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Isletmelerde uzun siireli sabit pozisyonlarda ¢aliymak ergonomik olmayan
duruslar ve islemler nedeniyle oldukga risklidir. Calisma ortami ¢alisanlarin
en rahat edecegi sekilde tasarlandigi durumda, hem verim artiran hem de
risk azaltan iyilestirmelere uygun hale getirilebilir. Bu kapsamda ¢alisma
duruglar1 ergonomik risk analizi yontemleriyle incelenir, degerlendirilir ve
¢ozlim yollan tartigilir. Degerlendirme sonucu risk seviyeleri gruplandirilir
ve Onlem seviyelerine gore isletme i¢inde gerekli degisiklikler uygulanir.
Caligmanin amact Karabiik Bolgesi’nde bulunan bir demir — g¢elik
isletmesinde is¢iler igin riskli durumlar ortaya ¢ikaran eylemleri analiz
etmek ve bu durumlara yonelik iyilestirmeler gergeklestirerek calisan
sagligini ve verimi en iist diizeye ¢ikarmaktir. Caligmada sicak haddeleme
siirecinde ¢alisanlarin 3 is durusu, Rapid Entire Body Assesment (REBA)
yontemi ile incelenmistir. Hammaddelerin siparise gore kesilmesi, kesilen
hammaddenin firina gonderilmesi, hammaddenin haddeleme siirecinden
gecerek istenilen boyuta gelmesi gibi siire¢ igerisindeki iglemler
degerlendirilmistir. Duruslarin REBA skorlari 3,6 ve 9 olarak bulunmustur.
Diisiik, orta ve yiiksek risk seviyesinde olan bu iglemlerin risk seviyesinin
diistirilmesi adina tavsiyeler sunulmustur.

2022 Batman Universitesi. Her hakki saklidir.
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Working in fixed positions for a long time in enterprises is quite
risky for non-ergonomic postures and operations. When the working
environment is designed in a way that employees are most comfortable,
various improvements can be made that both increase efficiency and reduce
risk. In such cases, postures are examined by ergonomic risk analysis
methods, evaluated and solutions are discussed. As a result of the
assessment, the risk levels are grouped and the necessary changes are
applied within the enterprise according to the measure levels.

The aim of the study is to analyze the actions that create risky
situations for workers at an iron and steel enterprise located in the Karabuk
Region and to maximize employee health and productivity by making
improvements to these situations. In the study, the work stoppages of three
employees involved in the hot rolling process were examined by Rapid
Entire Body Assessment (REBA) method. The processes related to the
process, such as cutting the raw materials according to the order, sending
the cut raw material to the furnace, passing the raw material through the
rolling process and arriving at the desired size, have been evaluated. The
REBA scores of the postures were found to be 3,6 and 9. Recommendations
have been presented in order to reduce the risk level of these transactions,
which are at a low, medium and high risk level.

2022 Batman University. All rights reserved
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1. GIRIS

Gelisen teknolojinin ortaya ¢ikardigi yeni {liretim ortamina her ne kadar otomasyon sistemleri
entegre edilmeye calisilsa da geleneksel iiretim ortami endiistrilerde hala yaygin olarak yer
almaktadir. Mevcuttaki bu iiretim sistemi cesitli etkenlerin etkisiyle aksayabilmekte ve iiretimdeki
verimi diisiirebilmektedir. Ornegin ¢aliganlarin gerek psikolojik gerek fiziksel durumlarinin verime
olan etkisi olduk¢a biiyiiktiir. Meydana gelebilecek riskleri en aza indirerek verimin en yiiksek
diizeyde tutulmasi saglanir. (Dizdar & Kogar, 2018)

Ergonomi ise ¢aliganlarin bulunduklari is ortamini inceleyen ve calisan — i arasindaki uyumun
saglanmasini amagclar. Calisma ortami caliganlar i¢in ne kadar uygunsa calisan sagligi da ayni1 oranda
korunabilmektedir. (Dizdar & Unver, 2019) Calisanlarin ¢alisma duruslarini degerlendirmek adimna
cesitli ergonomik risk analizi yontemleri bulunmaktadir. Rapid Entire Body Assesment (REBA)
yontemi bu yontemlerden birisidir. Viicudun iki bdliime ayirarak viicudu bir biitiin olarak inceler ve
risk seviyesini belirler.

Bu c¢alismanin amaci Demir — Celik endiistrisinde yer alan bir igletmenin sicak haddeleme
siirecinde gorev alan calisanlarin duruslarinin incelenerek mevcut olan risk seviyelerinin diisiirilmesi
adina iyilestirmeler gergeklestirmektir. Siirecte {ic adet durus REBA ydntemi ile incelenerek genel risk
seviyeleri belirlenmistir.

