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Anahtar Kelimeler

Ozet

Egonomi

Is Saghgi ve Giivenligi
Risk Analizi

Risk Haritalama

Ergonomi ve Is Saghig1 Giivenliginde risk haritalandirilmasi ézellikle iilkemizde ¢ok
az derecede yapilmaktadir. Son zamanlarda gerceklesen is kazalarindan is Saglhig
Giivenligi konusu daha fazla énem kazandigindan bu konuda haritalandirmalar
daha c¢ok artacaktir. Ergonomik analizlerin eksikligi bu gelismeyi daha da
yavaslatmaktadir. Uzerinde calisilan proje, operasyonlarin ergonomik acidan
durumunun incelenerek Is Saghg1 ve Giivenligi acisindan riskli bélgelerin
analizlerinin yapilabilecegi diinya iizerinde kabul gérmiis etkili sonuclar veren
ergonomik analizlerin uygulamasini icermektedir. Bu analizlerin uygulamalar:
yapilirken hizli ve giivenilir olabilmesi i¢cin NIOSH tarafindan gelistirilmis olan
NIOSH Lifting Equation ve Alman BAUA tarafindan gelistirilmis olan itme-cekme,
tutma-tasima islerinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan yoéntemler Excel VBA
tabaninda yazilimlastirilmistir. Excel VBA yazilimlarinin yani sira projenin temel
fikrini olusturan Ergonomik Risk Haritalama i¢in MS Access iizerinden bir yazilim
gelistirilmistir. Calisma da Is Saghg ve Giivenligi degerlendirilmesi i¢in kullanilan
yontem fiiliyatta en ¢ok kullanilan yontem olan “L Tipi Matris” yontemini temel
almistir ve isletmenin istegine gore yeniden tasarlanmistir. Ergonomi risk analizi
icin ise “Sue Rodgers Formu” kullanilmis, formda belirlenen deger araliklarina gore
degerlendirilmeye alinmistir. Son olarak alinan bu yontemlerden yararlanarak
sayisal verileri olusturulmus ve risk haritasi olusturulmustur. Yapilan calismada
bu konuda daha farkli bir calismanin yapilmamis olmasi daha sonra yapilacak olan
calismalara da fikir verecek ve fayda saglayacaktir.

ERGONOMIC RISK ANALYSIS SOFTWARE WORK SAFETY AND HEALTH ERGONOMIC

RISK MAPPING
Keywords Abstract
Ergonomics Ergonomics and occupational health risks, especially in the security mapping is
Occupational Health Safety done in a much lesser degree in our country. Lately the actual occupational
Risk Analysis accidents Occupational Health and Safety issues mapping studies on this issue is
Risk Mapping gaining more importance will grow even more. Lack of ergonomic analysis is slow

further this development. It worked on the project, which ergonomically examined
the status of operations of the Occupational Health and Safety analysis can be
made of the risk areas in the world in terms of accepted results include the
implementation of effective ergonomic analysis.

This analysis applications while developed by NIOSH to be fast and reliable NIOSH
Lifting Equation and the Germans thrust developed by BAUA pull-push hold
methods used for assessing the transport business has software Excel VBA base.
Excel VBA software, as well as the underlying idea of the project has been

: ilgili yazar: gizemyavuzkan@gmail.com
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developed for ergonomic risk mapping software via MS Access. Studies in
Occupational Health and Safety is the most widely used method in practice the
methods used to evaluate "L-Type Matrix" method is based and has been
redesigned according to the request of the enterprise. As for ergonomics risk
analysis "Sue Rodgers Form" has been evaluated in accordance with the specified
value range is the form used. Finally, the received digital data using these
techniques have been established and risk map was constructed. In this study
there has been no study on this subject will give a different feel to the work to be

carried out later will benefit.

1. Giris

Teknolojik gelismelere ragmen bazi agir sanayi
kollarinda insan giiciine hala ¢ok fazla ihtiyag
duyulmaktadir. Bunlardan biri olan kamyon tiretim
sektorii makinelesmenin yaninda daha ¢ok emek
yogun islemler toplulugudur. Bu yogun isgiicii
kullanimi gerektiren islerde uygun olmayan ¢alisma
duruslari, kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina neden
oldugu gibi {lretimin verimsizligine de neden
olmaktadir. Avrupa Birligi Is Saghigi (OHSA) birimi
tarafindan tye iilkelerdeki ¢alisma saghgi profilini
yansitmay1l amaclayan pilot bir ¢alisma yapilmistir.
Bu c¢alismada orneklem grubu izerinde c¢alisma
ortamindan kaynaklanan maruziyetler konusunda
goriismeler yapilmis ve su sonuglara ulasgilmistir:

e  Gurulti %28

e Vibrasyon %24

e  Yiksek sicaklik %20

e Diistik sicaklik %23

o Agir kaldirma %34

e Tekrarlayan hareketler %58

e Durus bozukluklar1 %45

e  Yiksek hizli galisma %54

e Kimyasallar %14

e  Fiziksel siddet %4
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e Monoton is ortami1 %45

