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Anahtar Kelimeler 0z

Emek-Yogun Ergonomi biliminin temel amaci, is géren ile is arasinda iyi bir uyum saglayarak
Risk analizi insanin ¢alisirken agsirt zorlanma nedeniyle zarar gérmesini engellemek ve bu uyum
Ergonomi sayesinde verimliligi artirmak olarak ifade edilebilir. Giiniimiizde ilerleyen teknoloji is
RULA yerlerinde artan mekanizasyon ve otomasyon is hizini da arttirmakta olup bu durum
REBA ozellikle daha ¢ok emek-yogun ¢alisanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarina

(KISR) neden olmaktadir. Ayrica bu durum calisanlarda motivasyon diisiikliigii,
verimsizlik ve is giicii kaybina neden olmaktadir. Bu kayiplarin énlenmesi icin is
yerlerinde ¢alisanlara ergonomik agidan risk analizleri yapilarak riskli durumlarin
tespit edilmesi ve bu riskleri ortadan kaldiracak énlemlerin alinmasit énemlidir. Bu
calisma, Karadeniz bélgesinde emek yogun ¢alismanin yapildigi bir gida isletmesinin
hammadde, imalat ve paketleme béliimiinde gerceklestirilmistir. Iscilerin calisma
esnasindaki riskli calisma pozisyonlart REBA (Rapid Entire Body Assessment- Hizli
Tiim Viicudu Degerlendirme) ve RULA (Rapid Upper Limb Assessment- Hizli Ust Viicut
Degerlendirme) yéntemleri kullanilarak risk analizi yapilmis ve isletmeye calisma
kosullarini iyilestirici 6neriler sunulmustur.

AN ERGONOMIC INVESTIGATION OF POSITIONS THAT CAUSE STRESS IN
WORKSTATIONS: EXAMPLE APPLICATION

Keywords Abstract

Labor intensive The main purpose of ergonomics science can be expressed as a good harmony between
Risk analysis the worker and the job, preventing the human being from being harmed by excessive
Ergonomic strain and increasing productivity through this harmony. In today's advancing
RULA technology, increasing mechanization and automation in workplaces also increase the
REBA speed of work, and in this case, it causes musculoskeletal disorders (MSR) especially in

more labor-intensive employees. In addition, this situation causes low motivation,
inefficiency and loss of workforce in employees. In order to prevent these losses, it is
important to identify risky situations by performing ergonomic risk analyzes for
employees at workplaces and to take measures to eliminate these risks. This study was
carried out in the raw material, manufacturing and packaging department of a food
business in the Black Sea region where labor-intensive work is carried out. Risky
working positions of the workers during work were analyzed using REBA (Rapid Entire
Body Assessment) and RULA (Rapid Upper Limb Assessment) methods, and
suggestions were made to improve working conditions in terms of ergonomics.
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1. Giris

Glintimiizde ilerleyen teknolojilere ragmen 6zellikle
emek-yogun isletmelerdeki calisanlarda kas iskelet
sistemi rahatsizliklar1 (KISR) gittikce artmaktadir.
Bu durumda verimsizlige ve buna bagh maddi kayba
yol agmaktadir. Yapilacak ergonomik risk analizleri
ile calisanlarda fiziksel zorlamaya neden olan
etkenlerin ortadan kaldirilmasi icin 6zellikle calisma
duruslarinda gerekli diizeltici 6nlemlerin yapilmasi
olasi KISR onlenmesinde hayati oneme sahiptir
(Kirci, 2018). Calisma duruslar;; birbirinden
bagimsiz olarak calisanin viicut yapisina, yapilan isin
niteligine, is istasyonlarin tasarimi ve kullanilan
makine-ekipmanlara gore degismektedir. Calisma
sirasinda sabit duruslar, tekrarli hareketler ve uygun
olmayan pozisyonlardan kaynaklanan zorlanmalar
calisanlarda KiSR neden olmaktadir. KiSR, kaslarda,
sinirlerde, kikirdakta, tendonlarda, baglarda, eklem
birlesme noktalarinda ve ozellikle disklerde
meydana gelen rahatsizliklardir. Bu rahatsizliklar
biikiilme, esneme, kavrama, itme, ¢cekme, donme ve
uzanma gibi viicut hareketlerinden meydana gelir
(Akay vd., 2003). Bu nedenle uygun olmayan ¢alisma
pozisyonlarinin mimkin oldugu kadar
iyilestirilmesi ve c¢alisanin rahatsizliklarinin en aza
indirilmesi, c¢alisanin saghgr ve is performansi
acisindan olduk¢a 6nemlidir (Atici, 2016).