Sicak haddeleme isletmesinin iglem akigini gdzlemledigimiz zaman;
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dogrultusunda boyutlandirilarak kesimi gerceklestirilir. Belirlenen bolgeler oksijen kaynagi yardimi
ile kesilerek ving yardimu ile tavlama firinina siirtilmek {izere firin stok alaninda bekletilmektedir.

Tavlama firminin kendi sicakligini sabit tutmasi igin bir bilgisayar programi kullanilmaktadir. Bu
program sayesinde firinin sicakligini sabit 1200 C° olmalidir.

Tavlanan celik mekanik bir itme sistemi yardimai ile firindan ¢ikartilir ve yiiriiyen bant yardimi ile
haddeleme platformuna tasinir. Bu platformda usta basinin bilgi ve tecriibesi ile istenilen 6lgiileri ve
sekli elde edebilmek i¢in Oncesinden merdaneler ayarlanir ve birka¢ denemenin ardindan istenilen
merdane ayarlari saglanmis olunur. Istenilen ayarlamalar yapildiktan sonra seri iiretime gegilir.

Haddeleme platformundan ¢ikan sicak ¢ekilmis ¢elik, yiiriiyen bant yardimiyla testere ile kesime
gider. Bu kesim islemi dnceden ayarlanan takoza, celigin basinin yerlestirmesi ve testere ile arasinda
olusan mesafenin hesaplanip miisterinin istedigi 6l¢iilerde kesilmesini saglayan bir sistemdir. Testere
uzaktan kontrol edilir ve tamamen insan zekasina ve pratigine ihtiya¢ duyulan bir sistemdir.

Testereden sonra celik sogutma platformuna ve sonrasinda paketlemeye gecerek miisteriye
nakliyesi gerceklesir. Sicak ¢ekme tesislerinin genelinde bahsedilen islemlerin ¢ogunlugu insan
kuvvetine dayali islemlerdir.

Bunlarin ergonomik acidan incelenmesi i¢in ¢alismanin bir sonraki boliimiinde REBA ydntemine
dair bir literatlir taramasi, ikinci boliimiinde ¢alismada kullanilan risk analizi yontemi detaylariyla
anlatilmistir. Ugiincii boliimde ise uygulama yapilmis ve son olarak sonug¢ béliimiinde de yapilmasi
gereken degisiklikler belirlenmistir.

Ilgili Calismalar

Aydin (2021) perakende sektoriinde gerceklesen biiylime oraninin sonucunda sektoriin
incelenmesi amaclamis ve bu ¢alismada perakende sektoriinde bulunan bir isletmede tagima ve reyon
islemlerinde gorev alan calisanlarin ¢aligma duruslarini incelemistir. NIOSH ve REBA yontemleri ile
uygulama yapmistir. Degerlendirmeler sonucunda g¢alisanlarin duruslarinin yiiksek risk seviyesinde
oldugu belirlenmistir. Calismanin son kisminda risk seviyelerinin diisiiriillmesi adina ¢esitli iyilestirme
onerileri sunulmustur. Bu 6neriler sonucu REBA skoru 9 puandan 3 puana distirilmistiir.

Eyvazlou ve arkadaslar1 (2021) yapmis olduklar1 c¢alismada dis hekimleri {izerinde farkli
ergonomik risk analizi uygulamalarin1 karsilagtirarak hem dis hekimlerinin kas-iskelet sistemi
bozukluklari i¢in 6neride bulunmusturlar hem de ergonomik risk analizi uygulamalarini karsilastirarak
hangi uygulamanin en ideal sonuca ulastigin1 gézlemlemislerdir. Yapilan ¢alisma gostermektedir ki;
dis hekimlerinin kas-iskelet bozuklugu rahatsizliklar1 ortalama diizeyin {izerindedir ve yapilan
uygulamalar igerisinde en ideal ¢oziimii REBA ydntemi vermistir.

Jahromi ve arkadaslar1 (2022) Siraz Universitesi Rehabilitasyon Fakiiltesi son smif dgrencileri
iizerinde kas-iskelet sistemi bozukluklarin1 degerlendirmislerdir. Degerlendirmeye 22 ile 42 yas
gruplar1 arasindaki kidemli fizik tedavi uzmanlar1 yer almaktadir. Calismada oncelikli olarak
Iskandinav Kas-iskelet Anketi kullanilarak uzmanlarm kendi beyanlari ile sikinti duyduklari

