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oz

Uretim miktar1 ve {iretim kalitesi ¢alisanlarin performans diizeyleri ile dogrudan iliskilidir. Uygun olmayan galisma ortamlar1 ve
calisma duruslart ¢alisan performansinda dikkate deger miktarda diisiislere sebep olmaktadir. Bununla birlikte uygun olmayan
calisma duruslari beraberlerinde kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarini getirmektedir. Ergonomi bilimi olusan bu etkilerin risklerini
cesitli yontemlerle degerlendirmekte ve ¢oziimler sunmaktadir. Bu calisma kapsaminda CATIA V5 yazilimda bulunan Dijital Insan
Modelleme (DIM) simiilasyonu kullanilarak bir dokiim fabrikasindaki pota hazirlama siirecinin durus ve pozisyon analizi
gerceklestirilmistir. Elde edilen durus ve pozisyonlarin agi1 degerleri kullanilarak Hizli Tiim Viicut Degerlendirme (REBA)
metoduyla olusabilecek kas ve iskelet sistemi rahatsizliklari riski degerlendirilmistir. Sonugta gerekli iyilestirmeler yapilarak
¢Oziim Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Dijital insan Modelleme (DIM), REBA yéntemi, CATIA.

Ergonomic Analysis of Working Postures in a Foundry
Workshop by Digital Human Modeling Based REBA
Method

ABSTRACT

Production amount and production quality are directly related to employees' performance levels. Improper working environments
and working postures lead to significant decreases in employee performance. At th same time improper working postures may
cause musculoskeletal disorders. Ergonomics science evaluates the risks of these effects in various ways and provides solutions. In
this study, the posture and position analysis of the crucible preparation process in a foundry factory was performed by using digital
human modeling (DHM) and simulation in CATIA V5 software. Using the obtained posture and position angle values, the risk of
musculoskeletal system disorders which can be formed by Rapid Entire Body Assessment (REBA) method was evaluated. As a
result, necessary improvements were made and solution suggestions were presented.

Keywords: Ergonomics, Digital Human Modeling (DHM), REBA method, CATIA.

1. GiRiS (INTRODUCTION) ergonomik risk etmenleri seklinde siniflandirmak
Teknoloji de meydana gelen gelismeler ile birlikte is sag- mﬁmki:mdiir [2]. Ergonomik risk etmenleri; uzun ¢alisma
hig1 ve giiveligi konular1 daha ayrintili bir bigimde ele siireleri, 9a11$ma durus b(?zukluklarl, zorlayici 1§ akis1 ve
alinmaya baslanmistir. Diinyadaki is giicii ve is ile ilgili ~ ¢rgonomik olmayan fek%p_ma'm' ku}lamlmam ile ortaya
problemler incelendiginde is ile ilgili olimlerde is Qlkmak'tadlr. Ergonomi bilimi, isin insanin antropgmet_rlk
kazalarinin yani sira meslek hastaliklari ile meydana ~ Olgiilerine, bedensel giiciine ve kisisel Ozelliklerine
gelen Oliimlerin azimsanmayacak boyutlarda oldugu  Uygun olara}( tasarlanmas1n1 ve bun'larm yaninda
goriilmektedir. Meslek hastaliklar1 5510 sayili Sosyal ~kullanilan ekipmanlarin insan yeteneklerine uygun hale
Giivenlik ve Genel Saglik Sigortast Kanununun 14. getirilmesini saglayarak yapilan 1§t§ insanin daha verimli
maddesinde “Sigortalinin ¢alistif1 isin niteligine gore V€ Sagh.kh olmasin hedeﬂemekte.d.lr [3].Vi'%cud1.m, bagin,
tekrarlanan bir sebeple ya da isin yiiritim sartlari govdenin, kol ve bacaklarin isin &zelliklerine gore
yiiziinden ugradig1 gegici veya siirekli hastalik, sakatlik konumlapmas1 olz}ra.k fcammlanan. ¢aligma du.fl}Sl}a
veya ruhi ariza halleridir” olarak tanimlanmaktadir [1].  €rgonomik agidan ilgilenilen 6.nem11 konulardan '?lfldlf
Neredeyse tamami Onlenebilen meslek hastaliklarini, [4]. Ginde 2 saatten fazla beli bitkerek ve ya egilerek

fiziksel, kimyasal, ve biyolojik risk etmenleri, tozlar ve ~ ¢alismak, ayaklara destek vermeden oturmak gibi uygun
olmayan duruslar, kas ve eklemlere baski yaparak kas ve

