman
gerektirenler Pareto Analizi yontemi ile belirlenmistir. Gozlem sonucunda risk
degerlendirmesi i¢in “KIM-Anahtar Goster Yontemi” uygulanmistir. Calismada, elle
tasima isine iki KIM yontemi uymaktadir. Bunlar KIM-LHC ve KIM-PP
yontemleridir. Calisanin maruz kaldig1 riskler derecelendirilerek iyilestirme ve ¢oziim

Onerileri sunulmustur.



18

3.2.Yontem

3.2.1. KIM Metodu

KIM, elle tagima isleri yapilirken olusabilecek riskleri belirlemek ve degerlendirmek
amaci ile kullanilan bir yontemdir. KIM yonteminin amaci, elle tasima isine bagh
eksikliklerin belirlenmesi, kolay bir sekilde belgelenmesi ve giderilmesidir.
Degerlendirme fizyolojik, biyomekanik ve psikolojik degerlendirme ilkelerine
dayanmaktadir. 344-t Risk degerlendirmesi iki asamada yapilmaktadir. Ik asama, is
yiikii 6gelerinin siral1 bir sekilde agiklanmasidir. Tkinci asama, fiziksel asir1 yiiklenme

olasiliginin derecesinin degerlendirilmesidir [27].

Almanya Federal Is Saghigi ve Giivenligi Enstitiisii (Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin-BAuA) ile Alman Is Saghigi ve Giivenligi Devlet Komitesi
(Landerausschuss fiir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik-LASI) uygulayicilari,
bilimsel kuruluslar, isverenler, calisan dernekleri ve isyeri hekimleri beraber

gelistirmistir [18].

KIM yontemi ile risk degerlendirmesini en ¢ok etkileyen faktdrlerin karsilanmasi

hedeflenmektedir. Bu faktorler agagidaki gibidir.

En 6nemli faaliyetlerin degerden bagimsiz tanimi

Miimkiin olan en diisiik cabayla bu faaliyetlerin giivenilir bir sekilde yapilmasi
Tgili saglik risklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve kabaca dlgiilmesi

Is tasarimu eksikliklerinin belirtilmesi

Sonucun kullanici tarafindan anlasilabilirligi ve geri izlenebilirligi

Dokiimantasyon i¢in fazla ¢aba sarf edilmemesi

N o o b~ wDd e

Degerlendirme hatalarinin hesaplanabilirligi [27].

Faaliyetlerin yaklagik dortte {i¢ii bu yontemle nihai olarak degerlendirilebilmektedir.
Degerlendirme sonuglari ¢ogu zaman kabul edilmekte ve kisa siirede harekete gegme
ihtiyacinin sonuglandirilmasimni saglamaktadir. Ilgili yanlis uygulamalarm ve yanlis

kararlarin orani azdir.
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En sik yapilan hatalar, is ile ilgili yetersiz bilgiye dayali degerlendirmeler, hesaplama

hatalar1, karmasik uygulamali isler, kritik olmayan uygulamalar ve talimatlara dikkat

edilmemesidir [27].

KIM metotlar1 su sekildedir:

1. KIM-LHC (Key Indicator Method for Lifting-Holding - Carrying - Kaldirma-
Tutma-Tasima)

2. KIM-PP (Key Indicator Method for Pushing-Pulling - itme-Cekme)

3. KIM-MHO (Key Indicator Method for Manual Handling - Manuel Tagima)

4. KIM-BF (Key Indicator Method for Whole Body Forces - Tim Viicut
Kuvvetleri)

5. KIM-ABP (Key Indicator Method for Awkward Body Postures - Garip Viicut

Duruslari)

6. KIM-BM (Key Indicator Method for Body Movement - Viicut Hareketi)

KIM yontemleri ile ilgili 6zellikler Tablo 3.1.’de gdsterilmektedir.

Tablo 3.1. KIM yontemleri [28].

KIM

.. . icerik Dikkate alinmasi gerekenler Ornek
yontemi
Giinliik tekrar sayist
e N N i e
KIM-LHC kaldirma, tutma ve ..
tasima Viicut durusu ¢alismasi
Olumsuz ¢aligma kosullari Hastalarin elle taginmasi
Is organizasyonu
Giinliik siire ve mesafe
Yiik agirligi/tasima cihazi
Siiriis yolu kosullart El arabasi itmek
KIM-PP Manuel itme ve gekme Tagima cihazinin 6zellikleri Cop konteyneri gekmek
Viicut durusu
Olumsuz ¢aligma kosullari
Is organizasyonu
Giinliik stire
Yiiriitme kuvvetinin tiirii, siiresi
Manuel tagima ve siklig1
islemleri: Gst Kuvvet aktarimi ve kavrama Elektrikli aletlerin montaji
ekstremitelerin diizgiin, kosullar1 Mikroskopta ¢aligma
KIM-MHO tekrarlayan hareketi ve  El/kol durusu sirasinda manuel is Dikis
agirlikli olarak daha siiregleri Miizik aleti ¢alma
diistik kuvvet giderleri Viicut durusu
ile galigma gorevleri Olumsuz ¢alisma kosullari

Is organizasyonu




Tablo 3.1. (Devamu).

KIM Icerik Dikkate alinmasi gerekenler Ornek
yontemi
Glinliik siire
Yiiriitme kuvvetinin tiirii, siiresi
. . ve siklig1 Hasta aktarma
Tiim viicut kuvvetleri . .. N
. - . Kuvvet uygulamasinin simetrisi Kiirekle kazma
KIM-BF ile cogunlukla sabit 4 : larda demirl
kuvvet uygulamasi Viicut durusu Limanlarda demirleme
Olumsuz ¢aligma kosullar Motorlu testere ile galigma
Is organizasyonu
Farkli govde duruglarinin siiresi
Giin boyunca oturma / yiiriime /
. ayakta durma siiresi ve zamansal
Calisma stireci dailim
tarafindan dnceden . gimt Montaj hatlarinda galigma
. . Ellerin omuz iizerinde ve - -
belirlenmis ve uzun . L Mikrocerrahi
KIM-ABP PO viicuttan uzakta siiresi ve N
Omiirlii olan yorucu N Doseme
; : zamansal dagilimi
duruglar dahil garip - N N Manuel kaynak
. Diz ¢6kme, ¢omelme siiresi ve
viicut duruglar -
zamansal dagilimi
Olumsuz ¢aligma kosullari
Viicut hareketi ve sonunda
tagman yiik
Bir is veya ¢alisma Yiik merkezinin konumu
. L Tasima araglar1 olmadan
alaninda kuvvet Tasima cihazi ile siiriis sirasinda .
uygulamasindan viicut hareketi mobilya tasima
KIM-BM yeu Hasta tasima

bagimsiz olarak
degerlendirilecek viicut
hareketleri

Tasima cihazinin 6zellikleri (is
gorevi araba kullanmay1
iceriyorsa)

Olumsuz ¢alisma kosullar
Is organizasyonu

Aydinlatma sistemlerinin
bakimi

3.2.1.1. KIM-LHC Metodu

KIM-LHC metodu 3 kg’dan fazla olan yiiklerin manuel olarak kaldirilmasi, tutulmasi

ve taginmast islemleri sirasinda c¢alisma kosullarin1  degerlendirmek icin

kullanilmaktadir.

Elle tagima isinde risk degerlendirmesini zaman puani ile beraberetkili yiik agirligi,
yiik tasima kosullari, viicut durusu, olumsuz ¢alisma kosullar1 ve is organizasyon
puanlar1 belirlemektedir. Varsayimlar veya kaba tahminler yanlis sonuclar elde

edilmesine sebep olmaktadir [29].

Kaldirma, tutma ve tagima igleri bir is giinii ile ilgili olmalidir. Eger yiik agirlig1 veya
calisma duruslar1t bir faaliyet icinde farklilik gosteriyorsa ortalama degerler
kullanilmalidir. Farkli agirliktaki birden fazla elle tasima isi yapiliyorsa her bir islem

ayr1 degerlendirilmelidir [29].
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Yiikiin agirligi degisirse, uygulanan kuvvete bagl olarak “Tiim viicut kuvvetleri
(KIM-BF)” veya “Manuel tagima (KIM-MHO)” metotlar1  dadikkate

alinarakdegerlendirilmelidir [29].

Yiik, 10 m’den daha uzun mesafede veya zor yiirime kosullarinda (toprak yol,
merdivenler gibi) tasmirsa “Viicut hareketi (KIM-BM)” metodu ek olarak
degerlendirilmelidir [29].

Yiik, bir veya iki omuzda tasiniyorsa “Viicut hareketi (KIM-BM)” metodu ek olarak
degerlendirilmelidir [29].

Tasman yiikleri degistirmeden veya firlatmadan pense veya kiirek gibi ekipman
kullanarak yiiklerin kaldirilmasi, tutulmast ve taginmas: "Manuel tagima (KIM-
MHO)” veya  "Tim  viicut kuvvetleri (KIM-BF)”  metotlar1 ek
olarakdegerlendirilmelidir [29].

Elde tutulan veya viicuda takilan makineler, aletler ve benzer is ekipmanlartyla ilgili
faaliyetler "Manuel tagima (KIM-MHO)” veya "Tim viicut kuvvetleri (KIM-BF)"

metotlari ek olarak degerlendirilmelidir [29].

Manuel kaldirma, tutma ve tagima faaliyetlerinin 6tesine gegen hasta tagima gibi bakim
faaliyetleri "Ttm viicut kuvvetleri (KIM-BF)” metodu ek olarakdegerlendirilmelidir
[29].

Degerlendirme 3 (gerekli durumlarda 4) asamada yapilmaktadir:

1. Adim: Zaman puaninin belirlenmesi

Zaman puani, yiikleri kaldirirken, indirirken, yeniden konumlandirirken, tutarken veya
tasirken tekrar sayisina bagli olarak EK 1’de bulunan KIM-LHC Degerlendirme

Formuna gore belirlenmektedir. Zaman puani, en az bir 1 puandir. 1 puandan az zaman

puani atanmamaktadir.
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2. Adim: Anahtar gdstergeler i¢in puanlarin belirlenmesi

Yiik tasima kosullari, viicut durusu, elverigsiz ¢alisma kosullar1 ve is organizasyonu
puanlar1 EK-1’ de bulunan KIM-LHC Degerlendirme Formuna gore belirlenmektedir.

Yiik puani kadin ve erkek i¢in ayr1 ayr1 belirlenmektedir.

3. Adim: Degerlendirme

Her bir faaliyet, faaliyetle ilgili risk puanina gore degerlendirilmektedir. Risk puant,
yiklerin elle tasinma sirasindaki risklerin degerlendirilmesi sonucu ortaya
cikmaktadir. KIM-LHC metodu i¢in risk puanmi asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmaktadir.

Risk puani = Zaman puani x (etkili yiik agirligi puan +
yuk tasima kosullar1 puani + toplam viicut durusu puani +

olumsuz ¢alisma kogullar1 (3 IRP) puani + is organizasyon puani) (3.1)

Etkili yiik agirlig1 kadin ve erkek calisan i¢in ayr1 hesaplanmaktadir.

Hesaplanan risk puani EK 1°de bulunan renkli 6l¢ekte degerlendirilmektedir.

— Fiziksel yiiklenmenin beklenmedigi diisiik maruziyet durumlar (yesil)

— Fiziksel yiiklenmenin basladig1 ve maruziyetin arttig1 durumlar (yesilimsi sar1)
— Fiziksel yiikklenmenin bulundugu ve maruziyetin ¢ok arttig1 durumlar (sar1)

— Fiziksel yiiklenmenin isyeri tasarimini degistirmeyi gerektirecek derecede yogun

oldugu durumlar (kirmizi) ile gosterilmektedir [29].

Yapilan risk degerlendirmesi sonucu tahmini olarak belirlenen riskler igin gerekli
iyilestirmeler ~yapilmalidir. Oncelikli olarak yiiksek risk puanina sahip

riskleriyilestirilmelidir.
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Ornegin; zaman puaninin yiiksek oldugu durumlarda &rgiitsel diizenlemeler, etkili yiik
puaninin yiiksek oldugu durumlarda yiik agirliginin azaltilmasi ya da kaldirmaya
yardimer ekipmanlarin kullanimi, durus puaninin yiiksek oldugu durumlarda ise

ergonomik sartlarda iyilestirmeler yapilmalidir [29].

4, Admm: Is yerinin yeniden tasarlanmasi (gerekli durumlarda gerceklestirilecek

asamadir)

Yiiksek risk puani olan faaliyetler incelenerek, artan fiziksel is ylikiinlin nedenleri
tespit edilmeli ve onlemek i¢in yiikiin yogunluguna bakilmaksizin isyerinde yeniden

tasarim veya Onleme tedbirleri uygulanmalidir [29].

3.2.1.2. KIM-PP Metodu

KIM-PP metodu tasima cihazlari, gezer konveyorler ve vingler iizerindeki ytiklerin
itilmesi ve c¢ekilmesi sirasinda ¢alisma kosullarini  degerlendirmek igin

kullanilmaktadir.

Elle tasima isinde risk degerlendirmesini zaman puani ile beraberylikiin agirlig: ile
tasima cihazinin tiirii, siiriis yolu kosullar, ¢alisma kosullari, tagima cihazinin
ozellikleri, viicut durusu ve is organizasyon puanlar1 belirlemektedir. Varsayimlar

veya kaba tahminler yanlis sonuglar elde edilmesine sebep olmaktadir [30].

Itme ve gekme isleri bir is giinii ile ilgili olmalidir. Eger yiik agirligi veya calisma
duruslar bir faaliyet i¢inde farklilik gOsteriyorsa ortalama degerler kullanilmalidir.
Farkli agirliktaki birden fazla elle tasima isi yapiliyorsa her bir islem ayr

degerlendirilmelidir [30].

Yiik, ekipman kullanilmadan hareket ettirilirse (yiikiinyuvarlanmasi veya zeminde
striiklenmesi) "Tim viicut kuvvetleri (KIM-BF)” metodu ek olarak
degerlendirilmelidir [30].
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Yiik, mekanik tagima cihazlar1 (kumandali kamyonlar, merdiven ¢ikma arabalari gibi)
kullanilarak hareket ettirilirse "Viicut hareketi (KIM-BM)” ve "Tlim viicut kuvvetleri

(KIM- BF)” metotlar1 ek olarak degerlendirilmelidir [30].

Yk, kaldirma ekipmanlar1 (ving, kaldirict gibi)ile 6nemli hareketler olmadan hareket
ettirilirse "Tim viicut kuvvetleri (KIM-BF)” metodu ek olarakdegerlendirilmelidir

[30].

Degerlendirme 3 (gerekli durumlarda 4) agsamada yapilmaktadir:

1. Adim: Zaman puaninin belirlenmesi

Zaman puani, yiikleri iterken ve ¢ekerken EK 2’de bulunan KIM-PP Degerlendirme
Formuna gore belirlenmektedir. Tagima ekipmani hem bos hem doluyken yapilan
faaliyetlerin toplam mesafesi ya da toplam siiresi ile hesaplanmaktadir. Zaman puant,

en az bir 1 puandir. 1 puandan az zaman puani atanmamaktadir.

2. Adim: Anahtar gdstergeler i¢in puanlarin belirlenmesi

Yiik agirligi, siirlis yolu kosullari, olumsuz calisma kosullari, tasima cihazinin
ozellikleri, viicut durusu ve is organizasyonu puanlari EK 2° de bulunan KIM-PP

Degerlendirme Formuna gore belirlenmektedir.