rahatsizliklar degerlendirilmistir, yapilan anket sonrasi mevcut ¢alisma ortamlarinda REBA analizi
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yapilmis, anket ¢alismasi ve REBA c¢alismasi arasinda anlamlilik diizeylerinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Ahmad ve arkadaslar1 (2021) tekstil endiistrisinde kesme ve dikme islemini yiiriiten ¢alisanlarin
toplam 180 durus lizerindeki video kayitlar1 ve roportajlar ile REBA analizini gerceklestirmislerdir.
Yapilan calisma ana sebep olan risk sebeplerinin el bilegi, alt kol ve boyuna bagl hareketlerden
kaynaklandig1 ortaya koymustur. Caligma kiiciik ve orta 6lgekli isletmelerde is verimliligi artirmak ve
ergonomik risk diizeylerini diislirmek i¢in tekstil sektorii i¢in 6nemli bir 6rnektir.

Modak (2010) 42 belediyenin kati atik toplama personelleri iizerinde Iskandinav Kas iskelet
Anketi ile Oncelikli olarak degerlendirdiklerinde calisanlarin %88’den fazlasinin 6nde gelen kas-
iskelet rahatsizliginin bel bolgesi ve omuzlar oldugunu tespit edilmistir. Yapilan REBA analizinde bu
sonuclart dogrulanmis ve acil miidahale gerektigi tespit edilmistir. Yapilan analiz sonuglar
dogrultusunda kati atik toplayan personel i¢in kullanilan araglarin revizyonu 6nerilmistir.

Rajendran ve arkadaslari (2021) tim isletmeler ig¢in kabul goriilmiis ergonomik sorunlari
literatiirce kabul goriilmiis analiz yontemleri ile analiz edilerek risk diizeylerini belirlemistir. Yapilan
caligmada c¢alisanlarin kaldirma, indirme, itme, ¢ekme ve titresime maruz kalmalar1 {izerinde
yogunlasarak RULA, REBA vb. yontemleri kullanip ¢alismay1 analiz etmislerdir. Yapilan analizlerin
ortalamasi bizlere maruz kalinan ¢alisma pozisyonlarmin ciddi risk diizeyinde olduklar1 ve gerekli
miidahalelerin yapilmasi gerektigi yoniindedir.

Patrao ve arkadaslar1 (2022) tibb1 laboratuvar uzmanlarinin Kas-iskelet bozuklugu tespit etmek
ve Onerilerinde bulunmak i¢in farkli ergonomik risk analizi uygulamalarini REBA yontemi yardimai ile
gilivenirliligini test etmisleridir. Yapilan caligmada farkli branslarda c¢alisan tibb1 laboratuvar
uzmanlarinin sirt ve boyun bdolgelerindeki risk diizeyleri yilizdesel olarak belirlenmis ve REBA analizi
ile anlamui bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Qureshi ve Solomon (2021) Hindistan’in Maharashtra bdlgesindeki kiiciik ve orta oOlgekli
dokiimhanelerde yapmis olduklar1 ergonomik risk analizi c¢alismalarinda REBA ve RULO
yontemlerini kullanmislardir. Yapilan ¢calisma REBA ve RULO yontemleri arasinda %75 oraninda
uyum saglayarak dokiimhane isletmelerinde ergonomik agidan c¢alisanlarin yiiksek risk altinda
olduklarin1 ve acil miidahale gerektigini gostererek ¢oziim yontemleri dnermektedirler.

Zengin ve Asal (2020) bu calismada insaat sektoriinde iki ¢esit ergonomik risk analizi yontemi ile
gerceklestirilmis calismalarin aksine ii¢ ¢esit yontem uygulanarak yeni bir bakis agisi getirmeyi
amaclamistir. Calismada REBAI OWAS ve QEC yontemleri kullanilarak ¢alisanlarin 39 adet durusu
incelenmigtir. Calismanin sonucunda QEC yontemi ile elde edilen sonuglar ve diger yontemlerle elde
edilen sonuglar arasinda dikkate deger bir fark goriilmiistiir. Analizlerin QEC yontemi ile daha basaril
sonugclar elde edilebilecegi kararina varilmistir.

Alakas ve arkadaslar1 (2020) bu ¢alismada g¢alisandan alinacak verim diizeyinin artirilmasinin
onemli olmasindan dolayr bu ¢alismada c¢alisanlar {izerinde ergonomik risk dengelemesini
amaclamiglardir. REBA yontemi ile calisanlarin duruslarini degerlendirmislerdir. Calisma, orta

gerilim sigorta iiretimi yapan bir isletmede gerceklestirilmistir. 12 isci ve 43 is degerlendirilmistir.
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Sonug incelendiginde ise Camur Hazirlama asamasindaki risk seviyesinin en yiiksek risk seviyesi
oldugu goriilmiistiir. Tiim duruslarin ortalama REBA skoru ise 7.25 olarak bulunmustur. lyilestirme
olarak calisanlarin aldiklar1 gorevlerin risk seviyelerine gore dengeli ve degisimli olarak
gergeklestirilmesi Onerilmistir.

