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Ozet — Yapilan ergonomi galismalarinin birgogu incelendiginde, is¢i popiilasyonlari, endiistriyel ortamlar,
kaynak teknikleri, calisma siiresi ve is yeri ¢evresi gibi mesleki maruziyetler arasindaki farkliliklar
nedeniyle, kaynak operatorlerinin duruslarini degerlendirmek olduk¢a zordur. Kaynak, endiistriyel alanda,
metal ve alasimlarinin birlestirilmesinde en ¢ok tercih edilen bir imalat yontemidir. Kaynakli imalat
esnasinda kaynak operatorleri bircok mesleki tehlike ile karsi karsiya gelmektedir. Diinya capinda
milyonlarca is¢i giinliik olarak zorlu kaynak duruslarinda ¢esitli insan sagligi ve is giivenligi risklerine
muhatap olmaktadir. Aktif kaynak uygulamalar1 yapilan igyerlerinde, g¢alisanlarin tekrar eden zorlu
uygunsuz hareketlere maruz kalmasi kas iskelet sistemi rahatsizliklarina sebep olmaktadir. Bu ¢alismada,
QEC indeksi ile yapilan ¢alisan postiirii analizinde operatdrlerin kas-iskelet rahatsizliklarina maruz kaldig:
bulunmustur. Yapilan analizde en yaygin calisilan kaynak pozisyonunda islem yapan operatoriin skorlari
bel i¢in 46 puan ¢ok yiiksek, omuz/kol i¢in 44 puan ¢ok yiiksek, boyun i¢in 16 puan ¢ok yiiksek ve
el/bilekler i¢in ise 36 puan yiiksek olarak tespit edilmistir. Ayrica, diger faktérlerden olan ara¢ kullanma
skoru 1 puan diisiik riskli, titresim skoru 4 puan orta riskli, is temposu skoru 9 puan yiiksek riskli ve stres
skoru 16 puan yiiksek riskli olarak tespit edilmistir. Bu skorlara gore, ¢alisan yiiksek riskli galisma
hareketlerine maruz kaldigindan “Ergonomik diizenleme en erken zamanda yapilmalidir” Onerisi
sunulmustur. Bu nedenle, uygunsuz calisma duruslarina maruz kalmanin saglik iizerindeki olast olumsuz
etkilerinin anlasilmasi, risk degerlendirmesi ve dnleme stratejilerinin gelistirilmesi igin gereklidir ve genis
bir ¢alisan kitlesini etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler — Kaynak Durusu, Ergonomi, QEC Indeksi, Insan Saghgi ve Is Giivenligi
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I. GIRIS

Calisanlarin is ortaminin is giivenligi ve insan
sagligr acisindan yetersiz donanima sahip olmasi
ergonomik problemleri de beraberinde
getirmektedir [1]. Buda galisanlar ve isletmeleri, is
kazas1 ve meslek hastaliklar1 seklinde meydana
bircok maddi ve manevi zararlara ugramaktadir [2,
3]. Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore, diinyanin
genelinde ortalama 1.71 milyar kisinin kas-iskelet
sistemi rahatsizliklar1 (WMSDs) ile miicadele ettigi
ve bu oranin giderek artmasinin tahmin edildigi
belirtilmektedir  [4]. Sinirler, kaslar, kemikler,
baglar, tendonlar, kikirdak veya eklemler gibi viicut
yapilarina WMSD'ler tarafindan zarar
verildiginden, maruz kalan ¢alisanlarin hayat
kalitesi diismekte ve verimlilikleri azalmaktadir [5,
6]. WMSD'ler, maruz kalan uzuvlarda peyderpey
olustugu i¢in zamanla ortaya ¢ikar [7, 8], ancak tipik
olarak diisme, takilma veya kayma seklindeki
dogrudan olay veya kazaya bagli olmayan plansiz
ve ani olaylar bu kapsamda degerlendirilmez [9,
10]. WMSD'lere ¢ok farkli ig kollarinda farkli sekil
ve derecelerde meydana gelebilir [11, 12]. Bu
nedenle, son zamanlarda WMSD’leri Onleme,
politika yapicilar, isletme sahipleri, uygulayicilar ve
arastirmacilar tarafindan 6nem verilen konularin
basinda gelmektedir.

