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Anahtar Kelimeler 0z

Calisma Durusu Analizi, Insanlarin faaliyet gosterdigi alanlardaki uygunsuz ¢alisma duruslari uzun vadede
Ergonomi, kas- iskelet sistemi rahatsizliklarina (KiSR) sebep olmaktadir. Uygun olmayan
JSI, calisma durumlarinin analizi i¢cin ergonomik risk degerlendirme yo6ntemleri
REBA, kullanilmaktadir. Bu yontemler ile elde edilen ¢alisma durusuna ait risk skorlari
Oto Yikama. degerlendirilerek gerekli iyilestirilmelerin planlamasi yapilabilmektedir. Bu

calismada, bir akaryakit istasyonunun oto yikama iinitesinde gerceklesen calisma
duruslarinin ergonomik risk diizeyleri REBA (Rapid Entire Body Analysis) ve ]SI
(Job Strain Indeks) yontemi kullanilarak belirlenmistir. Oto yikama islemi
kopukleme, fircalama ve yikama olmak lizere 3 boliime ayrilmistir. Elde edilen
sonuglarda koptikleme islemi icin REBA skoru 2; JSI skoru 0,5, fircalama i¢in REBA
skoru 9; JSI skoru 12 ve yikama islemi icin REBA skoru 9; JSI skoru 12 olarak
bulunmustur. Yikama ve fir¢alama islemleri icin ergonomik iyilestirmenin
gerekmesinden dolay: iyilestirme onerilmistir. Yapilacak iyilestirme ile birlikte
ergonomik risk diizeyi kabul edilebilir seviyeye getirilmesi ve olusabilecek kas-
iskelet sistemi hastaliklarinin 6niine gecilmesi hedeflenmistir.

ERGONOMIC ANALYSIS OF WORKING POSTURES IN CAR WASH STATIONS
WITH REBA AND JSI METHODS

Keywords Abstract

Working Posture Analysis, Inappropriate working postures in areas where people operate cause losses for
Ergonomics, employees by causing musculoskeletal disorders (MSDs) in the long term.
JS1, Ergonomic risk assessment methods are used for the analysis of inappropriate
REBA, working situations. The risk scores of working postures obtained with these
Car Wash. methods can be evaluated and necessary improvements can be planned. In this

study, ergonomic risk levels of working postures in a gas station car wash unit were
determined using REBA (Rapid Entire Body Analysis) and JSI (Job Strain Index)
methods. The car wash process was divided into 3 parts as foaming, brushing and
washing. In the obtained results, REBA score was found as 2 for foaming process; JSI
score as 0.5, REBA score as 9 for brushing; JSI score as 12 and REBA score as 9 for
washing process; JSI score as 12. Improvement was suggested due to the need for
ergonomic improvement for washing and brushing processes. The aim of the
improvement is to bring the ergonomic risk level to an acceptable level and to
prevent possible musculoskeletal diseases.
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Highlights

e In this study, the ergonomic risk levels of working postures in the car wash unit of a gas station were
determined using the REBA and JSI methods.

e The car wash process is divided into three parts: foaming, brushing and washing.

e The results obtained were as follows: REBA score for foaming process was 2; JSI score was 0.5, REBA
score for brushing was 9; JSI score was 12 and REBA score for washing process was 9; JSI score was 12.

e Since ergonomic improvement is required for the washing and brushing process, improvements have
been suggested to reduce bending and twisting that occur during washing and to reduce lifting the load
on the shoulder.

Purpose and Scope
This study aimed to conduct an ergonomic risk analysis of the posture disorders that occur during foaming,
brushing and washing operations of employees working in car wash units at a gas station.

Design/methodology/approach

Ergonomic risk levels of working postures were determined using REBA (Rapid Entire Body Analysis) and JSI
(Job Strain Index) methods. The car wash process is divided into 3 parts: foaming, brushing and washing. The
posture positions of the employees were analyzed with free software.

Findings

The results obtained were as follows: REBA score for foaming process was 2; JSI score was 0.5, REBA score for
brushing was 9; JSI score was 12 and REBA score for washing process was 9; JSI score was 12.Since ergonomic
improvement is required for the washing and brushing process, improvements have been suggested to reduce
bending and twisting that occur during washing and to reduce lifting the load on the shoulder.

Originality
This study is important because it explains the postures of employees in car wash units at gas stations by using
the REBA and JSI methods in an integrated manner.

" Corresponding author: canercil.fo@gmail.com, +90-531-702-9669

383


mailto:canercil.fb@gmail.com

CiL ve ESEN 10.21923/jesd.1559095

1. Giris (Introduction)

Gelisen teknoloji ile birlikte sanayi alaninda insan giicline olan talep azalmis olmasina karsin bazi sektorlerde
halen daha insan giiciine dayal1 bir calisma bulunmaktadir. insan giiciine yogun olarak ihtiyac duyan is yerlerinde,
¢alisma duruslarinin uygun olmamasi kas- iskelet sistemi iizerinde hastaliklar meydana getirmektedir. Kullanilan
fiziksel yiik miktar1 arttikca calisanlarda olusabilecek kas- iskelet sistemi hastaliklar1 (KISR) da artmaktadir
(Kahyavd., 2019). Is istasyonlarinin ergonomik acidan uygun hale getirilmemesi, yetersiz aydinlatma, nem, yiiksek
sicaklik, giiriiltd, is saglig1 bakimindan yetersiz ortamlar calisanlar tizerinde fiziksel ve psikolojik rahatsizliklara
neden olabilmektedir.

insanlarin verimlilikleri fiziksel ve psikolojik etmenlerden etkilendigi gibi ergonomik faktérlerden de
etkilenmektedir. Bu nedenle ¢alisma duruslarinin ve sistemlerinin ergonomik risk analizlerine gore
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ergonomi, insanin, anatomik, fizyolojik, psikolojik vb. 6zelliklerine gére ¢alisma
ortamlarinda insan- makine- ortam uyumunun olusmasini saglayan disiplinler arasi bir yontemdir. Ergonominin
nihai amaci, c¢alisanlarin saglhigini koruyarak yapilan isin verimini arturmaktir (Sabanci, 2015). Yapilan
arastirmalara gore calisanlarin yaklasik %34’l, kaldirma, indirme, tasima, tutma vb. faaliyetlerden dolay1 bel
rahatsizliklar1 cekmektedir (Akay, 2009).