*Sorumlu Yazar (Corresponding author) iskelet sistemini zorlar. Is yerinde goriilen ergonomik
e-posta : erdemirfulya@gmail.com rahatsizliklarin  basinda kas ve iskelet sistemi
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rahatsizliklar1 gelmektedir [5]. Bu rahatsizliklar isin
fiziksel sartlarinin ¢alisanlarin fiziksel sartlari ile uyumlu
olmadig1 zamanlar ortaya ¢ikmaktadir. Karsilasilan bu
rahatsizlar1 onlemek ve is yerinde verimliligi artirmak
icin bircok metot kullanilmaktadir. Viicudun tim
kisimlarinin analiz edilmesine imkéan saglayan REBA
(Rapid Entire Body Assesment) yontemi bu metotlardan
biridir. REBA ydntemi, ergonomik is yiikiiniin bir par-
cast olarak calisma pozisyonlariyla iliskili risklerin
Olciilmesini ve degerlendirilmesini kolaylagtirmak icin
kullanilan yaygin bir aragtir. I. Sahin ve arkadaslari, ca-
ligmalarinda otomatik kollu bariyerlerin montaji esna-
sindaki durus analizini CATIA Dijital insan Modelleme
aracini kullanarak gergeklestirmistir. Elde edilen verileri
REBA metodu ile birlikte kullanarak bariyer kasasi
igerisinde bulunan civatalarin sikilmasi sirasinda ergono-
mik riskin ¢ok yiiksek oldugu sonucuna ulagmustir.
Montaj riskinde meydana gelen probleme ¢oziimler
onermislerdir [6]. H. Atic1 ve arkadaslari, otomotiv sek-
toriinde kablo iiretimi yapan bir igletmede uygun
olmayan ¢alisma pozisyonlarinin iyilestirilmesi amactyla
REBA analizi gerceklestirmislerdir. Yapilan analiz
sonucu kablo demetleme konveydr hattinda calisan
bireylerin boylarinin birbirlerinden farkli oldugunu fakat
montaj masa yiiksekliklerinin sabit olmasi sebebiyle
islem sirasinda galisanlarda iskelet ve kas sistemlerinde
zorlanmalar meydana geldigini gézlemlemistir. Yapilan
calisma ile yeni bir hat tasarimi Onerilerek probleme
¢Ozlim iretilmeye ¢aligilmistir [7]. H. Sagirolu ve arka-
daslar, c¢aligmalarinda bir kompresor fabrikasinda
bulunan iiretim hattindaki 10 adet is istasyonunu incele-
mis ve REBA yoOntemi ile is istasyonlarinda ergonomik
acidan risk analizi gerceklestirmistir. Caligma sonucun-
da, krank sepetinin yerinin ve agisinin degistirilmesi,
operatoriin  koltuk yiiksekliginin ayarlanmasi, fazla
yiiklerin oldugu istasyonlara tagimasi amaci ile vakumlu
pergel ving alinmasi ve pozisyonlanabilir kaldirma araci-
nin alinmasi gibi parametrelerde iyilestirme yapilarak
ergonomik riskler azaltilmistir [8]. S. Kog ve O. M.
Testik, mobilya sektoriinde yasanan kas ve iskelet sistemi
risklerini REBA, OWAS (Ovako Calisma Durus Deger-
lendirme Sistemi), QEC (Hizli Maruziyet Degerlendir-
me) ve ManTRA (Elle Yapilan Gorevler igin Risk
Degerlendirme Araci) olmak tizere dort yontem kullana-
rak analiz etmis ve iyilestirmek i¢in Onerilerde bulun-
musur [9]. E. Atasoy Mert, tez ¢aligmasinda PLIBEL
(kas-iskelet sistemi stres faktOrlerinin zararl etkileri
tanimlama yontemi), OWAS, REBA, QEC ve ManTRA
ergonomik risk yontemlerini birbiriyle karsilastirmig ve
bir ¢anta imalat atSlyesinde meydana gelen risklere
¢Oziim getirmeye c¢aligmistir [10]. Kiitik hasadi,
geleneksel ormancilik caligmalar1 igerisinde en zor
fiziksel is tiirlerinden biri olarak kabul edilir. K. Enez ve
S. S. Nalbantoglu, Ankara ilinde ormancilikta ¢alisan 58
hasat is¢isinin kiitiik agma, kayma ve yiikleme gibi farkli
Ozelliklere sahip ormancilikta yapilan ¢alismalar
sirasinda gerceklesen durus pozisyonlarini OWAS ve
REBA metotlar1 ile degerlendirmistir. Is asamalarinin
risk  kategorilerindeki  farkliigt REBA'ya gore