Ergonomi, insan yorgunlugunu azaltabilmek ve
verimliligi artirabilmek i¢in insanlarin kullandiklari
araglari tasarlama ve siralama ile ilgilenen, ise bagh
fiziki ve mental bozulmalar1 azaltarak c¢alisan
kisilerin sagligin1 korumak ve gilivenli sartlarda
caligmayisaglayan  biyoteknoloji  veya insan
miithendisligi bilimidir [13, 14]. Endiistriyel alanda
1s operatorleri, tekrarlayan fiziksel ¢aba gerektiren
gorevleri yaparken sagliklari igin birgok riskli
problemle karsilasmak zorunda kalabilirler [15]. Bu
riskli durumlarin ergonomik acidan
degerlendirilebilmesi i¢in birgok yontem ve teknik
gelistirilmistir. Bunlar arasinda: gézlem araglart ile
raporlama [16], dogrudan Ol¢iimler (hareket
yakalama sistemi kullanilarak gercek verilerin
toplandig1) ve giyilebilir sensorler kullanarak [17]
ve sanal simiilasyonlar (dijital insan modellerinin
olusturuldugu ve etkinliklerinin simiile edildigi)
[18] teknikleri sayilabilir.
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Bu nedenle, alanda faaliyet gosteren sorumlular
caligma sartlarini diizenleyen bir takim fiziki, ruhi
ve sosyal tedbirler alarak olusabilecek ergonomik
riskleri yok etmeye c¢alismaktadir. Kas-iskelet
sistemindeki riskleri degerlendirmeye yonelik,
calisanlarin duruslarina baglh, is yiikleri, duruslar,
calisma siliresi ve gdrev yapma yoOntemleri gibi
caligma sartlarinin iyilestirilmesi amaciyla cesitli
degerlendirme yontemleri gelistirilmistir.

Giyilebilir sensorler kullanilarak yapilan dogrudan
Olctimler gercek is yerlerinde etkin bir sekilde
kullanilabilir. Atalet o6lglim birimlerinin (IMU)
kullanimi, 6nceki ¢aligmalarda agiklandig gibi [17,
19, 20], Hizl1 Maruziyet indeksi (Quick Exposure
Check - QEC) [21-23], mesleki tekrarlamali
hareketler indeksi (Occupational Repetitive Action-
OCRA) [24, 25], hizli tiim viicut analizi (REBA),
hizl1 {ist limit analizi (RULA), durus degerlendirme
indeksi (PEI), is hiicresi degerlendirme indeksi
(WEI), ovako c¢alisma postiirii analiz sistemi
(OWAS) gibi tipik ergonomik indekslerin
degerlendirilmesine izin verir [26, 27]. Baska bir
calismada da [28], yorgun kaslardaki Onemli
biyomekanik  ve  fizyolojik  degisikliklerin
degerlendirilmesinde  yilizey elektromiyografisi
(SEMG) sinyalleri kullanildigi agiklanmistir. Bu
teknikler, tipik olarak tiim viicut postiiral yiiklerin
degerlendirildigi endiistrilerde uygulanir [29].

QEC, 1998°de Ingiltere’de Surrey Universitesinde,
Li ve Buckle [30], hem statik hem de dinamik
gorevler i¢cin maruziyetteki degisikligi
degerlendirmek amaciyla, farkli viicut bolgeleri igin
viicut duruslari, hareket tekrari, kuvvet/yiik ve gorev
stiresi i¢in maruz kalma diizeylerini, etkilesimleri
icin varsayilan bir puan tablosuyla tahmin edilerek
gelistirilmigtir.  Woods, David ve Buckle [21]
2003’de bu teknigi daha da gelistirmistir.
Epidemiyolojik ¢alismalarda, ise bagl kas iskelet
hastaliklar1 (IKiH) iist ekstremiteler, omuz bel ve
boyunda, alt ekstremiteye kiyasla ¢ok fazla
meydana geldiginden gozleme dayali risk analiz
teknikleri bu bokgelerin degerlendirilmesinde daha
yaygin tercih edilmistir. Viicudun iist bolgelerindeki
risk faktorlerini bir biitiin olarak analiz edebilen
sayisal tekniklerden biride QEC yontemidir [23,
31].