Kas iskelet sistemi hastaliklarinin etiyolojisinde genel olarak ¢alisma ortaminda siklikla karsilasilan tekrarlayici
hareketlerin art arda yapilmasi, viicudun uygun olmayan pozisyonlarda uzun siire kalmasi ve vibrasyon
maruziyeti ile ortaya ¢ikan birikimli travmalarin etkisi s6z konusudur (Bilir, 2011). Literatiir incelendiginde
calisanlarin  ergonomik duruslarinin incelendigi bircok yontem bulunmaktadir. isyerlerindeki ¢alisma
ortamlarinda ergonomik risk degerlendirme yontemleri kullanilarak elde edilen analizlere gore iyilestirmeler
yapilmalidir. OWAS (Hizh Tiim Viicut Degerlendirmesi), NEPRA (Yeni Ergonomik Durus Degerlendirme Yontemi),
QEC (Hizli Risk Degerlendirme) vb. risk degerlendirme faktorlerinden bazilaridir. Bu yontemlerden birisi de REBA
(Rapid Entire Body Assessment - Hizl1 Tiim Viicut Degerlendirmesi)’dir. REBA ile hem dinamik hareketler hem de
statik duruslarin, ¢alisanlarin tiim viicudu lizerinde olusturacagi yiik binisleri analiz edilmektedir.

Bu ¢alismada, bir akaryakit istasyonundaki oto yikama {initelerinde gorevli ¢alisanlarin ¢alisma duruslar1 REBA
ve JSI (Job Strain Indeks - Is Zorlanma Endeski) yontemleri ile analiz edilmistir. REBA herhangi bir ¢calisma durusu
sirasinda ¢alisanin tiim viicudunun degerlendirilmesini sagladigindan dolay1 ve JSI ise list uzuvlari degerlendirme
yontemi oldugundan dolayr kullanilmistir. Kullanilan ekipmanlarin ve duruslarin farkli olmasindan dolay1 oto
yikama islemi kopiikleme, fircalama ve yikama olmak iizere ti¢ béliime ayrilmistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Literatiir incelendiginde hem ulusal hem de uluslararasi alanda REBA ve JSI yontemlerinin kullanildig1 bircok
¢alisma bulunmaktadir. Kocabas (2009), metal esya sektoriinde calisanlarin duruslarini OWAS ve REBA
yontemleriyle incelemistir. Paulsen (2013), bir peynir iretim tesisinde ergonomik risk analizi icin OCRA-]SI
yontemlerini kullanmistir. Ansari vd., (2014), Hindistan’da 15 is¢i lizerinde REBA ve RULA yontemlerini
kullanmislardir. Elde edilen RULA sonuglarinda ¢alisanlarin ¢cogunlugunun yiiksek risk seviyeleri altinda oldugu
ve acil degisiklik gerektigi belirlenirken REBA sonuglarinda ¢alisanlarin ¢cogunlugunun yiiksek risk seviyesinde
durus pozisyonunda ¢alistigini gormiislerdir. Meyers vd., (2014), bir imalat sektdriinde JSI yontemini kullanarak
calisanlar tizerinde ergonomik risk analizleri gerceklestirmislerdir. Sagiroglu vd., (2015), yaptiklar1 ¢alismada
sectikleri bir kompresor fabrikasinda 10 adet is istasyonunda calisanlarin durus analizlerini REBA ydntemini
kullanarak incelemislerdir. Unver ve Kaya (2015), Trabzon’da orman fidanliginda ¢alisan 70 kadin iscinin calisma
duruslarini REBA yontemiyle analiz ederek REBA skoru elde etmislerdir. REBA skoru 7 olarak bulunmus ve
calisanlarin orta diizeyde risk altinda olduklar1 gorilmiistiir. Polat vd., (2017), Denizli'deki bir mobilya
isletmesinde REBA yontemini kullanarak calisanlarin duruslarini analiz etmisler ve dnerilerde bulunmuslardir.
Deros vd., (2017), elle malzeme tasima gergeklestiren calisanlarin tekrarl tasima, itme, gekme vb. faaliyetlerindeki
duruslari ile ilgili toplam 11 kisi izerinde REBA ile ergonomik risk degerlendirmesi yapmislardir. REBA skorunu
9 olarak hesaplamislar ve ¢6ziim 6nerileri sunmuslardir. Ulutas vd., (2017), kablo imalat1 yapilan bir isletmede 2
is istasyonunda REBA yontemini uygulamislardir. Aygilin vd., (2018), mandalina hasadinda ¢alisanlarin fiziksel
yiklenmelerini REBA ve RULA yontemlerini kullanarak 30 ¢alisan lizerinde analiz etmislerdir. Yadi vd., (2018),
kimya endiistrisinde REBA ve RULA yontemlerini kullanarak ergonomik risk degerlendirme calismasi
yapmislardir. CATIA yazilimini kullanarak benzetim ¢alismalari yapmislar ve dnerilerde bulunmuslardir. Ozay ve
Doganbatir (2018), bir siipermarketin kasap, depo ve manav reyonlarinda ve temizlik islerinde ¢alisanlarin
¢alisma duruslarini REBA yontemiyle analiz etmislerdir. Ayrica el ile yiik kaldirma isleri i¢cin de NIOSH y6ntemini
kullanmislardir. Restuputri vd., (2020), OCRA ve JSI yontemleri kullanilarak operatoérlerin viicut duruslarinin
ergonomik analizi yapilmistir. Buna gére OCRA degerleri sag el icin 3,35 ve sol el i¢in 1,13 olarak bulunmustur. JSI
degerleri ise sag el icin 9 ve sol el i¢in 4,5 olarak hesaplanmistir. Widodo vd., (2020), REBA ve ]JSI yontemleri
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kullanilarak mevcut ¢alisanlarin ergonomik duruslarinin analizi yapilmistir. Sonuglarda REBA skorunun 11 ve JSI
skorunun 39 oldugu gorilmiustir.