Bu calismada, gida sektériinde calisan iscilerin KISR
risk diizeylerinin REBA ve RULA ydntemleri ile tespit
edilmesi amacglanmis olup bu risklere yonelik
onlemler 6nerilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Uretim siirecinin en énemli girdi faktérii insandr.
Calisanlar, ¢alisma ortamindaki olumsuz fiziksel
kosullarindan ¢ok ciddi sekilde etkilenmektedir.
Calisanlarin  saghk durumlarini  korumak ve
glvenligini saglamak amaciyla; kamu, isveren ve
calisanlar ortak ¢aba harcamak zorundadirlar.
Calisma sirasinda hangi duruslarin insan saghg
acisindan daha riskli oldugunun belirlenmesi
disiplinler arasi bir bilim olan ergonominin en
o6nemli calisma alanidir (Santos vd. 2007; Polat vd.
2016). Uluslararasi Ergonomi Dernegi (International
Ergonomics Association-IEA) ergonomiyi; insan-
makine ve cevresindeki etkilesimi anlamak, tim
sistemin performansini daha iyi hale getirmek i¢in
teori-ilke-tasarim yontemlerini uygulayan
disiplinler arasi bir bilim ali olarak tanimlamaktadir.
Ergonomik calismalarda temel hedef; insan ile diger
iretim girdileri arasindaki etkilesimi gelistirmek,
insana yarasir c¢alisma kosullarini olusturmak,
calisana uygun is dagilimini saglamak ve boylece
insan sagligin1 koruyarak insan-makine sisteminin
etkinligini arttirmaktir (Kog¢ vd. 2016).

Ergonomik risk analizi, c¢alisma ortamindaki
risklerin  gozlemlenmesi ve bu kapsamda
isletmelerde uygulanmakta olan islemler veya
stireclerde calisanlarin ergonomik yapisina uymayan
islerde goriilen tehlike kaynaklarinin belirlenmesi ve
KISR  neden olabilecek riskli  duruslarin
diizeltiimesini ama¢ edinir. Is istasyonu tasarimy,
calisma duruslarini (bas, gévde, kol ve bacak) 6nemli
Olciide  etkilemektedir. = Ergonomik  tasarim
prensiplerinin uygulandigi istasyonlarda ¢alisanlar,
yliksek konfora ve is motivasyonuna sahip olurlar.
Bu tiir istasyonlarda ¢alisanlar; daha rahat hareket
imkani sahip olup yapmis oldugu is 6zelliklerine gore
pargalara, alet ve diger techizatlara ulasimi da daha
kolaydir. Bu tiir kolayliklar ¢alisanlardaki fiziksel
zorlanmay1 azaltmaktadir. Yine yapilan ergonomik
diizenlemeler ile ¢calisanlar, farkli a¢1 ve ytikseklikler
icin kolaylikla kendilerine uygun diizenlemeler
yapabilirler (Erdem, 2000; Akay vd., 2003).

Fiziksel is ytkiiniin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemler genel olarak dogrudan olciime dayali
yontemler (objektif) ve gozleme dayali yontemler
(6znel yontemler) olarak ifade edilebilir (Li & Buckle,
1999). Bu yontemlerin herbirinin farkl sektor ve
farkl is tirleri icin avantaj ve dezavantajlar1 sz
konusudur.

Kara vd. (2014)'te “Montaj Hatlarinda Calisma
Duruslarinin REBA Yontemi ile Analizi ve Ergonomik
Risk Degerlendirmesi” adli calismasinda bir montaj
hattindaki ¢esitli istasyonlarda ¢alisanlarin duruslar:
REBA yontemiyle analiz edilmistir. Bu analizlerin
sonuglarina gore gerekli iyilestirmeler ve 6neriler
sunulmustur.

Atic1 vd. (2015)’te “Calisanlarda zorlanmaya neden
olan duruslarin REBA yontemi ile ergonomik analizi”
adli ¢alismasinda kablo iiretimi yapan isletmede
uygun olmayan calisma pozisyonlarinin
iyilestirilmesi amaciyla REBA yontemi kullanilarak
analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda
calisanlarda ortaya ¢ikan zorlanmalar belirlenmis ve
bu zorlanmalar1 azaltacak iyilestirme onerilerinde
bulunulmustur.

Massaccesi vd. (2003)’ te yapmis olduklari calismada
¢Op toplama kamyonu kullanan soforiilerin standart
koltuklardaki oturus ve pozisyonlari RULA
metodunu kullanmislardir. Analiz sonucunda boyun
bolgesindeki risklerin daha fazla oldugu ve farkh
stiriiciilerin ¢ok farkli yakinmalarinin oldugu tespit
edilmistir.

Kocabas (2009)’'da yapmis oldugu “Agir ve Tehlikeli
islerde Calisan Is gorenlerde Zorlanmaya Neden
Olan Calisma Duruslarinin Analizi” adli calismasinda
cesitli sektorlerde agir ve tehlikeli is yapan
calisanlarin  duruslarmimm  OWAS ve REBA
yontemlerini kullanilarak analizler yapilmistir.
Analiz sonuglarina gore gerekli iyilestirmeler ve
oneriler sunulmustur.

129



Ergonomi 3(3), 128 - 137, 2020

Neseli (2016)’da yiiksek lisans tezi olan “Ergonomik
Risk Analizi Yontemlerinin Karsilastirilmasi ve Bir
Kalip Imalat Firmasinda Uygulanmas®” adh
calismasinda elektrikli ev aletleri ve insaat sanayi
sirketi olan bir fabrikanin ¢alisanlarinin duruslar
REBA ve RULA yontemleri ile incelenmis ve risk
analizi skorlarina gore iyilestirme oOnerilerinde
bulunulmustur.