3.Adim: Degerlendirme

Her bir faaliyet, faaliyetle ilgili risk puanina gore degerlendirilmektedir. Risk puam
yiiklerin elle tasinma sirasindaki risklerin degerlendirilmesi sonucu ortaya
cikmaktadir. KIM-PP metodu i¢in risk puami asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmaktadir.
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Risk puan1 = Zaman puani x ytik agirligi puani + stirtis yolu kosullar: puan1 +
olumsuz ¢alisma kosullar1 (3IRP) puani +
tasima cihazinin 6zellikleri (3 IRP)puani + viicut durus puani +

is organizasyon puani (3.2)

Kadin calisanlarin  kuvvetinin erkek c¢alisanlarin kuvvetine orant 2/3 olarak
varsayllmaktadir. Bu sebeple kadin ¢alisanlar igin risk skoru hesaplanirken bulunan
deger 1,3 ile carpilmalidir. itme ve ¢ekme faaliyeti ciftler halinde yapiliyorsa bulunan

deger 0,7 ile ¢arpilarak risk skoru hesaplanmalidir [30].

Hesaplanan risk skoru EK 2’de bulunan renkli 6l¢ekte degerlendirilmektedir.

— Fiziksel yiiklenmenin beklenmedigi diisiik maruziyet durumlar (yesil)

— Fiziksel yiiklenmenin bagladig1 ve maruziyetin arttig1 durumlar (yesilimsi sar1)
— Fiziksel yiiklenmenin bulundugu ve maruziyetin ¢ok arttig1 durumlar (sar1)

— Fiziksel yiiklenmenin igyeri tasarimini degistirmeyi gerektirecek derecede yogun

oldugu durumlar (kirmizi) ile gosterilmektedir [30].

Yapilan risk degerlendirmesi sonucu tahmini olarak belirlenen riskler igin gerekli
iyilestirmeler yapilmalidir. Oncelikli olarak yiiksek risk puanma sahip riskler
iyilestirilmelidir. Ornegin; zaman puanmin yiiksek oldugu durumlarda o&rgiitsel
diizenlemeler, yiik puaninin yiiksek oldugu durumlarda yiik agirliginin azaltilmasi ya
da uygun endiistriyel araglarin kullanimi, viicut durus puani ve is organizasyon
puaninin yiikksek oldugu durumlarda ise ergonomik sartlarda iyilestirmeler

yapilmalidir [30].

4. Adim: Is yerinin yeniden tasarlanmasi (gerekli durumlarda gergeklestirilecek

asamadir)

Yiiksek risk puani olan faaliyetler incelenerek, artan fiziksel is ylikiiniin nedenleri
tespit edilmeli ve 6nlemek i¢in yiikiin yogunluguna bakilmaksizin isyerinde yeniden

tasarim veya onleme tedbirleri uygulanmalidir [30].
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3.2.1.3. KIM-MHO Metodu

KIM-MHO metodu yiiklerin genellikle sabit oturma veya ayakta durma pozisyonunda
ekipmanlar ile tekrarlayan hareketler yaparak islenmesi sirasinda ¢alisma kosullarini

degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.

KIM-MHO metodunda kuvvet uygulamalarinin yapabilmesi 6nemli bir faktrdiir [31].

Elle tasima isinde risk degerlendirmesini zaman puani ile beraber kuvvet uygulama
tiirli, kavrama kosullari, el ve kol pozisyonu, olumsuz ¢alisma kosullari, viicut durusu
ve is organizasyonu puanlari belirlemektedir. Varsayimlar veya kaba tahminler yanlis

sonuglar elde edilmesine sebep olmaktadir [31].

Manuel tagima isleri bir is giinii ile ilgili olmalidir. Eger yiik agirligi veya ¢alisma
duruslar bir faaliyet icinde farklilik gdsteriyorsa ortalama degerler kullanilmalidir.
Farkli agirliktaki birden fazla elle tasima isi yapiliyorsa her bir islem ayri
degerlendirilmelidir [31].

Yiikiin agirhig1 3 kg’dan fazla ise “Kaldirma, tutma ve tasima (KIM-LHC)” ve “Itme
ve ¢ekme (KIM-PP)” metotlar1 ek olarak degerlendirilmelidir [31].

Tasima sirasinda genellikle yiiksek giic uygulanmasi gerekiyorsa "Tim viicut

kuvvetleri (KIM-BF)" metodu ek olarakdegerlendirilmelidir [31].

Degerlendirme 3 (gerekli durumlarda 4) asamada yapilmaktadir:

1. Adim: Zaman puaninin belirlenmesi

Zaman puani, yliklerinmanuel tasinmasi sirasinda EK 3’te bulunan KIM-MHO

Degerlendirme Formuna gore belirlenmektedir. Degerlendirilecek isin toplam stiresi

dikkate alinmalidir.



27

Manuel tasima isleri digindaki islem yapma siireleri, dagitim siireleri ve diger
islemlerin stireleri dikkate alinmamaktadir. Zaman puani, en az bir 1 puandir. 1

puandan az zaman puani atanmamaktadir.

2. Adim: Anahtar gdstergeler i¢in puanlarin belirlenmesi

Kuvvet uygulama tiirli, kavrama kosullar1, el ve kol pozisyonu, olumsuz c¢alisma
kosullari, viicut durusu ve is organizasyonu puanlari1 EK 3’te bulunan KIM-MHO

Degerlendirme Formuna gore belirlenmektedir.

Kuvvet uygulama tiirli i¢in puanlama hem "tutma" ve "hareket etme" hem de sol ve

sag eller i¢in ayr1 belirlenmelidir.

3. Adim: Degerlendirme

Her bir faaliyet, faaliyetle ilgili risk puanina gore degerlendirilmektedir. Risk puani,
yiiklerin elle tasinma sirasindaki risklerin degerlendirilmesi sonucu ortaya
c¢ikmaktadir. KIM-MHO metodu icin risk puani asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmaktadir.

Risk puan1 = Zaman puani x (parmak/

el alanindaki kuvvet uygulamasinin tiirii puani + kuvvet aktarimi/
kavrama kosullar1 puani + el/kol pozisyon ve hareketi puan1 +
vicut durusu puani + olumsuz ¢alisma kosullar1 puani +

is organizasyon puani) (3.3)

Hesaplanan risk skoru EK 3’te bulunan renkli 6l¢ekte degerlendirilmektedir.

— Fiziksel yliklenmenin beklenmedigi diigiik maruziyet durumlar (yesil)
— Fiziksel yiiklenmenin basladig1 ve maruziyetin arttig1 durumlar (yesilimsi sar1)

— Fiziksel yiiklenmenin bulundugu ve maruziyetin ¢ok arttig1 durumlar (sar1)
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— Fiziksel yiiklenmenin igyeri tasarimini degistirmeyi gerektirecek derecede yogun

oldugu durumlar (kirmizi) ile gosterilmektedir [31].

Yapilan risk degerlendirmesi sonucu tahmini olarak belirlenen riskler i¢in gerekli
iyilestirmeler yapilmalidir. Oncelikli olarak yiiksek risk puanina sahip riskler
iyilestirilmelidir. Ornegin; zaman puanmin yiiksek oldugu durumlarda &rgiitsel
diizenlemeler, el ve kol pozisyon puani, viicut durus puanini ya da is organizasyon
puani yiiksek oldugu durumlarda ise ergonomik sartlarda iyilestirmeler yapilmalidir

[31].

4. Adim: Is yerinin yeniden tasarlanmasi (gerekli durumlarda gergeklestirilecek

asamadir)

Yiiksek risk puani olan faaliyetler incelenerek, artan fiziksel is yiikiiniin nedenleri
tespit edilmeli ve 6nlemek icin yilikiin yogunluguna bakilmaksizin isyerinde yeniden

tasarim veya Onleme tedbirleri uygulanmalidir [31].

3.2.1.4. KIM-BF Metodu

KIM-BF metodu tiim viicut kuvvetlerine gore ¢alisma kosullarinidegerlendirmek igin
kullanilmaktadir. Is makinelerini kullanirken, kisileri manuel hareket ettirirken veya
sabit kuvvet uygulamasiyla viicut durusundan bagimsiz olarak cihazlar1 kullanirken

uygulanan kuvvetleri degerlendirmektedir [32].

Kuvvet agirhikli olarak eller, omuzlar, bacaklar, ayaklar ve sirtla aktarilmaktadir. Isi
gergeklestirirken gerekli olan kuvvet ¢ok fazla oldugu igin oturma pozisyonunda

gerceklestirilememektedir [32].

Elle tasima isinde risk degerlendirmesini zaman puani ile beraberkuvvet, kuvvet
uygulamasinin simetrisi, viicut durusu, olumsuz ¢alisma kosullar1 ve is organizasyonu
puanlart belirlemektedir. Varsayimlar veya kaba tahminler yanlis sonuclar elde

edilmesine sebep olmaktadir [32].
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Tasima isleri bir is gilinii ile ilgili olmalidir. Eger kuvvet uygulama derecesi, kuvvet
yonii veya viicut duruslar bir faaliyet icinde farklilik gosteriyorsa ortalama degerler
kullanilmalidir. Farkli agirliktaki birden fazla elle tasima isi yapiliyorsa her bir islem

ayr1 degerlendirilmelidir [32].

Yiikiin agirligi 3 kg’dan fazla oldugunda kaldirma, indirme, yeniden konumlandirma,
tagima, tutma, ¢ekme veya itme faaliyetleri yapiliyorsa "Kaldirma, tutma ve tasima
(KIM-LHC)" ve "itme ve ¢cekme (KIM-PP)" metotlar1 ek olarak degerlendirilmelidir
[32].

Yiik ile agirlikli olarak diisiik kuvvetler ve kiiclik aletlerle tek tip, kisa siireli
caligiliyorsa" Manuel tagima (KIM-MHO)" metodu ek olarak degerlendirilmelidir
[32].

Degerlendirme 3 (gerekli durumlarda 4) asamada yapilmaktadir:

1. Adim: Zaman puaninin belirlenmesi

Zaman puani, toplam siireye veya bir is gilinlinde gergeklestirilen tasima isine
uygulanan kuvvetin tekrarlanma sayisina bagli olarak EK 4’te bulunan KIM-BF

Degerlendirme Formuna gore belirlenmektedir.

Birkag¢ dakikadan birkag¢ saate kadar stiren isler i¢in (kiirek ya da motorlu testerelerle
caligma gibi) standart bir dakika i¢inde uygulanan kuvvettin toplam kullanimi dikkate
alinmalidir. Tagima isinin bir i giinii i¢inde toplam dakika sayisi, degerlendirmede

dikkate alinmasi gereken siireyi temsil etmektedir [32].

Genellikle 1 dakikadan az siiren ve dinlenme siireleri ile kesintiye ugrayan (hastalar
tasima gibi) tasima isleri i¢in uygulanan kuvvetin toplam kullanimi dikkate
alinmalidir. Tasima isinin bir is giinii bagina tekrarlanmasi, degerlendirmede dikkate

alinmasi gereken siireyi temsil eder [32].
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2. Adim: Anahtar gdstergeler i¢in puanlarin belirlenmesi

Kuvvet, kuvvet uygulamasinin simetrisi, viicut durusu, olumsuz ¢alisma kosullar1 ve
is organizasyonu puanlart EK 4’te bulunan KIM-BF Degerlendirme Formuna gore

belirlenmektedir.

Kuvvet puani, tutma ve tagima isleri i¢in ayr1 hesaplanmaktadir. Tutma isinin stiresi,
yalnizca bir kol sabit olarak en az 4 saniye tutuldugu zaman degerlendirmeye
alinmaktadir. Ayrica kuvvet puani, kadin ve erkek calisanlar i¢in ayri1 hesaplanarak

kadin ¢aligsanlarda toplam puan 1,5 ile ¢arpilmaktadir [32].

3.Adim: Degerlendirme

Her bir faaliyet, faaliyetle ilgili risk puanina gore degerlendirilmektedir. Risk puani
yiiklerin elle tasinma sirasindaki risklerin degerlendirilmesi sonucu ortaya
cikmaktadir. KIM-BF metodu i¢in risk puani asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmaktadir.

Risk puani = Zaman puani x (Kuvvet puani +
kuvvet uygulamasinin simetri puan1 + viicut durusu puani +
olumsuz ¢alisma kosullar1 (3} IRP) puani +

is organizasyon puani) (3.4

Hesaplanan risk skoru EK 4’te bulunan renkli 6l¢ekte degerlendirilmektedir.

— Fiziksel yiiklenmenin beklenmedigi diisiik maruziyet durumlar (yesil),

— Fiziksel yiiklenmenin basladig1 ve maruziyetin arttig1 durumlar (yesilimsi sar1)

— Fiziksel yiiklenmenin bulundugu ve maruziyetin ¢ok arttig1 durumlar (sar1)

— Fiziksel yiiklenmenin isyeri tasarimini degistirmeyi gerektirecek derecede yogun

oldugu durumlar (kirmiz) ile gosterilmektedir [32].
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Yapilan risk degerlendirmesi sonucu tahmini olarak belirlenen riskler i¢in gerekli
iyilestirmeler yapilmalidir. Oncelikli olarak yiiksek risk puanma sahip riskler
iyilestirilmelidir. Ornegin; zaman puanmin yiiksek oldugu durumlarda o&rgiitsel
diizenlemeler, kuvvet, viicut durusu, olumsuz c¢alisma kosullar1 ve is organizasyon
puanlarinin yiikksek oldugu durumlarda ise ergonomik sartlarda iyilestirmeler

yapilmalidir [32].

4. Adm: Is yerinin yeniden tasarlanmasi (gerekli durumlarda gergeklestirilecek

asamadir)

Yiiksek risk puani olan faaliyetler incelenerek, artan fiziksel is yiikiinlin nedenleri
tespit edilmeli ve dnlemek i¢in yiikiin yogunluguna bakilmaksizin isyerinde yeniden

tasarim veya Onleme tedbirleri uygulanmalidir [32].

3.2.1.5. KIM-ABP Metodu

KIM-ABP metodu calisma siireci i¢in gerekli olan yorucu garip viicut duruslarini

degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.

Garip viicut duruslari, ¢alisma siireci igin gerekli olan yorucu viicut duruslaridir (tek
seferlik durus 1 dakika veya daha fazla, tekrarlanan durus 10 saniye veya daha fazla
olmalidir) [33].

Elle tasima isinde risk degerlendirmesini zaman puani ile beraber temel
gostergelerdeki toplam risk puani, olumsuz ¢aligma kosullarinin toplam puani ve diger
calisma kosullarinin toplam puanlar1 belirlemektedir. Varsayimlar veya kaba

tahminler yanlis sonuglar elde edilmesine sebep olmaktadir [33].

Tagima isleri bir ig giinii boyunca meydana gelen tiim fiziksel is yiikleri ile ilgili
olmahdir. Eger yiikk agirligir veya c¢alisma duruslari bir faaliyet iginde farklilik

gosteriyorsa ortalama degerler kullanilmalidir [33].
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Tasima isi gergeklestirilirken ayakta, oturma veya diz ¢cokme pozisyonunda sirtta,
omuzlarda ve kollarda, dizlerde ve bacaklardaki etki her bir pozisyon igin ayri
degerlendirilmelidir. Bu sayede elverissiz duruslarin degerlendirilmesi daha diisiik

fiziksel is ylikiine sahip diger duruslar tarafindan engellenmesini 6nlemektedir.

Bir viicut durusunun garip bir viicut durusu olarak kabul edilip edilmeyecegini

belirleyen kriterler asagida belirtildigi gibidir:

— Sirtin, omuzlarin ve kollarin, dizlerin ve bacaklarin gevsemis “notr” viicut
duruslarina gére ne kadar degisiklik gosterdigi

— Yiikiin ne kadar siireyle tutulmasi gerektigi (tek seferlik durusun 1 dakika veya
daha fazla olmasi, tekrarlanan durusun 10 saniye veya daha fazla olmasi)

— Viicut durusu degistirilerek kesintiye ugratilip birakilamayacagidir [33].

