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isletmelerde calisan performansi, verimlilik ve iiriin kalitesi {izerindeki etkisi
sebebiyle énemli bir faktérdiir. Isin yapilma sekli, calisma duruslar: ve calisma
ortami calisanlarin performansini etkilemektedir. Calisma ortamindaki eksiklikler
ve duruslarin uygun olmamasi ¢alisan performansinin diismesine ve kas iskelet
sistemi rahatsizliklarina sebep olmaktadir. Bu rahatsizliklarin olusmasini ve kalici
hale gelmesini 6nlemek amaciyla uygun olmayan duruslarin degerlendirilmesii¢in
ergonomik analizler yapilmaktadir. Bu analizlerden biri olan REBA (Rapid Entire
Body Assessment), ¢alisma duruslari esnasinda meydana gelen yiiklere gore bir
risk skoru belirleyen ve viicudun tiim kisimlarinin degerlendirilmesine imkan
veren bir yontemdir.

Bu ¢alismada otomotiv sektdriinde kablo iiretimi yapan bir isletmede uygun
olmayan calisma pozisyonlarinin iyilestirilmesi amaciyla REBA analizi
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz ile ¢alisanda meydana gelen zorlanmalar
belirlenmis ve bu zorlanmalari azaltacak iyilestirmeler sunulmustur.

ERGONOMIC ANALYSIS OF POSTURES CAUSING STRAIN ON EMPLOYEES

WITH REBA METHOD

Keywords

Abstract

Ergonomics
Ergonomic working posture
REBA method

In companies, employee performance is an important factor because of its effect
on productivity and product quality. The way of work, working postures and
environment affect the performance of employees. Deficiencies in the work
environment and the lack of proper postures cause a decrease in employee
performance and musculoskeletal disorders. Ergonomic analysis is done to
evaluate improper postures in order to avoid the formation and becoming
permanent of these disorders. REBA (Rapid Entire Body Assessment), one of these
analysis, is a method that allows the evaluation of all body parts and the
determination of a risk score according to loads occuring during working postures.
In this study, REBA analysis was performed to improve the improper work
postures in a cable equipment company operating in automotive industry. With
the analysis done, the strain occurring in employees was identified and some
improvements to reduce this strain were presented.
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1. Giris

Teknolojinin ilerlemesiyle endiistride bir¢ok iiretim
slirecinde insan giiciine olan ihtiya¢ azalmis olmasina
ragmen bazi iiretim sistemlerinde halen emek yogun
bir calisma mevcuttur. Bu sistemlerde ergonomik
acidan incelenen en dnemli konulardan biri ¢alisma
duruslaridir.

Insan giiciine ihtiyac duyulan iiretim asamalarindan
biri de montaj siirecleridir. Isletmelerde montaj
stireclerinde yapilan bazi islerde c¢alisanlar1 rahatsiz
eden duruslar olusmaktadir. Montaj hatlarinda
goriilen; ayakta, egilerek, donerek veya uzanarak
calisma gibi duruslar ¢alisan saghgimi  ve
performansini etkileyen ve ergonomik agidan uygun
olmayan duruslardir.

Calisanlarin is esnasindaki uygun olmayan calisma
duruslar1 basta sirt, bel ve boyun olmak {izere baz
viicut bolgelerinde agr1 ve rahatsizlik olusmasina ve
yorulmaya sebep olabilmektedir. Bu sebeple
bahsedilen duruslar kas iskelet sistemi
rahatsizliklarina (KISR) neden oldugu gibi aym
zamanda ¢alisanin is performansinin ve lretim
kalitesinin diismesine de neden olmaktadir. Hem
isletme agisindan hem de ¢alisan agisindan énemli bir
konu olan c¢alisma duruslarinin incelenmesi ve
degerlendirilmesi de ergonomi bilimi igerisinde
onemli bir yer tutmaktadir (Akay, 2003).

Bu ¢alismada; ¢alisma esnasindaki duruslar, 6zellikle
montaj hatlarindaki uygun olmayan c¢alisma
duruslarinin sebep oldugu rahatsizliklar, s6z konusu
duruslari iyilestirmek icin kullanilan yontemler ve bu
yontemlerden biri olan REBA ile bir uygulama
calismas1 ele alinmistir. ik bélimde ¢alisma
duruslarinin analizi ve REBA yodntemi, uygulama
asamasinda da otomotiv sektdriinde faaliyet gésteren
bir isletmenin kablo demetleme montaj hattinda
gerceklestirilen uygulamanin detaylari, iyilestirme
onerilerimiz sunulmustur.