Kirct (2018)’'de yapmis oldugu “Lojistik Depo
Sektoriunde REBA, RULA ve NIOSH Yontemleri ile
Ergonomi Alaninda Bir irdeleme” adli ¢calismasinda
bir lojistik deposunda ¢alisanlarin duruslarini REBA,
RULA ve NIOSH yontemleri kullanilarak
incelenmistir. Sonuclardan elde edilen veriler
dogrultusunda, ergonomi biliminin amaci olan is
esnasinda ¢alisanin saglhigini ve giivenligini korurken
ayn1 zamanda is verimini ve kalitesini arttirmak i¢in
gerekli olan calisma pozisyonlar1 tartisilip,
iyilestirmelere yonelik oOneride bulunulmustur.
Delice vd. (2018) calismalarinda bir tiip lretim
fabrikasindaki ergonomik riskleri REBA, OWAS, QEC
ve MANTRA yontemlerini kullanarak
degerlendirmislerdir. Bu yontemleri AHP metodunu
kullanarak  onceliklendirmislerdir. ~ Kahya ve
Soylemez (2019) bir jant fabrikasinda tezgah
iscilerinin maruz kaldiklari ergonomik riskleri REBA
ve QEC yontemlerini kullanarak incelemisler ve
sonucta yikama, kivirma, torna ve presleme islemleri
icin REBA skorlarmm1 11, 6, 7 ve 11 olarak
bulduklarini belirtmislerdir. Kogak vd. (2019) gemi
insa siirecinde iscilerin calisma duruslarin1i REBA
yontemi ile incelemislerdir.

Glinay (2017)de  yapmis oldugu  “Genel
Mikrobiyoloji Laboratuarlarinda Ergonomik
Yiklenimin REBA ve RULA Yontemleriyle
Belirlenmesi” adl1 ¢calismasinda en ¢ok yapilan isler
ergonomik acidan ele alinarak REBA ve RULA
yontemleri ile degerlendirilmistir. Arastirma,
laboratuar ¢alisanlarinda KISR goriilme sikligini
azaltmayr ve bu c¢alisanlarda laboratuar
ergonomisine  dair  farkindalik  olusturmay1
amagclandigi ifade edilmistir. Munavir vd. (2020) bir
un fabrikasinda ergonomik olmayan ¢alisma
duruslarini analiz etmek icin REBA ve MAC (Manuel
Aktivity Chart-Manuel Aktivite Tablosu)
yontemlerini kullanmiglardir. 18 is faaliyeti icin
yaptiklar1 REBA analizine gore 1 is aktivitesi diisiik
risk, 15 is aktivitesi orta diizeyde risk, 2 is aktivitesi
ise yiiksek diizeyde risk tasidigini bulmuslardir.
Pelaez vd. (2021) REBA ve RULA yontemlerini
kullanarak yiiksek gerilim hatlarinda ¢alisan
iscilerde olusabilecek riskleri incelemis olduklari
calismalarinin sonucunda duruslarin %32’si yiiksek
riskli, %65’i ise orta riskli oldugunu bulmuslardir.
Aliakbari vd. (2020) RULA y6ntemini kullanarak dis
hekimlerinin is saghgi ve ergonomik kosullarini
incelemislerdir. Dabholkar vd. (2020) kulak burun
bogaz hastaliklari ile ilgilenen cerrahlarda meydana

gelebilecek ergonomik riskleri RULA ydntemiyle
incelemisler ve tim cerrahlarin ortalama RULA
skorlarini 6-7 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.
Literatiirde kas iskelet rahatsizliklarinin
incelenmesinde REBA ve RULA, yo6ntemlerinin
kullanildig1 bircok ¢alisma mevcuttur (Arminas and
Aulia 2020; Okuyucu vd., 2021; Widodo vd., 2020;
Kar ve Hedge, 2021.; Joshi ve Deshpande, 2020;
Gomes-Galan vd., 2020; Huang vd. 2020;
Nurwahidah ve Satria 2020; Kee, 2020)

Ozellikle emek yogun calisma ortamlarinda asir1 yiik
kaldirma ve uygunsuz c¢alisma pozisyonlar1 gibi
fiziksel etkenlere maruz kalindiginda iscilerin ise
bagh olarak kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 ve
sakatlanmalar1 s6z konusu olabilir. Bu yiizden
calisma ortamlarinin ergonomik acidan
diizenlenmesi hem iscilerin sagligi acisindan hem de
verimlilik dolayisi ile isletmelerin karlilig1 acisindan
o6nemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda, gida sektoriinde
calisan iscilere yonelik KiSR risk diizeylerinin REBA
ve RULA yontemi ile tespit edilmesi ve buna karsi
yapilmasi gerekli olabilecek onerilerin sunulmasi
amaglanmistir.