Bu sonuclardan anlasildigi tlizere Agir kaldirma,
Tekrarlayan hareketler, Durus bozukluklar1 ve
Yiksek hizli calisma calisanlar1 en ¢ok etkileyen
durumlardir. Bu c¢alismamizda 6zellikle Agir
kaldirma, Tekrarli hareketler ve Durus bozukluklarini
gorebilmek ve onlem alinabilmesini saglamak igin
risklerin  haritalandirilmasimma yardimci  olacak
ergonomik risk odlciimleri yapilmis ve bu olglimler

neticesinde risk haritasi olusturulmustur.
2. Problemin Tanimi Ve Amaci

Mevcut durumda iscilerin goérev dagilimina gore ¢ok
tekrarli havali sitkma tabancasi kullanmasi ara stok
alanlarinda  bulunan  kutularindan  malzeme
alimlarinin ergonomik olmamasi, fabrika ici sasi
kollarinin istasyonlar arasi elle itme ile tasinmasi, ara
stok  kutularinda elle tasinan malzemelerin
agirhiklarinin  fazla olmasi baz1 operasyonlarda
montaj yaparken calisanin uygunsuz pozisyonda
calismasi, montajda kullanilan civatalar1 sikmak i¢in
kullanilan havali sikma tabancalarinin civatayr tam
sikabilmesi i¢in anahtar kullanilmasi esnasinda kol
kaslarinin giin boyu fazla kasilmaya maruz kalmasi

cesitli ergonomik riskler olusturmaktadir.

Bu problemde amaclanan; ergonomik risklerin
Olciilerek belirlenmesi ve bir veri tabaninda
olusturulan ara yiiz yardimiyla kayit altinda
tutulmasimi saglamak, bu veri tabami araciligiyla
rahatlikla goriilebilecek olan istasyonlarin ergonomik
risk  durumlar1 daha

sonra yapilacak olan

iyilestirmelere 6n ayak olacaktir.

Ayrica Is Saghgl ve Giivenligi modiilii aracihifiyla
operasyonlarin ISG Risk Analizlerinin de yapilip
goriintiilenmesi amaclanmaktadir. Ayrica ayni anda
biitiin istasyonlarin risk haritalarinin gortntiilenmesi
saglanacaktir. Bu sayede ISG uzmanlari ve Ergonomi
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Teknikerleri tarafindan doldurulan formlar tepe
yonetime kadar sorumlu olan herkesin rahat ve hizli
sekilde gorintiilemesini saglayarak sorunlara hizh
bir sekilde ¢ézlimlerin iiretilmesi amaglanmaktadir.

3. Kullanilan Yontemlerin Tanitimi

Yapmis oldugumuz calismada Sue Rodgers formunu
gostermek ve oOlciimlerin daha sayisal yontemlerle
yapilmasini saglamak i¢in bu formun yaninda Revised
NIOSH Denklemi, Yine NIOSH tarafindan gelistirilmis
olan RWL Yontemi ve BAUA tarafindan gelistirilmis
olan yontemler kullanilmistir.

3.1. Sue Rodgers Formu

Sue Rodgers Formu operasyon sinirlamasi olmaksizin
biitiin operasyonlar i¢in kullanilmaktadir. Bu formun
dogrulugu formu dolduran kisinin gozlem yetenegine
ve giliciine gore gorecelidir. Sayisal olarak sonuglar
vermesine ragmen matematiksel hesap
icermemektedir. Operasyonun yapilma sekline gore
harcanan efor, operasyonun yapilma siliresine gore
efor devam siiresi ve dakikadaki tekrar sayisina gore

dakikadaki efor olarak ti¢ faktorii goz 6ntine alir.

Bu faktdrlere gore belirlenen risk puani dort risk
bolgesi olusturur. Genel olarak Sue Rodgers Formu
ozellik

gostermektedir. Sue Rodgers Formunun sonuglarinin

hem niteliksel hem de niceliksel
gtvenilirligi, gozlem yapan kisi ile birebir iliskili

oldugundan gozlemci degistiginde sonuglarda

degisebileceginden ¢ok fazla Onerilmemesinin
yaninda hizhh ve pratik yapilan bir gozlem araci
olmas1 avantaj saglamaktadir. Fabrikada bu formun
kullanimi oldugundan dolay1 haritalandirma verilerin
toplanmasi i¢in ara goézlem araci olarak bu formlar

kullanilmistir.

3.2. Revize NIOSH Yiik Kaldirma (The revised
NIOSH Lifting equation)

ABD NIOSH koékenli bu yontem ilk kez 1981 yilinda
kullanima sunulmustur. Yayimlanma tarihi itibariyle,
elle kaldirma islerinin degerlendirilmesine yonelik ilk
ve en onemli adim olarak nitelendirilebilir. NIOSH
rehberinde 6ns6zden baslamak iizere yapilan, yeri
geldikce tekrarlanan onemli uyarilar, giivenilirlik
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calismalarinda cizilen simnirlarin disina ¢ikilmamasi
gerektigi ile ilgilidir. Rehberin adindan baslayarak,
uygulama adimlarinda da bahsi gegen temel konu, bu
rehberin sadece kaldirma (lifting) islerinde kullanima
uygun olmasidir. Tutma ve

tasima islerinde

kullanilmamas1  gerektigi anlasilmaktadir. Yine

adimlar incelendiginde, 8 saati asan c¢alisma
stirelerinde, tek elle yik kaldirma islemlerinde,
zeminin uygun olmadigr hallerde, yiikiin agirhk
merkezinin degisken oldugu, ¢ok hizli yapilan
kaldirma operasyonlarda
(kullanildigy takdirde

olamayacagi) gorilmektedir.

kullanilamayacagi

sonugclarin giivenilir

RWL=LCxCMxHM x VM x DM x AM x FM

Bu ifadedeki faktorlerin anlami;

LC: Yiik sabiti. Sabit 23 kilogram alinmaktadir. Fakat
bazi isletmeler bu degeri kendi standartlarina gore
farkl degerlere gore diizenlemektedir.