Bundan dolayi yeni bir tasarim 6nerilmis ve bu tasarim sonucunda REBA skorunun 7 ve ]SI skorunun ise 6,8’de
diistiigli hesaplanmistir. Kee (2021), granit ve mermer iinitelerinde calisan isciler iizerinde REBA ydntemi ile
ergonomik risk degerlendirmesi yapmistir. Ayvaz vd., (2023), hemsirelerin ¢alisma duruslarimi REBA ve RULA
yontemleri ile analiz etmislerdir. Arastirma sonuclarinda hemsirelerin ¢alistiklar1 boliimlerdeki risklerin genel
olarak orta seviye risk oldugunu belirlenmistir. Kibria, (2023), insaat is¢ilerinin calisma duruslar1 REBA ve RULA
yontemleri kullanilarak ergonomik olarak analiz edilmistir. Sonuglar, kiris ve kolon dékiimii ve duvar is¢ilerinin is
sirasinda uygun c¢alisma duruslarini stirdiirmemeleri nedeniyle yiiksek yaralanma riski altinda oldugunu ortaya
koyulmustur. Muhacir vd., (2023), bir tekstil isletmesindeki bakim onarim bdéliimiinde ¢alisan operatorlerde
olusan kas- iskelet sistemi bozukluklar1 REBA- RULA ile analiz edilmistir. Sonuclarda acil miidahale gerektiren
sikistirma, frezeleme ve tornalama islemleri i¢in iyilestirme dnerileri olarak mekanik parcalarin risk seviyelerini
en aza indirecek sekilde yerinde uygulanmasina karar verilmistir. Kodle vd., (2023), Hindistan’daki madencilik
sektoriinde ¢alisanlarin kas- iskelet sistemleri tizerinde maruz kaldigi baskilarin REBA yontemi ile ergonomik risk
analizini yapmislardir. Arastirma sonuglarinda yeni bir ergonomik is istasyonu onerilmistir. Kurniaty'nin
calismasinda (2024), MOST (Maynard Operation Sequence Technique) ve REBA yontemleri kullanilarak
operatorlerin ergonomisi ve is verimliligi analiz edilmistir. REBA sonuglarinda mevcut ¢alisma kosullarinin ve
duruslarin optimum standartlar1 saglamadigi goriilmiistiir. MOST sonuglarinda ise tiim operasyonlarin
tamamlanmasi gereken slirenin yaklasik 0,0702 dakika oldugu hesaplanmistir. Pundhir vd., (2024), Hindistan’daki
tarim sektoriindeki ¢alisanlarda ergonomik risk analiz yontemlerinden REBA ve RULA yontemlerini kullanarak
calisanlarin duruslarini analiz etmislerdir. Sonug olarak RULA ve REBA puanlarinin arazi hazirlama, dikim, ot
ayiklama, sulama ve hasat faaliyetlerinde yiiksek oldugu goriilmistiir. Bera vd., (2024), kuyumcular {izerinde
RULA ve REBA yontemlerini kullanarak ergonomik risk analizi yapmiglardir.

Literatiirde oto yikama istasyonlarinda REBA ve ]SI yontemlerinin biitlinlesik olarak kullanildig1 bir ¢calismaya
rastlanilmamistir. Bu calisma ile literatiirdeki bu agigin kapatilmasi hedeflenmistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu ¢alismanin materyali bir akaryakit istasyonundaki oto yikama {linitesinde goérevli ¢alisanlarin gorsel olarak
kayit altina alinan viicut durus pozisyonlarindan olusmaktadir.

3.1. REBA Yontemi (REBA Method)

REBA ydntemi ¢calisanlarin hem dinamik hem de statik hareketlerini analiz edebilmektedir. Boylece ¢alisanin kas-
iskelet sistemini zorlayan noktalar tespit ederek ergonomik iyilestirmeler dnerilmesini hedeflemektedir. REBA
yonteminde calisma durusu sirasinda boyunda, govdede, bacakta, iist kollarda, alt kollarda ve bileklerde ortaya
cikan biikiilme, esneme ve bu ¢alisma sirasinda ¢alisanin maruz kaldig1 yiiklere goére 1- 15 arasinda bir skor
belirlenmektedir. REBA skoru belirlenirken viicut A ve B olarak iki gruba ayrilmaktadir. A grubunu gévde, boyun
ve bacak olustururken B grubunu ise tist kol, alt kol ve bilek olusturmaktadir. REBA yonteminde ilk olarak gévde,
boyun ve bacak duruslari analiz edilerek A skoru belirlenir. Eger durus sirasinda uygulanan bir yiik var ise bu yiik
A skoruna eklenir. Sekil 1’de A grubu puanlamasi yer almaktadir (Kara vd. 2014). Tablo 1’de A grubu viicut
boéliimleri puanlamasi yer alirken Tablo 2’de ise yiik/ kuvvet puanlamasi bulunmaktadir (Stanton vd., 2005).
0] Govde

@ @
s o 12 5 Hareket Skor Skor degisimi

Dik durus
07 - 20° biikillme
07 - 20" uzanma
20°- 60° bilkillme

=20 uzanma

Eger bilkme ya da yana dogru dénme hareketi
de varsa skora +1 ekle

| | e | e

=60 bilkiillme

@
&
. @ Boyun
T~ & % Hareket Skar Skor degisimi
o .