3. Yontem

Bu ¢alisma, kuruyemis liretimi yapan orta 6l¢ekli bir
isletmede gerceklestirilmistir. Isletmenin iiretim
boéliimiindeki calisanlar  vardiya boyunca;
hammadde depolama, imalat ve paketleme islerinde
agir yikleri tasima ve kaldirma islerini yerine
getirmektedirler. Calismanin ana hedefi; ¢alisma
ortaminda giindelik c¢alisma streclerinde siirekli
tekrarlanan tehlikeli durum ve davranislarin tespit
edilerek bunlara yonelik basit ve onleyici 6nlemler
ile daha giivenli ¢calisma ortamlariin olusturulmasi
saglamaktir. Bunun sonucunda; calisan
memnuniyetinin saglanmasi, olas1 is kazasi ve
sakatlanmalarin ve buna baglh is giicii kayiplarinin
o6nlenmesi ve verimliligin arttirilmasi amag¢lanmstir.

Uretim siirecinde yapillan bu islemler icin
calisanlarin zorlanmalar1 REBA ve sadece se¢cme
bandinda ise RULA yontemleri kullanilarak analiz
edilmistir. Uygulama yerinde yapilan baslica
islemler; hammadde hazirlama, se¢me, kavurma,
paketleme ve koli hazirlama olmak iizere 5 temel
adimdan olusmaktadir (Sekil 1).

Ambalajli
Paketleme Uriin Koli
Hazirlama

Hammadde Kavwurma
Hazirama Bandi

Sekil 1. Uretim Siireci

Yapilan her bir islem icin video kaydi yapilmis ve
video kayitlar1 temel islemlerin tamamini ifade
edecek sekilde (her bir alt islemlerde dahil) video
kaydi her 20sn aralikla durdurularak viicut duruslari
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analiz edilmistir. Her bir temel adimda yapilan alt
islemler ve onlara ait 6rnek temsili baz1 resimler
Sekil 2’de gosterilmigtir.

Hammadde Hammadde Hammadde
hazirlama: hazirlama: hazirlama:
(Cuvali kendine (Cuvali kaldirma (Cuvali palete

islemi koyma islemi

cekme islemi)

imalat béliimii
(Kavurma hatti 3)

imalat béliimii
(Kavurma hatt1 2)

imalat béliimii
(Kavurma hatt1 1)

N

(> )

Paketleme bolimi
(Ambalajl tiriin

Paketleme boliimii
(Dokme tiriin
paketleme)

Sekil 2. Uretim siirecleri ve ¢calisanlarin temsili
resimleri

Uygun olmayan c¢alisma duruslarinin ergonomik
olarak degerlendirilmesi i¢cin pek ¢ok yontem
kullanilmakta  olup  basit gbzleme dayal
yontemlerden olan REBA ve RULA ¢alisma esnasinda
calisanin tim viicudunun ve viicut ist kisminin
degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

REBA yo6ntemi, viicudun tiim kisimlarinin hem nicel
(biikiilme, esneme) hem de nitel (yana doénme,
kavrama kolaylhigi) olarak hizli bir sekilde analiz
edilmesine olanak taniyan ve ¢alisma durusu yapilan
hareketin neden oldugu riski sayisal olarak ifade
etmektedir. Calisma durusu esnasinda boyun, gévde,
ist-alt kollar, bacaklar ve bileklerde ortaya cikan
biikiilme (fleksiyon), esneme (ekstansiyon) ile bu
duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldig: ytiklere
bagh olarak 1 ile 15 arasinda degisen bir skor
belirlemektedir. Bir ¢alisma durusuna iliskin REBA
skoru belirlenirken oOncelikle viicut kisimlar;, A
(govde, boyun, bacaklar) ve B (iist kollar, alt kollar,
bilekler) grubu olmak iizere ikiye ayrilir. Goévde,
boyun ve bacaklarin puanlari ayr1 ayr belirlenerek
Tablo A (Sekil 1) yardimiyla bu puanlarin
kombinasyonundan olusan bir puan belirlenir. Bu
puana Yik/Kuvvet puani eklenerek A Puani elde
edilir. Ust ko, alt kol ve bileklerin puanlari ayr1 ayri
belirlenerek, Tablo B (Sekil 1) yardimiyla bu

puanlarin bir kombinasyonundan olusan bir puan
belirlenir. Bu puana da kavrama puani eklenerek B
Puani elde edilir. Daha sonra Tablo C (Sekil 1)
kullanilarak, A ve B puanlarinin bir
kombinasyonundan olusan C puani elde edilerek
buna aktivite yogunlugu puani ilave edilmesiyle
suretiyle REBA skoru elde edilmis olur. (Hignett ve
Mc Atamney, 2000).