Kagmaz ve arkadaslari (2020) bu calismada imalat sektoriinde yer alan bir cam {iretimi
isletmesinde g¢alisanlarin ergonomik risk analizi diizeyini diisiirmeyi amaglamistir. Calisan duruglar
REBA ile analiz edilmistir. Hedef programlama ile calisanlarin gorev ¢izelgeleri optimize edilmek
istenmistir. 31 adet durus incelenmistir. Calismanin sonucunda yiiksek risk seviyesinde yer alan
duruslar diisiik risk seviyesine getirilmistir.

Ozay ve Ozcan (2020) bu ¢alismada iki isletmede calisan 5 temizlik gorevlisine ait 12 durus
incelenmistir. Analiz REBA yoéntemi ile yapilmistir. Isler, 4 kategoriye ayrilarak inceleme sekilde
yapilmistir. Cam silme islemlerinin REBA skoru 4.7, makine yardimi ile taban yiizeyini temizleme
islemlerinin 7, firga yardimi ile temizleme igsleminin 6.5 olarak bulunmustur. Cesitli iyilestirmeler
onerilerek ¢alisma sonlandirilmis, gelecek ¢alismalar i¢in 6rnek olmast amacglanmigtir.

Top ve arkadaslar1 (2021) bu ¢alismada cesitli nedenlerden dolay1 yiiriite¢ kullanmas1 gereken
bireyler i¢in fonksiyonel bir iirlin tasarlamay1 amaglanmistir. REBA ve RULA yo6ntemleri ile CATIA
V5 programinda degerlendirmeler yapilmistir. Calisma sonucu ise REBA skoru 1, RULA skoru 2
olarak bulunmustur. Sonugta mevcut tasarimin ergonomik ag¢idan uygun oldugu goriilmiistiir.

Kusuma (2020) bu c¢alisgmada metal dokiim islemleri gergeklestirilirken kullanilan basit
ekipmanlarin kullanimi esnasinda meydana gelen duruslart incelemistir. Calismada duruslarin
iyilestirilmesi adina yeni ekipmanlarin gelistirilmesi amag¢lanmaktadir. Degerlendirmeler REBA ve
RULA yontemleri ile yapilmistir. Mevcut durumda REBA skoru 5 ve RULA skoru 4 iken, tasarlanan
yani ekipmanlar bu puanlar1 sirastyla 4 ve 3’e diislirmiistiir.

Wargiono ve arkadaslar1 (2021) bu calismada simif mobilyalariin 6grencilerin iizerinde
olusturacagi ergonomik riskleri en aza indirmeyi amaglayarak oOgrenmedeki verimi arttirmay1
amaglamistir. REBA ve RULA yontemleri ile degerlendirmeler yapilmistir. Mevcut durumdaki REBA
skoru 8, RULA skoru 7 puandir. Analizlerin ardindan 6grenciler i¢in ergonomik olacak mobilyalar
tasarlanmistir. Yeni mobilyalarin kullanilmasiin ardindan yapilan anketler sonucunda 6grencilerin
sikayetlerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Haekal ve arkadaslar1 (2020) bu ¢alismada Endonezya — Bogar’da ilag iiretimi gergeklestiren bir
firmadaki calisanlarin manuel tasima islemlerinde meydana gelen duruglari incelemistir. Analizde
REBA yontemi kullanilmistir. Toplam olarak 13 durus degerlendirilmis, tamamina yakinin riskli
duruslar oldugu belirlenmistir. Degerlendirmeler sonucunda iyilestirme Onerileri verilerek riskin
azaltilmas1 amag¢lanmastir.

Kahya ve Soylemez (2019) jant sektoriindeki fiziksel zorlanmalari inceledikleri bu ¢alismada
is¢ilerin fiziksel zorlanmalarini en aza indirmeyi amaglamislardir. Yikama, kivirma, torna ve pres

olmak iizere 4 tezgdhta gergeklesen islemlere ait durus incelenmistir. Duruslar REBA ve QEC
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yontemleriyle incelenmistir. Mevcut durumda REBA degerleri takip eden faaliyet sirasi ile 11, 6, 7 ve
11 iken yapilan iyilestirmeler sonucu bu degerler 5’e ve 4’e duisiirilmistiir.

