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Anahtar Kelimeler Oz

Is saghg ve Giivenligi, Imalat sanayiinde makinelesmenin yeri ve éneminin giderek artmasina ragmen;
Kaynak Islemleri, iiretimin vazgecilmez bir unsuru olan insanin etkisini kaybettigi soylenemez.
Ergonomi, Uretimde siirekliligin saglanmasi, iiretimin dis bir goz tarafindan izlenmesi, imalat
Risk Analizi, esnasinda yerinde dokunuslarin yapilmasi ve beceri gerektiren faaliyetlerin yerine
REBA. getirilmesinde en 6nemli faktor olan insan, ¢alisan olarak, bu sistem igerisindeki

temel 6gedir. Dolayisiyla; iretimin aksamamasi, ¢alisanlarin gorevlerini saglikli bir
sekilde yerine getirebilmesi adina ergonomik calismalar yapilmalidir. Hizli Tiim
Viicut Degerlendirme “Rapid Entire Body Assessment (REBA)” metodu calisma
esnasinda personelin durus, egilme, donme, giic uygulama ve tutus gibi hareketler
esnasinda kas iskelet sisteminin maruz olabilecegi ergonomik riskin kolay ve hizli
bir sekilde degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. Bu c¢alismada REBA
metodunun kriyojenik tank imalati yapan bir firmada yapilan uygulamasina yer
verilmis olup, kaynak operasyonlarinda c¢alisan personel i¢in ergonomik riskin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Kaynake¢1 olarak ¢alisan 11 katilimcl igin
belirlenen 18 farkli calisma durusuna dair ergonomik risk degerlendirmesi
yapilmistir. REBA puanlar1 3 ila 11 arasinda gerceklesmis, en ¢ok govde (sirt),
bacaklar ve kol kisimlarinda zorlanmalarin yasandig1 gézlemlenmistir. Elde edilen
sonuclara gore uygunsuz durumlar i¢in ergonomik risk seviyesini azaltmak adina
cesitli oneriler sunulmustur.

ERGONOMIC RISK ASSESSMENT WITH REBA METHOD FOR THE EMPLOYEES
WORKING IN WELDING OPERATIONS: AN APPLICATION IN THE CRYOGENIC
TANK MANUFACTURING INDUSTRY

Keywords Abstract

Occupational Health and Although the importance and having a place of mechanization in manufacturing
Safety, industry has increased; it cannot be said that human being, which is an
Welding Operations, indispensable element of production, has lost his effect. Human, as the employee,
Ergonomics, which is the most important factor in ensuring continuity in production,
Risk Assessment, monitoring the production by an external eye, making on-site touches during
REBA. manufacturing, and performing skillful activities, is the basic element in this

system. Hence, ergonomic studies should be carried out; so that production does
not go wrong and employees can perform their duties in a healthy way. Rapid
Entire Body Assessment (REBA) method enables to assess the ergonomic risk of
employees’ that their musculoskeletal system may be exposed to, during
movements such as posture, stoop, turning, applying force and holding, easily and
quickly. In this study, the application of REBA method in a company which is
manufacturing cryogenic tanks is given and it is aimed to evaluate the ergonomic
risk for personnel working in welding operations. An ergonomic risk assessment
was made for 18 different working postures determined for 11 participants
working as welding operators. REBA scores were between 3 and 11, and it was
observed that most of the problems were experienced in the trunk (back), legs and
arms. According to the results, various suggestions have been presented in order
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to reduce the ergonomic risk level for inappropriate situations.
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1. Giris (Introduction)

Sanayilesmenin artmasiyla birlikte, Kas-iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 (KISR) yaygin bir sorun haline gelmistir.
Diinya Saghk Orgiitii 2003 yilinda, KiSR'lerin yayginliginin, 2000 yilindaki yayginliga kiyasla 2020'de iki kattan
fazla olacagini belirtmistir (World Health Organization, 2003). Faaliyetler sirasindaki uygunsuz duruslar KiSR
olarak kendini gostermekte, calisan performansimi ve iiretim kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
calisma sekilleri KISR’in yan1 sira kalbin ve akcigerlerin enerji tiiketimini de artirir. Dolayisiyla oturma, ayakta
durma, kaldirma, ¢ekme ve itme gibi siradan duruslar ve hareketler icin gorevleri ve isyerini optimize etmek
gerekir (Dul ve Weerdmeester, 2008). Bu yilizden c¢alisma duruslarinin ergonomik olarak incelenmesi ve
degerlendirilmesi personel verimliligi, tretimin devamliligi, kalitenin korunmasi, saglik sorunlarindan
kaynaklanacak maddi ve manevi kayiplarin 6nlemesi adina 6nemli bir yere sahiptir (Parlak, 2017).

Ergonomi insan giivenligi, sagligi, konforu ve performansini artiracak sekilde cihazlar, teknik sistemler ve
gorevler tasarlamayr amaclamaktadir (Dul ve Weerdmeester, 2008). Calisanlarin duruslar1 ve faaliyetleri
ergonomik olarak pek cok degisik yontem (RULA, OWAS, REBA, QEC, PLIBEL, ManTRA vb.) kullanilarak
degerlendirilebilmektedir (Mert, 2014). Isyerlerindeki tehlikeleri belirleme ve riskleri degerlendirmede de
¢esitli yontemler (Fine-Kinney, Matris, FMEA vb.) kullanilmaktadir. Bu degerlendirme metotlar tek basina tercih
edilebilecegi gibi bir karma olarak da uygulanabilmektedir. Yapilacak degerlendirmeler sonucunda iiretim hatti
ve plan1 degisiklikleri, calisma ortamina 6zgii alinabilecek tedbirler, yonetimsel ve teknik tedbirler, ¢alisanlarin
egitimi gibi uygulamalarla daha gilivenli bir c¢alisma ortami olusturulabilir. Ayrica kullanilan karma
degerlendirme yontemleri ile firmanin kalite yonetim sistemine yon verilebilmekte, miisteri
memnuniyetsizlikleri giderilebilmekte ve boylece hizmet kalitesine katkida bulunulabilmektedir (Kansu, 2017).

Kaynakeilik calisma sartlarinin agirligy, is yogunlugu ve el becerisi istemesi nedeniyle zorlu mesleklerdendir.
Kaynak islerinde yapilacak iste yetismis kalifiye personelin bulunmamasi, otomasyona yonelimi %29 artirmistir
(Fryer, 2020). Uluslararasi Robotik Federasyonu tarafindan 2017 yil sonu itibariyle endiistriyel alanda 2
milyondan fazla robot oldugu, bu rakamin 2021 yilinda %80 artisla 3,8 milyon olacagy; kiiresel robotik kaynak
pazarinin da 2023 yilinda %8,91 biiylimeyle 5,96 milyar dolara ulasacaginin tahmin edildigi belirtilmistir
(Airikka, 2020). Otomasyon sistemleri islemin hassasiyeti ve verimliligi, hata payinin azalmasi, lretimin
siirekliligi, kullanilan malzeme israfinin 6nlenmesi, liretimde enerji tasarrufu, maliyetin diismesi gibi konularda
olumlu katki saglayacaktir. Ayrica zorlayici fiziksel ¢calisma sartlari, tehlikeli cevre faktorleri gibi is giivenligi ve
isci saghgr acisindan tehlikeli durumlara maruz kalabilecek c¢alisanlarin dolayli olarak da olsa korunmasi
saglanabilecektir (Fryer, 2020).