Calisma esnasinda viicut durusu isin niteligine gore
degisim gosterebilmektedir. REBA ydnteminde
boyun, govde, bacaklar, ist-alt kol ve bileklerde
olusan biikiilme ve esnemeye ait temsili hareket
poziyonu ve skor degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. REBA Durus Puanlama Tablosu (Hignett

ve Mc Atamney, 2000).
Hareket Puan/ |Skor Temsili pozisyon
Skor |degisimi
Dik durus 1 Eger yana

0°-20° fleksiyon |2
(biikiilme) veya

dogru déonme
yada egilme

o |ekstansiyon hareketi
<
2 |(esneme) varsa +1 ekle
O [20°-60° fleksiyon |3
>20°
ekstansiyon
>60° fleksiyon |4
0°-20° fleksiyon |1 Eger yana
§ (biikiilme) dogru déonme
2 - - yada egilme
m |>20° fleksiyon 2 hareketi
(bikiilme) varsa +1 ekle
Agirhik iki bacak |1 Dizler 30-60 | ) 9, @
lizerine arasinda Vo o)
biniyorsa biikiiliiyorsa > \\\
. églrl_lktekbacak 2 Bilzler ~60 : (/ ‘/‘
:E u.ze.rme biikiiliiyorsa L(g
G b1n1yor§a veya (oturma
& dengesiz bir haric) +2
durus varsa
0°-20° fleksiyon |1 Koldan — 2
(biikiilme) veya acilma :
ekstansiyon (abduksiyon)
(esneme) ve donme o/ | MY
20°-45° fleksiyon |2 (rotasyon) i a )
(biikiilme) varsa +1
>20° Omuzlar
ekstansiyon yukar1
(esneme) kalkiksa +1
— |45°-90° fleksiyon |3 Kolun agirhg
£ |(biikiilme) destekleniyo
:g >90° fleksiyon |4 rsa-1
(biikiilme)
60°-100° 1 iﬁ:
—. |fleksiyon 2w
S |(biikiilme) L _ ®
& [»60°<100° 2 HES S
fleksiyon W
(biikiilme)
0°-15° fleksiyon |1 Bileklerde @ 15
(biikiilme) yada yanaesneme | _____-7
.. Ot -~ 0
esneme veyadoénme | =557 05
o >15° fleksiyon =~ |2 varsa @ -
2 |(bikilme) yada
® lesneme
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RULA (Rapid Upper Limb Assessment- Hizli Ust
Viicut Degerlendirme) Yontemi; calisanin st
uzuvlarindaki zorlanmalarin hizli bir gsekilde
degerlendirilmesine olanak saglayan bir yontemdir.
RULA yontemi; boyun, govde, iist kol ve ellerin is
gorevlerindeki biyomekanik ve postural yiik
gereksinimlerini dikkate almakta olup 6zellikle
vicudun ust kismindaki baskilarin fazla, bel, sirt ve
bacaklardaki yiikiin daha az oldugu islerden
kaynaklanan kas iskelet sistemi hastalig1 risklerini
analiz etmeyi yardimci olur. RULA ydntemine gore
bir calisma durusunda viicut kisimlar1 A (Ust Kol, Alt
Kol ve Bilekler) ve B (Boyun, Gévde ve Bacaklar)
grubu olarak ikiye ayrilir. Ust kol, alt kol ve bileklerin
ayr1 ayri skorlari belirlenir ve Tablo A yardimiyla bu
skorlarin kombinasyonundan olusan bir postiir
skoru belirlenerek bu skora Kuvvet/Yiik Skoru ve
Kas Kullanim Skorunun eklenmesiyle Bilek/Kol
Skoru elde edilir. Boyun, govde ve bacaklarin ayri
ayr1 skorlar1 belirlenir ve Tablo B yardimiyla bu
skorlarin kombinasyonundan olusan bir postiir
skoru belirlenerek bu skora da Kuvvet/Yiik Skoru ve
Kas Kullanim Skorunun eklenmesiyle
Boyun/Goévde/Bacak Skoru elde edilir. Daha sonra
Tablo C kullanilarak Bilek/Kol Skoru ve
Boyun/Goévde/Bacak Skorunun kombinasyonundan
olusan RULA Skoru elde edilir. RULA ydntemindeki
anlatilan adimlar Sekil 3’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Hizh Ust Uzuv Degerlendirmesi (Rapid

‘Adim$, Boyun pozisyonu
‘Adim3, Bilek pozisyonu Egerboyun bikilmigse 1 o
gt bopun anainige 1 o

/

A‘i

e sion

Adm 1, Ust kol pozisyonu

4 e |

’ L l T " &\
. \ '
| v \ ) | decotesenderimige 1t IOV |
|
|

1 BikSi
eromizylenise L. T 3
griolzingaHl

ol desekennieyate e 4

‘\‘ ‘Adim 10, Gévde pozisyonu
[

| g\
| Adm11, Bacakpoisyonu
‘Awk wbacdetllemnige 1\

[ [
bl | Bl | Bl
IRERE
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Sekil 3. RULA Yontemi Uygulama Asamalari

RULA yénteminde Ust Kol, Alt Kol, Bilekler, Boyun,
Govde ve Bacaklarda olusan biikiilme ve esnemeye
ait temsili hareket poziyon ve skor degerleri Cizelge
2’de verilmistir (McAtamney ve Nigel Corlett, 1993).