Rahat bir "n6tr" durusa geri donmeyen durus degisikliklerinin, garip duruslari

kesintiye ugrattigi diisiiniilmemektedir [33].

Faaliyet gerceklestirilirken viicut duruslart;

— Olumsuz bir durus, dik durma veya degisken pozisyonlarda oturma gibi rahat
bir durusla degistirildiginde
— Rabhat bir durus, ¢alisma siirecini kesintiye ugratmadan hafifce degistirdiginde

kesintiye ugrayacagi kabul edilebilir [33].

Her viicut bolgesinde (sirt, omuzlar ve kollar, dizler ve bacaklar) ayni anda birkag
viicut durusu gruplandirilabilir [33].

Garip viicut duruslari, kollar ve eller tarafindan uygulanan tekrarlayan hareketler ve
kuvvetler icin "Manuel tasima (KIM-MHO)” metodu ek olarak degerlendirilmelidir
[33].
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Garip viicut duruslari i¢in 3 kg'dan biiyiik yiikleri tasirken, iterken ve ¢ekerken, yiiksek
kuvvetlerle calisirken “Kaldirma, tutma ve tasima (KIM-LHC)”, “itme ve ¢ekme
(KIM-PP)”, “Ttim viicut kuvveti (KIM-BF)” metotlar1 ek olarak degerlendirilmelidir
[33].

Degerlendirme 3 (gerekli durumlarda 4) asamada yapilmaktadir:

1. Adim: Zaman puaninin belirlenmesi

Zaman puant EK 5°’te bulunan KIM-ABP Degerlendirme Formuna gore
belirlenmektedir. Faaliyetin toplam siiresi dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Zaman

puani, en az bir 1 puandir. 1 puandan az zaman puan1 atanmamaktadir.

2. Adim: Anahtar gostergeler i¢in puanlarin belirlenmesi

KIM-ABP metodu A, B ve C olmak iizere 3 gruba ayrilir. A grubu sirt, B grubu
omuzlar ve boyun dahil kollar, C grubu dizler, bacaklar ve ayaklardir. A, B ve C

puanlart EK 5’te bulunan KIM-ABP Degerlendirme Formuna gore belirlenmektedir.

Viicudun her bélgesinde (sirt, omuzlar ve kollar, dizler ve bacaklar) ayni anda birden
fazla viicut pozisyonu puanlanabilir. Her viicut bdlgesinin risk puani ek yiikler ile

toplandiktan sonra ¢alisma kosullar1 degerlendirilir.

3.Adim: Degerlendirme

Her bir faaliyet, faaliyetle ilgili risk puanina gore degerlendirilmektedir. Risk puani
yiiklerin elle tasinma sirasindaki risklerin degerlendirilmesi sonucu ortaya
cikmaktadir. KIM-ABP metodu i¢in risk puani asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmaktadir.
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Risk puani = Zaman puani x (toplam risk puani (A+ B + C) +
olumsuz ¢alisma kosullar1 (3 IRP) puan1 (A+ B+ C) +
diger calisma kosullar: puani (A + B + C)) (3.5)

A: Sirt bolgesine etki eden yiikler i¢in viicut durus puanlari
B: Omuzlarda ve kollara etki eden yiikler i¢in viicut durus puanlari

C: Diz ve bacaklara etki eden yiikler i¢in viicut durus puanlari

Hesaplanan risk skoru EK 5’te bulunan renkli 6l¢ekte degerlendirilmektedir.

— Fiziksel yiiklenmenin beklenmedigi diisiik maruziyet durumlari (yesil)

— Fiziksel yiiklenmenin basladig1 ve maruziyetin arttigi durumlar (yesilimsi sar1)
— Fiziksel yiiklenmenin bulundugu ve maruziyetin ¢ok arttig1 durumlar (sar1)

— Fiziksel yiiklenmenin isyeri tasarimini degistirmeyi gerektirecek derecede

yogun oldugu durumlar (kirmizi) ile gosterilmektedir [33].

Yapilan risk degerlendirmesi sonucu tahmini olarak belirlenen riskler igin gerekli
iyilestirmeler yapilmalidir. Oncelikli olarak yiiksek risk puanma sahip riskler
iyilestirilmelidir. Ornedin; zaman puaninmn yiiksek oldugu durumlarda &rgiitsel
diizenlemeler, viicut duruslari ve olumsuz calisma kosullarinin yiiksek oldugu

durumlarda ise ergonomik sartlarda iyilestirmeler yapilmalidir [33].

4. Adim: Is yerinin yeniden tasarlanmasi (gerekli durumlarda gergeklestirilecek

asamadir)

Yiiksek risk puani olan faaliyetler incelenerek, artan fiziksel is ylikiinlin nedenleri
tespit edilmeli ve 6nlemek icin yiikiin yogunluguna bakilmaksizin isyerinde yeniden

tasarim veya Onleme tedbirleri uygulanmalidir [33].
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3.2.1.6. KIM-BM Metodu

KIM-BM metodu artan giiglerin uygulanmasindan bagimsiz olarak degerlendirilen
calisma ortamindaki viicut hareketlerine gore fiziksel is yliklerini degerlendirmek icin

kullanilmaktadir.

Elle tasima isinde risk degerlendirmesini zaman puani ile beraber A ve B gruplari i¢in
belirlenen kriterler ile is organizasyonu puanlari belirlemektedir. Varsayimlar veya

kaba tahminler yanlis sonuglar elde edilmesine sebep olmaktadir [34].

Manuel tasima isleri bir i giinii ile ilgili olmalidir. Eger yiik agirlig1 veya hareket hiz1
bir faaliyet i¢inde farklilik gosteriyorsa ortalama degerler kullanilmalidir. Farkli
agirliktaki birden fazla elle tasima isi yapiliyorsa her bir islem ayr1 degerlendirilmelidir
[34].

Elle tasima isi artan kuvvetleri igeriyorsa "Tim viicut kuvvetleri (KIM-BF)",
"Kaldirma, tutma ve tasima (KIM-LHC)", "itme ve ¢ekme (KIM-PP)" veya "Manuel
tasima (KIM-MHO)" metotlar ek olarak degerlendirilmelidir [34].

Degerlendirme 3 (gerekli durumlarda 4) asamada yapilmaktadir:

1. Adim: Zaman puaninin belirlenmesi

Zaman puani, ylikleri tasirken viicut hareketlerinin ¢alisma  kosullarinm
degerlendirmesine bagli olarak EK 6’da bulunan KIM-BM Degerlendirme Formuna
gore belirlenmektedir. Zaman puani, en az bir 1 puandir. 1 puandan az zaman puani

atanmamaktadir. Faaliyetin toplam siiresi dikkate alinarak hesaplanmaktadir.

2. Adim: Anahtar gostergeler i¢in puanlarin belirlenmesi



36

KIM-BM metodu A ve B olmak iizere 2 gruba ayrilmaktadir. A grubu “Ekipman
kullanmadan viicut hareketi”, B grubu ise “Kas giicliyle siirerken viicut hareketi”

olarak tanimlanmaktadir.

A: Ekipman kullanmadan viicut hareketi

Tasinan yiik i¢in degerlendirme puanlar1 EK 6’da bulunan KIM-BM Degerlendirme
Formundaki yiik merkezinin konumu, govdenin durusu ve g¢alisma kosullar1 icin

derecelendirme noktalarina gore belirlenmektedir.

B: Kas giiciiyle siirerken viicut hareketi

Tasinan yiik i¢in degerlendirme puanlar1 EK 6’dabulunan KIM-BM Degerlendirme
Formundaki araba yolu i¢in derecelendirme noktalar1 ve elverissiz ¢alisma kosullar
icin derecelendirme noktalarina gore belirlenmektedir.

A ve B i¢inis organizasyonu puani tablodan belirlenmelidir.

3. Adim: Degerlendirme

Her bir faaliyet, faaliyetle ilgili risk puanina gore degerlendirilmektedir. Risk puan
yiiklerin elle taginma sirasindaki risklerin degerlendirilmesi sonucu ortaya
cikmaktadir. Kadin calisanlarin kuvveti erkek g¢alisanlarin kuvvetinin 2/3’iine sahip
oldugu varsayilmaktadir. Bu sebeple kadin g¢alisanlar i¢in bulunan deger 1,3 ile
carpilmaktadir [34].

KIM-BM metodu i¢in risk puani agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

Risk puani = Zaman puani x (A + B + is organizasyon puani (A ve B) ) (3.6)

A = Ekipman kullanmadan viicut hareket puani +
yiik merkezinin konum puani (yalnizca A igin, aksi takdirde 0) +
govdenin biikiilmesi veya yanal egim puani (yalnizca A igin, aksi takdirde 0) +

olumsuz ¢alisma kosullar1 puani (yalnizca A igin, aksi takdirde 0) (3.7)
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B = Kas giictiyle siiriis sirasinda viicut hareket puani +

siirtis yolu puani (yalnizca B i¢in, aksi takdirde 0) (3.8)

Hesaplanan risk skoru EK 6’da bulunan renkli 6l¢ekte degerlendirilmektedir.

— Fiziksel yiiklenmenin beklenmedigi diisiik maruziyet durumlari (yesil)

— Fiziksel yliklenmenin basladig1 ve maruziyetin arttig1 durumlar (yesilimsi sart)
— Fiziksel yiiklenmenin bulundugu ve maruziyetin ¢ok arttigi durumlar (sar1)

— Fiziksel yiiklenmenin isyeri tasarimini degistirmeyi gerektirecek derecede

yogun oldugu durumlar (kirmizi) ile gosterilmektedir [34].

Yapilan risk degerlendirmesi sonucu tahmini olarak belirlenen riskler i¢in gerekli
iyilestirmeler yapilmalidir. Oncelikli olarak yiiksek risk puanma sahip riskler
iyilestirilmelidir. Ornegin; zaman puanmnin yiiksek oldugu durumlarda orgiitsel
diizenlemeler, viicut hareketleri ve is organizasyonu puanlarmin yiiksek oldugu

durumlarda ise ergonomik sartlarda iyilestirmeler yapilmalidir [34].

4. Adim: Is yerinin yeniden tasarlanmasi (gerekli durumlarda gerceklestirilecek

asamadir)

Yiiksek risk puani olan faaliyetler incelenerek, artan fiziksel is ylikiinlin nedenleri
tespit edilmeli ve 6nlemek icin yiikiin yogunluguna bakilmaksizin isyerinde yeniden

tasarim veya Onleme tedbirleri uygulanmalidir [34].



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma yapilan isletmede elle tasima islerine ait faaliyetler incelenmistir. Inceleme
sonucunda kaldirma, tutma, tagima, itme ve ¢ekme faaliyetlerinin yapildigi tespit
edilmistir. Faaliyetlere kuvvet ve zaman yoniinden en c¢ok etki eden {iriinler Pareto

analizi ile belirlenmistir.

Yapilan faaliyetlerin ¢alisan iizerindeki risk skorunu belirlemek icin KIM metodu
secilmigtir. KIM metotlarindan KIM-LHC ve KIM-PP metotlar1 uygulanmistir. KIM-
LHC metodu i¢in zaman, viicut durusu, is organizasyonu, yiik agirligi, olumsuz
calisma kosullari, yiik tasima kosullar1 parametreleri baz alinarak kaldirma, tutma ve
tagima faaliyetlerinin risk skorlart hesaplanmistir. KIM-PP metodu i¢in zaman, viicut
durusu, is organizasyonu, yiik agirligy, siirlis yolu kosullari, olumsuz ¢alisma kosullar

parametreleri baz alinarak itme ve ¢ekme faaliyetlerinin risk skorlar1 hesaplanmustir.
4.1. Pareto Analizi

Pareto analizi, 1897 yilinda italyan ekonomist Vilfredo Pareto tarafindan hazirlanan
formil ile isimlendirilmistir. Pareto analizinde ulusal gelirin %80’ini ntifusun
%20’sinin paylastigi, %20’sini ise niifusun %80’ ninin paylastigini iddia etmistir [35].
Farkli sayilardaki en 6nemli sebepleri en az 6nemli olan sebeplerden ayirmak ve karar

almak i¢in kullanilan bir yontemdir [36].

Pareto prensibi ile yasanan problemlerin biiylik cogunlugunun az sayidaki onemli

faktorden kaynaklandigi gdsterilmistir [37].



39

Sonuglarin %80°ni en dnemli sebeplerin %20’sinden, sonra gelen sonuglarin %151
sebeplerin  %30’undan, sonuglarin geri kalan %5 ise sebeplerin %50’sinden

olusmaktadir [36].

Ekipmanlarin %20’si maliyetin yaklasik %®80’nini olusturmaktadir. Bu oranlar
nedeniyle Pareto analizi 70-30, 80-20 veya 90-10 kurali olarak da
uygulanmaktadir.[36].

Pareto diyagrami alt1 adimda olusturulur:

1. Biitiin elemanlarin listelenmesi: Oncelikle proseste yapilan {iriinler
belirlenmelidir. Daha sonra her bir {iriin i¢in toplam bag adetleri belirlenmeli
ve listelenmelidir [38].

2. Elemanlarin 6l¢limii: Belirlenmis olan bag adetleri belirli bir zaman araliginda
(8 saat, 5 giin, 4 hafta, ... gibi) dl¢lilmeli ve kontrol kartina kaydedilmelidir
[38].

3. Elemanlarin smiflandirilmasi: Elde edilen toplam bag adetleri en biiylik
degerden en kiigiik degere dogru siiflandirilmalidir [39].

4. Kimilatif dagilimlarin hesaplanmasi: Siniflandirilan tiim bag adetleri
toplanmalidir. Her bir {irlin baginin toplam icindeki yiizde degeri
hesaplanmalidir. Daha sonra yiizdelerin kiimiilatif degerleri toplanmalidir [39].

5. Pareto grafiginin cizilmesi: Uriinler igin belirlenen bag adetleri yatay eksene
onem derecelerine gore esit araliklarla siitunlar halinde yerlestirilir. En fazla
bag adeti grafigin en sol siitununa yerlestirilir. Grafigin sag tarafina dogru bag
adeti azalan siparisler yerlestirilir. Siparis miktarlar1 grafigin dikey ekseninde
gosterilir. Grafikte cizgi ile gosterilen toplam egri sol en alttan baglayarak
biitiin stitunlara dikey eksende karsilik gelen degerlerin toplami kadar bir
yiikseklikte sag en iist kosede bulunan %100 seviyesinde tamamlanir [36].

6. Pareto grafiginin yorumlanmasi: Pareto grafigi, en ¢ok etkiye sahip triinler
lizerine yogunlagsmay1 saglar. En uzun islem siiresi olan iiriin lizerine ¢aligsmak,

daha kisa islem siiresi olan iirlin iizerine g¢alismaktan daha fazla yarar
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saglamaktadir. G0z Oniinde bulundurulmas: gereken en Onemli nokta;

calismaya, en fazla etki eden triinler segilerek ¢oziim gelistirilmelidir [40].

Aylik siparisler i¢inde elle tasima islerine tekrar sayisi ve kuvvet acisindan en ¢ok etki
eden friinleri tespit etmek icin Pareto Analizi uygulanmistir. Analiz sayesinde bag
adetleri siniflandirilarak en c¢ok yilike sahip olanlar iizerinde caligmaya agirlik

verilmistir.

Ambalaj makinesinde aylik 26 farkli {iriin grubu sarilmaktadir. Uriinlerin aylik siparis

miktarlarina gore toplam bag adetleri belirlenmistir.