Gerekli literatiir incelenmesi sonucunda; REBA yonteminin akademik camia igerisinde kabul
goren bir ydntem oldugu anlasilmaktadir. Bu yontemin farkli yontemler ile karsilastirip
degerlendirilmesi sonucu anlamli sonuglar ortaya konuldugu anlasilmaktadir. Sadece agir sanayi icin
degil birden fazla sektdr ve egitim kurumlar icin kullanilarak 6nemli sonuglar elde edildigi ortaya
konulmustur. Her isletme kendi icerisinde farklilik gdsterebilecegi gibi her sektorde isletmeler

icerisinde farkl: liretim yontemlerini biinyesinde yiiriitmektedir.

2. YONTEM

REBA Yontemi

REBA yoéntemi herhangi bir durusun viicudun tamamini bir arada degerlendirilen bir ergonomik
risk analizi yontemidir. McAtamney ve Hignett tarafindan gelistirilmistir. Viicudu boliimlere ayirarak
bu bélimler puanlandirilir ve elde edilen puan belirli bir risk seviyesinde bulunur. Yontem
uygulanabilirligi oldukca kolay bir sekiledir. Sabit ya da hareketli duruslarin degerlendirmesi de bu
yontemle gerceklestirilebilir (McAtamney & Hignett, 2004).

REBA yonteminde viicudun A grubu boyun, gévde ve bacak kisimlarini igermektedir. Duruslarin
puanlamalar1 asagidaki sekillerde gosterilmektedir. Belirlenen puanlar ile Tablo A’da denk gelen
deger belirlenir. Ardindan Tablo A puanlama cetveline bakilarak elde edilen degere Tablo 2.4’e gore

belirlenen kuvvet/yiik eklenir. Ve nihai A skoru elde edilir.

BOYUN
Hareket Puan Degisim Puam =
T~ /

0° — 20° bikiilme 1 Boyunda bdlgesinde I~o

donme hareketi var !
>20° biikiilme 2 ise +1 ‘
Esneme 2 Boyunda bdlesinde

omuz bolgesine

dogru egilme var ise

+1

Tablo 2.1 Reba Boyun Puanlamasi
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GOVDE

Hareket Puan Degisim Puam

Dik durus 1 Govde  bolgesinde
saga veya sola ®

0°—20° bilkkillme 2 dogru dénme ‘
0°—20° esneme hareketi var ise +1
20° — 60° biikiilme 3 L3/L4
>20° esneme Govde  bolgesinde
>60° biikiilme 4 saga veya sola

egilme hareketi var
ise +1

Tablo 2.2 Reba G6vde Puanlamasi

BACAK
Hareket Puan Degisim Puam 0O 0
Yik iki bacak 1 Diz bélgesinde 30° "
ilizerine esit ile 60° arasinda
biniyorsa biikiilme  hareketi
Yiik esit degilse ve | 2 var ise +1

denge bozuksa S . o
Diz bolgesinde 60

dereceden fazla
bikiilme hareketi
var ise +1

Tablo 2.3 Reba Bacak Puanlamasi

A TABLOSU
Boyun
1 2 3
Bacaklar 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 5 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
Govde 3 2 4 5 6 4 5 6 71 5 6 71 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Tablo 2.4 A Tablosu Puanlama Cetveli
YUK/KUVVET PUANI
Durum Puan Degisim Puam
<5 kilogram 0 Tasiman yiikte sarsint1 veya ani
5 —10 kilogram aras1 1 tagima hareket var ise +1
>10 kilogram 2

Tablo 2.4 (Devami) Reba A Skoru ve Yiik/Kuvvet Puaninin Olusturulmasti
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B grubu iist kol, alt kol ve bilek kisimlarindan olusur. Duruslar asagidaki sekillere gére puanlanir

ve Tablo B puanlama cetveline bakilarak elde edilen deger belirlenir. Tablodan elde edilen degerlerin

iizerine Tablo 2.8’e gore belirlenen tutus puani eklenir.

Hareket
0° ile 20° arasi
biikiilme
0° ile 20° arasi
esneme
20° ile 45° arasi
biikiilme
20° den biyik
esneme
45° ile 90° arasi
biikiilme
90° den biyik
biikiilme

Hareket

Puan

60° ile 100° arasinda olusan 1

bukiilme hareketi

60° den az biikiilme hareketi ve @ 2

100° den fazla

hareketi

Hareket
0° — 15° biikiilme
0° — 15° esneme

<15° biikiilme
>15° biikiilme

bikiilme

Puan

UST KOL
Degisim Puam
Omuzlar yukar1

kalkiksa +1

Ust kolun hareketi
engelleniyorsa +1

Kollar destekliyse -1

Tablo 2.5 Reba Ust Kol Puanlamast

ALT KOL
Puan

Tablo 2.6 Reba Alt Kol Puanlamasi

BILEK
Degisim Puam 15°
Bilek bolgesi sag @
veya sol tarafa O = — = q%— e ®
biikiilityor ise +1 — -
@ T