Tablo 2. Hizh Ust Uzuv Degerlendirmesi (Rapid Upper
Limb Assesment-RULA)

Upper Limb Assesment-RULA)
Hareket Puan [Puan Temsili pozisyon
degisimi
0°-20° 1 Omuz
fleksiyon lylikselmisse
(biikiilme) +1
0°-20° Eger kollar
ekstansiyon acilmigsa +1
(esneme) Eger kol
20°- 45° 2 desteklenmi
__ [fleksiyon s yadakisi | ¥
S |(biikiilme) agilmis ise
2 > 20° - 1.
"= lekstansiyon
(esneme)
45°-90° 3
fleksiyon
(biikiilme)
>90° 4
fleksiyon
(biikiilme)
0°-90° 1 Kol viicut
fleksiyon orta
5 |(biikiilme) ekseninden
i >90° 2 sagind a ya
‘O [fleksiyon da solunda
(biikiilme) lise +1 ekle
0° Notr halde |1
0°-15° 2 Bilek orta
fleksiyon ekseninden
(biikiilme) saga-sola
0°-15° bikiiliiyorsa
v |ekstansiyon +1 ekle
= |(esneme)
S 3
fleksiyon
(biikiilme)
> 15°
ekstansiyon
(esneme)
Nort- diiz 1 Eger
durus govdede
0°-20° 2 biikiilme ile
fleksiyon beraber
o |(biikiilme) saga-sola
E 20°-60° 3 donme varsa
S ffleksiyon +1 ekle
(biikiilme)
> 60° 4
fleksiyon
(biikiilme)
0°-10° 1 Eger calisma
fleksiyon esnasinda
(biikiilme) boyunda
10°-20° 2 donem yada y }
fleksiyon lyana
S |(biikiilme) biikilme
c% >20° 3 varsa
fleksiyon +1 ekle
(biikiilme)
> 20° 4
ekstansiyon
(esneme)

4. Sonuclar

4.1. Hammadde Hazirlama Siireci REBA Analizi
Sonuglari

Uygulama yerinde yapilan baslica islemler;
hammadde hazirlama, segme, kavurma, paketleme
ve koli hazirlama olmak lzere 5 temel adimdan
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olusmaktadir. Hammadde hazirlama bdliimiinde
islenecek olan hammadde tiriin ¢uvallari kas giicii ile
bir palete yiiklenmekte olup bu siirecte li¢ islem
(hammadde ¢uvalini kendine ¢cekme islemi, ¢uval
kaldirma islemi ve ¢uvali palete koyma islemi)
gerceklestirilmektedir.  Hammadde  hazirlama
stirecindeki islemler REBA yontemi ile analiz edilmis
ve elde edilen degerler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Mal Hazirlama Siireci REBA Analizi
Sonucuna Ait Bulgular

Siireg Alt islemler REBA
Skoru
Cuvali Kendine Cekme | 11

Hammadde | islemi

hazirlama Cuvall Kaldirma | 5
Islemi
Cuvali Palete Koyma | 9
Islemi

Ortalama REBA Skoru 8,33

Tablo 3’deki verilere gére hammadde hazirlama
stirecinde ¢uvali kendine ¢ekme ve ¢uvali palete
koyma islemlerinde ytiksek risk bulunmakta olup bu
islemler icin acilen 6nlem alinmasi gerekmektedir.

4.2 Secme Band1 RULA Analizi Sonuc¢lar1

Uygulama yerinde yapilan baslica is siire¢lerinde biri
olan se¢gme bandinda RULA ydntemi kullanilarak risk
analizi yapismis olup buna ait bulgular Tablo 4’de
verilmistir. Yapilan risk analizine gore se¢me
isleminde risk degerinin ¢ok diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 4. Se¢gme Band1 RULA Analizi Sonucuna Ait

Bulgular
Siireg Alt islemler RULA Skoru
Se¢cme Se¢me islemi | 3
Ortalama RULA Skoru 3

4.3 Kavurma Hatt1 REBA Analizi Sonuglari

Calisma yapilan isletmede ¢ kavurma hatti
bulunmakta olup her hat icin ayr1 ayr1 REBA yontemi
uygulanmistir. Kavurma hatlarinda yapilan islemler
ve bu islemlere ait REBA analizi sonuclar1 Tablo 5’ de
verilmistir.

Tablo 5. Kavurma Hatlarina Ait REBA Analizi

Sonuglari
Siireg Hat Alt islemler REBA
tiri Skoru
Cuvalin yerden kaldirilmasi iglemi 5
Cuvalin hazneye bosaltilmasi islemi 9
Hat1 [Bos cuvalin yere birakilma islemi 1
Hat-1 Ortalama REBA Skoru 5,0
Hammadde Bosaltma islemi (Cuval 6
Yarilanana Kadar)

~

Hammadde Bosaltma islemi (Cuvalin
Kalan Kismi)

Hat 2 |Hammadde Dolu Kovanin Yerden 7
\Alnma Islemi

Kovadaki Hammaddenin Déner Kazana4

Dokiilme Islemi

Bos Kovanin Yere Birakilma islemi 7
.Kavur.ma Déner Kazana Serbet Dokme islemi 2
islemi Déner Kazana Tuz Dékme islemi 2