=0
/ 5~ 0" 20" bikiilme 1
4 ,‘(E\ 20* ) Eger bilkme ya da yana dogru dénme hareketi
Nl
5 4

de varsa skora +1 ekle

= 20" bikillme ve uzanma 2
y , Bacak
[ Y l = i . Hareket Skar Skor degisimi
\ v\ Wy oe\
', 'I '-" I‘ 1A Agarhk iki bacak tistiinde, yiiriime ya da 1 Eger dizlerde 30760 "aras: bilkiilme varsa
‘I \’ | ar.ed) il oturma durumunda skora +1
i )y

| A ({ Yz

Il \f i [ Agirhk tek bacak dstiinde, dengesiz 2 Efier =60° bilkillme varsa skora +2 ekle

| ULJ b e |'.E: durumunda [avakta durma durumunda)

Sekil 1. REBA yonteminde A grubu puanlamasi (Group A scoring in REBA method)
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Tablo 1. REBA Yonteminde A grubu viicut béliimleri puanlamasi (Group A body parts scoring in REBA method)

BOYUN
BACAKLAR 1 2 3
12341 ]2]3]4]1]2]3]4
GOVDE
1 12341 ]2]3]a]3]3]5]s
2 23453 |4]s5]6|4a]5]6]|7
3 2|l4]s5|elals]6]7]|5]6]7]8
4 3 5|6l 7[5]6]7][8]6]7][8]9
5 46| 7]8l6]7]8]l9]7][8]9]0

Tablo 2. REBA yonteminde A grubu icin yilik/kuvvet puanlamasi (Load/strength scoring for group A in REBA method)
1 2 3

<5kg | 5-10kg | >10kg | Anive hizla artan gii¢ kullanimi gerektiginde

Daha sonra iist kol, alt kol ve bilek duruslar1 analiz edilerek B skoru belirlenir. Eger bu durus esnasinda bir
kavrama var ise bu da B skoruna eklenir. Sekil 2’de B grubu puanlamasi yer almaktadir (Kara vd., 2014). Tablo 3’te
B grubu viicut boliimleri puanlamasi yer alirken Tablo 4’te ise ylik kavrama puanlamasi bulunmaktadir (Stanton
vd., 2005).

Ust kol

Hareket Skor Skor dedigimi

20" kadar olan uzanma veya
bikitlme Eger bitkme ya da yana dogiru dénme hareketi de varsa

>20" uzanma skora +1 ekle
207 - 457 aras: bitkilme

45 90° bilkilme 3
Omuz yilkseltilmis durumdaysa +1
Efer hareket yer cekimi destegi ile yapiliyorsa: -1
=80° bikilme
Alt kol
Hareket Skor
60°-100" bilkilme 1
= 60" biikiilme veya 2
= 1007 bilkiilme
Bilek
Hareket Skor Skor degisimi

07 - 15" arasi uzama veya 1
biikilme

Bilek dénmiis durumdaysa: +1

= 15" bilkiilme veya uzama 2

Sekil 2. REBA yonteminde B grubu puanlamasi (Group B scoring in REBA method)

Tablo 3. REBA yonteminde B grubu viicut bdliimleri puanlamasi (Group B body parts scoring in REBA method)

ALT KOL
BILEK 1 2
1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
UST KOL
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Tablo 4. REBA yonteminde B grubu icin yiik/kuvvet puanlamasi (Load/strength scoring for group B in REBA method)
0 (iyi) 1 (ORTA) 2 (ZAYIF) 3 (KABUL EDILEMEZ)
Elle kavrama kabul edilebilir,

Elle kavrama uygunsuz ve giivensiz,
ancak ideal degil ya da kavrama o tutacak yok ya da kavrama viicudun
N e ragmen elle kavrama o 1 L
viicudun baska bir béliimiiyle . diger boliimlerinin kullanilmasiyla
N kabul edilemez .
kabul edilebilir kabul edilemez

Elle iyi kavrama Miimkiin olmasina
ve orta vade

giicli kavrama
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Elde edilen A ve B skorlari ile C skoru hesaplanmaktadir. C skoruna faaliyet skoru da eklenerek REBA skoru elde
edilmektedir. Tablo 5’de faaliyet puanlamasi yer almaktadir (Kara vd., 2014). Tablo 6’da C grubu puanlamasi yer
alirken Tablo 7°de REBA risk dereceleri bulunmaktadir (Stanton vd., 2005). Sekil 3’te REBA puanlama sablonu

verilmistir bulunmakt

Tablo 5. REBA yonteminde faaliyet puanlamasi (Activity scoring in REBA method)

adir (Karavd., 2014).

SKOR TANIM
+1 Bir ya da daha fazla viicut boliimii statikse, 6rnegin 1 dakikadan daha uzun siire tutma
1 Te'krflrlanan .klsa aralikli eylemler varsa, 6rnegin dakikada 4 kereden fazla tekrarlama
(ylriime haric)
+1 Eylem, durusta hizli biiyiik degisikliklere neden oluyorsa ya da dengesiz durus
Tablo 6. REBA yonteminde C grubu puanlamasi (Group C scoring in REBA method)
TABLO C
B SKORU
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
S 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 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Tablo 7. REBA yonteminde risk diizeyleri (Risk levels in REBA method)
DERECE REBA SKORU RiSK SEVIYESI ONLEM DUZEYi
0 1 ihmal edilebilir Gerekli degil
1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiiksek Kisa zaman i¢in gerekli
4 11-15 Cok yiiksek Hemen gerekli
Grup A Grup B
Givde Ust Kol
Boyun Tablo A Tablo B /%I
| | <] |
Bacak || | Bilek
| Yiik/Kuvvet Kavrama |

+

T

Puan A ‘

‘ Puan B

Puan C ‘

Faaliyet Puam

REBA Skoru

Sekil 3. REBA yontemi puanlama semasi (REBA method scoring scheme)
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3.2. Is Zorlanma indeksi (Job Strain Index)