Paketleme boliimiindeki ambalaj makinesinde aylik ambalaj yapilan iiriinlerin bilgileri

Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Aylik ambalaj yapilan {iriin bilgileri.

URUN ADI URUN MIKTARI BIR BAGDAKI PROFIL BAG ADETI
ADETI
P1 2150 2 1075
P2 2100 2 1050
P3 3100 4 775
P4 2300 3 767
P5 4300 6 717
P6 2010 3 670
P7 1300 2 650
P8 3300 6 550
P9 6540 12 545
P10 1000 2 500
P11 950 2 475
P12 820 2 410
P13 7800 20 390
P14 1500 4 375
P15 1300 4 325
P16 960 3 320
P17 3020 10 302
P18 5000 20 250
P19 2300 10 230
P20 1100 5 220
P21 4200 20 210
P22 1650 10 165
P23 800 5 160
P24 3110 20 156
P25 750 5 150

P26 1600 20 80
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Bag adeti asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

Bag adeti = iirtin miktar / bir bagdaki profil sayisi (4.1)

Paketleme boliimiindeki ambalaj makinesinde aylik ambalaj yapilan {iriinlerin bag

adetleri ve kiimiilatif yilizdeleri Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Bag adetlerinin kiimiilatif yiizdeleri.

URUN

ADI BAG ADETI  KUM. BAG ADETI YUZDE (%) KUM. YUZDE (%)
P1 1075 1075 9% 9%
P2 1050 2125 9% 18%
P3 775 2900 7% 25%
P4 767 3667 7% 32%
P5 717 4384 6% 38%
P6 670 5054 6% 44%
P7 650 5704 6% 50%
P8 550 6254 5% 54%
P9 545 6799 5% 59%
P10 500 7299 4% 63%
P11 475 7774 4% 68%
P12 410 8184 4% 71%
P13 390 8574 3% 74%
P14 375 8949 3% 78%
P15 325 9274 3% 81%
P16 320 9594 3% 83%
P17 302 9896 3% 86%
P18 250 10146 2% 88%
P19 230 10376 2% 90%
P20 220 10596 2% 92%
P21 210 10806 2% 94%
P22 165 10971 1% 95%
P23 160 11131 1% 97%
P24 156 11287 1% 98%
P25 150 11437 1% 99%
P26 80 11517 1% 100%

Bag adetlerinin yiizdesi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

Uriindeki bag yiizdesi = (bag adeti / toplam bag adeti) x 100 4.2)
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Pareto analizi ile bag adetleri biiylikten kiiglige dogru siralanarak Onem sirasi

belirlenmistir.

Bag adetlerinin pareto grafigi Sekil 4.1.’de gdsterilmistir.
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Yapilan analiz sonucuna gore ambalaj makinesinde giinliik elle tasima islerini en ¢ok
etkileyen iirlinler belirlenmistir. Bunlar; P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11,
P12, P13, P14’ tiir.

Bu iriinlere ambalaj islemi yaparken calisanlar1 elle tasima islerinde etkileyen

ergonomik sartlar KIM yontemleri ile belirlenecektir.
4.2. KIM-LHC Metodunun Degerlendirilmesi
KIM-LHC metodu 3 kg’dan biiylik yiiklerin manuel kaldirilmasi, tutulmasi ve

taginmasi sirasinda ¢aligma kosullarin1 degerlendirmek icin kullanilmaktadir.

Calismada yapilan kaldirma, tutma ve tasima faaliyetleri Sekil 4.2.’de gosterilmistir.

Sekil 4.2. Kaldirma, tutma ve tagima faaliyeti.

1. Adim: Zaman puaninin belirlenmesi

Zaman puani yapilan isin tekrar sayisina gore hesaplanmaktadir. Calisan sepetten
kaldirdig1 baglar1 ambalaj yapilmasi i¢in konveyor hattina birakmaktadir. Bir giinliik
caligma saatinde 345 bag sepetten kaldirip konveyor hattina koymaktadir. Yapilan

islem sayisinagore zaman puani “5” olarak tablodan belirlenmistir.

2. Adim: Anahtar gdstergeler i¢in puanlarin belirlenmesi

Etkili yiik agirligi puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.
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Yonteme gore bir yiikii iki kisi tagidig1 zaman kisi basi yilik agirliginin yaklasik %60°1
etki etmektedir. Bir bag: iki kisi kaldirip tagimaktadir. Tablo 4.3.’te gosterildigi gibi
kisi basina etki eden ylik agirligi 2-12 kg araligindadir. Ortalama etkili yiik agirligi ise
5,8 kg’dir. Yiik agirligi 5 ile 10 kg arasinda ve ¢alisan erkek oldugu i¢in yiik puani “6”

olarak tablodan belirlenmistir.

Tablo 4.3. Kisi basina etki eden yiik agirhig.

Uriin Profil kg Bag adeti Bag kg Etkd ede(t;/oyé%l; agrhg
P1 3,2 2 6,4 3,84
P2 1,7 2 34 2,04
P3 3,5 4 14 8,4
P4 2,6 3 7.8 4,68
P5 1,2 6 7,2 4,32
P6 6,4 3 19,2 11,52
P7 2,7 2 54 3,24
P8 1.2 6 7,2 4,32
P9 0,8 12 9,6 5,76

P10 5,6 2 11,2 6,72
P11 8,2 2 16,4 9,84
P12 33 2 6,6 3,96
P13 0,6 20 12 7,2
P14 2,4 4 9,6 5,76

Yiik tasima kosullar1 puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Calisan, baglar1 sepetten konveyore genellikle tek elle alip koymaktadir. Bu sebeple

yiik tasima kosullar1 puani tablodan “2” olarak belirlenmistir.

Viicut durusu puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.
Calisan, Sekil 4.2.°de gosterildigi gibi faaliyet sirasinda sepetten bag almak i¢in 6ne

dogru egilerek kaldirma igslemi yapmaktadir. Viicut durus puani “7” olarak tablodan

belirlenmistir.

Olumsuz calisma kosullar1 puan1 veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.
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— Faaliyet yapilirken el ve kol hareketleri sik sik yapilmaktadir. El/kol pozisyonu
ve hareketi puan1 “2” olarak tablodan belirlenmistir.

— Olumsuz konumsal kosul kriterleri uymadigi i¢in alinmamastir.

— Calisma faaliyeti sirasinda herhangi bir giysi veya ekipmana gerek
duyulmadigi i¢in giysi puani alinmamustir.

— Sepetten bag alip konveyore yerlestirme iglemi ortalama 5 ile 10 saniye
arasinda olmaktadir. Tutma/tasimadan kaynaklanan zorluk puani “2” olarak
tablodan belirlenmistir.

— Olumsuz ¢aligma kosullar1 puani toplamda “4” olarak belirlenmistir.

Is organizasyonu puan veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Fiziksel is ylikii nadiren farklilasmaktadir. Bu sebeple is organizasyon puani tablodan

“2” olarak belirlenmistir.

3.Adim: Degerlendirme

Risk puan1 = Zaman puani X (etkili yiik agirlig1 puani + yiik tasima kosullar1 puani +
toplam viicut durusu puanit + olumsuz calisma kosullart (3, IRP) puani + is

organizasyon puant)

Risk puani=5x (6 +2+7 + 4+ 2) =105
Risk puani = 105>100 oldugu i¢in yiiksek risk kategorisinde yer almaktadir.

4.3. KIM-PP Metodunun Degerlendirilmesi

KIM-PP metodu yiiklerin itilmesi ve ¢ekilmesi sirasinda calisma kosullarini

degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.

Calismada yapilan itme ve ¢ekme faaliyetleri Sekil 4.3.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Itme ve gekme faaliyeti.

1. Adim: Zaman puaninin belirlenmesi

Zaman puani, itme ve ¢gekme faaliyetinde tagima aracinin bir is giintindeki toplam kat
ettigi mesafe veya siireye gore hesaplanmaktadir. Calisan, tasima araci olarak
kullanilan sepetleri ittirerek ambalaj makinesinin 6niine getirmektedir. Bir i gilinlinde
yikii ittirdigi toplam mesafe 2100 metredir. Zaman puani tablodan “4” olarak

belirlenmistir.

2. Adim: Anahtar gostergeler i¢in puanlarin belirlenmesi

Yiik agirligi puanm veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Yik agirligi puani hesaplanirken tagima aracinin agirligi ilave edilmektedir. Tagima
aracini 4 kisi itmekte ve agirligr 23 kg’dir. Tagima aracinin bir kisi i¢in yiik ile dolu
agirligr 800-1000 kg araligindadir. Tagima cihazinin 6nde 2 arkada 2 olmak iizere
toplam 4 sabit tekerlegi vardir. Yiik puani, toplam agirlik ve cihazin 6zelliklerine gore

“15” olarak tablodan belirlenmistir.

Siiriis yolu kosullar1 puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.
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Siirlis yolu hafif egimlidir (2 ° 'ye kadar (%4)). Baz1 yerlerinde kiiciik hasarlari
bulunmaktadir. Siiriis yolu kosullar1 puani tagima cihazi i¢in “2” olarak tablodan
belirlenmistir.

Siirlis yolunda 2 °’den fazla egim veya merdiven olmadigi i¢in ek puan eklenmemistir.
Olumsuz calisma kosullar1 puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.
Tasima cihazi, ylikiin hasar almamasi i¢in hassas bir sekilde durdurulmalidir. Siiriis
alan1 ¢ok genis olmadigi i¢in ara¢ yoluna tam uyulmalidir. Tasima cihazinda fren
bulunmamaktadir. Olumsuz ¢alisma kosullar1 puan1 “2” olarak tablodan belirlenmistir.
Tasima cihazinin 6zellik puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Tasima cihazinda itme veya ¢cekme faaliyetini gerceklestirmek i¢in uygun tutma yeri
bulunmamaktir. Tasima cihazinin Ozellikleri igin puan “2” olarak tablodan
belirlenmistir.

Viicut durusu puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Puanlama yaparken tipik viicut durusu dikkate alinmalidir. Calisan ittirme faaliyetini
one egilerek ve bacaklarini hafif biikerek yapmaktadir. Viicut durus puam “5” olarak
tablodan belirlenmistir.

[s organizasyonu puam veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Fiziksel is ylikii nadiren farklilagmaktadir. Bu sebeple is organizasyon puani tablodan

“2” olarak belirlenmistir.

3. Adim: Degerlendirme

Risk puani hesaplanirken faaliyet ¢iftler halinde yapilirsa 0,7 ile ¢arpilmalidir.
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Risk puani = Zaman puani X (yiik agirligi puani + siiriis yolu kosullar1 puani + olumsuz
calisma kosullar1 (3’ IRP) puani + tasima cihazinin 6zellikleri (3 IRP) puani + viicut

durusu + is organizasyon puant)

Risk puani =4 x (15+2+2+2+5+2) x 0,7 = 78,4
Risk puani = 50>78,4>100 oldugu icin risk seviyesi onemli 6l¢lide artmaktadir.

4.4. KIM-LHC Metodunun Tyilestirilmesi

Kaldirma, tutma ve tasima faaliyetleri i¢in; zaman, etkili yik agirligi, yik tagima
kosullari, viicut durusu, olumsuz ¢alisma kosullar1 ve is organizasyonu parametreleri
g6z ontinde bulundurularak iyilestirmeler yapilmistir. Tasima cihazi olarak kullanilan
sepetlerin  boylar1 yiikseltilerek egilme ve bikiilme faaliyetleri azaltilmstir.
Calisanlara gerekli egitimler verilerek elle tagima islerinin dogru yapilma sekli

gosterilmistir.

1. Adim: Zaman puaninin belirlenmesi

Bir giinliik calisma saatinde kalirilan bag adeti degismemistir. Zaman puani “5” olarak

kalmustir.

2. Adim: Anahtar gdstergeler i¢in puanlarin belirlenmesi

Etkili yiik agirligi puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Bir giinliik calisma saatinde kalirilan bag adeti ve agirliklar1 degismedigi igin yiik

puani “6” olarak degismemistir.

Yiik tasima kosullar1 puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.
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Calisana gerekli egitimler verilerek faaliyetin tek elle degil iki elle ve simetrik
yapilmasi saglanmistir. Bu sebeple yiik tasima kosul puanit “0” olarak tablodan

belirlenmistir.

Viicut durusu puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Tasima cihazi olarak kullanilan sepetin boyu yiikseltildigi i¢in egilme ve biikiilme

isleri azalmistir. Viicut durus puani “3” olarak tablodan belirlenmistir.

Olumsuz c¢alisma kosullar1 puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Faaliyet yapilirken el ve kol hareketleri azaltilmistir. El/kol pozisyonu ve hareketi

puani “1” olarak tablodan belirlenmistir.

Sepetten bag alip konveyore yerlestirme islemi 5 sn’den kisa bir siireye indirilmistir.
Tutma/tagimadan kaynaklanan zorluk kriterleri faaliyete uymadigi i¢in se¢ilmemistir.
Olumsuz calisma kosullar1 puani toplamda “1” olarak belirlenmistir.

Is organizasyonu puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

[s organizasyon puani tablodan “0” olarak belirlenmistir.

3. Adim: Degerlendirme

Risk puan1 = Zaman puani X (etkili yiik agirligi puani + yiik tasima kosullar1 puani+
toplam viicut durusu puani + olumsuz calisma kosullar1 (3, IRP) puanmi+ is

organizasyon puant)

Risk puami=5x(6+0+3+1+0)=50
Risk puani = 20>50>50 oldugu i¢in biraz artan risk kategorisinde yer almaktadir.
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Kaldirma, tutma ve tasima faaliyeti gerekli iyilestirmeler yapilarak yiiksek risk

kategorisinden biraz artan risk kategorisine diistiriilmuistiir.

4.5. KIM-PP metodunun iyilestirilmesi

Itme ve ¢ekme faaliyetleri i¢in; zaman, yiik agirlig, siiriis yolu kosullari, tasima
cihazinin ozellikleri, viicut durusu, olumsuz calisma kosullar1 ve is organizasyonu
parametreleri géz Oniinde bulundurularak iyilestirmeler yapilmistir. Tagima cihazi
olarak kullanilan sepetlerin boylar1 ylikseltilerek egilme ve biikiilme faaliyetleri

azaltilmistir. Sepetlere ¢alisanlarin tutabilmesi i¢in kulp konulmustur. Sepetleri elle

ittirmek yerine ving ile tasiyarak ¢alisana yiiklenen yiik azaltilmistir.

1. Adim: Zaman puaninin belirlenmesi

Sepete yiiklenen yiikler boliinerek agirlik azaltilmistir. Ving kullanilarak ittirme
mesafesi azaltilmigtir. Bir is giliniinde ittirilen yiikiin toplam mesafesi 560 metreye
indirilmistir. Zaman puani “2,5” olarak belirlenmistir.

2. Adim: Anahtar gdstergeler i¢in puanlarin belirlenmesi

Yiik agirligl puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Tasima aracina konulan yiikler azaltilarak bir kisi i¢in agirlhik 600-800 kg arasina
indirilmistir. Yk puani, toplam agirlik ve cihazin 6zelliklerine gore “10” olarak
belirlenmistir.

Stiriis yolu kosullar1 puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Siirlis yolu kosullarinda bir degisiklik olmadig1 i¢in puani “2” olarak degismemistir.

Olumsuz calisma kosullar1 puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.
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ftme ve ¢ekme faaliyetlerinde ving kullanildig1 igin mesafe kisaltilmustir. Siiriis
yolunda herhangi bir olumsuz durum bulunmamistir. Olumsuz ¢alisma kosullar1 puani
“0” olarak belirlenmistir.