Bu calismada kriyojenik tank imalati yapan bir firmada kaynak operasyonlarinda calisanlarin ergonomik olarak
maruz kaldiklar: riskin degerlendirilmesi amac¢lanmistir. Calisanlarin yapilan isler esnasinda sergiledigi durus ve
pozisyonlari; yapilan is, calisma stiresi ve tuttuklari, kaldirdiklari veya tasidiklari yiikiin agirligi ile orantili olarak
viicutta fiziksel zorlanmalara, yorgunluga ve dolayisiyla verimsizlige sebep olmaktadir. Faaliyetler esnasinda
sergilenen uygusuz ¢alisma duruslar1 uzun dénemde KiSR’i beraberinde getirmektedir. Bu calismadaki problem
kaynak operasyonlarinda calisanlarin KiSR’den etkilenmesi olarak tanmimlanmistir. KiSR ile alakali olasi
sebeplerin tanimlanmasi ve probleme genel bir bakis ac¢isi saglamak amaciyla neden-sonug¢ diyagrami veya
Ishikawa diyagrami olarak da bilinen balik kil¢ig1 diyagrami tekniginden faydalanilmistir. Yazarlar ve uygulama
yapilan firmadaki miihendisler tarafindan beyin firtinasi tekniginden faydalanilarak olusturulan balik kil¢ig
diyagrami ile KiSR ile alakali olasi sebepler makine/malzeme, metot, insan ve cevre faktérleri altinda
degerlendirilmistir. KISR ile alakali olasi sebepler i¢in olusturulan bahk kilgigi diyagrami Sekil 1'de
gosterilmistir.
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Makine / Malzeme Metot

Operatér uygunsuz
pozisyonlarda uzun
siire durmaktadir.

Kaynak istasyonu El eforu yogundur.
masa ve sandalye

yiiksekligi yetersizdir.

Uygulanan yiik / giic

Yiizey hazirhg ve temizligi fazlad
azladar.

islemlerinde titresime
maruz kalinmaktadir.

Tekrarlamali ve zorlamal
hareketler mevcuttur.

Kas ve Iskelet
Sistemi

Rahatsizhiklar,
(KiSR)

/ Fizyolojik ve psikolojik risk Ortam sicakhg diisiik
faktdrleri mevcuttur. veya yiiksektir.
Calisanin antropometrik

dzellikleri durug
bozukluklarinda etkilidir.

Tank igi ve dis1
ergonomik duruglar icin
uygun degildir.

Insan Cevre

Sekil 1. KiSR ile alakali olas1 sebepler icin balik kilgig1 diyagrami (Fishbone diagram for possible causes of MSDs)

Balik kil¢ig1 diyagramiyla belirlenen sebeplerden 6zellikle metot faktorii ve kismen makine/malzeme faktori
altindaki sebepler ergonomik a¢idan uygunsuz duruslarin kaynagini olusturmaktadir. Bu sebeple, ilgili firmanin
kaynak operasyonlarinda ¢alisanlarin uygunsuz ¢alisma duruslar: icin REBA metodu kullanilarak ergonomik
acidan risk degerlendirmesi yapilmistir. Bu kapsamda ¢alisma alani goézlemlenmis, belirlenen faaliyetler
esnasinda fotograflar ¢ekilerek calisanlarin durus, uzanis, zorlanma, yiiklenme gibi pozisyonlarda kas ve iskelet
sistemlerinde gozlemlenen zorlanmalara sayisal degerler verilerek risk skorlari tespit edilmistir. Tespit edilen
risk skorlar1 derecelendirilerek oncelikler belirlenmis ve risk seviyesi yiiksek olan faaliyetler icin onerilerde
bulunulmustur.

Calismanin ikinci béliimiinde konuyla ilgili kaynak arastirmasina yer verilmistir. Ugiincii béliimde REBA
metodunun uygulanis sekli teknik olarak aciklanmis, ardindan kriyojenik tank imalati siirecinin kaynak
islemlerinde bir uygulamasi verilmistir. Dérdiincii béliimde ise elde edilen uygulama sonunda elde edilen
bulgular tartisilmis ve Sonug boliimiiyle ¢alisma sonlandirilmistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Hignett ve McAtamney (Higgnet ve McAtamney, 2000) tarafindan gelistirilen REBA metodu, ozellikle saghk
sektori ve hizmet endiistrisinde yer alan diger sektorler icin, tahmin edilemeyen ¢alisma duruslarina duyarl bir
metot ihtiyacina yonelik olarak ortaya koyulmustur. Giiniimiizde bu yontemin hem hizmet hem de imalat
endistrisinde ¢ok cesitli alanlarda uygulanmasina yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Rud (Rud, 2011) kargo isi
yapilan bir sirkette, kutularin kaldirilma yiiksekligini REBA ile incelemistir. Serratos-Perez ve digerleri (Serratos-
Perez vd., 2011) eksantrik millerinin imalatinda c¢alisanlarin ergonomik olarak degerlendirilmesinde REBA
yonteminden faydalanmistir. Sagiroglu, Coskun ve Erginel (Sagiroglu vd., 2015) REBA yontemi ile bir tiretim
hattinda yer alan 10 adet is istasyonunu degerlendirmis ve gerekli iyilestirme o6nerilerini sunmustur. Atici,
Gonen ve Oral (Atic1 vd., 2015) otomotiv sektorii icin kablo liretimi yapilan bir isyerinde REBA metodu ile
degerlendirmeler yapmistir. Madani ve Dababneh (Madani ve Dababneh, 2016) calismasinda REBA metodu ile
saglik calisanlarinin duruslari iizerinde inceleme yapmistir. Erginel, Toptanci ve Acar (Erginel vd., 2018) mobilya
iretimi yapilan bir isletmede calisan duruslarini bulanik REBA yontemi ile degerlendirmistir. Lascano ve ark.
(Lascano vd., 2019) Ekvador’da et endiistrisinde faaliyet gosteren bir firmanin kesim alaninda ¢alisan is¢ilerin
yaptiklar ise baglh olarak zorunlu duruslara dayali risk seviyesini belirlemeyi amacglamistir. Kahya ve Giirleyen
(Kahya ve Giirleyen, 2018) kombi imalati yapan bir isletmenin montaj hattinda belirledikleri 15 istasyonun
ergonomik acidan risk degerlendirmesini yapmistir. Am-Eam ve ark. (Am-Eam vd., 2019) bir bakim atélyesinde
calisan ve giinde 22 bozuk makineyi tamir etmek zorunda olan 8 is¢i i¢in, bel agris1 problemlerine sebep olan
calisma pozisyonlarini REBA yontemi ile degerlendirmistir. Dwyer ve ark. (Dwyer vd., 2020) calismalarinda
robotik genel cerrahlarin duruslarini degerlendirmek icin REBA ve RULA yontemlerini kullanmistir. Joshi ve
Deshpande (Joshi ve Deshpande, 2019) ergonomik risk degerlendirme teknikleri olan OWAS, REBA ve RULA’'nin
genel bir karsilastirmasin1 yapmistir. Enez ve Nalbantoglu (Enez ve Nalbantoglu, 2015) ormancilik iscilerinin
hasat sirasindaki farkli ¢alisma duruslarint OWAS ve REBA kullanarak incelemistir. Kee, Na ve Chung (Kee vd.,
2020) simetrik ve asimetrik viicut duruslari icin maksimum tutma siirelerini 6lgmeye ve degerlendirmeye
calismiglardir. Tim bunlarla birlikte REBA metodu hem tek basina hem de diger yontemlerle birlikte
kullanilarak farkli alanlarda gesitli ¢calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Son yillarda REBA metodunu kullanan arastirmacilar ve ¢alisma alanlar1 (Researchers who used the REBA method