Calisanlar iizerinde DUE (Distal Ust Estremite) bozukluklar1 ortaya ¢ikma ihtimalinin olup olmadigini tahmin
etmek i¢in kas- iskelet maruz kalma durumlarini degerlendirmede kullanilan yéntemlerden birisi SI yontemidir
(Stevens vd., 2004). Bu yontem calisanlarin durus pozisyonlarini, hareket frekanslarini degerlendirirken el, bilek
ve dirsek duruslarini géz 6niine almakta fakat titresim ve ytik faktorlerini goz ardi etmektedir (Moore ve Garg,
1995). JSI yontemi eforun siddeti, eforun siiresi, dakika basina ¢aba, el- bilek durusu, isin hiz1 ve gérevin giinliik
stiresi degiskenlerinin 6l¢iimlerini gerektirir. Bu degiskenlerin hesaplanmasi ile elde edilen ¢arpanlar sonucunda
SI skoru hesaplanir. SI skoru ilk olarak 5 ve 5'ten biiyilik isler tehlikeli, 5ten kiiciik isler giivenli olarak
yorumlanmistir. Alternatif olarak ise 3’ten kii¢iik isler giivenli, 3-7 aras1 muhtemel giivensiz ve incelenmeli, 7°den
biiyiik olan isler ise tehlikeli olarak yorumlanmaktadir (Moore ve Garg, 1995). Moore ve Garg (1995), tarafindan
ortaya cikartilan JSI yonteminin hesaplanmasi i¢in gerekli olan degiskenlere karsilik gelen degerler Tablo 8 ve
Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 8. SI degerleri (SI values)

DERECE 1 2 3 4 5
Efor Siddeti Hafif Biraz zor Zor Cok zor Maksimuma yakin
Efor Stiresi <10 10-29 30-49 50-79 >80
Dakika Basina Caba <4 4-8 9-14 15-19 220
El/Bilek Durusu Cok iyi Iyi Uygun Koti Cok kotii
isin Hiz1 Cok yavas Yavas Uygun Hizh Cok hizli
Gorevin Giinliik Siiresi <1 1-2 2-4 4-8 >8
Tablo 9. SI carpanlar (SI factors)
DERECE 1 2 3 4 5
Efor Siddeti 1 3 6 9 13
Efor Stresi 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0
Dakika Basina Caba 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0
El/Bilek Durusu 1,0 1,0 1,5 2,0 3,0
isin Hiz: 1,0 1,0 1,0 1,5 2,0
Gorevin Glinliik Suresi 0,25 0,5 0,75 1,0 1,5

4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

Bu calismada, bir akaryakit istasyonundaki oto yikama iinitelerinde gorevli calisanlarin ¢alisma duruslar1 REBA
ve JSI yontemi ile analiz edilmistir. REBA herhangi bir ¢alisma durusu sirasinda ¢alisanin tiim viicudunun, JSI ise
st uzuvlarin degerlendirmesini sagladigindan dolay: kullanilmistir. Kullanilan ekipmanlarin ve duruslarin farkl
olmasindan o6tiirt oto yikama islemi kopiikleme, fircalama ve yikama olmak iizere ti¢ boltime ayrilmistir. Bu {i¢
bo6lim icin de ayr1 ayr1 REBA ve ]SI skorlar elde edilmistir. Oto yikama islemi icin ekipman olarak firca, su
tabancasi ve kopiik kullanilmistir. Calisan erkek olup 40-45 yas araligina sahiptir ve sektérde deneyim sahibidir.
Elde edilen analizlerde skorlarin yliksek ¢iktig1 béliimler ile ilgili iyilestirme 6nerileri verilmistir.

4.1. Kopiikleme icin REBA ve JSI Analizi (REBA and JSI Analysis for Foaming)

Koptkleme isleminde calisan, kopiik tabancasini kullanarak araglara kopiik piiskiirtmektedir. Bu islemi dik bir
sekilde, bacaklarini biikkmeden veya egilmeden yalnizca arag etrafinda donerek gerceklestirmektedir. Sekil 4’te ve
Sekil 5’te calisanin kopiikleme islemi gorselleri yer almaktadir.

Kopiikleme islemi icin REBA analizinde ilk olarak 1 numarali kdpiikleme gorseline ait A skoru hesaplanmistir. A
grubu govde, boyun ve bacaklardan olusmaktadir. Kdpiikleme isleminde ¢alisan dik pozisyonda oldugundan dolay1
gbovde puani “1”, boyun puani 0°- 20° arasinda biikiilme oldugundan dolay1 “2” ve agirlik iki bacak tizerinde olup
dizlerde 300- 60° arasinda biikiilme oldugundan dolayr bacak puani “2” alinmistir. Yiik/ kuvvet puani ise
kopiikleme tabancasinin 5 kg’dan daha diisiik oldugu icin “0” olarak kabul edilmistir. Béylece A skoru “2” olarak
bulunmustur.

B grubu ise iist kol, alt kol ve bileklerden olusmaktadir. Kdpiikleme isleminde calisanin iist kolu 20%den fazla bir

actya sahip oldugundan dolay1 “2”, alt kolu 60°-1000 arasinda biikiilmeye sahip oldugundan dolay1 “1” ve bilekleri
ise 00-150 arasinda bir uzamaya sahip oldugundan dolay1 “1” olarak alinmistir. Kavrama puani ise elle olan
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kavramanin iyi ve uzun vadede giiclii olmasindan dolay1 “0” olarak kabul edilmistir. Béylece B skoru “1” olarak
bulunmustur.

Sekil 5. 2 numarali képiikleme islemine ait calisma durusu (Working posture of foaming process No. 2)

Elde edilen A ve B skorlari ile C skoru hesaplanmis ve “1” olarak bulunmustur. C skoruna eklenmek {izere faaliyet
puani “1” olarak degerlendirilmis ve sonucta kopiikleme islemi icin REBA skoru “2” olarak hesaplanmistir. Bu
REBA skoru, risk diizeylerine gore degerlendirildiginde risk seviyesinin “diisiik” ve 6nlem olarak “gerekli olabilir”
oldugu goriilmistiir. Risk seviyesinin diisiik olmasindan dolay1 kopiikleme islemi i¢in bir iyilestirme ¢alismasi
onerilmemistir. Sekil 6’da kdpiikleme islemine iliskin REBA sablonu yer almaktadir.