CM: Tutma Faktorii. Elin tasinacak yiikii ne kadar
kolay ve iyi tutabildigine bagh bir faktérdiir. Ornegin
kaldirilacak paketin elle tutulmasi icin yapilmis 6zel
tutamaklar1 varsa, yiikii kaldirmak kolaylasir veya
daha biyiik yik kaldirma olanag vardir. Ayrica
tutulan noktanin ayak basilan tabandan ytiksekligi de

o6nemlidir.
CM degerleri:
Tutma olanag1 | V<=75cm V>=75 cm
Iyi 1 1
Orta 0,95 1
Kot 0,9 0,9
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HM: Yatay Carpan: Elin orta noktasi ile omurga
ekseni arasindaki yatay mesafeye baghdir.

H<= 25 cm i¢in HM =1
25< H =< 63 cm igin HM = 25/H
H> 63 cm igin HM =0

Yik omurga ekseninden uzaklastikca uygulanmasi
gereken kuvvet artmaktadir. Kisa kollu isg¢iler i¢in 63
cm yatay mesafe ulasabilecekleri sinir degerdir.
Bundan daha uzakta olan bir kiitleyi dengelerini
kaybetmeden kaldirmalari olasi degildir.

VM: Dikey Carpan: Yiki tutma noktasinin tabana
olan mesafesine bagh faktor.

V<175 cm igin VM =1-(0.003*(V-75))

V=>174 cm i¢in VM =0

(V-75) mutlak deger olarak alinacaktir.

DM: Mesafe Carpani: Kaldirmanin basladigi ve
bittigi nokta arasindaki ytikseklik farki D' ye bagh
faktordiir. Yiikseklik farki arttikca mesafe carpaninin
degeri kiigiilir.

D <= 25 cm i¢in DM=1

25<D<=175cmicin | DM =0.82 + (4.5/D)

D > 175 cm igin DM =0
AM: Asimetri Carpani: Kaldirma hareketinin
baslangicinda veya Dbitiminde viicudun sagital

diizleme goére pozisyonunu belirten acgiya asimetri
acisi(A) denir.

Ellerin dogrudan viicut 6niinde bulundugu ve bacak,
govde ve omuzlarda herhangi bir donmenin olmadig:
konuma ndtr konum denir.

A <=135 derece icin

AM = (1-(0.0032*A))

A > 135 derece icin

AM=0

Yavuzkan G., et al. 2015. SDU-JE
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Yik viicudun oOn tarafinda kaldirilirken asimetrik
olarak kaldirilmamalidir, yani kaldirma esnasinda
viicut donme hareketi yapmamalidir.

FM: Tekrarlama Faktorii: Dakikada ka¢ defa
kaldirma islemi yapildigina ve kaldirma mesafesine
bagh bir faktordiir. Kaldirma sayisi is akisi icin dogru
ornek olabilecek 15 dakika boyunca izlenip tespit
edilmelidir.

Calisma siiresine gore tutma faktéri FM asagidaki
tabloda verilmistir:

DAKIKADA | CALISMA SURESI |
KALDRMA | <= 1SAAT >TSAAT<=2SAAT  [S2SAAT <=8 SAAT
savisl [vers [vsts  fvers [vesTs [vers [VesTs
<02 1 1 09 095 08| 08
05| 097 097 0,9 092 o8 081
| o9 094 088 088 075 075
o[ o9t 091 084 084 065 065
3 099 088 0,79 079 055 055
d o84 084 07 072 04| 045
sf o8 08 06 06| 035 035
g 06 06l 035 03| o018 o018
9 0% 052 03 03 o 0,15
0] 045 0450 026 026 o 0,13

Sekil 3.1: Calisma siiresine gore tutma faktorleri

3.3. RWL Yontemi

NIOSH yonteminde dogrudan kadin erkek ayriminin
dikkate
alinmamistir. Bu eksikligi bir 6l¢ide gidermek icin

yapilmadigr gibi, operatériin yas1 da
yine NIOSH tarafindan RWL ydntemi gelistirilmistir.
Burada 7 deger carpilarak is¢i icin dnerilen yiik smiri
RWL elde edilmektedir.

LC: Yik sabiti. Yasa ve cinsiyete gore farkl olan,
maksimum omurga bas1 yiikii (kompresyon yiikii)
niin, sabit faktor 6,76 kg / kN ile carpilmasi ile elde
edilir.
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Kompresyon yiikii: Yas, kadinlar i¢cin kompresyon
yukii, erkekler icin kompresyon yiiki seklinde
asagida verilmistir.

YAS KADIN ERKEK
20 4,40 6,00
30 3,80 5,00
40 3,20 4,00
50 2,60 3,00
60+ 2,00 2,00

Sekil 3.2: Yas-Cinsiyet-Kompresyon Yiikii Tablosu

RWL = (6,76 kg / kN x Kompresyon ytikii) x CM x HM
x VM x DM x AM x FM

3.4. Almanya Iis Giivenligi ve Is Hekimligi
Kurumunun Degerlendirme Yontemi(BAUA):

Federal Almanya [s Giivenligi ve Is Hekimligi Kurumu
(BAUA) tarafindan gelistirilen bu yodntemde, elle
yapilan tasima islemlerinde zorlanma sinirinin is
bilimsel olgilitlere gore belirlenmesinde pratige
yonelik, basit, yasal zorunluluklar: yerine getiren ve
¢ok  boyutlu  bir  degerlendirmeye  olanak
saglamaktadir. Bu yontem tibbi ve is bilimsel bakis
acgilarinin yani sira ¢alisma kosullarinin sosyal ve is
yasalarina uygunlugunun belirlenmesinde yardimci
bir yontemdir. Uygulamada bir form kullanilir ve
yapilan is; zaman agirhgl, yik tutma ve uygulama
sartlar;, konum ve agirlik derecesi, uygulama
kosullar1 agisindan her bir baghk altindaki skalalara
gore degerlendirilir. Degerlendirme sonucu risk
katsayisi hesaplanir. Yontemlerde kullanilan tablolar
ve degerler asagida verilmistir.