and their fields of study in recent years)

NO | YIL YAZARLAR CALISMA YAPILAN ALAN
1 | 2005 | Coyle (Coyle, 2015) Stipermarket endiistrisindeki manuel ellecleme islemleri
2 | 2006 | Janovitz ve ark. (Janowitz, 2006) | Hastane ortami
3 | 2006 | Saveark. (Savd, 2006) Dis hizmetlerde postiiral stres
4 | 2009 Ghazali ve ark. (Ghazali vd., Bilgisayar laboratuvari

2009)
5 | 2010 | Atasoy ve ark. (Atasoy vd., 2010) | Laboratuvar ¢alisanlari
Gentzler ve Stader (Gentzler ve e . . .
6 | 2010 Stader, 2010) Itfaiyeciler ve acil tip teknikerleri
7 | 2012 (zigllazs)son veark. (Chiasson vd, Farkli sektorlerdeki is istasyonlarinin karsilagtirilmasi
Hashim ve ark. (Hashim vd,, . .
8 | 2012 2012) Okul atolyesi
9 | 2012 | Kahraman (Kahraman, 2012) Ergonomik risk degerlendirme yontemleri
Shanahan ve ark. (Shanahan vd., | ; . .
10 | 2013 2013) Insaat isleri
11 | 2014 | Lasota (Lasota, 2014) Lojistik sektoriinde paketleyiciler
12 | 2014 | Mert (Mert, 2014) Canta imalat atolyesi
13 | 2014 | Liu (Liu, 2014) Kas iskelet sistemleri i¢in risk degerlendirmeleri
14 | 2015 | Ayan (Ayan, 2015) Otomotiv sektdri montaj hatti
15 | 2015 | Bartnicka (Bartnicka, 2015) Hemsirelerin ve cerrahlarin cerrahi servisindeki ¢alismalari
16 | 2015 | Duran ve Yesilova (Duran, 2015) | Manuel yiiklemeler
17 | 2015 Mork ve Choi (Mork ve Choi, Kimya laboratuvari
2015)

18 | 2015 Okan ve Kaya (Okan ve Kaya, Fidanlik ¢alisanlari
2015)

19 | 2016 Kog ve Testik (Kog ve Testik, Mobilya sektorii
2016)
Vachhani ve ark. (Vachhani vd,, . . .

20 | 2016 2016) Ingaat isleri

21 | 2016 | Neseli (Neseli, 2016) Sac kalip imalat1 fabrikasi

22 | 2017 | Babave ark.(Deros vd., 2017) Otomotiv sektori

23 | 2017 | Canveark. (Can vd, 2017) Pim imalat1 yapan bir fabrika

24 | 2017 | Cigek ve ark. (Cigek vd., 2017) Mobilya isletmesi montaj hatt1

Felekoglu ve Tasan (Felekoglu ve -

25 | 2017 Tasan, 2017) Metal sektorii

26 | 2017 | Polatve ark. (Polatvd,, 2017) Mobilya fabrikasi

27 | 2017 | Ergelik (Ergelik, 2017) Lastik imalat fabrikasi

28 | 2017 | Anand ve ark. (Anand vd., 2017) | Tekstil sektoriinde hamile ¢alisanlar

29 | 2018 | Delice ve ark. (Delice vd., 2018) Tiip tiretim fabrikasi

Ozay ve Doganbatir (Ozay ve )

30 | 2018 Doganbatrr, 2018) Stipermarket

31 | 2018 | Aydin ve ark. (Aydin vd., 2018) Traktor kabini, tarim makinesi tiretimi

32 | 2018 | Oral ve ark. (Oral vd., 2018) Yem tretim tesisi

Yayl ve Caliskan (Yayli ve X “

33 | 2019 Caliskan, 2019) Orman fidanliginda ¢alisanlar

34 | 2019 | Kuzucuoglu (Kuzucuoglu, 2019) | Otomotiv Gstyap: (tasiyici arag, arag pargalari, arag iistii ekipman, is ve insaat makineleri tiretimi vb.) imalati

35 | 2019 | Cakir (Cakir, 2019) Ingaat isleri

36 | 2019 | Coker (Coker, 2019) Tekstil isletmesi

Kahya ve Séylemez (Kahya ve .
37 | 2019 Soylemez, 2019) Jant fabrikasi
Erdemir ve Eldem (Erdemir ve - . .

38 | 2020 Eldem, 2020) Dokiim fabrikasi, pota dékiim agamasi

39 | 2020 | Liaz ve ark. (ljaz vd., 2020) Tugla endstrisi

40 | 2020 | Berber (Berber, 2020) Gida iirtinleri (ambalajlama, paketleme depo sevk vb.) imalati