Bilekler bolgesi
dénme hareketi
yapiyor ise +1

Tablo 2.7 Reba Bilek Puanlamasi
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B TABLOSU
Alt Kol Puam

1 2
Bilek 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
Ust Kol 3 3 4 5 4 5 5
Puam 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Tablo 2.8 B Tablosu Puanlama Cetveli
TUTUS PUANI
Durum Puan

Kullanilan techizatlarin el ile tutma bolgeleri | 0
uygun ve tutma kuvveti orta siddette

Techizatin elle kavramasi kabul edilebilinir @ 1
fakat uygun degil, bedenden destek aliniyor

El tutusu kabul edilemez 2
Tutamak yok, elle tutmak ve viicutla 3
desteklemek miimkiin degil

Tablo 2.8 (Devami) Reba B Skoru ve Tutug Puaninin Olusturulmasi

A ve B skorlar1 C tablosunda yerine koyularak C puam belirlenir ve Tablo 2.9 da elde edilen

aktivite yogunlugu puani eklenerek REBA skoru elde edilir.

C TABLOSU

A B Puam

Puam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Tablo 2.9 C Tablosu Puanlama Cetveli

AKTIVITE YOGUNLUGU
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Durum Puan
Bir ve birden ¢ok uzuv bir dakikadan daha ¢ok | 1
sabit konumda kalmaktaysa
Sabit konumda bir dakika icerisinden ayni isi 4 =1
tekrar ve fazlasini yapmaktaysa
Caliganin durusunda ani bir sekilde degisiklik | 1
olusuyorsa

Tablo 2.9 (Devami) Reba C Skoru ve Aktivite Yogunlugu Puaninin Olusturulmasi

REBA skoru elde edildikten sonra skorun risk derecesi asagidaki tabloya goére belirlenmeli ve

onlem seviyesine gore gerekli iyilestirmeler yapilmalidir.

Derece REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem
0 1 Ihmal edilebilir Gerekli degil
1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 810 Yiiksek Kisa zaman iginde
gerekli

Tablo 2.10 Genel Skorun Olusumu

3. BULGULAR

Uygulama Karabiik’te bulunan bir Demir-Celik isletmesinde gerceklestirilmistir. Bu asamada
isletmede belirlenen bir departmanda calisanlara ait 3 is durusu REBA yontemiyle incelenmistir.

Duruglar degerlendirirken 6nceden ¢ekilmis kisa videolar kullanilmistir.

Sekil 3.1 Calisma Durusu I

Ik durus yukarida fotografi verilen hammaddenin verilen siparis icin istenilen boyutlarda

kesilmesi islemidir. Boynun egimi 20 dereceden fazla oldugunda 2 puan, gévdede durus dik
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oldugundan 1 puan ve bacak puani yiikiin esit dagilimindan dolay1 1 olarak belirlenmis ve biikiilme

acist 60 dereceden fazla oldugundan +2 puan degisim puani eklenmistir. Tasinan yiik puani 0 olarak

belirlenmis ve A skoru 3 olarak belirlenmistir.

B grubu kisimlarindan iist kolun agis1 20 ve 45 derece arasinda oldugundan 2 puan, alt kol 60 ve

100 derece arasinda oldugundan 1 puan ve bilek agis1 0 ve 15 derece arasinda oldugundan 1 puan

olarak belirlenmis, tutus puani da 0 olarak belirlenmis ve B skoru 1 puan olarak belirlenmistir.

A ve B skoru C tablosunda yerlerine koyularak C degeri belirlenmis ve aktivite yogunlugu puani

olarak 1 puan eklenerek durusun REBA skoru 3 puan olarak belirlenmistir.

A TABLOSU

Boyun

TN

O N
Bacakl .
acatdar 2 4 1 2(3)4 1 2 3 4 Tasinan yiik < 5
. 7N\ -
Givde w ) 2 1 2 U 5 3 5 6 oldugundan puan
eklemesi yapilmaz.
2 2 3 5 3 4 5 6 4 6 7
3 2 4 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 8 6 7 8 9 7 9 9
Tablo 3.1 Reba A Skoru (I)
B TABLOSU
/-Alt Kol Puam
—~ () 2
Bilek (1) 7 3 1 2 3
K 2 2 1 2 3
) 2) (1) 2 3 2 3 4 Ekipman tutusu uygun oldugundan
Ust Kol =3 3 4 5 4 5 5 puan eklemesi yapilmaz.
Puam 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Tablo 3.2 Reba B Skoru (I)
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C TABLOSU
A o~ B Puani
Puam (1) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 T 1 1 2 3 3 4 5 6 71 1 1
2 KN 2 2 3 4 4 5 6 6 1 1 8
(3)(2) 3 3 3 4 s 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 1 8 8 9 9 9 9 Aktivite yogunlugu
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 puani +1 olarak eklenir.
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11 REBA SKORU:3
8 § 8 8§ 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11111 12 12 12 120 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Tablo 3.3 Reba C Skoru (I)

Yapilan islemler Sekil 3.2°de gosterilen REBA yonteminin algoritmasinda bir akis halinde

gosterilmistir.