Hareket sagligi, viicudumuzun yiiriime, kaldirma,
tasima, uzanma, egilme, itme, ¢ekme, tutma veya
diger temel fiziki iglemler gibi giinliik hayattaki
aktiviteler sirasinda hareketleri gerceklestirme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir [32]. Genel
anlamda durus; bas, govde, viicut, bacaklar ve
kollarin boslukta kendi dogal denge pozisyonundaki
durusu olarak kabul edilmektedir. Calisma durusu
ise; bas, govde, viicut, bacaklar ve kollarin
caligmanin niteligine gore pozisyon alinmasi olarak
tanimlanmaktadir. Kas ve iskelet sistemi
bozukluklarinin temel sebeplerinden biri olan
uygunsuz calisma durusu ise, viicut eklemlerinin
normal durusunun bozulmasi olarak tanimlanmaktir
[33]. Calisma durusu analizleriyle ortaya ¢ikarilan
veriler; ekseriyetle yiiksek riskli iglerin belirlenerek,
azaltilmasinda gerekli  diizeltici  ¢aligmalarin
yapilmasina imkan saglar. Calisma ortamlarinda,
uzun siireli tekrarlanan gorevler ve uygun olmayan
calisma duruslart gibi fiziki sebeplerin sonucunda,
operatorlerin yaptiklar1 is nedeniyle kas-iskelet
bozulmalar1 meydana gelebilmektedir. Bu durum
ergonomik diizenlemeler yapilmadig takdirde, is
giicli zarari, bedenin rahatsizlanmasi sebebiyle
olusan tazminatlar ve is¢inin tedavisine yapilan
harcamalar gibi maliyetleri gider kalemlerini
arttiracaktir [34].

Elle tasima ve viicudu aktif olarak kullanan kaynak
is¢isinin motor becerileri ve ¢alisma duruslarinin
ergonomik acidan degerlendirilmesi bedende
olusabilecek  rahatsizliklara  Onceden  Onlem
alimmasini saglayabilir. Viicudun pozisyonu, el
hareketleri, 6zellikle ellerin ve parmaklarin kaynak
elektrotu tutucusunu ve diger koruyucular1 (maske
vb.)  tasimasi,  kaynak  dikisinin = farkli
pozisyonlarinda (yatay, dikey, bas {istii) dogru
elektrot hareketinin yapilabilmesi yapilan isin
kalitesi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu durum da
kaynakg1 postiiriiniin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.
Karmasik pozisyonlar isle ilgili kas-iskelet sistemi
hastaliklarinin  (WMSD'ler) meydana gelmesine
sebep olabilir. Bu da isin kalitesinin bozularak enerji
ve malzeme maliyetinin artmasina sebep olur [35].

Kaynak, birden ¢ok malzemenin birlestirilerek yeni
konstriiksiyonlar veya aparatlarin iiretilmesi i¢in en
popiiler yontemlerden biridir [36-40]. Kaynakla
ilgili calismalar birgok bilim adaminin arastirma
konusu olmustur. Manuel kaynak isleri (6zellikle
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bas Usti kaynak, dikey ve agir kaldirma) bu
bozukluklara katkida bulunabilir. Kaynakeilarin
uygun egitimi ve kaldirma teknikleri ile kaynak
sirasinda karsilasilan problemlerin oniine gegilebilir
[13]. Bu noktadan hareketle, viicudun ige bagli kas -
iskelet  hastaliklarin1  degerlendirmede  hizli
maruziyet indeksi (QEC) teknigi yaygin kullanilan
bir tekniktir. Bu nedenle, QEC yo6nteminin,
endiistriyel alanda kaynak islemlerinde ¢alisanlarin
kas ve iskelet duruslarina bagl riskleri
degerlendirmek i¢in uygun yontem oldugu
distiniilmistir. Kaynakgilar, sirt yaralanmalari,
omuz agrisi, tendinit, azalmis kas giicii, karpal tiinel
sendromu ve diz eklemi hastaliklar1 dahil olmak
tizere yiiksek  siklikta  kas-iskelet  sistemi
sikdyetlerine sahiptir [41]. Bu calismada, yatay
kaynak pozisyonunda siirekli is yapan bir ¢alisanin
ergonomik riskleri, QEC (hizhh  maruziyet
degerlendirme) kriterlerine gore degerlendirilmistir.
Calismanin amaci, endiistriyel alanda siirekli aynm
isi yapan kaynak operatorlerinin yaptiklart isler
esnasinda mesleki kas-iskelet rahatsizliklar
risklerinin QEC teknigi ile belirlemek amaciyla
yapilmistir. Boylece, kaynak islemi esnasinda
calisanin durusuna ait risk degeri belirlenerek
oneriler yapilmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calisma da, kaynakli birlestirmelerde siklikla
calismak zorunda kalinan yatay pozisyonundaki
islemlere ait Sekil 1’deki 6ne egik pozisyonda
calisan operatdriin maruziyetini degerlendirmek ve
yapilacak iyilestirmeleri 6nermek i¢in QEC yontemi
secilmistir. Diinya c¢apinda milyonlarca is¢inin
kaynak islemlerinde ¢alistig1 [4] diisliniildiigiinde,
calisma duruslarina bagl risklere karsi Onlem
alinmasinin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Kaynak
islemi stireglerinde farkli alet ve cihazin kullanimi
da operatoriin eforlarin1 degerlendirmek i¢in 6nemli
bir durumu ortaya koymaktadir. Sekil 1°deki resim,
kaynak ¢alisanlarinin ¢ok sik uyguladiklar1 belden
one egilme pozisyonu durusunu simiile etmektedir.
Stirekli yatay kaynak pozisyonunda gorev yapan
operatoriin resmi Sekil 1°de gdsterilmistir. Kaynak