A Grubu B Grubu

Gévde Ust Kol

A Tablosu B Tablos
\ N
-\ AltKol

g
Vg
g
gﬁ r~
Fl

I
I
4
e E -

A Skoru B Skoru
\\‘ € Tablosu /
C Skoru ‘ 1 |
¥
Fasliyet Puam ‘ 1 |

REBA Skoru ‘ 2 |

Sekil 6. Kopiikleme islemi icin REBA analizi (REBA analysis for foaming process)
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Kopiikleme islemi i¢in yapilan JSI analizine gore ¢alisanlar 8 saat boyunca is yerinde bulunmaktadir. Buna gore
kopiikleme islemi icin el, bilek ve dirsek pozisyonlar: JSI yontemi ile degerlendirilmis ve sonugta SI skoru 0,50
olarak bulunmustur. Bu skor pozisyonlarin giivenli oldugunu goéstermektedir. Kopiikleme islemine iliskin JSI
sonuglari Tablo 10’da verilmistir. 2 numarali kopiikleme islemine ait gérselde REBA ve JSI skoru degismediginden
dolay1 ayr1 olarak hesaplanmamustir.

Tablo 10. Kopiikleme islemi JSI sonuglar1 (Foaming process JSI results)

MARUZ KALMA
DECERLERI DERECE CARPAN SI SKORU
Efor Siddeti Hafif 1 1,0
Efor Stiresi %25 2 1,0
Dakika Basina Caba <4 1 0,5 05
El/ Bilek Durusu Cok lyi 1 1,0 ’

isin Hiz1 Uygun 3 1,0
Gorevin Giinliik Siiresi 6 4 1,0

4.2. Fir¢alama icin REBA ve JSI Analizi (REBA and JSI Analysis for Brushing)

Fircalama isleminde materyal olarak firca kullanilmaktadir. Ayrica arag¢larin ¢amurluklarinin, kapilarinin, 6n ve
arka tamponlarinin vb. fircalanmasi i¢in egilme, aracin tavanini firgalamak icin de materyali omuz iizerinde tutma
duruslari yapilmaktadir. Firgalama islemine iliskin duruslar Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. Fircalama isleﬁline éit calisma durus(Workig posture for brushing)

Fircalama isleminde de ilk olarak A grubu hesaplanmistir. Fircalama isleminde ¢alisan 200-60° arasi biikiilme ve
donme hareketi oldugundan dolay1 govde puani “4”, boyun puani 20° ‘den fazla biikiilme ile donme hareketi
oldugundan dolay1 “3” ve agirlik iki bacak iizerinde oldugundan dolay1 bacak puam “1” alinmistir. Yiik/ kuvvet
puaniise fir¢a 5 kg’dan daha diisiik oldugu i¢in “0” olarak kabul edilmistir. Béylece A skoru “6” olarak bulunmustur.

B grubuna iliskin firgalama isleminde ¢alisanin iist kolu 459-90° arasinda biikiilmeye ve omuz yiikseltilmis
durumda oldugundan dolay: “4”, alt kolu 60°-100° arasinda biikiilmeye sahip oldugundan dolay1 “1” ve bilekleri
ise donmiis ve 00-159 arasinda bir uzamaya sahip oldugundan dolay1 “2” olarak alinmistir. Kavrama puani ise elle
olan kavramanin iyi ve uzun vadede gii¢lii olmasindan dolay1 “0” olarak kabul edilmistir. Boylece B skoru “5” olarak
bulunmustur.

Elde edilen A ve B skorlari ile C skoru hesaplanmis ve “8” olarak bulunmustur. C skoruna eklenmek tizere faaliyet
puani “1” olarak degerlendirilmis ve sonugta kopiikleme islemi icin REBA skoru “9” olarak bulunmustur. Bu REBA
skoru, risk diizeylerine gore degerlendirildiginde risk seviyesinin “yliksek” ve onlem olarak “kisa zaman igin
gerekli” oldugu gorilmiistiir.
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Fir¢alama islemi i¢in yapilan JSI analizine gore ¢alisanlar 8 saat boyunca is yerinde bulunmaktadir. Buna gore
fircalama islemi icin el, bilek ve dirsek pozisyonlar1 JSI yontemi ile degerlendirilmis ve sonucta SI skoru 12 olarak
bulunmustur. Bu skor pozisyonlarin tehlikeli oldugunu gostermektedir. Burada ¢alisanlarin déniistimlii olarak
fircalama yapmalar1 efor siddetini diisiirecegi i¢in SI skorunu da diisiirecegi hedeflenmektedir. Fir¢calama islemine
iliskin JSI sonuclar1 Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11. Fircalama islemi JSI sonuclari (Brushing process JSI results)
MARUZ KALMA
DECERLERI DERECE CARPAN SI SKORU
Efor Siddeti Biraz Zor 3 3,0
Efor Suresi %25 2 1,0
Dakika Basina Caba <4 1 2,0 12
El/ Bilek Durusu Koti 4 2,0
isin Hiz1 Uygun 3 1,0
Gorevin Giinliik Siiresi 6 4 1,0
Sekil 8’de fircalama islemine iliskin REBA sablonu yer almaktadir.
A Grubu B Grubu
Givde Ust Kol

E

4
\ A Tablosu B Tablosu

Boyun

£
Dt

-

Bacak
Vitk! Euvvet itk Euvvet

E
|

A Skoru B Skoru
\‘ C Tablosu /
C Skoru ‘ a ‘
+
Faaliyet Puam ‘ 1 ‘

REBA Skoru ‘ 9 ‘

Sekil 8. Fir¢alama islemi icin REBA analizi (REBA analysis for brushing process)
4.3. Yikama i¢in REBA ve JSI Analizi (REBA and JSI Analysis for Washing)

Bu asamada ilgili oto yikama istasyonunda yalnizca dis yikama islemi yapilmaktadir. Yikama isleminde materyal
olarak basingli su tabancasi kullanilmaktadir. Fircalama isleminde oldugu gibi yikama isleminde de araglarin
¢amurluk, 6n ve arka tampon vb. boliimlerinin temizlenmesi i¢in egilme ve uzanma duruslar1 bulunmaktadir. Sekil
9 ve Sekil 10’da yikama islemine iliskin gorseller verilmistir.