TABLO TABLO

2 A B 2

A 1 — 3 1 - 1 B
GRUBU J GRUBU
+ + =
1+2 0 0 1
A 3 TABLO | 1 B
PUANI C PUANI
C PUANI

REBA PUANI 3

Sekil 3.2 Reba Puan1 Hesaplamas1 Sekilsel Gosterimi (I)

Durusun 3 olarak bulunan REBA puani, degerlendirmede diisiik risk seviyesinde bulunmaktadir.

[lerleyen zamanlarda iyilestirilmelere ihtiya¢ duyulabilir.
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Sekil 3.3 Calisma Durusu II

Ikinci durus yukaridaki fotografta goriinen kesilen hammaddenin firma gonderilme islemidir.
Durustaki boyun agis1 0-20 derece arasinda oldugundan 1 puan, gévde puani 0-20 derece arasinda
oldugundan 2 puan ve bacak agisi 60 dereceden kiiciik oldugundan dolayr puami 1 olarak

belirlenmistir. Tasinan yiik puani olarak 3 puan eklenmis ve A skoru 5 olarak bulunmustur.

B skoru i¢in degerlendirilen kisimlardan {ist kol puani 1 olarak, alt kol puan1 2 olarak ve bilek
puani 3 olarak belirlemistir. Tutus puami olarak 1 puan daha eklenerek B skoru 4 olarak elde

edilmistir.

A ve B skoru C tablosundan yerine koyulmus ve elde edilen degere 1 puan aktivite yogunlugu

puani da eklenmistir. Boylelikle ikinci durusun REBA skoru 6 olarak bulunmustur.

A TABLOSU

Boyun
PN

@ : :
TN\

Bacaklar .
U 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 Taginan yiik puani
Givde 1 . 2 3 4 1 2 3 5 3 3 5 & olarak +3 puan eklenir.

P 7/~ N\
@ w 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 1

3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 1 8

4 3 5 6 7 5 6 71 8 6 7 8 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Tablo 3.4 Reba A Skoru (II)
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B TABLOSU
Alt Kol Puam —
1 )~
_Bilek 1 2 3 1 2 (3
@ 1 2 2 1 2 (%)
) 1 2 3 2 3 4 +1 puan tutus puani eklenir.
UstKol 3 3 4 5 4 5 5
Puam 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Tablo 3.5 Reba B Skoru (II)
C TABLOSU
A — B Puam
Puam 1 2 3 (4) 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 =7 3 3 4 5 6 1 1 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 1 1 8
3 2 3 3 3 4 5 6 71 1 8 8 8
A 3 4 4 A4 5 6 7 8 8 9 9 9
(5) 4 4 4(5) 6 7 8 8 9 9 9 9 Aktivite yogunlugu
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 puant+1 olarak eklenir.
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11 REBA SKORU:6
8 § 8 8§ 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 111 11 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Tablo 3.6 Reba C Skoru (II)

Yapilan islemler Sekil 3.4’de gosterilen REBA yonteminin algoritmasinda bir akis halinde

gosterilmistir.

TABLO TABLO
1 A B 1
A 2 — 2 3 - 2 B
GRUBU | GRUBU
+ + . =
3
1 3 1 )
A TABLO B
PUANI > C 4 PUANI
C PUANI

REBA PUANI 6
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Sekil 3.4 Reba Puani1 Hesaplamas1 Sekilsel Gosterimi (I1)

Durusun 6 olarak bulunan REBA puani degerlendirmede orta risk seviyesinde bulunmaktadir. Bu

durumda iyilestirmeler gereklidir.

Sekil 4.5 Calisma Durusu 11

Incelenen son durus hammaddelerin sicak cekme islemiyle merdanelerden sekil alarak yari
mamule cevrilmesi isleminin gergeklestirildigi durustur. Durusun boyun acis1 20 dereceden fazla
oldugundan 2 puan, gévde puani hareketin gerceklesmesi sirasinda 60 dereceden fazla oldugundan 4
puan ve bacak puani dengesiz durusundan dolay1r 2 puan olarak belirlenmistir. Yiik/kuvvet puani

olarak 2 puan eklenerek A puani 8 olarak belirlenmistir.