Tasima cihazinin 6zellik puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Tasima cihazina calisanlarin rahat tutabilmesi i¢in kulp yapilmistir. Tagima cihazinda

olumsuz o6zellik olmadig1 puan “0” olarak belirlenmistir.

Viicut durusu puani veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Kisalan mesafede ¢alisan tasima cihazini ittirmek i¢in hafif 6ne egilmektir. Bu sebeple

viicut durus puani “3” olarak belirlenmistir.

Is organizasyonu puam veriler dogrultusunda tablodan belirlenmistir.

Is organizasyon puani tablodan “0” olarak belirlenmistir.

3.Adim: Degerlendirme

Risk puani hesaplanirken faaliyet ¢iftler halinde yapilirsa 0,7 ile carpilmalidir.

Risk puan1 = Zaman puani X (yiik agirlig1 puani + siiriis yolu kosullar1 puani + olumsuz

calisma kosullar1 (3 IRP) puani + tasima cihazinin 6zellikleri (3, IRP) puani + viicut

durusu + is organizasyon puant)

Risk puani = 2,5 x (10+2+0+0+3+0) x 0,7 = 26,25
Risk puan1 = 20> 26,25 > 50 oldugu i¢in biraz artan risk kategorisinde yer almaktadir.

Itme ve cekme faaliyeti gerekli iyilestirmeler yapilarak dnemli dlgiide artan risk

kategorisinden biraz artan risk kategorisine diisiiriilmiistiir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Isletmelerin ¢alisma kosullariin ergonomik agidan uygun olmayist hem iscilerin ise
bagli saglik sorunlar1 yasamalarina hem de isverenlerin maddi agidan kayip
yasamalarina neden olabilmektedir. Bu nedenle ergonomik diizenlemelerin yapilmasi

hem calisanlar hem de isverenler i¢in yararli sonuglar meydana getirmektedir.

Bu ¢aligmada, aliminyum profil {iretimi yapan bir isletmenin paketleme boliimil i¢in
ergonomik risk degerlendirmesi yapilmistir. Risk analizi yapmak igin paketleme
boliimiinlin ambalaj makinesinde calisan iscinin elle tasima isleri secilmistir. Elle
tagima islerinin ergonomik risk degerlendirmesini yapmak i¢in literatiir aragtirmasi
sonucunda KIM yontemi secilmistir. KIM yontemi risklerin belirlenmesini,
degerlendirilmesini ve bu risklerin en aza indirilmesini veya tamamen diizeltilmesini
saglamaktadir. Calismada, KIM yo6ntemlerinden KIM-LHC ve KIM-PP metotlarinin
uygun oldugu tespit edilmistir.

Gergeklestirilen elle tasima islerinde kaldirma, tutma ve tagima faaliyetlerinin risk
skoru 105 olarak hesaplanmistir. Risk skoru > 100 olan faaliyetler yiiksek riskli
durumlar kategorisine girmektedir. Faaliyet ¢alisan tlizerinde yiiksek yiikk durumu
olusturmaktadir. Bu sebeple risk skorunu artiran sebepler tespit edilmis ve gerekli
tyilestirilmeler yapilmistir. Yeni risk skoru 50 olarak hesaplanmustir. Risk skoru,

yiiksek risk kategorisinden biraz artan risk kategorisine indirilmistir.

Gergeklestirilen elle tasima islerinde itme ve gekme faaliyetlerinin risk skoru ise 78,4
olarak hesaplanmistir. Risk skoru 50 ile 100 arasinda olan faaliyetler dnemli 6lgiide
artan riskler kategorisine girmektedir. Faaliyette ¢alisan iizerinde yiiksek yiik durumu

olusturmasi1 miimkiindjir.
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Risk skorunu yiikselten durumlar tespit edilmis ve gerekli iyilestirmeler yapilmistir.
Yeni risk skoru 26,25 olarak hesaplanmistir. Risk skoru onemli 6l¢iide artan risk

kategorisinden biraz artan risk kategorisine indirilmistir.

Calismada, elde edilen veriler sonucunda giin igerisinde yapilan elle tasima
faaliyetlerinin galisana fiziksel yiiklenmenin fazla olmasindan dolay1 giivenli olmadig1

belirlenmistir.

KIM metotlarinda zaman puanlar1 yiiksek ¢ikmigtir. KIM metoduna gore zaman puant,
bir is giiniinde yapilan islem sayisi, toplam siire ya da kat edilen toplam mesafe ile
belirlenmektedir. Bu nedenle zaman puanlarinin yiiksek ¢ikmasinin temel sebebi yiik

sayisinin ve agirliginin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Risk skorunda etki eden viicut durus puani belirlenirken c¢alisanin giin igerisinde
yaptig1 viicut duruslari dikkate alinmistir. Calisan, egilme ve biikiilme hareketlerini stk

yaptig1 icin viicut durus puani artmistir.

Isletme kapal1 bir alan oldugu i¢in galisanin mevsimsel hava sartlarindan etkilenme

olasilig1 azaltilmistir.

Malzeme tasima sirasinda yardimer tagima cihazi olarak sepet kullanilmaktadir. Bu

sayede elle tasima mesafesi azaltilmistir.

Itme ve gekme faaliyetleri gerceklestirilirken tasima cihaz puaninin yiiksek olmasinin

sebebi fazla miktarda yiik konulmasidir.

Calisma zemini temiz ve kademe farki olmadigindan ¢alisma ortam kosullar1 puan

azaltilmistir.

Elle tasima isine bagl riskleri azaltmak ya da ortadan kaldirmaya yonelik ¢oziim

Onerileri ise su sekildedir:
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Calisma siiresi icinde siirekli ve tekrarli yapilan is icin dinlenme zamani
verilerek calisan dinlendirilmelidir.

Manuel yiik tasimayien aza indirmek i¢in uygun tagima ekipmanlar1 (ving gibi)
kullanilmalidir.

Tesis diizeni prosesler arasi tasima mesafesini en aza indirecek sekilde
tasarlanmalidir.

Sepet boylar1 biraz daha yiikseltilerek egilme ve biikiilme faaliyeti minimum
seviyeye indirilmelidir.

Yiikiin agirhigr fazla oldugu icin itme faaliyeti gerceklestirilirken ving
kullanilmal1 veya kisi sayis1 arttirtlmalidir.

Profiller keskin kenarli olduklar1 igin tutma islemi yapilirken eldiven
kullanilmalidir.

itme ve cekme faaliyetlerinde tasima ekipmanlarina gereginden fazla yiik
konulmamasina dikkat edilmelidir.

Calisma ortami1 ¢alisanin daha rahat c¢alisabilmesi i¢in genisletilmelidir.
Tasima cihazinin tekerlekleri periyodik olarak yenilenmelidir.

Isletmede bir ergonomi ekibi olusturulmali ve bu ekip isletmede tiim
boliimlerde ergonomik risk degerlendirmesinin yapilmasi ic¢in plan
hazirlamalidir.

KIiSH neden olan riskler belirlenmelidir.

Olumsuz calisma kosullari, uygunsuz viicut duruslar, yiklerin 6zellikleri
tespit edilmeli ve gerekli onlemler belirlenmelidir.

Calisanlara periyodik olarak egitimler verilmelidir.

Yeni ise baslayan calisanlara elle tagima islerinin teknikleri 6gretilmelidir.
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EKLER

EK 1: KIM-LHC Degerlendirme Formu

Yuk 2 3 kg manuel kaldirma, tutma ve tagima ile ilgili fiziksel is yiiklerini degerlendirmek ve tasarlamak icin

Anahtar Gosterge Yontemi (KIM-LHC)

Isyeri / faaliyet:
Siire iginde ¢alisma giiniinde: Degerlendirici:
Siire i¢inde faaliyeti: Tarih:

1. adim: Zaman puam

Siklik [ alt aktivite ve ig giinii
basina... defaya kadar ]:

20

50 100 150 220 300 500 750 | 1000 | 1500 | 2000

2500

Zaman puant:

1.5

10




2. adim: Diger degerlendirme puanlari

Etkili yiik agirhgi 1) Erkekler icin yiik puam Kadinlar i¢in yiik puam
3ile 5Kkg 4 6
>5ile 10 kg 6 9
>10ile 15 kg 8 12
>15ile 20 kg 11 25
>20ile 25 kg 15 75
> 25 ile 30 kg 25 85
>30ile 35 kg 35
> 35 ile 40 kg 75 100
> 40 kg 100

Y “Etkili yiik agirhg1”, calisanin ger¢ekten uygulamak zorunda oldugu fiziksel is yiikiinii ifade eder.

Bir karton kutuyu yatirirken, yiik agirligimin sadece yaklagik %50'si bir etkiye sahiptir ve bir yiikii ¢iftler halinde tasirken, yiik agirliginin yaklasik %60" kisi basina

bir etkiye sahiptir (yiik kontrolii ve koordinasyonla ilgili artan gereksinimler durumunda %50'den fazlas: varsayimalidir).

Yiik tasima kosullar Puan
Yiik iki elle ve simetrik olarak taginir 0
Yiik gecici olarak tek elle ve / veya asimetrik olarak taginir, iki el arasinda esit olmayan yiik dagilimi bulunur 2
Yiik agirlikli olarak tek elle veya dengesiz yiik merkezi ile taginir 4
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Viicut durusué)
Hareket her iki yonde de gercgeklesebilir, yani gosterilen piktogramlar yiik tasima isleminin hem baglangicini hem de bitisini temsil
edebilir. Bir alanda birden fazla piktogram varsa, bunlar esit kabul edilmelidir.

Basla Bitir Puan Basla Bitir Puan Ek noktalar (maksl 6 puan)

/ bitir

/ basla

/ bitir

/ basla

GOvdenin ara sira biikiilmesi ve /

veya yana egimi +1
0 ! _ ﬁ 103) Govdenin sik / sabit biikiilmesi ve
2 ll / veya yana egimi +3
Elleri ortada ve / veya
zaman zaman viicuttan belirli bir +1
3 133) mesafede
. & - S ‘ £— Elleri ortada ve / veya sik
’ sik / stirekli 3
ll r viicuttan uzakta +33)
Kollar ara sira kaldirilmus, eller +05
dirsek ve omuz seviyesi arasinda '
5 153)
=i Sy A ﬁ ﬁ Kollar sik / siirekli kaldirilmis, eller
f ll : g : g dirsek ve omuz seviyesi arasinda +1
Eller bazen omuz hizasinin iizerinde 1
6 ﬁ 7 6 “ ‘ -"'l- 183) Eller sik sik / siirekli omuz
: . &b . &b ' hizasinin tizerinde +23)
Ek puan
| obbE o |bbEeFE o [T T

2 Yiikii kaldirirken ve indirirken tipik viicut duruslar ozellikle dikkate alinmalidir. Nadir sapmalar goz ardi edilebilir.
3 Liitfen dikkat: Bu kategori secildiyse, bu alt aktivitenin KIM-BP (viicut duruslari) kullanilarak degerlendirilmesi onerilir!




Olumsuz ¢calisma kosullar (yalnizca uygun olan yerlerde belirtin)
Tablolarda belirtilmeyen gostergeler buna gore dikkate alinacaktir.

El / kol pozisyonu ve hareketi: Bazen hareket araliklarinin sinirinda
Sik sik / stirekli hareket araliklarinin siirinda

Kuvvet aktarma:

 Kavramasi zor olan yiikler / bilyiik tutma kuvvetleri gerekli olan yiikler / kulpsuz / is eldivenleri

Gii¢ aktarimi / uygulama 6nemli dlciide engellendi:

Kavramasi ¢ok zor olan yiikler / kaygan, yumusak, keskin kenarlar / uygunsuz kulplar / is eldivenleri

Olumsuz cevre kosullar::
olumsuz hava kosullar1 ve / veya 1s1, hava akimi, soguk ve 1slakligin neden oldugu fiziksel is yiikleri

Kisith mekansal kosullar:
1.5 m? daha az caligma alani, hatit Kirli ve hafif diizensiz zemin, 5 © kadar hafif egim

Tam olarak yerlestirilemeyen yiik

Olumsuz konumsal kosullar:

Onemli 6l¢tide kisitlanmug hareket 6zgiirliigii veya yeterince biiyiik olmayan hareket alani, sinirl alanlarda galisma,
zemin ¢ok kirli, diizensiz veya arnavut kaldirimli, basamaklar / ¢ukurlar, 5-10 © daha fazla egim, tam olarakn
yerlestirilemeyen yiik

Giysiler:
Giysilere veya ekipmana zarar veren ek fiziksel is yiikii (6rnegin, agir yagmurluklar, tiim viicut koruma kiyafetleri,
solunum koruyucu ekipman, alet kemerleri veya benzerleri giysiler)

Tutma / tasimadan kaynaklanan zorluklar:
Yiik, 5 ila 10 saniye arasinda tutulmali veya 2 m ile 5 m arasindaki bir mesafede tasinmali
Tutma / tasitmadan kaynaklanan 6nemli zorluklar:

Yiik 10 saniyeden fazla tutulmali veya 5 m’den fazla mesafede taginmalidir.

Yok: olumsuz ¢aligma kosullart yok

4 Liitfen dikkat: Yiikleri tasirken elverissiz mekansal kosullar varsa veya yiikiin 10 m’den fazla mesafelerde tasinmas gerekiyorsa,
KIM-BM kullanilarak degerlendirilmelidir!
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Is organizasyonu / zamansal dagitim Puan
Iyi: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun sik degismesi

0
Kisith: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun nadiren farklilagmasi

2
Olumsuz: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri de dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun hi¢ degismemesi

4

3. adim : Degerlendirme

Zaman
puani

Etkili yiik agirhig +
Yiik tasima kosullan +
Toplam viicut durusu +
Olumsuz ¢aligma kogullan (3 IRP)+
Is organizasyonu / gecici dagitim+

Toplam
X puan:

Men Women

Sonug

L Erkek Kadin
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Hesaplanan risk puani ve asagidaki tablo kaba bir degerlendirme icin temel olarak kullamlabilir:

Risk Risk puam  |Yiik a) Fiziksel asir1 yiiklenme olasihg: Olgiimler
yogunlugu *) [b) Olasi saghk sonuclari
1 [<20 IDiisiik a) Fiziksel asir1 yiik olaslig Yok
puan b) Higbir saglik riski beklenmez
20- <50 |Biraz artan a) Daha az direngli kisiler i¢in fiziksel asir1 yiik miimkiin Daha az direngli kisiler i¢in igyerinin
2 |puan b) Bos zamanlarda telafi edilebilecek yorgunlukla diisiik derecelilyeniden tasarlanmasi ve diger
uyum sorunlari Onleme tedbirleri yardimci olabilir
50-<100  |Onemli 6lciide [a) Normalde direncli kisiler icin fiziksel asir1 yiiklenme miimkiin|Isyerinin yeniden tasarimi ve diger
3 |puan artan b) Bozukluklar (agr1), muhtemelen islev bozukluklari da dahil  |6nleme tedbirleri dikkate alinmalidir
olmak iizere, morfolojik belirti olmaksizin ¢ogu durumda geri
dondiiriilebilir
>100 'Ytiksek a) Fiziksel asir1 yiiklenme olasilig1 yiiksek Isyeri yeniden tasarim 6nlemleri
4 |puan b) Daha belirgin bozukluklar ve / veya islev bozukluklari gereklidir. Diger 6nleme tedbirleri
dikkate almmalidir

“Risk araliklar: arasindaki sinirlar, bireysel calisma teknikleri ve performans kosullar: nedeniyle degiskendir.
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EK 2: KIM-PP Degerlendirme Formu

Yiiklerin manuel olarak itilmesi ve ¢ekilmesi ile ilgili olarak fiziksel is yiiklerini degerlendirmek ve tasarlamak igin