Bu yontem yapilan isin yiritilme sekline gore
"LMM-HHT ve LMM-ZS" olmak iizere iki farkh
degerlendirme araci icermektedir.

Yavuzkan G., et al. 2015. SDU-JESD-147727-603-614

Risk Degerlendirme Metodu : LMM « HHT

Lol Adim s Zanian agirlik puaninim bellrlenmes|

Tablo 2, Zaman aarhk puam

::I‘(I:\::'\'I:l“::"h:": I«;r;}lon bk b Tutma (> §santye) | Tagima (> § metre) — |[Zaman agiehk puan
ilinlik adet Gilinlik siire (iinkik yol
10 <Sdk <0m |
10-<40 S dk-< 15 dk 300m-< 1 km /
HO - <200 1Sdk-<1s [ km-<4kn 4
D)« < 500 [§.¢2s dkm-<8km 6
500 - < 1000 Dy-<ds 8 km- < 16 km 8
> 1000 24y 216 km 10

Tablo 3.Yiik agirlik puant

ERKEK KADIN Yiik Agirhk Puam
10ke <Ske I
10kg-<20kg  |Skg-<10kg 2
boke-<30ke  [I0ke-<I5ky 1
[0ks-<d0kg  |ISkg-<25kg |7
25

P40 kg 225 kg

Tek degismez kural: Erkek icin 40 kg ve bayan icin 25 kg iistiindeki tiim agirhKlar kesinlikle 23 yiik agirlik puam
olarak degerlendirilmek zorundadir,

pozisvonu agirhik puaninin belirlenmesi
ilen pozisyonlar dikkate alinmalidir.

2.ci Adim: B) Durus ve Y

Tablo 4. Durug ve yiik pozisyonu agirlik puani
Asadi egilme veya ileri uzanma, hafif Gne uzanma ile birlikte donme,yiik 4
ﬁ bedenden uzak ya da omuz hizasinda

Ust beden dik.doniis yok, yiik bedene yakin

Hafif Gne egilme veya donme, yiik bedene yakin ya da bedene yapisik 12

Tleri uzanma ile birlikte donme, yik bedenden uzakta, saglam durusta

8
kisithlik, ¢comelme veya dizlerin iizerine ¢okme

2.ci Adim: C) Uvgulama ve Ortam agirlik puaninin belirlenmesi

Tablo 5. Uygulama ve ortam agirhk puant

Uygulama ve Ortam Kosullari Agirhk puam

Ergonomik kosullar uygun ( yeterli hareket alaniis istasyonunda engel yok, diiz- | 0
kaymaz zemin, yeterli aydinlatma, tutus sartlart iyi)

Ergonomik kosullarin yetersizligi (hareket alami < 1.5m? alcak mekan, yumugak- | |
engebeli zemin)
Hareket alani gok kisith, yiikiin agirlik noktasi degisken 2

3.cii Adim: Degerlendirme
Ergonomik risk puan hesaplamrken kullanilacak formiil: I.ci adim X 2.ci adim( A+B+C ) = Ergonomik Risk Puani
Diger bir deyisle, 2.ci adimdaki isgiicii puanlarinin toplami zaman agirlik puani ile carpilarak ergonomik risk puani elde

cdilmektedir.

LeiAdim: A) Yiik agirlik puaninin belirlenmesi

Bir defada Kaldwlan, indirilentutulan veya taginan yikiin a@ith@ soz konusudur. Giinlik mesai boyunca farkh
afurlilar devreye giriyor ise, yaptlan degerlendirmede ortalama agurltk hesaplanmalidir.
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Tablo 6: Risk degerlendirme tablosu

Risk Alam [ Risk Puam | Degerlendirme
1 <10 Hafif yiiklenme saglik tehdidi yok

2 10-<25
3 25-<50

Yiiklenme artmig, hedef calisanda problem yaganabilir, nlem al
Agirt yiiklenmeye aday, tiim ¢aliganlar icin Gnlem gereklidir

4 >50 Asin yiiklenme,Kas-iskelet sistemi hastaliklar beklenmektedir,acil Gnlem
gereklidir

Sekil 3.3: BAuA Degerlendirme Tablosu

3.4.1.LMM -HHT

Bu yontem Federal Almanya Is Giivenligi ve Is
Hekimligi Kurumu tarafindan gelistirilmis olup
kaldirma, tutma,

tasima operasyonlarinin

gerceklestirildigi  operasyonlarda degerlendirme
aract olarak kullanilmaktadir. Bu degerlendirme
yonteminde goz oniinde bulundurulan ortak faktérler

ise;

Cismin agirhigi, calisilan ortamin bulundugu kosul,
cinsiyet ve operasyonu gergeklestirirken viicudun
konumu olarak g6z oOniinde bulundurulmaktadir.
Ayrica tasima i¢in, toplam tasima mesafesi; kaldirma
icin, toplam kaldirma sayisi; tutma igin ise toplam
tutma siiresi dikkate alinmaktadir.