2. Calisma Duruslarinin Analizi

Durus (postir) is aktivitelerinin yapildig1 esnada
mevcut olan viicut pozisyonudur (Kocabas, 2009).
Calisma durusu viicudun, basin, govdenin, kol ve
bacaklarin yapilan ise ve isin 0Ozelliklerine gore

hizalanmas1 seklinde tanmimlanmaktadir. Uygun
olmayan duruslar ise bir veya birden fazla uzvun,
hareketsiz viicut durusundan sapmasi olarak

tanimlanmaktadir (Akay, 2003).

Calisma esnasinda viicudun bazi bélgelerindeki sabit
duruslar veya tekrarli hareketler ile uygun olmayan
duruslardan kaynaklanan zorlanmalar, kas iskelet
sistemi rahatsizliklarina sebep olmaktadir. Bu sebeple
uygun olmayan ¢alisma duruslarinin miimkiin oldugu
kadar iyilestirilmesi ve ¢alisanin rahatsizliklarinin en
aza indirilmesi, ¢alisanin sagligi ve ayni zamanda is
performansi agisindan oldukca 6nemlidir.

Uygun olmayan c¢alisma duruslarinin tespiti ve
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ergonomik olarak degerlendirilmesi i¢in bir¢ok
yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler su sekilde tice
ayrilabilir:

e (Calisanlar  tarafindan
degerlendirmeler,

e Sistematik gozlemler,

e Direkt dl¢timler (David, 2005).

yapilan  6znel

Gozleme dayali yontemlerden olan REBA, bir calisma
durusu esnasinda ¢alisanin biitlin  viicudunun
degerlendirilmesini saglar.

2.1. REBA Yontemi

Hignett ve McAtamney (2000) tarafindan duruslar
analiz etmek iizere gelistirilen REBA (Rapid Entire
Body Assesment) yontemi; elle yapilan tasima,
kaldirma islemlerindeki riskleri hesaplamak igin
kullanish bir aragtir. REBA ydntemiyle dinamik
hareketler analiz edilebildigi gibi sabit duruslar da
analiz edilebilmektedir. Tim viicut faaliyetleri
esnasinda ¢alisanin durusunu analiz ederek mesleki
kas ve iskelet rahatsizliklarina neden olabilecek
calisma seklinin saptanmasina ve 6nlem alinmasina
olanak saglayan gozleme dayali bir durus analiz
metodudur (Kocabas, 2009; Sue&McAtamney, 2000).
Calisma hayatinda Kas-iskelet Sistemi Rahatsizliklari;
tendon, kas, sinir ve diger yumusak dokularda hasara
sebep olan biikme, gerginlestirme, kavrama, tutma,
dondiirme, sikistirma ve uzanma gibi tekrarlayici
fiziksel hareketler nedeniyle olusmaktadir. KISR; bel,
boyun ve st ekstremite (el bilegi, el, dirsek ve omuz)
hastaliklar1 olarak siniflandirilmaktadir. Bel ve sirt
agrilari, kas zorlanmasi ve incinmesi, boyun tutulmasi,
boyun fitig1, bel fitig1, karpal tiinel sendromu, gergin
boyun sendromu ve kas kuvveti dengesizlikleri isten
kaynaklanan baslica kas iskelet sistemi
rahatsizliklaridir. KISR’de en sik tutulan bolgeler bel,
boyun, eller, el bilekleri, dirsekler ve omuzlardir
(Esen, Figlal;, 2013).

REBA kullanilarak analiz edilmek istenilen durus veya
hareketin neden oldugu toplam risk sayisal olarak
ifade edilebilir. Riski sayisal olarak ifade edebilmek
analiz edilen durustaki 6zel hareket ve duruslarin ayri
ayr1 meydana getirecekleri risk ve tehlikeli durumlari
belirtmeye yarar. Belirtilen her bir hareket veya durus
iist ve alt viicut i¢in agilara ayrilmistir. Toplam skor
boyun, gévde ve alt ve iist uzuvlarin pozisyonlarinin
kombinasyonu ile hesaplanir (Sekil 1). REBA
metodundaki diger faktorler, kaldirilacak yiikiin
kolaylik derecesi, yik iizerindeki kavrama sekli,
hareketin ne siklikta yapildigi, hareket sirasinda
viicudun sabit durmasi veya hareket ettiginde ayni
zamanda donme, biikiilme olup olmadigidir (Tablo1-
7) (Kocabas, 2009; Sue&McAtamney, 2000).