istatistiksel olarak anlamliyken, OW AS kiitiik kaydina ve
kaymaya gore ayni risk kategorisine girdigi goriilmistiir
[11].

Sekil 1. Pota ocagi (Ladle furnace) [12]

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde genel olarak REBA
yonteminin diger ergomik analiz yontemler ile kiyaslan-
dig1 ve nispeten endiistriyel problemlere uygulandigi
goriilmektedir. Endiistriyel problemlere uygulamada
CATIA VS5 dijital insan modelleme araci ile birlestiri-
lerek yapilan ¢alismalarin az ve eksik oldugu sonucuna
vartlmigtir.  Endiistriyel bir problem ele alinarak
ergonomik agidan analizi yapilmis ve probleme ¢oziim
Onerisi sunulmustur.

Calisma kapsaminda bir metal dokiim fabrikasinda
dokiim prosesinde meydana gelen c¢alisma durus
problemi analiz edilmektedir. Bu baglamda metal dokiim
prosesinden kisaca bahsedecek olursak, proses kalibin
hazirlanmasiyla baslamaktadir. Gerekli olan malzemenin
tersi olacak bigcimde sekillendirilerek hazirlanan
kaliplarin yapiminda, refrakter malzemeler kullanilmak-
tadir. Refrakter malzeme, metal bir firinda eriyene kadar
isitilmakta  ve eriyen metal potalardan kaliplara
dokiilmektedir. Ergimis metal oyugun seklini alincaya
kadar oyugun i¢inde kalan metal malzemenin, kaliptan
sokiimii ile iglem tamamlanmaktadir [13]. Celik, dokme
demir, aliminyum gibi malzemelerden dokiilerek parca
iretmek icin, bu metallerin ergitilmesi ve &nceden
hazirlanan kaliplara dokiilmesi gerekir. Ergitme iglemi
yapabilmek igin dokim ocaklarma ihtiyag vardir. Bu
ocak ¢esitlerinden biri de Sekil 1 de gosterilen ergitme
isleminin yapildigi pota ocaklaridir. Pota ocaklari, i¢i
atese dayanikli tugla ile oriilmils ve tugla tizerleri 6zel
hargla kaplanmig silindirik yapidaki elemanlardir [14].
Fabrikadaki dokiim siirecinde hurda metal, indiiksiyon
ocaginda eritilip pota ocaklarma gitmektedir. Pota
ocagindan ¢ikan refrakter malzemenin siirekli dokiim
makinesine gitmesi ile islem tamamlanmaktadir (Sekil
2).