stireclerinde ~ bircok  pozisyonda  ¢alismak
mimkiindiir.  Ancak, bu pozisyon, kaynak
islemlerinde c¢alisanlarin ¢ok yaygin calismak
zorunda kaldiklar1 bir durus oldugu i¢in seg¢ilmistir.

Sekil 1. Yatay kaynak pozisyonunda ¢aligan is¢inin durusu.
2.2. Metot

2.2.1 QEC skoru hesaplama rehberi

QEC teknigi WMSD’larinin meydana gelme
durumunu, ergonomik iyilestir 6ncesi ve sonrasi
degisimlere gore analiz etmek amaciyla
gelistirilmistir. Risk  degerlendirmesi, kontrol
listesindeki tiim bilgilerin kayit altina alinarak, is
dongiisii birka¢ kez gozlemlenerek yapilmalidir.
Az tekrarli, kolay yapilabilen hareketler, 1yi postiir
ve iyi tasarlanmis is istasyonlar1 mesleki-kas iskelet
hastaliklar1 risklerini azaltmaktadir. Is ortamimin
ergonomik risk analizini yapmak kas-iskelet
hastaliklar1  azaltilmast  agisindan  oldukcga
onemlidir. Bu yiizden, risk analizlerinde gozleme
dayali teknikler yaygin olarak tercih edilmektedir.
Bunlardan birisi de Hizli Maruziyet Degerlendirme
(HMD)-Quick Exposure Check (QEC) teknigidir.
Kolay ve basit uygulana bilen bu yontemde,
degerlendirmeye c¢alisanlarda katilabilmektedir.
QEC indeksi Ozcan vd.(2004)’nin ¢alismalari ile
gelistirilmistir [23, 42].
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QEC tekniginde; gozlemciye ait olan boliimde ve
caligma sirasinda boyun, bel, el bilegi/el ve
omuz/kol hareketleri toplamda 18 madde ile
degerlendirilmektedir. Calisana ait olan boliimde ise
is siiresi, taginan en biiyiik agirlik, elle kaldirilan
yiik, elle uygulanan en biiyiik kuvvet, dikkat, gorsel
tasit kullanimi, is stresini, titresim ve i temposu
Kriterleri toplamda 25 maddede
degerlendirilmektedir. =~ Kaynak  uygulamalar
sebebiyle kas-iskelet sisteminin muhatap oldugu
fiziki riskleri, onceki ¢aligmalara dayanarak QEC
yontemi ile hesaplamak ve degerlendirmek oldukca
hizli bir yontem olarak kabul edilmistir. Bu
calismada, Tablo 1’de verilen maruziyet risk
seviyeleri QEC risk degerlendirmesi yapilmustir.
Ayni sekilde Tablo 2°de verilen diger faktorlere ait
maruziyet risk puanlart eklenerek ¢alisanin risk
skoru puant hesaplanarak WMSD  riskleri
aciklanmustir [22, 42, 43].