REBA yo6nteminde kullanilan puanlama sekilleri Sekil
1‘de verilmistir (Kara ve dig., 2014).
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GOVDE

BOYUN

BACAKLAR

@

20

\

\

UST KOLLAR
Hareket Skor | Skor Degisimi
20° Fleksiyon - 20° 1 Kolda:
Ekstansiyon - Abdiiksiyon varsa
" - - Rotasyon varsa
20° - 45° Fleksiyon 2 "
> 20° Ekstansiyon
45°-90° Fleksiyon 3 O"“EV'i"l‘e'"'w
o Kolun durusunda
>90° Fleksiyon 4 mi
etkiliyse -1
ALT KOLLAR
Hareket Skor
60° - 100° Fleksiyon 1
< 60° Fleksiyon veya 2
>100° Fleksiyon
BILEKLER
Hareket Skor | Skor Degisimi
0° - 15° Fleksiyon veya
Ekstensiyon 1 Bileklerde yana
" N esneme veya
> 15° Fleksiyon veya 2 ddnme varsa +1
Ekstensiyon

Sekil 1. REBA Durus Puanlamasi

Tablo 1. REBA - Tablo A

BOYUN
1 2
1 (1 (2|3 |4|1]|23[4]|3]|3]|5]6¢6
w|2[2|3|4]|5|3|4|5|6|4|5|6]|7
:% 3|12 |4 |5|6|4|5|6|7|5|6]7]|S8
© 4 (3|56 |7|5|6|7|8|6|7]|8]|9
5|46 |7 |86 |7 |8|9|7|8]9]9

Tablo 2. Yiik/Kuvvet Degerleri

Yiik / Kuvvet Skor
<5kg 0
5-10kg 1
>10 kg 2
Ani veya hizh kuvvet artisi +1

Tablo 3. REBA - Tablo B
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ALT KOL
1 2
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 P
o
] 3 3 4 5 4 s 5
g 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Tablo 4. Kavrama Degerleri
Derece Aciklama Skor
- iyi bir tutma kolu ve orta siddette
lyi - (1]
kavrama giicii
El tutusu uygun fakat ideal degil veya
Uygun viicudun baska bir bolgesi ile kavrama 1
uygun
Kotii ElfutU§u uygun olmamasina ragmen 2
mimkin
Zor ve giivenli olmayan tutus, tutma
kolu yok
Uygun degil 3
Viicudun baska bir bélgesi kullanilarak
tutus uygun degil
Tablo 5. Aktivite Skor Degeri
Aktivite Skor
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit (or: 1 4
dakikadan uzun stre tutma)
Kisa araliklarla tekrar eden igler (6r: 1 dakikada +1
4'ten fazla tekrar eden is) (ylrime harig)
Yapilan is durusta hizh ve biiyiik degisiklige neden 1
oluyorsa veya sabit olmayan zeminde ¢alsiliyorsa
Tablo 6. REBA - 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 |a|5|6|7|8|8|9|9]9]?9
=)
§ 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10
: 7|7 |77 |8]9|9|9|10|10|11]11]11
8 | 8|8 |8 |9 |10|10|10|12 (10|11 |11 |11
9 | 9| 9|9 |10]10]|20 (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
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Tablo 7. Risk Derecelendirmesi

Derece | REBA Skoru | Risk Seviyesi Onlem
0 1 ihmal Edilebilir Gerekli Degil
1 2-3 Dusiik Gerekli olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

REBA yontemi, bir iyilestirme yapildigi zaman
iyilestirmenin oncesinde ve sonrasinda rahatsizlik
risklerinin azalip azalmadigin1 degerlendirmeye
yardimci1 olmaktadir (Esen, Figlali, 2013).

3. Uygulama

Tavsanli Organize Sanayi Bolgesinde yer alan Nursan
Kablo Donanimlar1 Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi,
binek, ticari ve kamyon gibi tasit araclarinin elektrik
donanimlarini ve akii kablolarini iiretmektedir.
isletme, 60.000 m?lik bir arazi iizerinde 27.000 m?lik
kapali alanda kurulmustur.

Isletmede yapilan calisma ile ergonomik agidan uygun
olmayan c¢alisma pozisyonlarin1 belirlemek, bu
calisma pozisyonlarinin ¢alisan performansina
etkilerini degerlendirmek ve calisanlar icin ergonomik
bir ¢calisma ortami yaratmak amag¢lanmistir.