Yikama islemi i¢in A grubunda goévde puani 1 numaral yikama islemine ait gorsel de 200-600 aras1 biikiilme ve
donme hareketi oldugundan dolay1 “4”, boyun puani 20%den fazla biikiilme ve donme hareketinden dolay1 “3” ve
bacak puani ise agirlik iki bacak tlizerinde oldugundan dolay1 “1” olarak belirlenmistir. Yiik/ kuvvet puani ise
basingli su tabancasi 5 kg’'dan daha diisiik oldugu icin “0” olarak kabul edilmistir. Béylece A skoru “6” olarak
hesaplanmistir.

B grubu i¢in gézlemlenen iist kol puani 200-459 arasinda biikiilme ve omuz yiikseltilmis durumda oldugundan “3”,
alt kol 60°-100° biikiilmeye sahip oldugundan dolay1 “1” ve bilekler 15%den fazla biikiilmeye sahip olup aym
zamanda donmiis olduklarindan dolay1 “3” olarak hesaplanmistir. Kavrama puaninda ise elle olan kavramanin iyi
ve uzun vadede giicli olmasindan dolay1 “0” olarak kabul edilmistir. Boylece B grubu puanmi “5” olarak
bulunmustur.
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Sekil 9. 1 numarali yikama islemine ait ¢calisma durusu (Working posture of washing process No. 1)

Elde edilen A ve B skorlari ile C skoru hesaplanmis ve “8” olarak bulunmustur. C skoruna eklenmek tlizere faaliyet
puani “1” olarak degerlendirilmis ve sonugta kopiikleme islemi icin REBA skoru “9” olarak bulunmustur. Bu REBA
skoru, risk diizeylerine gore degerlendirildiginde risk seviyesinin “yiiksek” ve 6nlem olarak “kisa zaman i¢erisinde
gerekli” oldugu gorilmiistiir.

]

rking posture of washing process No. 2)

oy

Sekil 10. 2 numarali yikama islemine ait gallsa durusu (W

Yikama islemi i¢in yapilan ]JSI analizine gore ¢alisanlar 8 saat boyunca is yerinde bulunmaktadir. Buna gore yikama
islemi icin el, bilek ve dirsek pozisyonlar1 JSI yontemi ile degerlendirilmis ve sonucta SI skoru 12 olarak
bulunmustur. Bu skor pozisyonlarin tehlikeli oldugunu géstermektedir. Yikama islemine iliskin JSI sonuglar1 Tablo
12’de verilmistir. 2 numarali yikama islemine ait gérsel de durus pozisyonuna gore skorlarda herhangi bir farklilik
olmadigindan dolay ayr1 olarak hesaplanmamaistir.

Sekil 11’de yikama islemine iliskin REBA sablonu yer almaktadir. Yikama ve fircalama islemi i¢in yapilan REBA
analizinde 6zellikle egilme ve biikiilmelerden kaynakli gévde ile boyun puani, yiikkii omuz iizerinde tutmaktan
kaynakl ise iist kol puanimi yiiksek ciktigi gorilmiistiir. Bu durus pozisyonlarinin puanlarini diisiirmek ve
calisanlara daha ergonomik bir durus pozisyonu saglamak icin basin¢h su tabancasina ve fircalara takilabilecek
bir aparat FreeCAD programui ile tasarlanmistir. Takilacak bu aparat sayesinde ¢alisanin araglar1 yikarken ve
fircalarken egilme ve biikiilmeleri engellenebilecegi gibi fircalama ve basingli su tabancasini araglarin tavanini
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temizlemek icin omuz yukarisinda kaldirmasinin da 6niine gegcilebilecektir. Sekil 12’de tasarlanan aparat yer
almaktadir.

Tablo 12. Yikama islemi JSI sonuglar1 (Washing process JSI results)

MARUZ KALMA
DECERLERI DERECE CARPAN SI SKORU
Efor Siddeti Biraz Zor 2 3,0
Efor Stresi %°50,0 4 2,0
Dakika Basina Caba 4 2 1,0 12

El/ Bilek Durusu Kotii 4 2,0
Isin Hiza Uygun 3 1,0
Gorevin Gunliik Siiresi 6 4 1,0

A Grubu B Grubu

Gavde Ust Kel

Bacak

Faaliyet Puam ‘ 1 ‘

REBA Skoru ‘ E] ‘

Sekil 11. Yikama islemi icin REBA analizi (REBA analysis for washing process)

Sekil 12. Onerilen aparat (Recommended apparatus)

Yikama ve firgalama islemi i¢in tasarlanan aparatin kullanilmasi ile 6ngoriilen iyilestirme sonuglar1 analiz
edilmistir. Buna gore yikama islemi i¢in ¢alisanin A skoru i¢in gévde puani dik durustan dolay1 “1”, boyun puani
00-20° arasinda biikiilme ile donme hareketinden dolayr “2” ve bacak puani ise agirlik iki bacak {lizerinde
oldugundan dolay1 “1” olarak alinmigtir.

B skorunda ise iist kol puani 20°-459 arasinda biikiilme oldugundan dolay1 “2”, alt kol 60°-1000 arasinda biikiilme
oldugundan dolay1 “1” ve bilekler 15%den fazla biikiilmeye sahip olup ayni zamanda dénmiis olduklarindan dolay1
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“3” olarak hesaplanmistir. Yiikk/ kuvvet puani ile kavrama puanlarinda bir degisiklik olmamistir. Béylece C skoru
1 ve REBA skoru ise 2 olarak bulunmustur. Elde edilen verilere géore REBA risk diizeyi “diisik” olarak
siniflandirilmistir.