3.4.2. LMM- ZS

Bu yontem de Federal Almanya Is Giivenligi ve Is
Hekimligi Kurumu tarafindan gelistirilmis olup itme-
¢ekme operasyonlarinin degerlendirme araci olarak
kullanilmaktadir. Bu degerlendirme yonteminde goz
oniinde bulundurulan ortak faktorler ise:

Bir defada alinan yol(5 metreden az ya da fazla
olarak), alinan yol 5 metreden az ise yapilan toplam is
say1s], 5 metreden fazla ise giinlik toplam alinan yol
goz oOniinde bulundurulmaktadir. Ayrica ortam
kosullari, cinsiyet, isi gergeklestirirken ki viicut
pozisyonu, cismi tasirken kullanilan yardimci aracin
sahip oldugu ozellik tabloda verilen c¢esitlerden
secilir, hareket hizi ve yol tahminleri de géz oniinde
bulundurularak hesaplamalar yapildiginda
degerlendirme yapilacak risk faktorii elde edilmis
olur.
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3.5. is Saghg ve Giivenligi Risk Analizi

Tiirkiye’de KOBI'lerin yeterince kurumsallasmamis

durumda olmasi ve kurumsal hafizaya sahip
olmamasi sebebiyle en yaygin kullanilan risk
degerlendirme yontemi L-Matris Yontemidir. Aslinda
cok yeterli ve belirleyici olmamakla birlikte, X-Matris
Yontemi gibi daha ciddi yontemler detayli bir
kurumsal veri hafizasina gereksinim duydugundan
¢ogu isletme ve sektorde L Tipi Matris Yontemi
mecburen tercih edilen ydntem olarak karsimiza

cikmaktadir.
3.6. L Tipi Matris Yontemi:

L tipi matris yontemi neden-sonug¢ iliskilerine
tek basmna risk
degerlendirmesi yapmak zorunda kalan is givenligi

dayanmir. Bu yontem basit,
uzmanlar1 i¢in idealdir. Is giivenligi uzmaninin
tecriibe ve birikimine goére ydntemin basari oram
degisir. L tipi matris yontemi, isletmelerde 6zellikle
aciliyet gerektiren ve bir an evvel dnlem alinmasi
gerekli olan tehlikelerin tespitinin yapilabilmesi icin
kullanilmalidir.

1C0KKUCUK

I e e

3ORTADERECEDE

5 COK YUKSER

Sekil 3.4: L-Matris Yonteminde Risk Hesaplama
Tablosu

Risk = Olasilik x Siddet (L-Matris Yonteminde Risk
Hesaplama Formiilii)

Yukaridaki tablosu L matris
yonteminde kullanilan standart tablodur. Burada is

risk hesaplama

giivenligi uzmani ya da isveren tarafindan diisiik, orta
ve yliksek oncelikli olan risk gruplarinin araliklar:
belirlenerek tablo buna goére renklendirilir.
Yukaridaki tablo i¢in; 1-6 diistik risk, 8-12 orta risk ve
12-25 yiiksek risk olarak belirlenmistir.

Belirlenen her tehlike igin bu sekilde risk

hesaplamasi yapilarak risk 6nceligi belirlenerek risk
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degerlendirme formunda ilgili alanlara yazilir. Bu risk
hesap tablosu baglaminda yiiksek oncelikli risklerden
baslanarak risk 6nleme eylem plani yapilarak, yapilan
plan uygulanir.

4. Yapilan Calismalar
4.1. Olusturulan Excel Programlari

Excel sirketler tarafindan c¢ok¢a kullanilan bir
yazilimdir. Excel'in temel kullaniminin kolay olmasi
calisanlarm rahat kullanmasmi saglamaktadir.
Yazilimlar1 Excel lizerinden yapilmasinin en biiyiik
sebebi teknikerler ve calisanlar tarafindan fabrika
icinde kullaniminin yaygin ve hizli olmasidir.
Yazilimlar1 yaparken Excel VBA tabaninda kodlar
yazilarak ve gorsellerle desteklenerek yapilmistir ve
kullanimi sunulmustur. Ayrica proje kapsaminda
yapacagimiz 6l¢iimlerin daha hizh ve giivenilir olmasi
icin yontemlerin matematiksel formiillerine gore

pratik ve kullanigh programlar yazilmistir.

4.1.1. LMM-HHT Hesaplama Excel Programi

Kullaniciya Kaldirma, Tutma, Tasima olarak fi¢
secenek sunulmakta ve operasyonun durumuna gore
secim yapmas1 gerekmektedir. Bu noktada dnemli
aciklamalar program ara yiiziinde kullaniciya
sunulmaktadir. Operatoriin Cinsiyeti, Cismin agirlig:
ve operasyon cesidine gore kaldirma icin giinlik
toplam kaldirma sayisi, tutma icin giinliik toplam
tutma siiresi, tasima icin giinlik toplam tasima
mesafesi sorulmaktadir. Ayrica yontemde bulunan
ergonomik kosullar ve viicut pozisyonu secenekler
halinde kullaniciya sunulmaktadir. Hesapla, Kaydet,
Degerleri Temizle segimleriyle kayitlar arkada acik
edilmektedir.