Doner Kazanda Karistirilmig 6

Hammaddenin Hazneye Dokiilme

islemi

Hat-2 Ortalama REBA Skoru 5,12

Hammadde Bosaltma islemi (Cuval 6

[Yarilanana Kadar)

Hammadde Bosaltma islemi (Cuvalin |7

Hat 3 [Kalan Kismi)

Hammadde Dolu Kovanin Yerden 7

\Alnma Islemi

Kovadaki Hammaddenin Kavurma 6

Kazanina Dékiilme islemi

Bos Kovanin Yere Birakilma islemi 7

Kovaya Dékiilen Kavrulmug Uriinlerin (3

Cuvala Dokiilmesi
Hat-3 Ortalama REBA Skoru 6

Hammadde Bosaltma islemi (Cuval 6

[Yarilanana Kadar)

Hammadde Bosaltma islemi (Cuvalin |7

Hat 4 |[Kalan Kismi)

Hammadde Dolu Kovanin Yerden 7

\Alnma Islemi

Kovadaki Hammaddenin Hazneye 7

Dokiilme Islemi

Bos Kovanin Yere Birakilma islemi 7

Kovaya Dékiilen Kavrulmug Uriinlerin (3

Cuvala Dokiilmesi

Hat-4 Ortalama REBA Skoru 6,16
Kavurma islemi Ortalama REBA skoru 5,57

Kavurma hattinda 6zellikle ¢uvalin hazneye
bosaltilmasi isleminde ytiksek risk bulunmakta olup
kisa zamanda 6nlem alinmasi gerekmektedir. Diger
islemlerdeki risk degerlerinin orta ve diistiik risk
grubunda oldugu tespit edilmistir. Ancak bu islemler
icinde gerekli 6nlemlerin zaman icerisinde alinmasi
gerekir.

4.4 Paketleme Siireci REBA Analizi Sonuclar:

Dokme irilinlerin paketleme siirecinde yedi islem
yapilmaktadir. Bu islemler; paketin tezgahtan alinip
acilmast islemi, Giriiniin pakete dolum islemi, paketin
kaldirilip tartiya konulmasi islemi, paketin tartidan
alinip yapistirma aletine koyulmasi islemi, paketin
agiz kisminin diizeltilip yapistirict  boliimiine
yerlestirilmesi islemi, paketin yapistirilip {stiine
delik delinmesi islemi ve paketin alinip palet lizerine
yerlestirilmesi islemi olarak siralanabilir. Dokeme
irtnlerin paketlenmesine ait islemler icin yapilan
REBA analizi sonuclarina ait bilgiler ise Tablo 6'da
verilmistir.
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Tablo 6. Paketleme Boliimiine Ait REBA Analizi

Sonuglari
Siireg Alt islemler REBA
Skoru
Paketleme Paketin Tezgahtan Alinip A¢ilmasi | 2
(Dokme uriin) | Uriiniin Pakete Dolum islemi 3
Paketin Kaldirilip Tartiya | 5
Konulmasi

Paketin Tartidan Almnip | 3
Yapistirma Aletine Konulmasi

Paketin Agiz Kisminin Diizeltilip | 2
Yapistirici Boliimiine
Yerlestirilmesi

Paketin Yapistirihp Ustiine Delik | 2
Delinmesi

Paketin Alnip Palet Uzerine | 4
Yerlestirilmesi

Ortalama REBA Skoru 3

Tablo 6’daki verilere gore paketleme siirecinde
paketin kaldirilip tartiya konulmasi ve paketin alinip
palet tlizerine yerlestirilmesi islemleri orta seviyede
risk grubundadir. Bu islemler icin gerekli dnlemlerin
alinmasi gerekmektedir.

4.5 Ambalajhi Uriinlerin Kolilenme Siirecine Ait
REBA Analizi Sonuglari

Ambalajli Giriinlerin kolilenmesinde yapilan islemler;
koli ag¢ma islemi, ambalajli iriinlerin koliye
yerlestirilmesi islemi, kolinin agzinin kapatilmasi
islemi, kolinin bantlama tezgahina gonderilmesi
islemi olarak siralanabilir. Ambalajli driinlerin
kolilenmesindeki islemler i¢in yapilan REBA analizi
sonuglari Tablo 7’de gosterilmistir.

Tablo 7. Kolilenme islemlerine Ait REBA Analizi

Sonuglari
Siireg Altislemler REBA Skoru
Kolilenme / Koli A¢ma islemi 4
Paketleme Ambalajli 4
Uriinlerin ~ Almip
Koliye
Yerlestirilmesi
Kolinin Agzinin | 4
Kapatilmasi
Kolinin Bantlama | 2
Tezgahina
Gonderilmesi
Ortalama REBA Skoru 3,5

Kolilenme/paketleme siirecinde koli agma, ambalajli
drtnlerin alinip koliye yerlestirilmesi ve kolinin
agzinin kapatilmasi islemleri orta seviyede risk
degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu islemler i¢in
gerekli 6nlemler alinmahdir.