Fircalama islemi icin calisanin A skoru i¢in gévde puani dik durustan dolay1 “1”, boyun puani 0°-200 arasinda
biikiilme ile ddnme hareketinden dolay1 “2” ve bacak puani ise agirlik iki bacak iizerinde oldugundan dolay1 “1”
olarak alinmistir. B skorunda ise iist kol puani 209-459 arasinda biikiilme oldugundan dolay1 “2”, alt kol 600-1000
arasinda biikiilme oldugundan dolay1 “1” ve 00-15° arasinda bir uzamaya sahip oldugundan “2” olarak
hesaplanmistir. Yiik/ kuvvet puani ile kavrama puanlarinda bir degisiklik olmamaistir. Boéylece C skoru 1 ve REBA
skoru ise 2 olarak bulunmustur. Elde edilen verilere gére REBA risk diizeyi “diisiik” olarak siniflandirilmistir.

Yikama islemi i¢in yapilan yeni JSI analizine gore g¢alisanlar 8 saat boyunca is yerinde bulunmaktadir. Buna gére
yikama islemi i¢in el, bilek ve dirsek pozisyonlar1 JSI yontemi ile degerlendirilmis ve sonugta SI skoru 2 olarak
bulunmustur. Bu skor pozisyonlarin giivenli oldugunu géstermektedir.

Firgalama islemi icin yapilan yeni JSI analizine gore calisanlar 8 saat boyunca is yerinde bulunmaktadir. Buna gére
yikama islemi i¢in el, bilek ve dirsek pozisyonlar1 JSI yontemi ile degerlendirilmis ve sonugta SI skoru 2 olarak
bulunmustur. Bu skor pozisyonlarin giivenli oldugunu gostermektedir.

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Gelisen teknoloji ile birlikte endiistride insan giicline olan talep azalmis olmasina ragmen halen daha isletmeler
insan giiciine dayali iiretim yapmaktadir. Bu nedenle c¢alisanlara yeterli degerin verilmesi, uygun calisma
ortamlarinin yaratilmasi vb. durumlar isletmeler agisindan rekabet avantaji olarak sayilmaktadir. Calisanlar icin
ergonomik ortamlarin tasarlanmasi kas- iskelet sisteminden dogan rahatsizlarin éniine gegebilirken ayni zamanda
isletmelere de verimlilik artis1 saglamaktadir.

Bu calismada c¢alisanlarin durus pozisyonlarin1 analiz etmek ve ergonomik risk yodntemleri agisindan
degerlendirmek amaciyla bir akaryakit istasyonundaki oto yikama iinitelerinde REBA ve ]SI yontemleri
kullanilarak analiz yapilmistir. Oto yikama esnasinda ¢alisanin egilme, donme, kaldirma, titreme vb. hareketlerinin
bulunmasi ¢alisanin kas- iskelet sistemi iizerinde yiik olusturmaktadir. Calismada referans alinan gorevli sektorde
deneyim sahibidir fakat 40-45 yaslarinda olmasi durus pozisyonlarindan kaynaklanan riskleri arttirmaktadir. Oto
yikama islemi i¢in ekipman olarak fir¢a, su tabancasi ve kopiik kullanilmistir. Oto yikama islemi farkli durus
pozisyonlar1 ve materyalleri icermesinden dolay1 kopiikleme, fircalama ve yikama olmak tizere ii¢ farkli boliime
ayrilmistir. Her boliim i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan REBA ve JSI analizlerinde kopiikleme islemi i¢cin REBA skoru 2; JSI
skoru 0,5, fircalama islemi icin REBA skoru 9; JSI skoru 12 ve yikama islemi i¢cin ise REBA skoru 9; JSI skoru 12
olarak bulunmustur. Bu ii¢ bélim arasindan REBA risk diizeyi en yiliksek olan yikama ve fircalama islemleri
oldugundan dolay1 bu béliimler icin iyilestirme onerilmistir. Yikama ve firgalama islemindeki durus pozisyonlari
analiz edildiginde g¢alisanin egilme ile biikiilmelerden kaynakli gévde puam ve basingh su tabancasini omuz
tizerine kaldirmasindan dolay iist kol puani yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunu diizeltmek ve calisanin daha
ergonomik olarak faaliyet gdstermesini saglamak amaciyla basingli su tabancasina ve fir¢alara takilabilecek bir
aparat tasarlanmistir. Bu aparat sayesinde ¢alisanin egilme ile biikiilmelerinin dniine gegilebilecegi gibi yiikii omuz
tizerinde kaldirmasina gerek kalmayacag disiiniilmiistiir. Onerilen iyilestirmenin uygulanmasi halinde yikama
islemi i¢in hesaplanan yeni REBA skoru 2; ]JSI skoru 2 olarak bulunmustur. Fir¢alama islemi i¢in hesaplanan yeni
REBA skoru 2; JSI skoru 2 olarak bulunmustur.

Gelecekte yapilabilecek calismalarda bu arastirma sonuglarindan yararlanilarak, akaryakit istasyonlarindaki oto
yikama iinitelerinde ergonomik risk degerlendirme yapan ve ¢dziim onerilerini ortaya koyan bir ergonomik risk
degerlendirme kilavuzu ¢alismasinin yapilmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Buna baglh olarak akaryakit
istasyonlarindaki oto yikama {initelerinde gérev alan c¢alisanlarin érneklem diizeyi arttirilarak farkl yas, cinsiyet,
deneyim oOzelliklerine gore analizler yapilabilir. Ayrica ¢alisanda kas iskelet sistemi lizerinde rahatsizliklara
sebebiyet veren sektorlerin belirlenerek, farkli sektorlerdeki ergonomik risk diizeylerinin de belirlenmesine ve
onlenmesine iliskin ¢6ziim onerilerinin gelistirilmesinde faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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