Olusturulan Programin Ara yiiziin ekran goriintisi

bulunan excel sayfasina kayit

asagida verilmistir.
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KALDIRMA-TUTMA-TASIMA ISLEMLERINDE RISK FAKTOR( BELIRLEME
KALDINA OPERISTONUN HERSIRI 5 SOVEDEN KUGUR KSE > KALDMA T
TUTMA OPERASYONUN HERBIRI 5 SANIYEDEN BUYUK ISE >> TUTMA e e KAYIT BLGRERI
TASIMA OPERASYONUN HERBIR! 5 METREDEN BUYUK ISE >>TASIMA SECINIZ
£ Az Vo
"OPERASYON TURUNU SEGINIZ' >>
T
A
CiSIM AGIRLIK (KG) = :
ISPOISTON SECDEZ TRLANBOM

YPLANHAT
YAPRAN PROSES [

GOREM YAPLAN
CAISAN

ORTAMKOSULLARIN BELIRLEYINZ
 Exgonomk kopular uygunrareket sl yeter, engel yok, iz 4aymaz zemn aydriatea)
Ergoromk koqula yetersztharehet e <152 agak mekan, pumusek engebel 2emn)

="
Py o) e

Hareket sl gok o, yikin sk oktas dedghen

Sekil 4.1: LMM-HHT Hesaplama Excel Programi
4.1.2 LMM-ZS Excel Hesaplama Araci

ftme ve Cekme isleri icin kullanilacak olan bu
program icin kullanicidan tasimanin 5 metreden az
ve 5 metreden ¢ok segenekleri sunuluyor. 5 metreden
az yapilan islemler icin giinliik toplam yapilan is, 5
metreden fazla yapilan islemler icin giinliik toplam
alinan yol degeri istenmektedir. Calisanin Cinsiyet,
Ortam kosullari, Is pozisyonu ve kullanilan yardimci
halinde
istenmektedir. Alinan verilere gore bulunan sonucun

araclar segenekler kullanicidan

yorumu kullaniciya sonug boéliimiinde
gosterilmektedir. Kaydet butonu ile excel sayfasina
kayit etme, Degerleri temizle butonu ile yeni
hesaplama yapilmasini saglamaktadir. Program ekran

gorintiisi asagida verilmistir.

YUK TE-GEXME RISK FACTOR0 BELRLENE

BIR DEFA DA ALINAN YOL >>

CisiM AGIRLIGI :

Jaba tg digermt opdur v
25 e v t2gma e hreiet bagatabnek

COK 20R.: Yo bassmstmerchven v S deeceden s,
2 Gayre gt

I (T e

Sekil 4.2: LMM-ZS Hesaplama Excel Programi
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4.1.3. RWL Yontemi Excel Hesaplama Araci

Kullanicidan Yas, Calisma Siiresi, Dikey Mesafe, Yatay
Mesafe, Yikiin aldig1 yol, Frekans, Tutma Faktori,
Donme Agisy, Cinsiyet bilgileri isteniyor. Bu bilgilere
gore en fazla Onerilen

agirhigi  kullaniciya

sunmaktadir.  Istenilen  bilgilerin  agiklamalar:
program ekraninda segeneklerin tstlerini gelindikce
yardimci sekilde

Programdan c¢ikan sonucta kaldirilan cismin agirhig

olacak yenilenmektedir.

onerilen agirhk tan fazla ise operasyonun
iyilestirilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Program

ekran goriintiisii asagida verilmistir.

RWL MAKSIMUM YUK HESABE g
TR KAYTTBALGILERY
cinsiveT seciniz —
ousmsRest: [ - ALz YA
o, AR —
TUTMA FAKTORD (QM) ~
wwsom [
SO T vewwr [
oo [
DIKEY MESAFE (V) :

coameRm [
CALISAN
‘YUKON ALDIGI YOL (D) :
® Galisanin Yasini Giriniz.Yas 20 den Biyilk
ol

DONME ACISI OERECE) () [
KALDIRMA FREKANS (ADET /DAKIKA)

I |

Sekil 4.3: RWL Hesaplama Excel Programi

4.1.4. Revised NIOSH Hesaplama Araci

Revised NIOSH Kaldirma indeksi hesaplama araci
RWL Yontemindeki bilgilere gore calismaktadir. LC
Yik Sabiti olarak 23 kilogram alinmaktadir. Bu
yontemde NIOSH tarafindan yayinlanan ¢6ziim
adimlarina goére yilikiin ve operatoriin ilk andaki
Dikey Konumu, Yatay Konumu, Asimetri Acisi, Tutma
Faktorii ve ortak deger olan Frekans degerleri
girildikten sonra son konum i¢in ayni bilgiler girilir.
Bu  Dbilgilere gore hesaplanan izin verilebilir
maksimum yiik hangi konumda daha diisiik ise ona
gore islem yapilir. Ve izin verilebilir maksimum yiiki
kaldirilan

kaldirma indeksi degeri 1'den kii¢lik ise ergonomik

agirliga boldigimiizde elde edilen
kosullar uygun,1 ile 3 arasinda ise ergonomik
kosullar iyilestirilmelidir. Eger 3’den biiyiikse acil
onlem alinmalidir seklinde degerlendirilmektedir.

Program ekran goriintiisii asagida verilmistir.
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NEOSH Kakdema Indeksi Hesabr

LANHAT
YRPLANFROSES

—— GOABM ALY
SN

Yiikiin Tutmaya Uygunlugunu Seginiz
.Kavrama Kolay Ise IVI - Cisim Kavrarken
Kasilma Varsa ORTA - Cisimi Kavrarken
Kollar Cok Fazla Agliyor veya Cisim
Yuvarlak Ise KOTU . Uygun Olam Seginiz.

Sekil 4.4: NIOSH Kaldirma indeksi Hesab1 Excel
Programi

4.2. Risk Haritalandirma Yazilimi

Yapilmis olunan programin yapiminda MS Access

yazilimini  kullanmilmistir.  Yazilimin  yapiminda
sorgular, tablolar, makrolar, moduller aktif olarak
kullanilmistir. Yazilima giriste kullanici ad1 ve sifre
ekrani gelmektedir. Sifresi belirli olan admin sifre ile
girisini yapmaktadir. Bu giris ekrani sekil 4.6 da
gosterilmistir.