QEC yontemi degerlendirme skoru 5 adimda
belirlenir. Birinci adim: egitim/ bilgilendirme,
calisanin  ve gozlemcinin degerlendirmelerini
hatasiz yapilabilmeleri, QEC formunun nasil
doldurulacagt ve  yorumlanacagi sathasinin
ogrenilmesi admmdir. lkinci adim: gdzlemci
degerlendirmesi, Tablo 1’de verilen QEC teknigi
degerlendirme formunun sol tarafindaki Bilek/el,
Sirt, Boyun ve Omuz/Kol duruslarn ile ilgili
A/B/C/D/E/F/G  sorularim1  gézlemcinin dogru
cevaplayabildigi adimdir. Degerlendirme en az bir
defa dogrudan gozlem veya video/fotograf
yardimiyla yapilabilir. Degerlendirme her bir
goreve form kullanilarak yapilir. Degerlendirmenin
calisan acisindan daha saglikli sonu¢ vermesi
amaciyla en kotii durug puanlamaya dahil edilmesi
gerekmektedir. Ugiincii adim: calisan
degerlendirmesi, calisanin Tablo 1’in sagindaki
H/J/K/L/M/N/P/Q sorularin1 dogru cevaplayabildigi
adimdir. Gerektiginde galisana ifadeler hakkinda
aciklama yapilabilir. Dordiincli adimda, skorlarin
hesaplanmasi, 2 ve 3 adimlarda elde edilen
gozlemlerin skorlar1 Tablo 2’de verilen kriterlere
gore hesaplanir. Besinci adimda 4. Adimda
hesaplanan skorlara gdre operatoriin yaptigr isteki
maruziyetine gore risk seviyeleri belirlenir. Eger
operatdriin ¢alistig1 isyerinin toplan maruziyet puani
hesaplanmak istenirse, gozlemci ve calisan
tarafindan yapilan degerlendirmelerin
birlestirilmesiyle skor puani ve risk seviyeleri tespit
edilmektedir [23, 44].



Tablo 1. QEC yo6ntemi hizli maruziyet degerlendirme formu [21, 23, 44-46].

Garvey yapalirken beli(en Koth durvma
seginig)

Hemen bemen dodal mu”

Onta derecode Onc ya da yana efilmeg veya
donsenly ma™*

A derecede One ya da yana efilmiy veya

doamly ma” A3

Asagudaki ki ghres segencinden
YALNIZOA BIRING secinis

Sabit, oturarak ya da syakin yapildan
ghrevier

Sart goguniukia sabit pozisyonda mw Kalyor?

Hayw : {
Evet Bl

(Far yOhOn harcket ettinilmons vh. ) Surtin
Harekets
Nadwen (dakikada yaklapk } kos veya daha
wr o’
Sk (dakikada yaklapk X hes) on”
ne Cok mk (dakokada yaklapk 12 ker vy
farka nu?
Omusr/ Kol
C Gorey yapilirken cller: (en Koth J
seginie)

Bel seviyeninde yn da daha apagsda oun”

Yaklagpik gog0s seviyesinde mi? Ci

Omur seviyesinde ya da daha yubanda mu ™

Gorev yapalukheon: (en ko0 durumu soginis)
Yaklagpik dirgon bilek possyonu mw?

@iy ya da doamiy bilek posisyonu mw™

Dukikada 10 kez ya da daha oz nu?

Dakikada 11-20 kez mu?

Dakikada 20 kezden fazla mi?

:f«&ﬁﬁdﬂ.l’.oiﬁldﬂﬂhwdh
*P
*Q
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4

a

a2
a3

Ll Gorevdeyhen gOnlok tagt hullanma sGremis.

~N

N1
N2
N3

Caliyanm Degerlendinmesi

Gorev yapiluken elle kaldwdigimz en fazia
aguhik?