Anahtar Gosterge Yontemi
(KIM-PP)
Isyeri [ alt faaliyet:
Sire iginde calisma gindnde: Degerlendirici:
Sire iginde alt faaliyet: Tarih:

1. adim: Zaman puani

MesafeV)...m? kadar 40 | 200 400 800 1200 1800 2500 4200 6300 8400 11000 | 15000 | 20000
SiireV)...dk? kadar <1 | <5 <10 <20 <30 <45 <60 <100 <150 <210 <270 <360 <480
Zaman puani 1 15 2 25 3 35 4 5 6 7 8 9 10

Yiikleri iterken ve ¢ekerken yaklasik 0,7 m / sn (2,5 km / sa) yiiriime hizi varsayiir. ?) Faaliyet ve is giinii basina.
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2. adim: Diger degerlendirme puanlari

Tasima cihaz Tepegoz Tepegoz
konveyorler vingler
Arabalar
Tasima cihaz Sadece doner Sabit tekerlekli veya Yaya kontrollii
dahil tasinacak Kovanlar®4 tekerlekler kilitlenebilir doner tekerlekler
yiik agirhg:
[k] i UL R B
I
tri i L Y '?
> | - ) G 6T
_ | Sl TR —
) 5) i S=g=
>0 ile50 3 2 25 25 3 1 1 1 1 2
>50ile100 5 3 4 3 4 1 1 1 1 25
>100ile200 10 6 7 4 6 2 15 15 15 35
>200 ile 300 50 12 50 5 8 3 2 2 2 4.5
>300 ile 400 50 7 12 4 3 25 25 6
>400 ile 600 12 50 6 5 4 4 10
>600 ile 800 50 10 8 15
>800 ile 1000 100 100 15 12 10 10 50
100
- 100
>1000 ile 1300 100 50 50 50 20
100
>1300 100 100 100 50

3[tme kuvvetine ek olarak, yiik punlart ile kaldirma, egme, dengeleme ve indirme kuvvetlerini de dikkate alr.
“Destek tekerlekleri, merdiven ¢ikma arabalar: ve diger izel tasarimlar KIM-PP kullamlarak farklilastinlamaz.
SCrnegin; Di smekanlarda, havaya maruz kalabilecek basit tekerlekli konteyner. Gri alanlar: Bu yiik agirliklar: artik giivenilir bir sekilde hareket ettirilemez.



Puanlar
Siiriis yolu kosullar: [y g [Arabalar
*
Siiriis yolu tamamen diiz, piiriizsiiz, saglam, kuru, egimsiz 0 0 0
[Egimsiz, kiigiik hasarl noktalar / hatalar il egogunlukla diiz ve diiz olan &zel yol 0 0 1
Kaldirim taslari, beton, asphalt karisimi, hafif egimler®, diismiis bordiir 0 1 2
Kabaca arnavut kaldirimli sert kum karisimu, hafif egimler ©, kiiciik kenarlar / pervazlar 1 2 3
[Toprak veya kabaca arnavut kaldirimli araba yolu, cukurlar, yogun Kirlilik, hafif egimler, sahanliklar, esikler 3 5 6
2 ila 4 © arasiegimler (4 ila% 8) 5
Onemli egimler veya merdivenler |5 ila 10 ° (9 ila 10 ° arasiegimler) 18%) 10 Eueimﬁ;nlar
olmas: durumunda ek noktalar —p—TopIam
Merdiven 7, egimler> 10 ° (% 18) 25
OHafif egim: 2 ° 've kadar (%4) 7 Sadece merdiven ¢tkma arabalarini kullanmak igin
Orta derece puanlar Toplam IRP
Olumsuz ¢alisma kosullar: (yalmzea uygun olan yerlerde belirtin) IRP (max.4)
Tasima cihazlar1 yere battig1 veya sikistig1 igin diizenli olarak 6nemli dl¢iide artirilmis 3
baslatma kuvvetleri
Frenli / frensiz sik durus 3/1
Birgok yon veya viraj degisikligi, stk manevra 3
Yiik hassas bir sekilde konumlandirilmali ve durdurulmali, araba yoluna tam olarak 1
uyulmalidir
IArttirilmig hareket hiz1 (yaklasik 1.0 ila 1.3 m/ s) 2
Yok: olumsuz galigma kosullar1 yok 0
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245K

'Yon kuvveti—

Onemli 6lgiide engellenmis goriis
Bacaklar i¢in 6nemli engel
(Govdenin sik / sabit biikiilmesi ve / veya yana egimi

Tasima cihazinin / gezer konveydriin / gezer vincin istenmeyen ozellikleri Orta derece puanlar IRP Toplam IRP
(max.4)
Kuvvet uygulamak i¢in uygun kulp veya yapi pargast yok 2
2 ° (>% 3) egimlerde siiriis sirasinda fren yok 3
|Ayarsiz tekerlekler (6rn. Yumusak veya diiz olmayan zeminde cok kiigiik) 2
IArizal1 tekerlekler (aginmus, siirtiinme, sert, hava basinci ¢ok diisiik) 2
[Yok: tagima cihazlariin olumsuz 6zellikleri yoktur 0
iicut durusu / viicut hareketi 8 Puan
Govde dik veya hafifce 6ne egimli, biikiilme yok
Kuvvet uygulama yiiksekligi serbestce secilebilir 3
Bacaklar i¢in engel yok
\Yiikii bir taraftan ¢cekerken gévde hareket yoniine dogru egimli veya hafif biikiilme
0,9 - 1,2 m arasinda degisen sabit kuvvet uygulama yiiksekligi
Bacaklar i¢in hi¢ engel yok veya ¢ok az engel var 5
IAgirlikli olarak ¢eken
Neden oldugu garip viicut duruglari
Sabit kuvvet uygulama yiiksekligi<0,9 veya> 1,2 m
Tek tarafli yana kuvvet uygulamasi )

OTipik viicut durusu dikkate alinmalidir. Bagaj, calistirma, frenleme ve manevra sirasinda daha fazla egimliyse, bu elverissiz ¢alisma kosullarinda dikkate alinir.
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is organizasyonu Puan
liyi: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun sik degismesi 0
Kisith: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun nadiren farklilagmasi 2

Olumsuz: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tirleri de dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun hi¢ degismemesi
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adim: Degerlendirme

Olumsuz calisma Kosullari (¥ IRP) +
Tasima cihazinin dzellikleri (3 IRP) +

Yiik agirhdi / tagima cihazi+

Siiriis yolu kosullari +

Viicut durusu =+

In case of female

Is organizasyonu / gegici dagitim + SHiployaR:
Zaman Toplam =
puani - puan x1.3 Sonug¢
Ciftler halinde itme ve cekme: x07
[Hesaplanan risk puam ve asagidaki tablo kaba bir degerlendirme i¢in temel olarak kullamlabilir:
Risk Risk puam1  [Yiik a) Fiziksel agir1 yiiklenme olasihgi Olgiimler
ogunlugu *) |b) Olasi saghk sonuglari
1 <20 Diisiik a) Fiziksel asir1 yiik olashig Yok
puan b) Hicbir saglik riski beklenmez
20- <50 |Biraz artan a) Daha az direngli kisiler i¢in fiziksel asir1 yiik miimkiin Daha az direngli kisiler i¢in
2 |puan b) Bos zamanlarda telafi edilebilecek yorgunlukla diisiik isyerinin yeniden tasarlanmasi ve
dereceli uyum sorunlari diger onleme tedbirleri yardimer
olabilir
50-<100  |Onemli 6lciide [a) Normalde direncli kisiler icin fiziksel asir1 yiiklenme Isyerinin yeniden tasarimi ve diger
3 |puan artan miimkiin onleme tedbirleri dikkate alinmalidir
b) Bozukluklar (agri), muhtemelen islev bozukluklar1 da dahil
olmak tizere, morfolojik belirti olmaksizin ¢gogu durumda geri
dondiirilebilir
>100 Yiiksek a) Fiziksel asir1 yiiklenme olasilig1 yiiksek [syeri yeniden tasarim énlemleri
4 |puan b) Daha belirgin bozukluklar ve / veya islev bozukluklari gereklidir. Diger onleme tedbirleri
dikkate alinmalidir

“Risk araliklar arasindaki simirlar, bireysel calisma teknikleri ve performans kosullar: nedeniyle degiskendir.




EK 3: KIM-MHO Degerlendirme Formu

Manuel isleme iglemleri ile ilgili olarak fiziksel is yiiklerini degerlendirmek ve tasarlamak igin
Anahtar Gosterge Yontemi

(KIM-MHO)
Isyeri/alt faaliyet:
Caligma gindnin sdresi: Degerlendirici:
Alt faaliyetin siresi: Tarih:

1. adim: Zaman puam

Bu alt faaliyetin is giinii bagina toplam siiresi [en fazla ... saat] le 2 3 4 5 6 7 8 9 10

kadar
Zaman puanit: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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2. adim: Diger degerlendirme puanlari

Tutma? Tasima
Kuvvet efor tiirii ortalamg bekleme siiresi ortalama hareket frekanslari [dakika basina
""standart dakika" icinde parmak/el alani [dakika basma sn] say]
31-60 16-30 | <15 <5 5-15 | 16-30 | 31-60 61-
90
Diizey Aciklama, tipik 6rnekler Derecelendirme puanlari Derecelendirme puanlari
algak ICok diisiik / diigiik kuvvetler (%15'e kadar FraxM) 55 3 15 05 1 25 5 7
6rnegin diigme aktiiasyonu / vites degistirme / siparis / malzeme
rehberligi/ kiiciik pargalarm yerlestirilmesi
Orta kuvvet (%30'a kadar FrnaxM) 9 45 25 05 2 4 75 11
Ornegin, kiiciik is parcalarin elle veya kiigiik aletlerle kavrama /
birlestirme
Yiiksek kuvvetler (%50'ye kadar Fpn.xM)
6megip tom_alama/ sarg1 / paketleme / kavrama / pargalart tutma 14 7 35 1 3 6 12 18
[veya birlestirme / basma / kesme /
kkiiciik gii¢lendirilmis el aletleriyle ¢aligma
Cok yiiksek kuvvetler (%80'e kadar FraM) 22 11 55 15 5 10 19
Ornegin, biyiik kuvvet elemanini igeren kesme / kiigitk zzimba
tabancalariyla ¢aligma / parcalar1 veya aletleri tagima veya tutma
Tepe kuvvetleri? (%80'den fazla FpaxM) 100 35 8 30 100
Ornegin sikma, civatalari gevsetme / ayirma / basma
yitksek  |Giiglii vurus? basparmak topu, avug ici ile 8 30
eya yumruk
Calisma dongiisiine uyulmalr ve kuvvet icin kategoriler isaretlenir. Eklendiginde
(sol ve sag eller ayri ayri), bunlar kuvvet derecelendirme noktasin iiretir. Toplam Kuvvet eforunun puani: Sol el Sag el

puant hesaplamak igin (adim 3), daha yiiksek deger kullaniimalidir.

YTutma isinin siiresi, yalnizca bir kolun statik olarak en az 4 saniye siireyle tutulmast durumunda degerlendirmede bu sekilde degerlendirilir!
ALiitfen dikkat: Bu kategorilerden biri se¢ildiyse, bu alt aktivitenin KIM-BF kullanlarak da degerlendirilmesi onerilir!

Bu kuvvetler hi¢ uygulanmayabilir veya artik giivenilir bir sekilde uygulanamayabilir. Bu ozellikle kadinlar igingegerlidir.
% Daha da yiiksek frekanslarda, ortaya ¢ikan risk puam dogrusal olarak tahmin edilmeli veya E versiyonu (KIM-MHO-E) uygulanmalidir.
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Kuvvet transferi / kavrama kosullar:

Puan

Optimum kuvvet transferi/uygulama / ¢aligma nesnelerinin kavramasi kolay (6rnegin ¢ubuk seklinde) / iyi ergonomik
kavrama tasarimi (kavramalar, diigmeler, aletler)

Kisith kuvvet transferi/uygulama / daha fazla tutma kuvveti gerekli / sekilli kavrama yok

Kuvvet aktarimi/uygulama 6nemli 6l¢iide engellenmis / ¢alisan nesneleri kavramak zor (kaygan, yumusak, keskin kenarlar) /
hayir veya sadece uygun olmayan kavramalar

El/kol pozisyonu ve hareketi®

Puan

% lyi: Orta (gevsek) araliktaki eklemlerin konumu veya hareketleri, yalmzca nadir sapmalar / siirekli statik 0
i kol durusu yok / gerektiginde el-kol dayanagi miimkiin
N \ Kisith: eklemlerin hareket araliklarinin sinirinda zaman zaman pozisyonlar1 veya hareketleri / 1
zaman zaman uzun siirekli statik kol durusu
\ Olumsuz: eklemlerin sik pozisyonlar: veya hareketleri hareket araliklar1 sinirinda / stk uzun siirekli 2
r statik kol durusu
v N Zayif: eklemlerin hareket araliklarinin sinirinda sabit pozisyonlar1 veya hareketleri / sabit uzun siirekli 3
statik kol durusu
4 Tipik pozisyonlar goz oniinde bulundurulmalidir. Nadir sapmalar goz ardi edilebilir.
Olumsuz calisma kosullari (yalnizca uygun olan yerlerde belirtin) Puan
[yi: Olumsuz galigma kosullar1 yok, yani giivenilir ayrint: algilama / géz kamastirma yok / iyi iklim kosullart 0
Kisith: g6z kamastirict veya asirt kiigiik ayrintilar nedeniyle zaman zaman ayrint1 tanimada bozulma, 1
giiriiltii nedeniyle cereyan, soguk, nem ve/veya bozuk konsantrasyon gibi zor kosullar
Olumsuz: Goz kamastirici veya asiri kiigiik ayrintilar nedeniyle sik sik bozulan ayrint1 tanima, 2

giiriiltii nedeniyle cereyan, soguk, nem ve/veya rahatsiz edici konsantrikasyon gibi sik sik zor durumlar

Tabloda belirtilmeyen gostergeler buna gore dikkate alinmalidir.
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Diz ¢okme, ¢omelme, yatma pozisyonunda yapilan ¢aligma
Govdenin sabit biikiilmesi ve / veya yanal egimi tanimlanabilir
Viicut durusu kesinlikle sabitlenmis / biiyiitegler veya mikroskoplar araciligiyla hareketin gorsel kontrolii

Tyi "nétr" bag durusundan / hareketinden siirekli sapmalar
Omuz hizasinin {izerinde siirekli kavrama / viicuttan belirli bir mesafede sabit kavrama

Viicut durusu/hareketi® © Puan
Oturma ve ayakta durma arasinda gegis, ayakta durma ve yiiriime arasinda gegis, dinamik oturma miimkiin
Govde sadece ¢ok hafifce 6ne egimli
Govdenin biikiilmesi ve/veya yana egimi tanimlanamaz
t‘#/éﬂasm durusu: degisken, bas arkaya egimli degil veya 6ne dogru ciddi sekilde egimli veya siirekli hareket ediyor 0
Omuz yiiksekliginin tizerinde kavrama yok / viicuttan uzakta kavrama yok
Agirlikl olarak oturma veya ara sira yiiriiylis ile ayakta durma
Govde caligma alanina dogru hafif egimli
% 1 _ Govdenin zaman zaman biikiilmesi ve/veya yana egimi 2
Iyi "notr" bas durusundan/hareketinden zaman zaman sapmalar
Bazen omuz yiiksekliginin iizerinde tutma / bazen viicuttan belirli bir mesafede tutma
Sadece ayakta durmak veya yilirimeden oturmak
Govde agikga 6ne dogru egimlidir ve / veya gévdenin sik sik biikiilmesi ve / veya yanaegimi 4
Iyi "n6tr" bas durusundan / hareketinden sik sik sapmalar
Ayrmt1 tanima / kisitl hareket 6zgiirliigii i¢in 6ne dogru egilmis bas durusu
Sik sik omuz hizasinin iizerinde tutma / sik sik viicuttan uzakta tutma
Govde ciddi sekilde 6ne egimli / sik veya uzun siireli egilme
67

9 Tipik viicut duruslart dikkate alinmalidir. Nadir sapmalar goz ardi edilebilir.

9 Elle tasima islemleri sabit oturma, ayakta durma, diz ¢ékme, yatma pozisyonunda gergeklestirilmezse KIM-BM kullanilarak da degerlendirilmesi onerilir.