Sirekli
Dakam
Makinesi

Hurda ertiir | jndiksiyon | Erimis metal pota ' refrakter malzeme

Metal Ocaf Ocagl

v

Sekil 2. Dokiim is akis diyagrami (Casting flow-process
diagram)
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Erimis metal potaya dokiilmeden 6nce pota hazirlama
sirecinden ge¢cmektedir. Burada pota alt kisminda
bulunan ve ¢ogunlukla Helyum soygazi kullanilarak pota
icinde gaz sirkiilasyonu olusturup hem erimis metalin
karigmast hem de her tarafin esit sicakliga gelmesini
saglayan gaz tapasi mevcuttur (Sekil 3).

o %, A i S

Sekil 3. Gaz tapasi (Gas connection)

Hazirlik asamasinda bu gaz tapasmin etrafindaki
refrakter malzeme kirilarak iglemin tekrarlanmasi
saglanmaktadir. Yapilan ¢alisma ile Sekil 4 de goriilen
islemi gergeklestiren is¢inin durus pozisyonunun risk
degerlendirmesi ve analizi gerceklestirilmektedir. Kas
iskelet sistemi rahatsizliklarinin olugsmasinda ergonomik
acidan iki etmen bulunur. Bunlardan biri igin, insana
uygun olmadigi durumlardir, bir digeri ise insanin ige
uygun olmadigi durumlardir.

Calisma kapsaminda isin insana uygun olmadigi
ergonomik problem ele alinmaktadir. CATIA V5
yaziliminda bulunan Dijital insan Modelleme araci ile
¢alisan elemanin durug pozisyonu modellenmistir. Model
ile calisma pozisyon acilar1 elde edilerek REBA
yonteminde kullanilmigtir. Sonu¢ kisminda elde edilen
veriler degerlendirilmistir.

Sekil 4. Pota hazirlama islemi (Ladle preparation)

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu calisma kapsaminda metal dokiim endiistrisinde bir
fabrikada karsilagilan ergonomik bir problem ele
almmistr.  REBA yontemi kullanilarak ergonomik
riskler  degerlendirilmis ve ¢oziim  {retilmeye
calistlmistir. REBA yontemi uygulanirken CATIA V5
yazilim1 kullanilarak ¢aligma kosullart simiile edilmis ve
¢alisanin durus pozisyon agilari elde edilmistir.

Calisma duruslarinin analizinde REBA, RULA, OWAS,
vb. yontemler kullanilarak, yapilan islerde meydana
gelen kas ve iskelet sistemi risk degerlendirmeleri
gerceklestirilir. Bu yontemlerin bir kismi oldukg¢a detayli
bir analiz imkan1 sunmasina ragmen yalnizca bir veya
birkag is kolu i¢in uygundur [15]. Diger bir kismi gok
fazla sayida ig koluna uygulanabilmesine ragmen detayli
bir analiz imkani sunmaz. Caligma durus analizi yapan ve
bu dezavantajlara sahip olmayan REBA (Rapid Entire
Body Assesment) Yontemi, S. Hignett ve L. McAtamney
tarafindan 1995 yilinda gelistirilmistir [16]. Yontem,
calisma duruslarmi  sayisal olarak elde etmeyi
saglamaktadir. Caligsan viicudunu A ve B grubu olarak
ikiye ayirmaktadir. Calisan eklem hareketlerine bagh
acilart 1 ile 15 arasinda sayisal verilere doniistiirerek
ergonomik acidan risk degerlendirmelerinde
bulunmaktadir. Sekil 5 de sematize edilen REBA
yontemi, Ozellikle saglik ve diger hizmet sektorlerinde
bulunan 6ngoriilemeyen ¢aligsma viicut duruslar tiplerine
duyarli olmasi amaciyla tasarlanmig bir uygulama
yontemidir [10]. REBA yontemi, bir c¢alisma durusu
esnasinda govdede, boyunda, bacaklarda, iist kollarda, alt
kollarda ve bileklerde ortaya g¢ikan fleksiyon (eklem
biikme hareketi) ve ekstansiyonlara (eklem germe
hareketi) bagl calisanin maruz kaldig: yiiklere karsilik
olarak 1 ile 15 arasinda degisen bir skor belirlemektedir.
Bu sayede analiz edilmek istenen durus ve hareket sayisal
olarak elde edilmis olur.