Yapilan literatiir taramasinda REBA metodunun son yillarda hem iiretim hem hizmet sektériinde ¢alisanlarin
durus bozukluklarindan kaynaklanan ergonomik risk degerlendirmesini yapmak i¢in kullanildig: ve elde edilen
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sonuglara gore yliksek bulunan risk seviyelerini kabul edilebilir diizeylere diisiirmek icin ¢esitli iyilestirme
onerilerinde bulunuldugu goriilmektedir. Literatiirde depolama tanki imalati sektdriinde kaynak isleri icin
ergonomik risk degerlendirme ¢alismasinin bulunmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma bu alandaki boslugu doldurma
bakimindan orijinaldir. Ayrica imalat sektoriinde ¢okca yer alan kaynak operasyonlarinda ¢alisanlarin maruz
kaldigi ergonomik riskler neticesinde KISR yasama olasiigin1 diisiirme baglaminda gercek bir sanayi
kurulusunda uygulama yapilmasi bakimindan literatiire hem akademik hem de pratik agidan katki
saglamaktadir. Hazirlanan bu calisma ile hem kriyojenik tank imalat1 siirecinde hem de farkli sanayi kollarinda
yer alan kaynak isleri icin risk degerlendirme konusunda temel degerlendirme kaynagi olabilecek bir
arastirmanin literatiirde yer almasi hedeflenmistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu calismada ergonomik risk degerlendirme yontemlerinden biri olan REBA metodu kullanilmistir. Kaynak
faaliyetleri sirasinda ¢alisanlarin durus ve pozisyonlar1 fotograflanmis, metot baglaminda degerlendirmeye
alinmis ve risk skorlar: tespit edilmistir. Risk skorunun degerine gore, risk seviyesinin yiiksekligi belirlenerek
ilgili risk seviyesini diisiirmek adina ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

3.1. REBA Metodu (REBA Method)

REBA metodu, Hignett ve McAtamney (Higgnet ve McAtamney, 2000) tarafindan, ¢alisanlarin faaliyetleri
nedeniyle olusabilecek, kas iskelet sistemi bozukluklarini ergonomik agidan degerlendirmek igin pahali
ekipmanlara, ileri derecede karisik yontemlere ihtiyag duymadan, kolay ve hizli bir sekilde degerlendirmek
lizere Onerilmistir. Ergonomist, fizyoterapist, mesleki terapist ve hemsirelerden bir degerlendirilme ekibi
olusturulmus, degerlendirme yapilmasi i¢in 600’den fazla durus ve ¢alisma sekli ile ilgili 6rnek toplanmistir. Bu
orneklerde dinamik ve statik duruslarin ve ¢alisma sekillerinin, ¢alisma esnasinda ¢alisanin viicuduna uyguladigi
yuklemeleri/yiiklenmeleri, insan yiik eslesmesi gibi konular degerlendirilmis, islemler esnasinda uzuvlarin
konumlar1 kodlanmis ve REBA analizinde kullanilmak {izere degerlendirme tablolar1 olusturulmustur (Higgnet
ve McAtamney, 2000). Bu metot oncelikle saglik ve diger hizmet sektorlerinde éngoriillemeyen duruslara karsi
tasarlanmis olsa da ilerleyen donemlerde yaygin bir uygulama alanina kavusmustur (Sagiroglu vd., 2015).

REBA metodu anket benzeri bir uygulama yontemidir. Calismalar esnasinda viicudu komple gézlemlemek ve
degerlendirme yapmak icin uygundur. Boyun, sirt, kol, bacak ve bileklerin maruziyetleri birlikte analiz
edilebilmektedir. Kas iskelet sistemini yapilan is i¢in degerlendirme imkani sunar. Hazirlanmis tablolar
sayesinde kullanilmasi ve degerlendirme yapilmasi kolay ve hizlidir. Belirlenen durus, hareket ve faaliyetlerin
risk seviyesi sayisal olarak ifade edilebilmektedir. Dinamik, statik ve kararsiz duruslar, hizli hareketler gibi
etkenlerin kas aktivitesi lizerindeki etkisi puanlanarak degerlendirmeye katilabilir. Bu sayede her bir calisma
sekli ve durusu icin ayr1 ayri risk seviyesi tespiti yapilabilecektir (Atict vd., 2015). Elde edilen risk seviyelerine
gore derecelendirme yapilarak gerceklestirilmesi gereken eylemlerin aciliyeti 6n plana ¢ikartilabilir. Ayrica
degerlendirilmis bir ¢alisma durusu, hareketi icin risk seviyesi belirlenip iyilestirme faaliyetleri yapildiginda,
oncesi ve sonrasi fark géz oniinde bulundurularak, uygulanan islemin faydali olup olmadig1 ortaya cikarilabilir
(Esen ve Figlal, 2013).

REBA metodunun uygulanmasi i¢in, ilk olarak faaliyetler gozlemlenmeli, gorsel kayitlar alinmali, yapilan ¢alisma
ile ilgili bilgi toplanmali ve ¢alisanla goriisiilmelidir. ikinci olarak faaliyet esnasindaki duruslar belirlenmelidir.
Sonraki asamada duruslar puanlandirilmalidir. Metot i¢in hazirlanmis olan tablolardan puanlar islenip skorlar
elde edilmelidir. Skorlara gore nihai REBA risk skoru elde edilmelidir. Sonu¢ kisminda da elde edilen puana gore
risk seviyesi belirlenmelidir. Risk seviyesine gore dnlemler ve yapilmasi gerekenler planlanmalidir.

Calisanin, ¢alisma anindaki durusunun degerlendirilerek, sayisal bir veriye doéntstiiriilmesi i¢in, faaliyetten
etkilenen viicut kisimlari, uzuvlari, A Grubu ve B Grubu olarak iki kisma ayrilmistir. A Grubu olarak nitelendirilen
kisim: Boyun, gévde ve bacaklar; B Grubu olarak nitelendirilen kisim: Ust kol, alt kol ve bilekler olarak
belirlenmigtir. ilk énce A Grubu icin degerlendirme yapilir. Boyun, gévde (sirt) ve bacaklarin durus
pozisyonlarina ve ilave doniis ve yana egilme gibi belirtilen ek puanlar ilave edilir. A Grubu degerlendirmesinde
Tablo A degerinin tespit edilmesi i¢in duruslara karsilik gelen degerler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Tablo A degeri tespiti icin duruslar ve degerler (Postures and values for determination of Table A value) (Higgnet ve
McAtamney, 2000)

A Grubu: Boyun, gévde ve bacak analizi

1. Adim: Boyun degerlendirmesi

10-20°

Durus sekli A
Wi
Puan 1 2 2
Yapilan is geregi ekstra hareket varsa ilave edilecek puan:
Boyunda dénme varsa ilave 1
Boyunda saga-sola egilme varsa ilave 1

2. Adim: Govde degerlendirmesi

0-20°
Durus \ 20-60°
sekli (/
Puan 1 2 2 3 4

Yapilan is geregi ekstra hareket varsa ilave edilecek puan:

Govde de donme varsa ilave

Govde de saga-sola egilme varsa ilave

3. Adim: Bacak degerlendirmesi

I

[

Durus ['(_ L
$eKl | yile ki bacak ME
iizerinde esit Yiik tek bacak
dagilim, yliriime | lizerinde,
veya oturma dengesiz duruslar
Puan 1 2

ilave degisim icin:

Yapilan is geregi ekstra hareket varsa ilave edilecek puan:

Dizler 30° ile 60° arasinda biikiiliiyorsa ilave

Dizler 60°'den fazla arasinda biikiiliiyorsa ilave (otururken harig)