" Liitfen dikkat: Bu kategori segildiyse, bu alt aktivitenin KIM-ABP'yi de kullanarak degerlendirilmesi énerilir!

is organizasyonu Puan
llyi: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun sik degismesi 0
Kasith: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiiki tiirleri dahil) nedeniyle fiziksel is ylikii durumunun nadiren farklilagmasi 2

4

Olumsuz: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiiki tiirleri de dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun hi¢ degismemesi
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3. adim: Degerlendirme ve degerlendirme

Parmak/el bolgesinde kuvvet eforu tiirii +

Kuvvet transferi / kavrama kosgullan +

Elikol pozisyonu ve hareketi +

Olumsuz ¢aligma kosullan +

Viicut durusu  +

i§ organizasyon / zamansal dagihm +

Zaman X Toplam puan
puani

sonug

Hesaplanan risk puani ve asagidaki tablo kaba bir degerlendirme icin temel olarak kullamlabilir:

Risk Risk puam1  [Yiik a) Fiziksel asir1 yiiklenme olasihg1 Olgiimler
lyogunlugu *) |b) Olasi saghk sonuglari
1 <20 Diisiik a) Fiziksel asir1 yiik olasligi Yok
puan b) Higbir saglik riski beklenmez
20- <50 |Biraz artan a) Daha az direngli kisiler i¢in fiziksel asir1 yiik miimkiin Daha az direngli kisiler igin
2 |puan b) Bos zamanlarda telafi edilebilecek yorgunlukla diisiik isyerinin yeniden tasarlanmasi ve
dereceli uyum sorunlart diger onleme tedbirleri yardimet
olabilir
50-<100  |Onemli 6lgiide [a) Normalde direngli kisiler igin fiziksel asir1 yiiklenme Isyerinin yeniden tasarimi ve diger
3 |puan artan mimkiin 6nleme tedbirleri dikkate alinmalidir
b) Bozukluklar (agr1), muhtemelen iglev bozukluklar: da dahil
olmak iizere, morfolojik belirti olmaksizin ¢ogu durumda geri
dondiiriilebilir
- >100 Yiiksek a) Fiziksel asir1 yliklenme olasiligr yiiksek Isyeri yeniden tasarim énlemleri
4 |puan b) Daha belirgin bozukluklar ve / veya islev bozukluklar gereklidir. Diger 6nleme tedbirleri
dikkate alinmalidir

“)Risk araliklart arasindaki simirlar, bireysel ¢alisma teknikleri ve performans kosullar: nedeniyle degiskendir.
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EK 4: KIM BF Degerlendirme Formu

Tiim Viicut Kuvvetleri ile ilgili fiziksel ig yiiklerini degerlendirmek ve tasarlamak igin

Anahtar Gosterge Yontemi

KIM-BF
Isyeri/alt faaliyet:
aligma gindnin soresi: Degerendirici:
sma g
Faaliyetin siresi: tarih:

1. adim: Zaman puam

Toplam siire? [en fazla ... dakika]
\ve/veya tekrar? is giinii basina alt

'cya l'e >1 >5 | >10 | >20 | >30 | >45 | >60 | >100 | >150 | >210 | >270 | > 360
faaliyetin: kadar | -5 -10 | -20 | -30 | -45 | -60 | -100 | -150 | -210 | -270 | -360 | -480
Zaman derecelendirme puanlari 1 15 2 25 3 3.5 4 5 6 7 8 9 10

Y Siirekli alt faaliyetler icin, ? siireksiz alt faaliyetler igin.
Liitfen dikkat: Parmak-el kuvvetleri agirlikli olarak uygulaniyorsa, alt aktivite de KIM-MHO kullamlarak degerlendirilmelidir!
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2. adim: Diger degerlendirme puanlari

Siirekli alt faaliyetler icin standart bir dakika icinde ve / veya kesintili alt faaliyetler
icin alt faaliyet basina zorlama

Tutma® Tasima

ortalama bekleme siiresi ortalama hareket frekanslari [say1]

[saniye]

Diizey

Oryantasyon amaciyla siniflandirma yardimi olarak tipik é6rnekler

31- 16- | <15 <5 [5-15
459 30

16 -
30

31—
459

algak

yiiksek

IDiisiik kuvvetler
IDiisiik kuvvetlere sahip Tiim Viicut Kuvvetleri tanim geregi gergeklesemez. Uygun oldugunda, bu
alt faaliyetler KIM-MHO kullanilarak degerlendirilmelidir.

Orta kuvvet (%30'a kadar FrnaxM)
IAc1 taslama makineleri, kii¢iik motorlu testereler, ¢it diizelticiler veya darbeli matkaplar < makarali
raylarda 3 kg / hareketli yiikler < 20 kg gibi elle kilavuzlu aletlerle ¢aligin

18 | 12 6 15 6

12

18

Yiiksek kuvvetler (%50'ye kadar FrnaxM)

|Ac1li taslayicilar, biiyiik zincirli testereler, darbeli matkaplar gibi agir elle yonlendirilen aletlerle
calisin3-8 kg / yiiksek basingli temizleyiciler veya kumlama makinelerini ¢aligtirma / kiirek ytikleri
<4 kg / makarali paletlerde hareketli yiikler 20-50 kg / firlatma yiikleri <3 maks. kg'a kadar 5 metre

25 | 17 8 2 8

17

25

ICok yiiksek kuvvetler (%80'e kadar Fn.xM)
Pnomatik cekicler (> 8 kg) / kiirekle yiikler 4-8 kg / makarali paletlerde hareketli yiikler> 50-100 kg
firlatma yiikleri <3 kg maks. 10 metre veya 3-5 kg max. 5 metre

100 | 32 | 15 4 15

32

Tepe kuvvetleri® (%80'den fazla FnaxM)

LLevye, balyoz / agir tamburlarla ¢alisirken (> 200 kg), agir mobilya pargalarini tagirken / kiirekle
lytikler> 8 kg / makaral paletlerde hareketli yiikler> 100 kg / firlatma yiikleri <3 kg ile ¢aligirken
oldugu gibi darbeli kuvvet uygulamasi 10 metre veya > 3 kg 5 metreden fazla

100 25 6 25

50

100

100

IAlt faaliyet gozlenmeli ve kuvvet kategorilerinin derecelendirme puanlari isaretlenmelidir.
Toplam, toplam kuvvet derecelendirme noktasini temsil eder.

Toplam kuvvet puani

Kadinlar i¢in x 1.5:

3 Bir kol en az 4 saniye boyunca siirekli statik olarak tutulursa, ¢alisma tutma siiresi degerlendirmede béyle kabul edilir!
4 Bu kuvvetler hi¢ uygulanmayabilir veya artik giivenilir bir sekilde uygulanamayabilir. Bu 6zellikle kadmlar igin gecerlidir.
% Daha yiiksek firekanslarda/tutma siirelerinde, ortaya ¢ikan risk puant dogrusal olarak tahmin edilmeli veya E versiyonu (KIM-BF-E) uygulanmalidir.




Kuvvet uygulamasinin simetrisi Puan
Kuvvet her iki elle ve simetrik olarak uygulanir 0
IKuvvet gegici olarak tek elle ve/veya asimetrik olarak uygulanir: iki el arasindaki diizensiz kuvvet dagilimi 2
IKuvvet agirlikli olarak tek elle uygulanir, diizensiz dagilim veya her iki elin kuvvetlerinin yonii 4
Viicut durusu® Puan
' 4 (Govde hafifce one egimli olacak sekilde dik durma (<20 °)
!ﬁ’ t’ Biikiilme yok 0
Ayakta, govde dne dogru daha siddetli egimlidir (20-60 °)
(Govdenin ara sira biikiilmesi ve / veya yanal egimi tanimlanabilir 3
Eller ara sira omuz seviyesinin {izerinde / viicuttan belirli bir mesafede
|Ayakta, govde ciddi sekilde 6ne (> 60 ©) veya arkaya egimli
(Govdenin sik sik biikiilmesi ve / veya yanal egimi tanimlanabilir
i‘ Eller sik sik omuz seviyesinin iizerinde / viicuttan belirli bir mesafede 6
.hl Eller viicudun iistiinde / altinda yatar pozisyonda calisin
[Daha siddetli 6ne veya arkaya egim ve yanal egim / burulma kombinasyonu
97

(Govdenin sabit biikiilmesi ve / veya yanal egimi tanimlanabilir
é Comelme veya diz ¢okme pozisyonunda ¢aligm

Eller siirekli omuz seviyesinin {lizerinde / viicuttan belirli bir mesafede

8 Tipik viicut duruslar: dikkate almmahdir. Nadir sapmalar gz ard: edilebilir.
" Liitfen dikkat: Bu kategori segildiyse, bu alt etkinligin KIM-ABP kullamlarak da degerlendirilmesi 6nerilir!
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Olumsuz calisma kosullar: (yalnizca uygun olan yerlerde belirtin) Ara
INot: Burada, olumsuz ¢aligma kosullari igin ek puanlar (ara derecelendirme noktalari) atanabilir. derecelendirm| Y IRP
e puanlari
(IRP)
El/kol pozisyonu ve hareketi: bazen hareket araliklarinin sinirinda 1

"\ \ VN sik sik / siirekli hareket araliklarinin sinirinda 2

Zorla transfer/uygulama kisith 1

Kavramasi zor ¢alisan nesneler/aletler / daha fazla tutma kuvveti gerekli / sekilli kavrama yok

Kuvvet transferi/uygulamasi 6nemli 6l¢iide engellendi 2

kavramak / kaygan, yumusak, keskin kenarlar / hayir veya uygun olmayan kavramalar1 kavramak i¢in ¢aligma

nesneleri / aletleri zor

Olumsuz ortamkosullari: Isiya, soguga ve/veya titresime maruz kalma® 1

Olumsuz ortam kosullari: Asir1 1s1ya, soguga ve/veya titresime maruz kalma® 2

Kisith mekansal kosullarin neden oldugu artan ¢aba

Sinirl stabilite ve/veya hareket igin sinirl alan, 6rnegin yiikseklik ¢ok diisiik veya ¢aligma alani daha az 1

1,5 m?/ zemin biraz kaygan, hafif egim (5°'ye kadar), ¢aligma alanindaki engeller

Olumsuz mekansal kosullarin neden oldugu dnemli dlgiide artan ¢aba

Onemli 6lgiide kisitlanmus stabilite ve/veya hareket 6zgiirliigii, 5rnegin cok kapali alanlarda ¢alisirken / 2

zemin gok kaygan / diizensiz, daha giiglii egim (> 5 ©)

Giysiler: kisitlayici ve agir koruyucu giysi/ekipman (KKD) nedeniyle ek fiziksel is yiikii 2

(6rnegin 1s1 koruma giysileri, kimyasal koruma giysileri, agir solunum koruyucu ekipmanlar (grup 3))

Yok: olumsuz galisma kosullariyoktur 0

Tablolarda belirtilmeyen gostergeler buna gore dikkate alinmalidir. Nadir sapmalar goz ardi edilebilir.

® Liitfen dikkat: Titresimlere bagli fiziksel is yiikleri varsa, bunlar ayri ayri degerlendirilecektir!
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is organizasyonu / zamansal dagihm Puan
llyi: Diger faaliyetler (diger fiziksel i yiikii tiirleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun sik degismesi 0
Kisith: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri dahil) nedeniyle fiziksel is yilikii durumunun nadiren farklilagmasi 2
Olumsuz: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri de dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun hi¢ degismemesi 4
3. adim: Degerlendirme ve degerlendirme
Erkek Kadin
Kuvvet eforu +
Kuvvet uygulamasinin simetrisi +
Viicut durusu +
Olumsuz calisma kosullan (¥ IRP) +
Sonug
is organizasyonu / zamansal dagiim +
$.0% ¥ . Erkek Kadin

Zaman X Toplam puan:
puani
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[Hesaplanan risk puam ve asagidaki tablo kaba bir degerlendirme icin temel olarak kullamlabilir:

Risk Risk puam  |Yiik a) Fiziksel asir1 yiiklenme olasihg1 Olgiimler
lyogunlugu *) |b) Olasi saghk sonuglari
1 <20 Diistik a) Fiziksel asir1 yiik olasligi Yok
puan b) Higbir saglik riski beklenmez
2 [20-<50 |Biraz artan a) Daha az direncli kisiler i¢in fiziksel asir1 yiik miimkiin Daha az direngli kigiler i¢in
puan b) Bos zamanlarda telafi edilebilecek yorgunlukla diigiik isyerinin yeniden tasarlanmasi ve
dereceli uyum sorunlari diger 6nleme tedbirleri yardimci
olabilir
3 [50-<100 |Onemli 6lciide [a) Normalde direngli kisiler igin fiziksel asir1 yiiklenme Isyerinin yeniden tasarimi ve diger
puan artan miimkiin Onleme tedbirleri dikkate alinmalidir
b) Bozukluklar (agr1), muhtemelen islev bozukluklar1 da dahil
olmak iizere, morfolojik belirti olmaksizin ¢ogu durumda geri
dondiiriilebilir
- 4 =100 'Y iiksek a) Fiziksel asir1 yiiklenme olasilig1 yiiksek Isyeri yeniden tasarrm 6nlemleri
puan b) Daha belirgin bozukluklar ve / veya islev bozukluklari gereklidir. Diger 6nleme tedbirleri
dikkate alinmalidir

“Risk araliklar: arasindaki simirlar, bireysel calisma teknikleri ve performans kosullar: nedeniyle degiskendir.
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EK 5: KIM-ABP Degerlendirme Formu

Garip Vilcut Duruglanna gore fiziksel is yiklerini degerlendirmek ve tasarlamak igin

Anahtar Gésterge Yontemi
KIM. ARD

Isyeri / alt faaliyet:

(-aligma gindnin siresi: Degerlendinc:

Alt aktivitenin siresi: Tarih:
1. adim: Zaman puam
Calisma giinii basina toplam siire [en fazla... saat] 1 2 3 4 5 6 7 10
Zaman puani: 1 2 3 4 5 6 7 10
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2. adim: Diger degerlendirme puanlari

A

Sirttaki yiikler — viicut durusu

Zaman miktari

Puan

Diisiik gli¢ harcamasi olmadan veya diisiik gii¢ harcamasiyla Ara sira 1 /|Sik sik 1| Agirlikli  |Siirekli>
calisirken 4'e kadar | /2'ye | olarak 3/ 3/4
kadar | 4'e kadar
” IAyakta durma, ¢omelme veya diz ¢gokme pozisyonunda dik sirt
t [ t 1 pozisyonul), birkag adim yiiriiyerek veya viicut hareketleriyle de 2 4 6 8
kesintiye ugrar (govde 20 ° 'ye kadar 6ne egilebilir)
Ornegin satis personeli, makine operatorleri
IAyakta durma, ¢omelme veya diz ¢gokme pozisyonundal) orta
2 |derecede one egimli (> 20-60 °) veya geriye dogru egimli govde 7 15 22 30
Ornegin unlu mamuller icin ayirma konveybrleri
3 |Ayakta durma, gomelme veya diz ¢skme pozisyonundal) ciddi 10 20 30 40
sekilde 6ne egimli govde (> 60 °)
Ornegin celik sabitleyiciler
Zorunlu duruslarda oturmak, gévde orta veya siddetli derecede
6ne dogru egimlidir, ¢ogunlukla kalic1 olarak ¢aligma alanina bakar —
% 4 4 |5rnegin mikroskopta ¢aligmak, vingleri siirmek, endoskopi (ilag), 3 6 9 12
lyerde oturmak
Degisken oturma pozisyonunda Ayakta durma/ Miimkiin 2 4 6 8
%% 5 |oturmak yiiriimeye gecis degil
Ornegin ofis isi (yonetim) Miimkiin 0.5 1 1.5 2

Y Liitfen dikkat: El / kolduruslart icin, uygun oldugu durumlarda BéliimB'yi de doldurun! Calisma ¢omelme ve diz ¢6kme pozisyonunda yapilirsa béliim

C’de tamamlanacaktir!