= K&G&M | x|

'\ Kullanici Adiniz: admin v

(2 Sifreniz **¥

GiRis

Sekil 4.6: Kullanic1 Giris Ekrani

Girisini yapan kullanicinin karsisina gelen ekranda
Ana Giris Formu gelmektedir. Bu form Sekil 4.7 de
gosterilmistir. Bu Formda kullanici hangi fabrika i¢in
islem yapacak ise o fabrikanin ismine tiklamalidir.

Eger giris yapan kullanic1 yetkili ise ve yeni bir
kullanic1 ekleme istiyorsa Kullanic1 Olustur butonuna
tiklamal1 ve agilan formda gerekli bilgileri girerek ve
yetkilendirmesini ayarlayarak yeni kullaniciy1
kaydetmelidir. Yeni kullanici kayit formu Sekil 4.8 de

gosterilmistir.
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= K&G&M
KAPAT
Sirket Ismi
. ! Kull I le |
FABRIKA A <Kullania Olustur / Diizenle |
Kullarka Giri Kayitian
FABRIKAB
iyi Guinler admin
Sisteme Son Girig : 14 Ara 2014 Pazar 18:24
Sekil 4.7: Ana Giris Formu
= K&G&M - = IEN
—~
Y
Sitreyi Yazin —
sifreyi Tekrar Yazin ]

Kullanici Grubu

Kullanici v

eolos o S

Sekil 4.8: Yeni Kullanic1 Kayit Formu

Sekil 4.7 deki formdan ¢alisma kapsamina alinan alan
yani FABRIKA A butonuna tiklayan kullanici tarafinda
hatlarin gosterilmis oldugu form acilacaktir. Form
Sekil 4.9 da gosterilmistir.

= K&G&M = =

v

Hatlarin Panosu
HAT 1 HAT 5
HAT 6
HAT 3 HAT 7

HAT 4 HAT 8

IIH‘

Sekil 4.9: Hat Formu

HAT 2 butonuna tiklayan kullanici Ydnlendirme
form Sekil 4.10 da
gorilmektedir. Bu formda Ergonomi ve Is Saghig ve

formuna gelecektir. Bu
Givenligi moduli bulunmaktadir. Ayrica Hattin
Ergonomi ve Is Saghig1 Giivenligi risk haritasini acacak
olan Layout butonu bulunmaktadir. Ydnlendirme
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formu olan bu form itzerinden kullanicilar biitin
islemlere yonlendirilmektedir.

Sekil 4.10: Ergonomi iSG Layout Formu

Yénledirme Ara formunda ISG butonuna tiklayan
kullanicinin karsisina Sekil 4.11 de gosterilmis olan
form gelmektedir. Bu form iizerinden kullanici
Tarihlere, Onay Durumuna, Risk degerlerine gore
sorgu yapabilmektedir.

Yeni kayit yapmak veya yapilmis olan form tlizerinde
diizenleme yapmak isteyen kullanicida ayni form
iizerinden Formu diizenle ve yeni kayit butonu ile
islem yapabilmektedir.

= isgmoduld =

v

Risk Analiz Formu
Duzenleme, Yeni Kayit

Risk Degerlerine Gére
sorgulama

Sekil 4.11: ISG Formu

Is Saghig1 ve Giivenligi moduliinde Form diizenleme
ve yeni kayit butonuna tiklayan kullanicinin karsinina
ise Sekil 4.12 te gorilen Risk Analiz Formu
gelmektedir. Bu OPERASYON No,
Béliim(Fabrika), Hat, Istasyon, Tezgah, Operasyon v.b

formda

bilgiler kullanicidan istenmektedir. Kullanici yeni bir
kayit yapacak ise biitlin bilgileri eksiksiz girmelidir.
Eger kullanici eski bilgileri diizenleme amaci ile
girdiyse sadece OPERASYON No girmesi yeterli
olacaktir, OPERASYON No giren kullanici Verileri
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Getir butonuna tiklatiginda form otomatik olarak
OPERASYON No dolacaktir.
Diizenleme yapilmak istenen boliim diizenlendikten
sonra kaydet butonu ile kayit1 tamamlayabilir. Ayrica
Kay1t1 silmek isteyen kullanici ise Kayit sil butonu ile
kayit1 silebilmektedir.

bilgilerine  gore

QodenGene ytee e Sk oAl

OSNO:

m i o 0wy | moid | s

Hat: 1| e o 1 Jptansa)

Isasgen 5| | — 7 3 4 gz 4)

: Ocal5)
Proses: Y et 3 [RAH

Puao ok Yusei620)

ook e ot} 4

SayfaNo: [——
! [ berun e i ) § i Etlons )

Salo: KaptNo: Tespit Turi:

DESERLENDIRME OLASIKAYIP
AUNVASIGEREKEN  yasa,

Yaplan Tehlkeler Oncekiolayar:  Kigler ol ekpran: G ousuk Bl sk OMBMER paynac

Sekil 4.12: iSG Diizenleme ve Yeni Kayit Formu

[s Saghg ve Giivenligi modulii tarihlere gore
sorgulama butonuna tiklayan kullanic1 Sekil 4.13 de
gosterilmis olan form ile karsilasacaktir. Bu formda
Tespit, Hedef ve Kontrol tarih araligina gore sorgular
yapabilecektir ve ve bu aralikta bulunan
listelenecektir.
operasyonlardan formu goriintiilenmek
operasyonun izerine tiklayarak operasyonun
formunu gorintiileyebilmektedir.