Calisma, kablo demetleme konveydr hattinda
gerceklestirilmistir. Hatta yapilan islemler 6n hazirlik
asamasi, kablo doseme asamasi, bantlama ve aksesuar
takma asamasi olmak iizere {ii¢ bashk altinda
incelenebilir (Sekil 2). On hazirlik asamasinda; proje
departmani tarafindan hazirlanan modil semalar
rehberliginde modiil askis1 ve gruplama masas1 gibi
ekipmanlar kullanilarak donanim 6n hazirligi olan
modiiller hazirlanir. Donanmimda kullanilacak olan
kablolarin bir kismi gruplama masas1t olarak
adlandirilan ekipmanlar soketlere takilir. Kablo
doéseme asamasinda; konveyor lizerinde ilk istasyon
olarak kablo déseme istasyonu mevcuttur. On hazirlik
asamasinda hazirlanan kablolar konveyor masalari
iizerinde bulunan goésterimlere gore dosenir. Hatta 8
ayr1 kablo doseme istasyonu ve 10 ayri1 bantlama
istasyonu mevcuttur. Konveyor tizerindeki
gosterimler rehberliginde donanim bantlanir ve
aksesuarlar1 takilir. Istasyonlarin is dagilimlar

dengelidir ve her biri es =zamanh olarak
istasyonlarindaki islerini tamamlayip digerine
gecmektedirler.

a) On Hazirhk Asamasi
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c) Bantlama ve Aksesuar Takma Asamasi
Sekil 2. Kablo demetleme konveyor hatti

Calismada, isletmede  gergeklestirilen  kablo
demetleme konveyoér hattinda montaj islemi
incelenmis ve ergonomik a¢idan uygun olmayan
calisma pozisyonu kablo ddéseme asamasinda
belirlenmistir. Sekil 3’de verilen ¢alisma pozisyonlari
Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi (REBA) yontemi ile
analiz edilmistir.

Sekil 3. Kablo déseme islemi ¢alisma pozisyonlari

Kablo demetleme konveyo6r hattinda kablo déseme
islemi 9 sehpada gerceklestirilmektedir. Calisan, kablo
déseme asamasinda montaj sehpasinda belirtilen
yerlere kablolar1 dosemektedir. Calisan boyunun uzun
olmasi durumunda kablo déseme asamasinda
egilmesi, kisa olmasi durumunda uzanmasi
gerekmektedir. Uzanarak alma esnasinda kollarda,
egilerek c¢alisma durumunda belde, boyunda ve
bacaklarda  zorlanmalar gdzlenmektedir. Giin
icerisinde tekrarlayan islemlerde yorulmalara, kas-
iskelet zorlanmalarina neden olabilmektedir. Uygun
olmayan ¢alisma pozisyonlar1 Hignett ve Mc Atamney
(2000) tarafindan gelistirilen, Hizli Tim Viicut
Degerlendirmesi (REBA) yontemi ile analiz edilmistir
(Hignett ve McAtamney, 2000). Analiz sonuclar1 Tablo
8-10 'da verilmistir.
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Tablo 8. Sekil 3.a) calisma pozisyonu i¢cin REBA Analizi

A Grubu Tablo | Tablo B Grubu
A B

Govde 2 4 | UstKol
Boyun 1 2 6 2 Alt Kol
Bacaklar 1 2 Bilek
Yiik/Kuvvet 0 2 Kavrama
A Skoru 2 8 B Skoru

C Skoru 6

Aktivite 2

Skoru

REBA 8

Skoru =

Calisanin kablo d6seme islemi esnasinda sehpanin st
kismina kablo désemesi gerekmektedir. Calisan
sehpanin iist kisminda ¢alismak i¢in uzanmaktadir. Bu
calisma pozisyonu kollarin1 zorlamaktadir. REBA
skoru 8 olarak bulunmustur. Risk seviyesi “Yiiksek” tir
ve “Kisa Zaman Icerisinde Onlem Gerekli”dir.

Tablo 9. Sekil 3.b) calisma pozisyonunu icin REBA Analizi

A Grubu Tablo | Tablo B Grubu
A B
Gévde 4 3 | UstKol
Boyun Alt Kol
y 2 6 5 2

Bacaklar 2 2 Bilek
Yiik/Kuvvet 0 1 Kavrama
A Skoru 6 6 B Skoru

C Skoru 8

Aktivite 1

Skoru

REBA 9

Skoru =

Calisanin kablo déseme islemi esnasinda sehpanin alt
kismina kablo désemesi gerekmektedir. Calisan
sehpanin alt kisminda ¢alismak i¢in egilmektedir. Bu
calisma pozisyonunda goévde egilmekte, belde ve
kollarda zorlanmalar goriilmektedir. REBA skoru 9
olarak bulunmustur. Risk seviyesi “Yiiksek” tir ve
“Kisa Zaman Icerisinde Onlem Gerekli”dir.