4. Adim: {1k ii¢ asama puanlarinin Tablo A'da karsilig1 olan sayisal degerin bulunmasi

Belirtilen uzuvlar icin elde edilen degerler, Tablo 3’te belirtilen, Tablo A kullanilarak sayisal degere
doniistlirilir. Bulunan bu Tablo A degerine, uygulanan gii¢/ylik degeri ve ilave durumlar igin belirtilen puanlar
eklenerek A skoru elde edilir. Boyun, gévde ve bacak puanlari kullanilarak Tablo A degerinin tespit edilmesi ve
sonrasinda tasinan yiik/uygulanan gii¢ degerlendirmesinin yapilarak A skorunun belirlenme sekli Tablo 3’te

verilmistir.
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Tablo 3. Tablo A degeri tespiti ve A skorunun belirlenmesi (Determination of Table A value and A score) (Higgnet ve
McAtamney, 2000)

Tablo A: Boyun, gévde ve bacak puani

Boyun
1 2 3
Bacak 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
© 2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
213 |2 |4 |5 |6 |4 |5|6|7|5]6]|7]s8
@ 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
5. Adim: Tasinan yiik ve uygulanan gii¢ icin degerlendirme yapilmasi
Uygulanan ytik/gli¢ 5 kg'dan az ise (yiik/gii¢ <5) 0
Uygulanan yiik/gii¢ 5 kg'dan fazla 10 kg'dan az ise ( 5 <ytiik/gii¢ <10) 1
Uygulanan yiik/gii¢ 10 kg'dan fazla ise (ytik/gili¢> 10) 2
Yapilan is geregi ekstra hareket varsa ilave edilecek puan:
Tasinan yiik/uygulanan giicte sok, sarsint1 varsa ilave 1
Tasinan yiik/uygulanan glicte ani degisim varsa ilave 1

6. Adim: Tablo A'da belirlenen deger ile 5. adimda belirlenen deger toplanir ve A
skoru elde edilir. Bu deger Tablo C'de kullanilir.

Sonraki adimda B Grubu icin degerlendirme yapilir. Ust kol, alt kol ve bileklerin durus pozisyonlarina ve ilave
doniis ve yana egilme gibi belirtilen ek puanlar ilave edilir. B Grubu degerlendirmesinde Tablo B degerinin tespit
edilmesi i¢in duruslara karsilik gelen degerler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Tablo B degeri tespiti i¢cin duruslar ve degerler (Postures and values for determination of Table B value) (Higgnet ve
McAtamney, 2000)

B Grubu: Ust ko, alt kol ve bilek analizi
1. Adim: Ust kol degerlendirmesi
.‘f—\-
7Y 90°-
Durus sekli (| 45-90° l'-/_ P
/) > ]
A (
20° 20* A
Puan 1 2 2 3 4
Yapilan is geregi ekstra hareket varsa ilave edilecek puan:
Omuzlar yukari kalkik ¢alisma yapiliyorsa ilave 1
Calisma sirasinda tst kolun hareketi engelleniyorsa ilave 1
Calisma sirasinda kollar destekleniyorsa, ¢alismaya yardimc1 unsurlar varsa ilave -1
2. Adim: Alt kol degerlendirmesi
100°
Durus sekli \
60-100"
0-s0°
Puan 1 2
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3. Adim: Bilek degerlendirmesi

16°
Durus sekli 3

15°

168+ \

—

1504/

Puan 1

Yapilan is geregi ekstra hareket varsa ilave edilecek puan:

Bilekler saga veya sola biikiiliiyorsa ilave

Bilekler dondiiriiliiyorsa ilave

4. Adim: {1k ii¢ asama puanlarinin Tablo B'de karsilig1 olan sayisal degerin bulunmasi

Belirtilen uzuvlar i¢in elde edilen degerler Tablo B kullanilarak sayisal degere doniistiiriiliir. Bulunan bu Tablo B
degerine, tutma/kavrama degeri eklenerek B skoru elde edilir. Ust kol, alt kol ve bilek puanlar1 kullanilarak
Tablo B degerinin tespit edilmesi ve sonrasinda tutma/kavrama degerlendirmesinin yapilarak B skorunun

belirlenme sekli Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Tablo B degeri tespiti ve B skorunun belirlenmesi (Determination of Table B value and B score) (Higgnet ve

McAtamney, 2000)

Tablo B: Ust ko], alt kol ve bilek puam
Alt kol
1 2
Bilek 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
E 3 | 3| 4|5 | 4| 5|5
2 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
5. Adim: Tutus/kavrayis sekli, uygunlugu icin degerlendirme yapilmasi
Kullanilan ekipmanin tutama yerleri uygun ve orta siddetli kuvvet uygulamasi 0
icin
Tutus sekli kabul edilebilir ancak ideal degil veya viicudun baska bir organiyla 1
destekleniyor olmasi hali i¢in
El tutus sekli kabul edilemez ancak miimkiin, zayif olmasi hali i¢in 2
Tutma yeri yok, herhangi sekilde elle tutmak veya viicutla desteklemek 3
miimkiin degil, giivensiz, kabul edilemez.
6. Adim: Tablo B'de belirlenen deger ile 5. adimda belirlenen deger toplanir ve B
skoru elde edilir. Bu deger Tablo C'de kullanilir.

Onceki asamalarda belirlenen A ve B skorlar1 kullanilarak, Tablo 6’da verilen, Tablo C kullanilarak Tablo C degeri

elde edilir.

959



KANSU vd.

10.21923/jesd.872665

Tablo 6. Tablo C degerinin elde edilmesi (Obtaining the Table C value) (Higgnet ve McAtamney, 2000)

Tablo C: A ve B skorlarinin degerlendirilmesi
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

E 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10
i 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

7. Adim: A ve B skorlari kullanilarak Tablo C degerinin elde edilmesi

Bulunan Tablo C degerine, aktivite yogunluguna gore ilave puani eklenerek REBA risk skoru elde edilir. Tablo C
degerine ilave edilecek aktivite yogunlugu degerlendirme tablosu, Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Aktivite yogunlugu (Activity intensity) (Higgnet ve McAtamney, 2000)

8. Adim: Aktivite yogunluguna gore degerlendirme yapilmasi

Bir veya daha fazla organin, aynm pozisyonda bir dakikadan fazla kalmasi 1
durumunda (statik durus)

Kiigiik araliklarla tekrarlanan eylemler varsa (dakikada 4 kez veya fazla 1
sayida)
Eylemde, durusta hizl bir sekilde degisiklik olmasi halinde 1

Yapilan islemler sonucunda elde ettigimiz REBA risk skorunun; ¢ok diistk, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok ytliksek
olarak derecelendirmesi yapilir ve alinacak tedbirlerin 6nceligine karar verilir. REBA risk skorlarina karsilik
gelen risk seviyeleri ve ilgili risk seviyesinde alinacak eylem/aksiyon durumlari Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. REBA risk skoruna gore risk seviyesi ve eylem durumunun tespiti (Determination of risk level and action status

according to the REBA risk score) (Higgnet ve McAtamney, 2000)

9. Adim: Tablo C degeri ile aktivite yogunlugu degeri toplanarak REBA risk skoru belirlenir.

Risk qnce.l ik REBA risk Risk seviyesi | Eylem/aksiyon durumu
seviyesi skoru
0 1 Cok diisiik Thmal edilebilir risk
1 2-3 Diistik Diistik risk. Degisiklik gerekli olabilir.
2 4.7 Orta OrEe.x §.1d.det11 risk. .D.aha fazla arastir. Yakin zamanda
degisiklik yapilabilir.
8-10 Yiiksek Yiiksek risk. Arastir ve degisiklikleri uygula
4 11-15 Cok yiiksek Cok yiiksek risk. Degisiklik yap.