AGRUBU Tablo A Tablo B BGRUBU
Gavde Ust Kollar
Boyun AltKollar

Bacaklar Bilekler

Yiik .
Kavvet Kavrama
Skor A SkorB
Tablo C
Skor C
Aktivite Skoru
REBASKORU

Sekil 5. REBA yontemi akis semasit (REBA method flow chart)
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Bu yonteme gore, bir ¢caligma durusunun REBA skoru
belirlenirken Oncelikle viicut kisimlari, A ve B Grubu
olmak iizere ikiye ayrilir (Sekil 6). A grubunu olusturan
uzuvlar govde, boyun ve bacaklardir. B grubu ise iist
kollar, alt kollar ve bileklerden meydana gelmektedir.
REBA metoduna gore sag ve sol uzuvlar ayn1 zaman igin
degerlendirilmektedir.

REBASKORU
AGRUBU BGRUBU
Givde Ust Kollar
Boyun Alt Kollar
Bacaklar Bilekler

Sekil 6. REBA yontemi skor belirleme (REBA method score
determination)

Calisan durus pozisyonuna gore govde, boyun ve
bacaklarin ayr1 skorlar1 belirlenmektedir (Sekil 7).
Cizelge 1°de gosterilen A tablosu yardimiyla bu skorlarin
kombinasyonundan olusan bir skor ile durus acilari
sayisal bir bigime doniistiiriilmektedir.

Cizelge 1. REBA yontemi A tablosu (REBA method A table)

Boyun
TABLOD 1 2 3
A
Bacaklar Bacaklar Bacaklar
1Lz 34§12 413j4Q1§4212 1
1 11213 Q4 T2 Q3431356
wl 2234234364367
4 5 7
3 5
L;; I Q2 4)F]6 J4 |5 ] N -
R
e d 315167 5676|789
S|4 6|TQE 6T |y EIYe
Givde
O}
Hareket Skor Skor Degisimi @ o ®~n
W, '
Dik 1 R ALY AN
(:3-{5 \ @
0% - 20° Fleksivon 2 ) MR
0° - 20° Ekstansivon Yanassnemevava 3 3 -
dinme varsa+1
207 - 60° Flzksivon 3
=107 Ekstansivon
=607 Flaksivon 4
Boyun
Hareket Skor Skor Degisimi
0% - 20° Flaksivon 1
— Yana esneme ve ya
= 20" Flaksivon 2 dénme varsa+1
Veva Ekstensivon
Bacaklar
Hareket Skor Skor Degisimi [T
o
Bilateral (kitarsfl) sl 1 Dinfler)ds 30°-60°

tagima, yiirimes veya otumms

aras flaksivon +1

® ® )
IL%E 1z

Unilateral (tek terafly) Diz(ler)d= =60°
afrlik tagima veya sabit 2 flaksivon (oturma
olmayan durug harig) +2

Sekil 7. A grubu skor belirleme sablonu (Group A score
determination template)

A grubuna ait sayisal doniisiimler elde edildikten sonra

Yik/Kuvvet skoru eklenerek bir A Skoru elde
edilmektedir. Cizelge 2 ile Yik/Kuvvet tablosu
sunulmustur.

Cizelge 2. Yik/Kuvvet skoru tablosu (Load / Force score

table)
Yilk/BKuvver Skor
<3 kg 0
5-10kg 1
>10kg 2
Ani ve ya hazl avvet artip *1

A grubu sayisal degerleri elde edildikten sonra B
grubunda bulunan uzuvlar degerlendirilir. Sekil 8 de
gosterildigi gibi durus pozisyonuna gore st kol, alt kol
ve bileklerin ayr skorlar1 belirlenmektedir.