Hafif (5 kg veya deha ax)
Orta (6-10 kg)

=5

Agwr (11-20 kg)
Cok agur (20 kg dan fasla)

CGdrevs yaparken gOnde oralama ne kadar
saman harciyorsunss *

- 2 sastten daba az

i3

2.4 sam
4 sastten daha fazia

CGorev yapilwken bir elle uygulanan en fasla

DOgok (Oen. | kg'dan daha ar)
Orta (0. 14 kg)
Yoksok (own. 4 ky"dan daha farsis)

Gorevin gerektinds s goersel dikkat:
DOk (ince ayrnintilan gormeye gerek
yoktur)

Yoksek (bas ince aynntilan goomek

rporek ) P
* Eper yohsekse belirtinis 12

Bir saatten ar ya da hig mu?

M1

Gorevimrde titregamb alet kullanma

n

B saatton ar ya da hag oa?
Conde 14 saat nu?
Gande 4 saatten fazla a7

Bu gorevi yaparken zorduk gekiyor




Tablo 2: QEC yontemi skor hesaplama ¢izelgesi [21, 23, 44, 46].

Maruziyetpuanlars Caliganmsm ads

Bel durusu (A) /
Agwrhik (H)
Al A2 A3

H1 2 4 6

H 4 6

H3 6

Ha

PUANI:12

Bel durusa (A) /
Sdive (J)
Al A2 A3

J1 2 4

2 4 68

J3 oSN

PUANI:10

Siire (J) & Agulak

J1J2 I3
2 4ns
4 6
6

H1
H2
H3
Ha

PUANI:12
Statkse yalnosca

4%, elle tagana
varsa 5 ve 6'vi

igaretleyviniz
Statik durus (B) &
Sdre (J)
B1 B2
2 S
s

et
L_J

Puan 4

b ]
L N

Sakhik (B) &

Agirhk (HD)
B3 B4 BS
H1 2 4 6

H2 4 &

H3 6‘

H3
PUANI:8

Sikhik (B) & Siire
)
B3 B4 BS
J1 2 ave

J3 6 :
PUANI:6
Belicintoplam
puan

toplarmavada
1-3'eeck

Yiksebklik(C )/
Agarhk (H)
C1C2C3

H1 2 4 6

H2 4 6

H3 6

Ha
PUANI:8

Yilksellik (C )/
Sdirve (J)
c1cCc2cC3

J31 2 4ls

» 4 BB

J3 6 'sSmQ

PUANI:6

Siire (J) & Agulak

()
J1J2 J3
HI 2 4 &

i e

H3 6

Ha4
PUANI:12

Saklik (D) &
Agarhik (HD)

D1 D2 D3
H1 2 4 6

H2 4 ©6

H3 6

u;‘
PUANI:10

Saklik (D) & Siire

S
D1 D2 D3
J: 240
i e
J3 &

.
PUANI:8

Omur/Kol igin
toplam puan

1-5S'mtoplar 44

Tekrarviayan
Haveket(F)/
RKuvvet (K)
Fl1 F2 F3

4 6

s

cad

2
3
L

PUANI:2

Tekrariayan
Haveket (F) / Sdive
¥

Siire (J) & Kuvvet
<)
J1J2 J3

2
3
6

gk
I..
wo

PUANIL:10

Bilek darusu (E )
& Kuvvet ()

El E2
K1 2 4
K2 4 6
K3 68

) -

e =
PUANI:6

Bilek Durusu (E )
& Sdive (J)
El E2

J1 2 4

J2 4 6
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Tablo 3. QEC tekniginde temel ve diger faktorlerin maruziyet
risk seviyeleri [21, 23, 42, 44].

Bel (Statik) 8-15 16-22 23-29 29-54
Bel (Hareketli) | 10-20 | 21-30 | 31-40 41-56
Omuz/kol 10-20 | 21-30 31-40 41-56
Bilek/el 10-20 | 21-30 31-40 41-46
Boyun 4-6 8-10 12-14 16-18
Arac kullanma 1 4 9 -
Titresim 1 4 9 -
Is temposu 1 4 9 -
Stres 1 4 9 16
I1l. BULGULAR

Calisma kapsaminda yatay kaynak pozisyonunda
calisan bir operatdre uygulanan QEC yontemi ile
belirlenen bel, omuz/kol, el/bilek ve boyun risk
seviyeleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Yatay kaynak pozisyonunda ¢alisan bir operatoriin
temel faktorlerin risk seviyeleri [21, 23, 42, 44].

Hesaplanan risk skoru
Tespit edilen risk seviyesi

Cokyiksek | Yiksek | Cokyiiksek

Tablo 5. Yatay kaynak pozisyonunda ¢alisan bir operatoriin
diger faktorlerin risk seviyeleri [21, 23, 42, 44].