Yukarida ayrintili olarak agiklanan REBA risk skoru puanlama asamalar1 Sekil 2’de dzetlenmistir.
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REBA risk
skoru

Sekil 2. REBA risk skoru puanlama asamalari (Scoring stages of the REBA risk score)

[

3.2. Uygulama (Application)

Calisma, kriyojenik (likit argon, azot, oksijen, Ing, karbondioksit vb. i¢cin) depolama tanki imalati yapan bir
firmada uygulanmistir. Depolama tanklary, silindir bitkme makinelerinde yuvarlatilarak birbirine kaynaklanmus,
parcgalar halindeki paslanmaz celik silindirlerin, birlestirilip kaynaklanmasiyla imal edilmektedir. Tanklar cift
cidarl ve vakum izolasyonlu olup, i¢ tank paslanmaz gelik (304L), dis tank karbon celiginden imal edilmektedir.
Firmadaki iiretim stiregleri ise i¢ tank imalat, dis tank imalat, i¢ tank borulama, i¢ tank hidrostatik test, i¢-dis tank
montaj, perlit dolum, vanalama ve sevkiyat olmak iizere farkli béliimlere ayrilmistir. Her bir boliimde ¢alisan is¢i
ve kaynakel sayisi Sekil 3'te gosterilmistir. Calisma kapsaminda firmada calisan toplam 11 kaynak iscisi katilimci
olarak ele alinarak farkl calisma duruslar1 esnasinda incelenmistir.

m {s¢isayis1  ® Kaynakgi sayist

12 11
10
8 6
6 5
4 4 4 4 4 4
4 2 2
1 1
2 0 0 0
0
f¢ tank imalat Dis tank imalat i¢c tank I¢ tank f¢-dis tank Perlit dolum Vanalama Sevkiyat
borulama hidrostatik test montaj

Sekil 3. Calisan is¢i ve kaynakei sayis1 (Number of workers and welders)

Uygulamada ilgili firmanin imalat siirecinde kaynak operasyonlarina ait 18 is tanimi ve bu is tanimlarina ait
calisma duruslari ele alinmistir. Calisma kapsaminda degerlendirilen is tanimlar1 Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Calisma duruslarinin is tanimlari (Job descriptions of working postures)
Durus No Is tamim

1 Galvaniz sac lizerine isaretleme yapilarak, isaretlenen yerlerin tas motoru ile kesilmesi

2 Kutu profilin yiizeyine el matkabiyla delik agilmasi

3 [saretlenen yerlerin ufak tas motoruyla diizgiince Kesilip, yiizey temizliginin yapilmasi

4 Paslanmaz tank bombesinin (kapak) kaynak yapilan ek yerinin boydan boya taslanarak
kaynagin temizlenmesi

5 Paslanmaz gelikten olan i¢ tankin, i¢ kaynaginin yapilmasi

6 Dis tankin (siyah tankin) i¢ kaynaklarinin yapilmasi

7 Paslanmaz bombenin (kapaginin) ek kaynaginin yapilmasi

8 Tank ayak profilleri hazirlanmasi, 6l¢ii ve kesim islemi

9 Paslanmaz gelik i¢ tankinin, dis yiizeyindeki kaynatilmis pargalarin kesilip yiizeyin
temizlenmesi

10 icten kaynatilan siyah tan.klln disaridan birlesme kaynak yerlerinde tas motoruyla kaynak agzi
acilmasi (toz alt1 kaynagi icin hazirlik)

11 icten kaynatilan paslanmaz tankin disaridan birlesme kaynak yerlerinin tas motoruyla kaynak
agzi acilmasi (toz alt1 kaynagi icin hazirhk)

12 Tank baglanti profillerinin ytlizey temizligi ve kaynak islemine hazirlanmasi

13 Tank etiketi markalama ve numara vurulmasi

14 Mubhtelif torna isleri

15 Paslanmaz tank ayaklarinin montaji ve kaynagi

16 Siyah tank montaj ve reglaj islemi

17 Argon kaynak islemi

18 Vana, tank ve tesisat sizdirmazlik testi, kopiik sikilarak test yapilmasi

Calisma kapsaminda ele alinan 18 adet is tanimina ait ¢alisma duruslarin1 gdsteren gorseller ise Sekil 4’te

verilmistir.

Durus - 14 Duru

5 - 15 ‘ Durus - 16 Durus - 17

Sekil 4. Calisma duruslar1 (Working postures)
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Kutu profilin yiizeyine el matkabiyla delik agilmasi is tanimiyla alakal olarak, Sekil 4’te verilen Durus-2 i¢in
viicudun etkilenen uzuvlari boyun, gévde (sirt), bacak, kol ve bilek olmaktadur. ilgili durus icin yapilan A grubu
degerlendirmesinde boyun, gévde ve bacak puanlari sirasiyla 2, 4 ve 4 olarak belirlenmistir. Bu puanlar
kullanilarak elde edilen Tablo A degeri 8 olmaktadir. Tasinan yiik/uygulanan gii¢c degeri ise 5-10 kg arasinda
oldugundan 1 puan olarak belirlenmistir. Elde edilen Tablo A degerine uygulanan gii¢/tasinan ytik degeri ilave
edildiginde A skoru 9 degerini almaktadir. Daha sonra ilgili durus i¢in yapilan B grubu degerlendirmesinde tist
kol, alt kol ve bilek puanlari sirasiyla 2, 2 ve 3 olarak belirlenmistir. Bu puanlar kullanilarak elde edilen Tablo B
degeri 4 olmaktadir. Tutma/kavrama degeri ise tutus sekli viicudun baska bir organiyla destekleniyor
oldugundan 1 puan olarak belirlenmistir. Elde edilen Tablo B degerine tutma/kavrama degeri ilave edildiginde B
skoru 5 degerini almaktadir. A skoru ve B skoru degerleri Tablo C kullanilarak sentezlendiginde Tablo C degeri
10 olarak elde edilmektedir. Aktivite yogunlugu degerlendirmesinde bir veya daha fazla organin, aym
pozisyonda bir dakikadan fazla kalmasi durumu (statik durus) s6z konusu oldugundan aktivite yogunlugu puani
1 olarak belirlenmistir. Son olarak Tablo C degeri ve aktivite yogunlugu puaninin toplanmasiyla Durus-2 igin
REBA risk skoru 11 olarak elde edilmistir. Durus-2 icin yapilan REBA analizi Sekil 5’te verilmistir.