Ust Kollar
Hareket Skor Skor Degisimi
207 Fleksivon—
20F Ekstansiven 1 | Eols
- Abdiiksiyon varsa
20%-45* Fleksiyon 2 -flﬂﬂ.i_\u‘unwsa

> 20° Ekstansiyon
3 | Omozyikssheige
Ealuz dumgunds yegekimi

45% 90° Fleksiyon

> 80° Fleksivon 4 dested athiliyse -1
Alt Kollar
Hareket Skor
&0F - 100° Flzksiyon 1
< 60° Fleksivon vava
> 100° Fleksivon 2
Bilekler
Hareket Skor Skor Degisimi
0° - 15° Fleksivon vaya 1
Ekstensiyon Bileklerds yana ssnems
> 15° Fleksivon vava vava
Ekstensivon Diénms varsa+1

Sekil 8. B grubu skor belirleme sablonu (Group B score
determination template)

Calisan bireyin durus acisina ait skorlar Sekil 8
kullanilarak elde edildikten sonra Cizelge 3 kullanilarak
B tablosu igerisinde incelenmektedir. Belirlenen kol ve
bilek agilari skor degerleri tabloda birlestirilerek B grubu
skor degerinin ilk asamas1 gerceklestirilmektedir.
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Cizelge 3. REBA yontemi B tablosu (REBA method B table)

Alt Kol
TABLO 1 2
B

Bilek Bilek
S EB ERENERE
pfrfzfzftr 2]z
E 21 f203]21]3 ]2
-~ ENEIEIERENEA E
sl afaflss|sls]7
sflal7 7 |=
6 |70 sfis|s |o o

Ikinci asama olarak Cizelge 4 de sunulan kavrama skor
tablosundaki skor degeri de eklenerek B grubu skoru
belirlenmektedir.

Cizelge 4. Kavrama skoru tablosu (Grip score table)

Derece Aciklama Skor
Tvi Ivi bir tutma kolu ve orta giddette kavrama giici 0
Uygun El tutusu uygun fakat ideal degil veya viicudun
baska bir bolgesi ile kavrama uygun 1
Kotii El tutugu uygun olmamasma ragmen miimbkiin 2
Zor ve givenli olmavan tutug, tutma kolu vok
Uygun degil | Viicudun bagka bir bélgesi kullanilarak tutug 3
uygun degil

Sekil 5 de sunulan REBA akis semasina gore elde edilen
A ve B skorlart Cizelge 5 de gosterilen C tablosu
icerisinde birlestirilmektedir. Boylece yontemde bulunan
C skoru elde edilmektedir.

Cizelge 5. REBA yontemi C tablosu (REBA method C table)

TABLO BSKORU
€ 1 203 4 5|6 7 891011 12
Ty1 g1 g1 230345067077
2010242 )3)4)4) 506687 78
302033 3 4564778 )88
4|34 445 /678 /8/a/o0o9
5 (5(4/47/4 5/ 6 7/ 88/9 97938
% 66 6/ 6 7,8 8] 919 10 1010 10
% 7077 78] 9[0 010 1011 1111
-« 88 8 8 0710 10410010 10 11 f11 11
9 070 9 10/10 10711011 [11 f12 (12 12

= e
[ R
[ P .
= =
— —
ta 2D
—_l =
talm o
—_l e =
ta | —
— L | =
b b |
— e
b b |
[
b b
[
ba | ba | b2
—_ e |
ba b B2
— e
ba | B
—_— .
ba | ko | b
—_ e |
b o | B

Yapilan is i¢in uzuv agilari, yiik/kuvvet oranlari ve
kavrama durumlart ¢alsan birey i¢in ayrintili
incelenmistir. Yapilan isin hareketli ya da sabit bir is
oldugu hakkinda bilgi eksikligi mevcuttur. Elde edilen C
skoruna calisan bireyin aktivite skoru eklenerek bu
eksiklik giderilmektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Aktivite skoru tablosu (Activity score table)