5. Tartisma

Genel bir tanim olarak durus (postiir); viicudun,
basin, gdvdenin, kol ve bacak tiyelerinin bosluktaki
normal konfiglirasyonu yani hizalanmasi olarak
ifade edilmekte olup ¢alisma durusu ise; viicudun,
basin, govdenin, kol ve bacaklarin yapilan isin
ozelliklerine gore pozisyon almasidir. Uygun
olmayan ¢alisma duruslari, bir veya birden fazla
uzvun, normal-nétr viicut durusundan sapmasi
olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada; emek-yogun
faaliyetlerin siirdiriildiigi bir isletmede ergonomik
risk analiz yodntemlerinden REBA ve RULA
yontemleri kullanilarak c¢alisanlarda zorlanmaya
neden olan uygun olmayan duruslarin tespit
edilmesi amaclanmistir. Bu yontemlerden elde
edilen sonuclara gore;

Hammadde hazirlama siirecinde c¢uvali kendine
cekme ve ¢uvali pakete koyma islemlerinde yiiksek
risk bulunmaktadir. Calisanlarin saglik durumlarinin
korunmasi ve olast KISR ’nin énlenmesi i¢in bu
riskleri azaltict onlemler alinmalidir. Hammadde
boéliimiinde risk degerinin fazla ¢ikmasinda depoda
cuvallarin 6zensiz bir sekilde iist liste konulmasi
onemli bir etkendir. Bununu i¢in raf sisteminin
olusturulmasi, ¢uval hacim ve agirliklan
diistrilmesi, hammadde ¢uvallarinin daha diizenli
bir sekilde istiflenmesi, hammadde ¢uvallarinin
kaldirilmas1 ve tasinmasinda emek yogun giic
kullanimindan ziyade bircok sektérde basari bir
sekilde tercih edilen mekanik tasiyicilar (forklift,
mekamik tutucular vb.) kullanilabilir.

Se¢me bandinda yapilan islem ¢ok basit ve kolay
olmasindan dolay1 belirlenen risk degerinin diisiik
oldugu gorillmiistir. Kavurma hattinda (Hat-1)
ozellikle cuvalin hazneye bosaltilmasi isleminde
yiksek risk (REBA skoru:9) bulunmakta olup kisa
zamanda oOnlem alinmasi gerekmektedir. Burada
hammadde c¢uvallarinin hacim ve agirlik olarak
azaltilmasi, hammaddenin baska bir kap ile parcali
olacak sekilde kavurma haznesine bosaltilmasi ya da
depo bolimiinden itibaren tiim sistemi kapsayacak
tasiyict  istemlerin  tasarlanip  kurulmasi bu
problemin giderilmesinde faydali olacaktir. Ozellikle
hammaddenin bulundugu yilizeyin zeminden bel
hizasina kadar kaldirilmas1 ¢alisanin  asagi
egilmeden islenecek triiniin hazneye konusmasinda
biiytik kolaylik saglayacaktir. Kavurma hatlarinda
calisanlarin saghiginin olumsuz etkileyecek giiriilti
diizeylerinin ve ortamdaki partikiill miktarlarinin
belirlenmesi ve yiiksek deger iceren islemlerde
iyilestirici 6nlemlerin alinmasi1 ayr1 bir c¢alisma
konusu olarak incelenmesi faydali olacaktir.

Paketleme siirecinde paketin kaldirihp tartiya
konulmas1 ve paketin alinip tekrar palet lizerine
yerlestirilme  islemleri orta seviyede risk
grubundadir. Bitmis iirtinlerin kolilenmesi siirecinde
koli agma, ambalajli irtnlerin alinip koliye
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yerlestirilmesi ve kolinin agzimmin kapatilmasi
islemleri orta seviyede risk tasimaktadir. Paketleme
stirecinde paketlenecek {iriiniin tarti1 elamanlar ile
ayn1 hizada olacak sekilde tezgahlarin kullanilmasi
yada paketlenecek bitmis iiriinlerin kapali sistem
icerisinde tasinarak tarti cihazlarinin {izerine
tasarlanacak haznelerden paketlenmesi ve ayni hiza
da tasarlana tasiyict bantlara aktarilmasi bu
problemin ¢oziimiinde faydali olacagi
diistinilmektedir.

Isletmede calisacak iscilerin aliminda ise uygun
olanlarin belirlenmesi, ¢alisanlar arasinda dengeli is
dagitimi ve uygun rotasyonun yapilmasi KISR ve
olasi is kazalarinin 6nlenmesinde faydali olacaktir.
isletmede verilmekte olan yillik egitim planlarinda
ozellikle ISG kapsaminda verilen egitimlerde
ergonomik calisma diizeninden bahsedilecek tarza
egitim iceriginin diizenlenmesinin faydali olacag:
asikardir. Yine dogru tutus ve calisma tekniklerini
gosteren afislerin hazirlanarak c¢alisma ortaminda
uygun yerlere hatirlaticc mahiyette asilmasi
onerilebilir.

Sonucta her agidan olusturulan rahat ¢alisma ortami
calisanlarin  sagligini  koruyacak, motivasyonunu
arttiracak dolayisiyla isletmede verim ve karliliginin
artmasini saglayacaktir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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