B puant i¢in {iist kol agisinin 0 — 20 derece arasinda oldugundan 1 puan, alt kol puani 2 puan
olarak ve bilek a¢is1 15 derecenin disinda oldugundan 2 puan olarak belirlenmistir. Tutus puani olarak

1 puan eklenerek B puani 3 olarak belirlenmistir.

A ve B puani son tablo olarak C tablosuna koyulmus ve aktivite puani olarak 1 puan eklenmistir.

Islemlerin sonucu olarak ii¢iincii durusun REBA puani 9 olarak belirlenmistir.

A TABLOSU

Boyun

7N\,
: M ’
Bacaklar 1

2 3 4 1 2) 3 4 1 2 3

N

Tasinan yiik puani
olarak +2 puan eklenir.

Govde 1 1 2 3 4 1 2 3 5 3 3 5

N

2
2 4
3 5

\ /7~ N\

U35675W786789
5 7

Tablo 3.7 Reba A Skoru (III)
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B TABLOSU
Alt Kol Puam —
! )
_Bilek 1 2 3 1 (= 3
@ 1 2 2 1 () 3
) 1 2 3 2 3 4 +1 puan tutus puani eklenir.
UstKol 3 3 4 5 4 5 5
Puam 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Tablo 3.8 Reba B Skoru (III)
C TABLOSU
A o~ B Puam
Puam 1 2 (3) 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 T 2 3 3 4 5 6 71 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 1 1 8
3 2 3 3 3 4 5 6 71 1 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 71 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 1 8 8 9 9 9 9 Aktivite yogunlugu
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 puani +1 olarak eklenir.
S 7 78 9 9 9 10 10 11 11 11 REBA SKORU:9
(8) 8 8 (8) 9 10 10 10 10 10 11 11 11
v 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12

—
—_
—
—_
—
[\S)
—
[\S)
—
[\S)
—
[\S)
—
[\S)
—
[\S)
—
[\S)

11 11 11 11
12 12 12 12

—
[\S)
—
[\S)
—
[\S)
—
[\S)
—
[\S)
—
[\S)
—
[\S)
—
[\S)
—
[\S)

Tablo 3.9 Reba C Skoru (III)

Yapilan islemler Sekil 3.6’de gosterilen REBA yonteminin algoritmasinda bir akis halinde

gosterilmistir.

TABLO TABLO
A s | 6 2 e 5 B
GRUBU | GRUBU
+ + =
2 2
J 2 1 p
A TABLO B
PUANI 8 C 3 PUANI
C PUANI

REBA PUANI 9

Sekil 3.6 Reba Puan1 Hesaplamas1 Sekilsel Gosterimi (I1I)
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Durusun 9 olarak bulunan REBA puanit degerlendirmede yiiksek risk seviyesinde
bulunmaktadir. lyilestirmeler kisa zaman icerisinde gergeklestirilmelidir.

4. TARTISMA VE SONUC

Isletme igerisinde, calisan saglig1 hem isletme tarafindan hem de ¢alisan tarafindan gozetlenmesi
gereken bir kosuldur. Ergonomik diizenlemeler is¢inin is sagliginin saglanmasina olumlu etki eder. Bu
diizenlemelerin saglanmasi adina da oncelikle mevcut durumun analizi gereklidir. Bu analiz i¢in ise
cesitli ergonomik risk analizi yontemleri mevcuttur ve isin yapilis sekline gore uygun yontem

secilerek analiz en dogru sekilde gerceklestirilmelidir.

Bu caligmada REBA yontemiyle yapilan analizlerin sonucu ii¢ durus diisiik, orta ve yiiksek risk
seviyesinde olacak sekilde 3, 6 ve 9 olarak bulunmustur. Ilk durusun risk diizeyi kabul edilebilir bir
seviye iken ikinci ve tgiincii durusglar i¢in diizenlemeler gerekmektedir. Bu degisikliklerin
yapilandirilabilmesi ve uygulanabilirligi i¢in uzman kisiler bilgilendirilmis ve isletme igerisinde hem
ergonomik hem de is glivenligi acisindan bu iglemlerin siiregleri degistirilerek verimlilik ve ergonomi
acisindan olumlu sonuglar alinmistir. Calismanin literatiire Demir-Celik sektorii adina farkli bir yorum
ve bakis acis1 kazandirarak emek yogun siireglerin oldugu, insan giicii ile tatbiki yapilabilen

faaliyetlerin devam etmekte olan igletmelere fikir verecegi agikardir.
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