AKTIVITE SKOR
Bir veva daha fazla viicut bolgesi sabit
(or: 1 dakikadan uzun siire tutma) +1
Kisa araliklarla tekrar eden isler
(6r: 1 dakikada 4°ten fazla tekrar eden i5) (viiriime harig) +1
Yapilan i5 durugta hizli ve biyilk degisiklife neden
oluyorsa veva sabit olmavan zeminde alisilivorsa +1

C skoruna aktivite skorunun eklenmesi ile bir REBA
skoru elde edilmektedir. Cizelge 7 ile gosterilen REBA
risk derecelendirme tablosu kullanilarak elde edilen skor
degerlendirilmektedir. REBA risk derecelendirmesi 0-4
arasi olmak tizere 5 dereceden olusmaktadir. Dereceler 1-
15 sayisal degerleri ile ayrilmistir. Elde edilen REBA
skoru ile calisma kosullarinin  ergonomik risk
degerlendirilmesi yapilmaktadir.

Cizelge 7. REBA skoru tablosu (REBA score table)

REBA Risk Derecelendirmesi
Derece | REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem
0 1 ihmal Edilebilir Gerekli Degil
1 23 Diisiik Gerekli Olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 3-10 Yiiksek Kisa Zaman Icinde Gerekli
4 11-15 CokYiiksek Hemen Gerekli

Dokiim endiistrisinde ¢alismakta olan bir birey i¢in Sekil
4 de pota hazirlama iglemi sirasinda bulundugu ¢alisma
pozisyonu gosterilmistir. Calisan bu bireye ait ¢alisma
durusu CATIA V5 yazilimi igerisinde bulunan Dijital
Insan Modelleme araci kullanilarak modellenmistir.
Oncelikle calisilan ortamda bulunan pota, hitli ve
platform ger¢ege uygun olarak tasarlanmistir. Tasarimi
yapilan elemanlara manken modeli de eklenerek ¢alisma
durusu simiile edilmistir. Olusturulan ¢alisma kosullar
Sekil 9 ile sunulmustur.

Sekil 9. CATIA V5 programinda ¢izilen mankenin durusu (The
position of the mannequin drawn in CATIA V5 program)
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Dijital insan modelleme araci ile olusturulan manken
kullanilarak calisan ig¢inin matematiksel viicut durus
degerleri belirlenmistir. REBA ydntemine gore A ve B
grubu degerleri belirlenmistir. A grubunda bulunan
boyun, govde ve bacaklar i¢in olusturulan modelin
fleksiyon ve ekstansiyon degerlerine gore puanlama
yapilmustir. Oncelikle Sekil 10 da goriildiigii gibi boyun
icin veri almmustir. Sekil 10 incelendiginde boyun igin
yaklagik 8 fleksiyon ve 20° rotasyon (donme) mevcut
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu agisal degerler Sekil
7 deki REBA A skoru belirleme sablonu kullanilarak
sayisal degerlere doniistiirilmistiir. Boylece boyun
skoru fleksiyon ve donme oldugu icin 1+1 olacaktir.

20,932deg (50,0%)

%.752deg - DOF 1

Sekil 10. Calisma sartlarinda boyun durus agilari
(Neck angles in working conditions)

A grubundaki diger bir eleman gévde i¢in ise Sekil 11 de
gorildigii gibi 37 fleksiyon ve 9,5 rotasyon degerleri
mevcuttur. Sekil 7 incelendiginde fleksiyon ve dénme
var oldugu i¢in 3+1 olacak sekilde sayisal degere
doniismiistiir.