Bas  (2)
Tablo A <8> + | Yiik / Giig <1> = | Askoru 9
s 4:&
o Aktivite REBA
=l -
5 = TbE G(D+ yogunlugu <1>_ risk skoru -
2 A
Alt kol a Tablo B <4> + l'{au\::;?n/a <1> = | Bskoru 5
s

Sekil 5. Durus-2 icin REBA analizi (REBA analysis for working posture - 2)

Calismada degerlendirilen 18 ¢alisma durusunun REBA metoduyla degerlendirilmesiyle elde edilen tiim puanlar
Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Tiim duruslar icin REBA analizinde elde edilen puanlar (Scores obtained in REBA analysis for all postures)

: 2z

AR HEERIEE IR
| &) 8| 8| R 2| % 5| E|B|R| 5| %R 5 %

a 5| < | P < =l E|l® =g <
E -

<

1 2 3 4 8 1 9 2 2 3 4 1 5 10 1 11
2 2 4 4 8 1 9 2 2 3 4 1 5 10 1 11
3 2 4 4 8 1 9 2 2 3 4 1 5 10 1 11
4 2 3 4 8 1 9 2 2 3 4 1 5 10 1 11
5 2 4 3 7 0 7 4 1 1 4 1 5 9 1 10
6 2 5 3 8 0 8 4 1 1 4 0 4 9 1 10
7 3 4 2 7 0 7 2 1 2 2 0 2 7 1 8
8 2 2 4 6 1 7 2 1 3 3 0 3 7 1 8
9 1 2 3 4 1 5 3 2 2 5 0 5 6 1 7
10 1 2 3 3 1 4 4 2 2 6 0 6 6 1 7
11 2 2 2 4 1 5 3 2 2 5 0 5 6 1 7
12 3 3 1 5 0 5 1 1 1 1 0 1 4 1 5
13 2 3 1 4 0 4 2 1 1 1 0 1 3 1 4
14 3 2 1 3 0 3 2 2 2 3 1 4 3 1 4
15 1 2 3 4 0 4 1 1 1 1 0 1 3 1 4
16 1 2 2 3 0 3 2 2 1 2 0 2 3 1 4
17 3 2 1 3 0 3 1 1 1 1 0 1 2 1 3
18 1 3 1 2 0 2 2 2 2 3 0 3 2 1 3
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Degerlendirmeye alinan is tanimlarina ait ¢alisma duruslarindan etkilenen uzuvlar, REBA risk skoru degerleri ve
ilgili REBA risk skoruna karsilik gelen risk seviyeleri Tablo 11’de verilmistir. Bu sonuglara gore risk seviyesi;

1, 2, 3 ve 4 numarali duruslar i¢in ¢cok yiiksek,

5, 6, 7 ve 8 numarali duruslar i¢in yiiksek,

9,10,11,12, 13,14, 15 ve 16 numarali duruslar icin orta,

17 ve 18 numarali duruslar i¢in ise diisiik olarak tespit edilmistir.

Tablo 11. Calisma duruslari, REBA risk skorlari ve risk seviyeleri (REBA risk scores and risk levels of working postures)

zzrus Etkilenen uzuvlar REBA risk skoru Risk seviyesi

1 Govde (Sirt), Bacak 11 Cok yiiksek
2 Boyun, Govde (Sirt), Bacak, Kol, Bilek 11 Cok yiiksek
3 Boyun, Govde (Sirt), Bilek 11 Cok ytiksek
4 Boyun, Govde (Sirt), Bacak, Kol, Bilek 11 Cok yiiksek
5 Boyun, Govde (Sirt), Bacak, Kol 10 Yiksek

6 Boyun, Govde (Sirt), Bacak, Kol 10 Yiiksek

7 Boyun, Govde (Sirt), Bacak, Kol 8 Yiksek

8 Boyun, Govde (Sirt), Bacak 8 Yiiksek

9 Govde (Sirt), Bacak, Kol, Bilek 7 Orta

10 Govde (Sirt), Bacak, Kol, Bilek 7 Orta

11 Govde (Sirt), Bacak, Kol, Bilek 7 Orta

12 Boyun, Govde (Sirt) 5 Orta

13 Boyun, Govde (Sirt) 4 Orta

14 Kol, Bilek 4 Orta

15 Govde (Sirt), Bacak 4 Orta

16 Govde (Sirt), Bacak, Kol 4 Orta

17 Boyun, Govde (Sirt) 3 Diistik
18 Govde (Sirt), Bacak, Kol, Bilek 3 Diisiik

4. Bulgular ve Tartisma (Results And Discussion)

REBA metodu kullanilarak tiretim faaliyetleri esnasinda c¢alisanlarin durus sekilleri incelenmistir. Personelin
isini ifa ederken goriintiisii alinarak, maruz kaldig: fiziksel zorlanmalar ve viicudunun zorlanan uzuvlari tespit
edilmistir. Degerlendirmek maksadiyla 18 calisma durusu fotograflanmistir. Bu degerlendirmenin sonucunda
REBA puanlamalarinin 11, 10, 8, 7, 5, 4, 3 olarak gergeklestigi; bununla birlikte en ¢ok govde (sirt), bacaklar ve
kol kisimlarinda zorlanmalarin yasandig1 gézlemlenmistir.

Yerde yapilan ve risk seviyesi ¢ok yiiksek olarak belirlenen calismalarda (sac kesme, profil hazirlama islemleri)
personelin ozellikle boyun, govde (sirt) ve bacak kisimlari i¢in asir1 fiziksel zorlanmaya maruz kaldig
gorilmektedir. Calisanlarin bu islemleri uygun yiikseklikteki ¢alisma tezgahlarinda yapmasi yerinde olacaktir.
Tezgah boyunun ayarlanmasi icin o alanda faaliyet gdsteren personelin antropometrik Ol¢iimleri dikkate
alinmalidir. Yapilacak hesaplanmalar sonucunda ortalama ideal tezgah yiiksekligi belirlenebilir. Ortalamanin ¢ok
istiinde veya altinda kalan personel olmasi durumunda bunlar ayriyeten degerlendirilmelidir. Yapilacak bu
calisma ile calisanlarin boyun, sirt ve bel kisimlarina binecek ytikiin azaltilmasi saglanabilir. Bu sayede daha
rahat ve verimli bir ¢alisma imkani saglanabilecektir.