Tablo 10. Sekil 3.c) calisma pozisyonunu i¢in REBA Analizi

A Grubu Tablo Tablo B Grubu
A B

Govde 4 4 | UstKol
Boyun 2 6 5 2 Alt Kol
Bacaklar 2 1 Bilek
Yiik/Kuvvet 0 Kavrama
A Skoru 6 6 B Skoru

C Skoru 8

Aktivite 2

Skoru

REBA

Skoru 10

Montaj sehpasinin alt kisminda calismaya érnek bir
diger calisma pozsiyonu Sekil 3.c’'de verilmistir. Bu
calisma pozisyonu icin de yapilan REBA analizi
sonucunda skor 10 olarak bulunmustur. Risk seviyesi,
“Yiiksek” tir ve “Kisa Zaman Icerisinde Onlem
Gerekli”dir.
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Ergonomik agidan uygun olmayan c¢alisma
pozisyonlarinin giderilmesi icin is istasyonlarinin
yeniden tasarimi  gergeklestirilecektir.  Montaj
masalarinin tasariminda iki kademeli yiikseklik on
gorilmistiir (Sekil 4). Birinci kademe c¢alisanin
boyuna goére masayl en uygun yiikseklige ayarlama,
ikinci kademe ise masanin alt kisminda calisma hali
icin egilmeleri ortadan kaldirmak iizere yapilacaktir.

Sekil 4. Konveyor hattinin tasarimi

Sabit yiikseklikli konveyor hattinda calisanlarin boy
uzunluklari birbirlerinden farkli oldugundan, belli bir
ylkseklikte sabit olarak ilerleyen hat i¢in iyilestirme
diistinilmistiir. Operatorlere ait bilgilerin bir barkoda
yuklenerek operatoriin barkodunu her masada yer
alan barkod okuyucuya okutmasiyla devreye girecek
bir sistem tasarimi yapilmistir. Barkod verisine gore
montaj masasl operatorun boyuna gore
ayarlanabilecek ve montaj masasi, konveyor donerken
ilgili istasyonda ¢alisan operatériin durumuna gore
ylikselip alcalabilecek sekilde ayarlanabilecektir.
Calisma 0650.STZ.2014 numarali SANTEZ projesi
kapsaminda devam etmektedir. Onerilen hat tasarimi
tamamlandiktan sonra elde edilen zaman kazanimlar1
yapilacak olan zaman etiidii ile goriilebilecektir.

4. Sonug

Uretimi  etkileyen unsurlarin basinda isgiicii
gelmektedir. Calisan performansini etkileyen bircok
unsur bulunmaktadir. Ergonomik ag¢idan uygun
calisma pozisyonlar1 calisanlarin performanslarin
arttirici etkiye sahiptir.

Calismada, kablo demetleme konveydr hattinda
calisanlarin boylar1 birbirlerinden farkli ve montaj
masa yikseklikleri sabittir. Konveyor hatlarinda
montaj islemleri esnasinda; uzun siire ayakta kalma,
boyu uzun isgérenin egilerek, boyu kisa isgérenin
uzanarak  calismasi  yorulmalara, Kkas-iskelet
zorlanmalarina neden olmaktadir. Onerilen hat
tasarimiile ¢alisanlar montaj islemi esnasinda egilmek
yada uzanmak zorunda kalmayacaklardir.

Yapilan ¢alismada amag, konveyor hattinda calisan
isgoérenin ¢calisma kosullarini iyilestirmek, ergonomik
acidan uygun olmayan c¢alisma pozisyonunun ve
calisanda ortaya cikabilecek meslek hastaliklarinin

Oonline gecerek, calisan memnuniyetini, {liretim
verimliligini ve iretim hizinin artirilmasini
saglamaktir.
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Onerilen kablo demetleme konveyér hatti icin patent
basvurusu yapilmistir. Basvuru dosya numarast:
2014/16386

Tesekkiir

Calismaya katkilar1 nedeniyle Nursan Kablo
Donanimlar1 Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi ‘ne
tesekkiir ederiz.
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