Toplam risk skorlar1 A Sirt:

84



B Omuzlarda ve iist kollarda yiikler Zaman miktar1
Diisiik gii¢ harcamasi olmadan veya diisiik gii¢ harcamasiyla (;ahslrkenz) Puan
YVa’e kadar|4’e kadar|%’e kadar| > 3/4
Kollar kaldirilmis, eller omuz hizasinin iizerinde ayakta, ¢gémelme veya diz
1 |¢okme pozisyonunda
! Ornegin insaat, ig tasarim, elektrik tesisati, havalandirma sistemlerinin 10 20 30 40
kurulumu, ustaca manuelmontaj
u is, servis
Kollar kaldirilmus, eller omuz seviyesinin altinda veya viicuttan belirli bir
2 |mesafede ayakta durma, ¢émelme veya diz ¢6kme pozisyonunda, kollar 6 12 18 24
desteklenmeden,
Ornegin tasnif konveyorleri
Sirtiistii yatmak, kollar bagin iistiinde
3 |Ornegin tavan boyasi, montaj isi, geminin tabani, tank yapimi 7 14 21 28
g Yiiziistii yatarken, kollar viicudun éniinde / altinda
Ornegin hasat ekipmani ("el ilanlar1"), montaj isi
Kalan siire Omuzlari / kollarin durus yikleri olmadan degerlendirme siiresinin bolimi 0 0 0 0
2) Liitfen dikkat: El / kol sisteminin fiziksel is yikleri varsa KIM-MHO kullanilarak degerlendirilmelidir.
Toplam risk skorlari B Omuzlarveiistkollar:
C Zaman miktari
Dizlere / bacaklarda yiikler Puan
Diisiik gli¢ harcamasi olmadan veya diisiik gii¢ harcamasiyla ¢alisirken 100 10 Ve > 3/4
kadar | kadar | kadar
1 [Siirekli ayakta durma, birka¢ adim yiiriime ile kesintiye ugrayabilir, 2 4 6 8
Ornegin satis personeli, makine operatorleri
Diz ¢okme, comelme veya bagdas kurarak oturma®, érnegin insaat,
‘& (ﬁ/ 2 ic tasarim, elektrikgiler, boru katmanlari, manuel kaynak, hasat, 10 20 30 40
doseme / doseme, parke tasi, vasifli manuel montaj isi ve servis
Kalan siire Dizlerin durus yiikleri olmadan degerlendirme siiresi 0 0 0 0

% Faaliyet emeklemeyi iceriyorsa, KIM-BM 'de degerlendirme i¢in kullanilmaldir.

Toplam risk skoru C Dizler / bacaklar:
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A B C
Olumsuz ¢alisma kosullar: (yalnizca uygun olan yerlerde belirtin) Sirt Omuzlar / iist Dizler/
kollar bacaklar
Govdenin biikiilmesi ve / veya yana egimi Bazen 1 0 0
2 0 1
Sik sik / stirekli
Bas: Geriye dogru egimli ve / veya ileri dogru ciddi  |Ara sira veya siirekli 1 1 0
sekilde egimli veya siirekli donme
Ellerle, bir seye yaslanarak, aletlerle 6ne dogru
egildiginde iist govde desteklenemez 2 0 0
Miimkiin degil
Hareket igin dar alan Sik sik / stirekli 2 2 2

A /B/C igin toplam ek risk puanlari

Diger calisma kosullar: (yalnizca uygun olan yerlerde belirtin)

Sinirli stabilite, diiz olmayan zemin

INem, soguk, gii¢lii cereyan, giysilerin islanmasi miimkiin

Fiziksel gerilime neden olan giiglii soklar (titresimler) 4

Cok yiiksek zihinsel konsantrasyon (6rnegin nesneleri tanima)

olo|lo| | O

A /B/ C i¢in toplam ek risk puanlar|

Yok: olumsuz ¢alisma kosullar1 yok

0 ()

()

4 Liitfen dikkat: Titregimlerden kaynaklanan fiziksel is yiikleri varsa, bunlar ayr: ayri degerlendirilmelidir!
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3. adim: Degerlendirme

Temel gostergelerdeki toplam risk puani

Olumsuz galisma kogullari +

Diger galisma kosullari #|

A B C
Sit Omuzlar / ast Dizler /
koliar bacaklar

Zaman
puani X | Toplam puan Enyiksek
risk puani
Vicut duruslannin Toplam
risk puanlan risk
Hesaplanan risk puani ve asagidaki tablo kaba bir degerlendirme icin temel olarak kullamlabilir:
Risk Risk puam  |Yiik a) Fiziksel asir1 yiiklenme olasihig: Olgiimler
ogunlugu *) |b) Olas: saghk sonuglar
1 <20 Diistik a) Fiziksel asir1 yiik olasligt Yok
puan b) Higbir saglik riski beklenmez
20- <50 |Biraz artan a) Daha az direngli kisiler i¢in fiziksel asir1 yiik miimkiin Daha az direngli kisiler igin
2 |puan b) Bos zamanlarda telafi edilebilecek yorgunlukla diisiik isyerinin yeniden tasarlanmasi ve
dereceli uyum sorunlart diger onleme tedbirleri yardimet
olabilir
50-<100  |Onemli 6lgiide [a) Normalde direngli kisiler igin fiziksel asir1 yiiklenme Isyerinin yeniden tasarimi ve diger
3 |puan artan mimkiin 6nleme tedbirleri dikkate alinmalidir
b) Bozukluklar (agr1), muhtemelen iglev bozukluklari da dahil
olmak iizere, morfolojik belirti olmaksizin ¢ogu durumda geri
dondiiriilebilir
>100 IYiiksek a) Fiziksel asir1 yiiklenme olasiligr yiiksek Isyeri yeniden tasarim dnlemleri
4 |puan b) Daha belirgin bozukluklar ve / veya islev bozukluklari gereklidir. Diger 6nleme tedbirleri
dikkate alinmalidir

“Risk araliklar: arasindaki simirlar, bireysel calisma teknikleri ve performans kosullar: nedeniyle degiskendir.
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EK 6: KIM-BM Degerlendirme Formu

Anahtar Gosterge Yontemi

Viicut Hareketi ile ilgili fiziksel is yiiklerini degerlendirmek ve tasarlamak igin

(KIM-BM)

Isyeri/alt faaliyet:

Cahgma gonindn sdresi: Degerlendirici:

Alt  faaliyetin siresi: Tarih:
1. adim: Zaman puam
Toplam siire [en fazla ...dakika] l'e kadar| > 1 >5 | >10 | >20 | >30 | >45 | >60 | >100 | >150 | >210 | >270 | > 360
isgiinii bagina: -5 | -10 | -20 | -30 | -45 | -60 | -100 | -150 | -210 | -270 | -360 | -480
Zaman puani: 1 15 2 25 3 3.5 4 5 6 7 8 9 10
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2. adim: Diger degerlendirme puanlari

Ekipman kullanmadan viicut hareketi Izl

Tasinan yiik
Tiir Tamim 3. >10 | >15 | >20 | >25 | >30 | >35 P
/<3kg| 10kg | .. 15| .. |..25]..30]| .. .. | 40kg
kg 20 kg kg kg 35kg | 40kg
'Yavag yavag 4 6 8 10 12 14 25 35
A Yiiriiyiis Orta hizli (3 ...5km/sa) 8 10 12 14 16 18 30 40
Hizl 12 14 16 18 20 22 35 50
Egim ac1s1< 5° 10 12 14 16 18 20 35 50
h Tirmanma Eglm agis1 5-15° 12 14 16 18 20 22 35 50
Egim acis1> 15° 24 26 28 30 32 34 40 50
Normal merdivenler 18 20 22 24 26 50 1009
‘a Merdiven ¢ikma |Dik merdivenler (35 ...50°) 24 26 28 30 50 100
1)
A 100
Cok dik merdivenler (> 50°) 30 32 34 50 1009 1)
3 Tirmanma merdivenleri 24 26 50 1009
1 Egim ag1s1 65 ...75°
Tirmanma
Egim ac1s1>80° 1)
1! Dikey hareket, 30 82 50 100
Dikey merdivenler
Emekleme?), algak tavanli odalarda, tiinellerde agirlikls
D 1 olarak yatay hareketle siddetli bir tabure ile yiiriimek, 24 2% | 50 1009

bakim platformlari, kanallar

YBu hareket tipi ve yiiklerin tagimmast kombinasyonu, kisa maruz kalma siirelerinde bile riskin artmasina neden olur.
BBy tiir bir hareket i¢in, alt faaliyet ayrica KIM-ABP Béliim C kullamlarak degerlendirilmelidir.
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Yiik merkezinin konumu | A | Tasmnan yiik
3ilal5kg >15..30 kg > 30 kg

Omuzlardaki tagima ¢ergevesi veya sirt ¢antasinda viicuda yakin yiik veya yiik< 3 kg veya 0
yiik yoktur
\Viicuda yakin, ellerde tutulan veya tek omuzda tasinan yiik 4 8 12
Viicuttan uzakbir mesafede, ellerde tutulan yiik 3) 8 12 16
Govde durusu A Tasinan yiik

0ila 15 kg >15...30 kg > 30 kg
Govde agikca dne egimli ve / veya biikiilmeli ve / veya |Bazen 2 4 6
g6vdenin yanal egimi Sik sik ® 4 6 8

3Liitfen dikkat: Olumsuz kol veya gévde duruglart sik stk veya siirekli olarak ortaya ¢ikiyorsa, alt aktivite de KIM-LHC (yiik > 3 kg) veya KIM-ABP

(Yiikstiz veya <3 kg yiik yok) kullamlarak degerlendirilmelidir.

Olumsuz ¢calisma kosullari (Tablolarda belirtilmeyen gostergeler buna gore dikkate alinacaktir. Nadir Puan
\A_Isapmalar g0z ard1 edilebilir.)

Kasith: hareket i¢in dar alan (6rnegin giivenlik kafesi ile diisme korumasi) /hareketli veya egimli duran yiizey / kum/gakal yolu 3

nedeniyle azaltilms stabilite

Ciddi sekilde kisitlanmms: hareket 6zgiirliigii engellendi / teknik tirmanma yardimlart yok 5

(dogal kosullar)/acik iilke

Kritik: Smirli alanlar ve tehlike noktalart nedeniyle hareket 6zgiirliigii ciddi sekilde engellendi / 15

kisitl goriis / dinlenme platformlart yok / dageilik / solunum koruyucu ekipman / ¢amurlu zemin

iklim: 1s1, riizgar, Kar gibi asir1 iklimsel etkiler (nadiren/ ara sira dereceli ve 4 8

sik/stirekli)

Toplam "Kisitli", "Ciddi sekilde kisitlanmig" veya "Kritik" ve "iklim" (varsa)
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Kas giiciiyle siirerken viicut hareketi

Tasima cihazi dahil tasiacak yiik agirhg®

Tiir Tanmm
50 kg'a kadar >50 ...150 kg > 150 kg
- 'Yavagca <10 km/sa 3 6 9
“:b - OO Orta hizdal0 .15 kmvsa 6 10 14
@'&w Hizli > 15 kiv/sa 9 15 21

Siiriis yolu - B icin elverissiz caliysma kosullar:

Tasima cihazi da dahil olmak iizere taginacak yiik

(Yalnizca uygun olan yerlerde belirtin. Tablolarda belirtilmeyen géstergeler buna gore agirlign 9
dikkate alinmalidir. Nadir sapmalar g6z ardi edilebilir.) 50 kg'a kadar | >50 ...150 kg > 150 kg
Siiriis yolu kisith: toprak veya kabacaarnavut kaldirimli garaj yolu, ¢ukurlar, agir kirlenme, 8 12 16
gecici yiikseligler
iklim: nadiren/ara sira stk/siirekli
1s1, riizgar, kar gibi asir1 iklimsel etkiler 4 3
Toplam|

9 Elektrikle calisma ile destekleniyorsa, derecelendirme puanlart ikiye bolinmelidir.
. Puan
Is organizasyonu
lyi: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun sik degismesi 0
Kisith: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri dahil) nedeniyle fiziksel is ylikii durumunun nadiren farklilagmasi 2
Olumsuz: Diger faaliyetler (diger fiziksel is yiikii tiirleri de dahil) nedeniyle fiziksel is yiikii durumunun hi¢ degismemesi 4
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3. adim: Degerlendirme

AL

Ekipman kullanmadan viicut hareketi +

Yiik merkezinin konumu {yalnizca A
icin, aksi takdirde 0)

Govdenin biikiilmesi ve/veya yana egimi

(yalnizca A igin, aksi takdirde 0)

Olumsuz galigma kosullar
(yalmzca A igin, aksi takdirde 0)

B:
Kas giicii ile siiriig sirasinda viicut hareketi +
Suirtig yolu (sadece B icin, aksi takdirde 0)

+

is organizasyonu / zamansal dagiim +

Zaman X
puan

toplam
puan
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[Hesaplanan risk puam ve asagidaki tablo kaba bir degerlendirme i¢in temel olarak kullamlabilir:

Risk Risk puam  |Yiik a) Fiziksel asir1 yiiklenme olasihg1 Olgiimler
ogunlugu *) |b) Olasi saghk sonuclar:
1 <20 Diistik a) Fiziksel asir1 yiik olasligi Yok
puan b) Higbir saglik riski beklenmez
20- <50 |Biraz artan a) Daha az direncli kisiler i¢in fiziksel asir1 yiik miimkiin Daha az direngli kisiler i¢in
2 |puan b) Bos zamanlarda telafi edilebilecek yorgunlukla diisiik isyerinin yeniden tasarlanmasi ve
dereceli uyum sorunlari diger 6nleme tedbirleri yardimci
olabilir
50-<100  |Onemli 6lgiide [a) Normalde direngli kisiler igin fiziksel asir1 yiiklenme Isyerinin yeniden tasarimi ve diger
3 |puan artan imiimkiin Onleme tedbirleri dikkate alinmalidir
b) Bozukluklar (agr1), muhtemelen islev bozukluklar1 da dahil
olmak iizere, morfolojik belirti olmaksizin ¢ogu durumda geri
dondiiriilebilir
- >100 'Y iiksek a) Fiziksel asir1 yiiklenme olasilig1 yiiksek Isyeri yeniden tasarim 6nlemleri
4 |puan b) Daha belirgin bozukluklar ve / veya islev bozukluklari gereklidir. Diger 6nleme tedbirleri
dikkate alinmalidir

“Risk araliklar: arasindaki simirlar, bireysel calisma teknikleri ve performans kosullar: nedeniyle degiskendir.
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