Listelenen bu
istenen

operasyonlar

a3 KaGAM -olEm

SeKil 4.13: iSG Tarihe Gore Sorgulama Formu

Is Saghg ve Giivenligi Modulii iizerinden Risk
degerlerine gore sorgulama butonuna tiklayan
kullanici Sekil 4.14 de goriilen formu acacaktir. Bu
formda ilk durum ve Son durum risk deger araliklara
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gore sorgu yapabilmektedir. Risk degerlerine goére
yapilan sorgu sonucunda aralikta olan operasyonlar
listelenmektedir. Listelenen operasyonlardan
tiklanilan operasyonun formu goriintiilenecektir.

Sekil 4.14: ISG Risk Degerlerine Gére Sorgulama
Formu

Sekil 4.10 da goriilen Yonlendirme Formunda
kullanict Ergonomi butonuna tikladiginda Sekil 4.15
de bulunan form ile karsilasacaktir. Kullanici bu form
ile Ergonomi Risk Analizi formunu gorintiileyebillir.
Sue Rodgers Formlar1 butonuna tikladiginda Sekil
4.16 daki form ag¢ilacaktir. Ya da Risk degerlerine
gore sorgu butonuna tiklayarak belirli bir degerdeki
riskleri sirayabilecektir.

ERGONOMI MODULU

Sue Rodgers Risk
Degerine Gore

Sue Rodgers Formlan
| E Sorgulama

Kayit: 14 1/1 » & Filtre Yok Ara

Sekil 4.15: Ergonomi Formu
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[ -olEl

*  SUE RODGERS ERGONOMIK RISK ANALIZ FORMU

Sekil 4.16: Sue Rodgers Formu

Sekil 4.16 da bulunan formu géren kullanici bu form
iizerinden yeni bir kayit ekleyebilir, bulunan kaydi
diizenleyebilir veya kayit silebilir bu form aracilig ile
var olan bir kayit diizenlenmek istenir ise form
iizerinde boliim, hat, istasyon, operasyon bilgilerini
secerek Verileri Getir butonuna tiklamasi yeterli
olacaktir.

xaGaM -l

Sekil 4.17: Risk Degerleri Gorlintiileme Formu

Eger kullanic1 Sekil 4.15 de goriilen formdan Risk
Degerlerine gore sorgulama butonuna tiklar ise Sekil
4.17 de goriilen form ile karsilasacaktir.

Bu form {izerinde risk degeri bilgisini secerek
kullanic1 istedigi risk degerindeki operasyonlari

gorintiileyebilecektir. ~ Gorlntiilenen  operasyon
iizerine tiklayarak ise operasyonun formunu
acacaktir.
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‘ iSTASYON4|| iSTASYON5| iSTASYONG” is-msyomH iSTASYON8| ismsvone\ iSTASY

m N N n | m N o m "l | m n
.I .I II .III .I .I
ISTASYON 11
uill |

Sekil 4.18: Layout Formu

Kullanic1  Sekil
formunda Layout butonuna tikladiginda Sekil 4.18 de

410 da gorilen Yonlendirme

bulunan ve hattin seklinde bulunan form bilgileri
otomatik olarak dolmus bir sekilde gelecektir. Ve
kullanici istedigi istasyonun Ergonomi veya Is Saghigi
Givenligi risklerini derecelerine gore gorebilecektir.
Sonugta olusturulan Ergonomi ve Is Saghg ve
Givenligi risk haritas1 Sekil 4.18 de bulunan formda
olusmus olacaktir.

5. Sonug Ve Oneriler

Proje kapsaminda yapmis oldugumuz MS Excel VBA
tabanindaki hesaplama yazilimlar: kullanimi kolay ve
biitiin calisanlardan tarafindan rahat kullanilabilecek
yazilimlardir. Access tabaninda yapilmis olan Risk
Haritalandirma yazilimi ise operasyonlari
gozlemleyen c¢alisandan bolim yoneticisine kadar
biitiin bilgi hiyerarsisi icerisindeki kisilerin kolayca
kullanabilecegi ve ulasabilecegini bir yazilim
olmustur. Bu yazilmin asil faydasi isletmenin Is
Saghigi ve Glivenligi ve Ergonomi Risk durumlarini bir
yazilim icerisinde toplamasi ve ydnetimin bu
konularda yatirima tesvikin artirilmasidir.
Glintimiizde 6zellikle ergonomi icin ayrilan kaynaklar
¢ok az olmasi calisanlarin meslek hastaliklarina
yakalanmalarinin 6niinde gelmektedir. Bu yazilim
iretim sektord icin olusturulmus olsa da ilerleyen
zamanlarda bu ve benzeri yazilimlarin artmasina 6n
ayak olmasi temel atmasi acgisindan ©nem arz
etmektedir. Yapilan Excel VBA tabanli yazilimlarin
diinya iizerinde 6rnekleri bulunmakta fakat 6zellikle
BAUA

bulunmamaktadir. Proje kapsaminda Excel ve Access

yontemlerin  basitlestirilmis  yazilimlari

yazilimlarmmin  kullanilmasi  biitiin  isletmeler
tarafindan rahat kullanim saglayacaktir ve yazilim
destegine  fazladan {icret 0O6demek zorunda
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kalmayacaktir. Su an iilkemiz genelinde kagit
lizerinden ytriitilen bu isler bazen zaman kaybi
bazen maliyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yazilimlar i{izerinden islemlerin yapilmasi hata
oranini azalttigi gibi kagit israfimm da engellemis
olacaktir. Ulkemizde 6zellikle Is Saghg1 ve Giivenligi
onlemlerinin artirilmasinda temel olusturabilir ve
ergonominin biraz da olsa g6z oOniline gelmesini

saglayabilir.
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