Ayakta gerceklestirilen kaynak, kesme ve taslama gibi islemler i¢in risk seviyesi genel olarak orta seviye olarak
belirlenmistir. Bunda personelin ¢alisma alanina mesafesi, viicut durusu ve kullandig1 ekipmanin agirligi,
titresimi ve gili¢ gereksinimi gibi etkenler s6z konusu olmaktadir. Tank icerisindeki ¢alismalarda personelin
vlcut tipine uygun, kayar oOzellikte oturma yerleri tasarlanabilir. Calisma alan1 c¢alisan i¢in zor bir bdlge
oldugundan bu durum i¢in 6zel uygulama gerekmektedir. Calisan personelin dinlenme sikliginin artirilmasi ve
dontisimli calisma da hem saglik ve giivenlik hem de verim acisindan katki saglayabilecektir. Boyun, sirt,
bacaklar gibi viicut kisimlarinin zorlanmasi, yorgunluga ve bunun sonucunda performans diisiisii ve verim
kaybina sebep olacaktir. Bu ylizden personel dinlenme siirelerinin diizenlenmesi, gerekiyorsa yenilenmesi; uzun
siireli gcalisma yapilacaksa personel rotasyonu diistiniilmelidir.
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Tank disarisindaki calismalarda ise ¢alisanlarin insan ergonomisine uygun c¢alisma duruslar sergileyebilmesi
icin boyun, govde ve bacaklarda donme, egilme ve biikiilmeleri azaltmak amaciyla cesitli otomasyon sistemleri
kullanilabilir. Kaynak pozisyoneri, robotik tank kaynak otomasyon sistemi ve tank cevirici gibi ara¢ ve makineler
kaynak yapilan iriniin déonme ve oOne-geri egilme gibi hareketlerle uygun pozisyonu almasini saglayarak
¢alisana rahat ve ergonomik kosullarda kaynak yapabilme imkani sunmaktadir. Sekil 6’da gosterilen bu gibi arag
ve makineler kaynak operasyonlar1 sirasinda is stiresini kisaltarak imalat giliciiniin artirilmasimi da
saglamaktadir.

P

(a) Kaynak pozisyoneri (d) Tank gevirici

Sl | .

(b) Kaynak pozisyoneri (c) Robotik tank kaynak otomasyon sistemi (e) Tank gevirici

Sekil 6. Cesitli tank kaynak otomasyon sistemleri (Various tank welding automation systems)

Kaynak islerinde otomasyon, insan giiciiniin azalmasi, yatirim maliyetlerinin fazlalig1 gibi hususlarda dezavantaj
olarak goriilse de kontrol ve denetim, ince iscilik, el becerisi ve hareketliligi gibi konularda insan ihtiyacinin
devamlilig siirecek, imalattaki gelisme ve liretimdeki artis ile yatirim maliyetinin karsilanmasi saglanabilecektir.
Bu noktada isyeri yonetimi etkin bir ¢alisma ytiriitebilir, yatirim planlamasi yapilabilir.

Gelismekte olan is saglig1 ve giivenligi mevzuati, ¢alisma alanlarinda is¢inin sagligi ve giivenligi adina her tiirli
organizasyonun yapilmasini zorunlu hale getirmektedir. Giivenli ¢alisma ortamlarinin olusturulmasi adina tiim
sorumlulugu isverene yiiklemistir. Bu baglamda teknolojik yenilikleri takip edip uygulamak, is saghg ve
giivenligi adina gerekli hizmetin alinmasi ve uygulamalarin gergeklestirilmesi, ¢alisma ortaminin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olarak calisanlar icin iyilestirilmesi, ¢alisanlarin sosyal ve psikolojik olarak korunmasi ve
gelisiminin saglanmasi, ¢alisma ortaminin ergonomik olarak iyilestirilmesi gibi konular énemli hususlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

5. Sonug (Conclusion)

Uretimi yapacak olan insandir. Is saghig ve giivenligi uygulamalar1 da insani1 korumak iizere gerceklestirilen
uygulamalari icermektedir. Uretim tamamen otomatik hale getirilemez. Insan miidahalesini gerektiren hususlar
mutlaka olacaktir. Bu durumda, ¢alisma ve is giivenligi arasinda kesintisiz bir bagin olacagi gz ardi edilemez.
isveren bu noktada etkili olmakla yiikiimliidiir. isyerinin gelistirilmesi yeni yatirimlarin yapilmasi giiniin
gereklerindendir. Degerlendirmeler sonunda, alinmasi diisiiniilen énlemlerin firmaya maliyeti gercegi goz ardi
edilmemelidir. Karar alacak birimlerin ortaklasa diisiinmesi, yasalar ve standartlar gercevesinde en uygun
seceneklerin belirlenmesi gerekmektedir.

Genel olarak bakildiginda personelin durus pozisyonlarinin uygun olmadig: goériilmektedir. Uygunsuz duruslar
KISR riskini yiikselttiginden, bu konuda teknik olarak miidahale edilmeli, uygun calisma ortam ve ekipmani
temin edilmelidir. Personele ergonomi, ergonomik calisma, viicut durus sekilleri ile ilgili egitimler verilmelidir.
Egitimlerin uygulamali ve personel katilimini cezbedici olarak gergeklestirilmesi, 6grenme ve uygulama adina
oldukea etkili olacaktir. Yapilan isin agirligi, yoruculugu goéz oniinde bulundurularak personelin beslenme
sartlar1 gozden gegirilmelidir. Kazanilan ve harcanan enerjinin, ¢alisanin, isi saglikli ve de verimli halde devam
ettirebilmesi adina 6nemli oldugu unutulmamalidir.

Bu calismada alinmasi énerilen énlemlerin, calisanlarda KiSR gelismesi riskini diisiirmesiyle viicut saghgina
katkilar1 olacag: kadar isin giivenli yapilmasina, is veriminin artmasina, rahatsizlanma ile olusabilecek is ve giin
kayiplarinin azalmasina ve bdylece firmanin ekonomik olarak kayiplar yasamadan, daha verimli bir sekilde
faaliyetlerini stirdiirmesine katkisinin olmasi beklenmektedir. Bu ¢alisma kriyojenik depolama tanki imalat1 ve
diger tliretim sektorlerinde kaynak islemleri alaninda gelecekte yapilacak ¢alismalar icin temel olusturabilecek,
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bu tip faaliyetlerde diger ergonomik degerlendirme yontemleri ile kiyaslamalar yapabilme imkani1 saglayabilecek
ve genel olarak gergeklestirilen firma risk degerlendirmelerinde ergonomik degerlendirme olarak dzel bir yer
edinebilecektir. Sonraki ¢alismalarda ergonomik risk degerlendirme yontemlerinde teknolojik imkanlarin daha
yaygin kullanilabilmesi, daha etkili sonug¢larin ortaya ¢ikmasina katkida bulunacaktir.
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