16
Cok yiiksek

Hesaplanan risk skoru

Tespit edilen risk seviyesi | Disiik Orta Yitksek

Caligmalar sonunda, yatay kaynak pozisyonunda
calisan bir operatoriin (Sekil 1) omuz/kol, boyun,
bel ve el/bilek hareketlerine goére risk skorlar1 ve
Tablo 3°deki kilavuza ve Tablo 4’teki risk
seviyelerine gore tespit edilen bel i¢in 46 puan ¢ok
yiiksek, omuz/kol i¢in 44 puan ¢ok yiiksek, boyun
icin 16 puan ¢ok yiiksek ve el/bilekler icin ise 36
puan yiiksek olarak tespit edilmistir. Arastirmada
QEC metoduna gore diger faktorlerden olan arag
kullanma titresim, is temposu ve stres skorlar1 da
tespit edilerek Tablo 3’deki kilavuz verilerine ve
Tablo 5’deki risk seviyelerine gore
degerlendirilmistir. Buna gore, ara¢ kullanma skoru
1 puan diisiik riskli, titresim skoru 4 puan orta riskli,
is temposu skoru 9 puan yiiksek riskli ve stres skoru
16 puan yiiksek riskli olarak tespit edilmistir. Bu
durumda bu operatoriin ¢alisma durumlart gézden
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gecirilerek acil olarak ergonomik diizenlemelerin
yapilmasi: gerekmektedir. Aksi takdirde kaynak
operatorlerinin gelecekte mesleki kas ve iskelet

sistemi  rahatsizliklarima maruz  kalabilecegi
varsayilmaktadir.
IV. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda, yatay kaynak islemlerinde
calisan bir operatoriin bir postiirii ergonomik agidan
degerlendirilmistir. Analiz siirecinde QEC indeksi
kullanilarak operatorlerin siirekli maruz kaldig
hareketlerin risk skorlar1 ve seviyeleri analiz
edilmistir. Yapilan skor hesaplama ve risk seviyesi
belirleme c¢alismalarindan su sonuglar ¢ikarilmistir:

Operatoriin ~ islem siirecinde maruz  kaldigi
omuz/kol, boyun, bel ve el/bilek hareketlerine gore
risk skorlar1 belirlenmistir. Bel i¢in 46 puan ¢ok
yiiksek, omuz/kol i¢in 44 puan ¢ok yiiksek, boyun
icin 16 puan ¢ok yiiksek ve el/bilekler icin ise 36
puan yiiksek olarak tespit edilmistir. Ayrica, diger
faktorlerden olan ara¢ kullanma titresim, is temposu
ve stres skorlar1 da tespit edilerek risk seviyeleri
belirlenmistir. Ara¢ kullanma skoru 1 puan diisiik
riskli, titresim skoru 4 puan orta riskli, is temposu
skoru 9 puan yiiksek riskli ve stres skoru 16 puan
yiksek riskli olarak tespit edilmistir. Kaynak islemi
sonunda uzun siire tekrarlanan islemlere bagl
olarak belirli derecelerde WMSD'lerin ortaya
cikmasi kacinilmazdir. Kullanilan alet ve giivenlik
ekipmanlart da bu rahatsizliklar1 arttirabilir. Bu
sonuglara bagli olarak WMSD'lerin 6nlenmesi veya
azaltilmasi i¢in asagidaki onerilerde bulunabiliriz;
1. Kaynak operatorleri c¢alisma alanlarinda

ergonomik standartlar en st seviyede
uygulanmalidir.

2. Operatolerin  ¢alisma  diizeni, farkli is
istasyonlarinda ve farkli  pozisyonlarda
degisken  islemler igerecek  bigimde
tasarlanmalidir.

3. Operatorlerin ~ kullanacagr is ekipmani,

yardimci ekipman ve koruyucu ekipmanlarin
WMSD'lerin azaltilmasina katki saglayacak

yiiksek  teknolojik  ozelliklerde olmasi,
saglanmalidir.

4. s yerlerinin, WMSD'lerin azaltilmasina katki
saglayacak 15 saghgt ve  gilivenligi
tedbirlerinin ust seviyede almasi
saglanmalidir.
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