Sekil 11. Caligsma sartlarinda govde durus agilart
(Body posture angles in working conditions)

A grubundaki son eleman bacaklar i¢in ise Sekil 12 de
gorildigic gibi 29 fleksiyon mevcuttur. Sekil 7
incelendiginde yalnizca agirlik tasinarak bir islem
yapilmakta oldugu i¢in ve skoru degistirecek herhangi bir

islem olmadigi i¢in 1 sayisal degerini almistir. Elde
edilen bu verilerle Cizelge 1 deki A tablosu kullanilarak
Tablo A degeri 5 olarak elde edilmistir. Yapilan is 5-10kg
araligindadir. Bu sebeple Yiik/ Kuvvet orani skor
tablosunda yapilan is i¢in 1 sayisal degeri se¢ilmistir.
Hitliden dolay1 ani ve hizli kuvvet artis1 meydana geldigi
icin +1 puan daha eklenerek A skoru 7 olarak elde
edilmistir. B grubunda bulunan iist kollar, alt kollar ve
bilekler icin olusturulan modelin fleksiyon ve
ekstansiyon degerlerine gore puanlama yapilmistir.

Sekil 12. Caligma sartlarinda bacak durus agilart
(Leg posture angles in working conditions)

Oncelikle Sekil 13 de goriildiigii gibi iist kol igin veri
alinmig ve 101° fleksiyon , 170° rotasyon oldugu
goriilmiistiir. Sekil 8 incelendiginde fleksiyon ve
rotasyon var oldugu igin {ist kol skoru 4+1olacaktir.

i L o
“60deg (50,0%9)

" 101.144deg - DOF 1 .
)

Sekil 13. Caligma sartlarinda iist kol durus agilart
(Upper arm posture angles in working conditions)

B grubundaki diger bir eleman olan alt kollar igin ise
Sekil 14 de goriildiigii gibi 17 fleksiyon mevcuttur. Sekil
8 bulunan REBA B skoru belirleme sablonu kullanilarak
alt kol sayisal degerinin 2 oldugu belirlenmistir. B
grubundaki son eleman bilekler i¢in ise Sekil 15 de
goriildiigii gibi 0,5 fleksiyon oldugu goriilmiistiir. Sekil 8
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de bulunan sablon tekrar incelendiginde 0,5 fleksiyon
degerinin 1 sayisal degerine karsihik geldigi
belirlenmistir. Elde edilen bu ii¢ deger kullanilarak
Cizelge 3 de bulunan B tablosunda birlestirilmistir. Tablo

Bulunan A ve B skorlart Cizelge 5 de bulunan C
tablosunda birlestirilmistir. Birlestirme sonucu C skoru 9
olarak elde edilmistir. REBA ydnteminin son adimi olan
aktivite skoru da eklenerek islem tamamlanmistir.

B degeri i¢in 5 olarak elde edilmistir. Yapilan is i¢in el
tutusu uygun degildir. Cizelge 4 incelendiginde kotii
dereceli bir kavrama olmasindan kaynakli kavrama skoru
2 olarak belirlenmistir. Verilen bu 2 puan daha ekleyerek
B skoru 7 elde edilmistir.

Sekil 15. Caligsma sartlarinda bilek durus agilari
(Wrist posture angles in working conditions )

Yapilan is potanin gelmesiyle baslayan hazirlik evresinde
gerceklestigi icin +1 de aktivite skoru eklenmistir.
Boylece sonug¢ olarak REBA skoru 10 olarak elde
edilmigtir (Sekil 16).

Sekil 14. Calisma sartlarinda alt kol durus agilar
(Lower arm posture angles in working conditions)

Bilekler

REBA Skoru

Sekil 16. REBA skorunun elde edilmesi (Obtaining the REBA score)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Bu c¢alismada, dokiim endiistrisinde bulunan bir
fabrikadaki pota hazirlama asamast CATIA dijital insan
modelleme araci kullanilarak simiile edilmistir. REBA
yontemi ile c¢aligma duruslart i¢in ergonomik analiz
gerceklestirilmigtir.  REBA skoru 10 olarak elde
edilmistir. Cizelge 7 incelendiginde, bu c¢alisma
sartlarinda yiiksek risk seviyesinde bir ¢alisma durusu
oldugu sonucuna varilmistir. Kisa siire igerisinde dnlem
alinmasi gerekmektedir. Bu sebeple ¢alisma kosullari ele
alindiginda maliyet ve zaman agisindan platform
iizerinde yapilan degisiklikler ile olusan risk durumunun
diizeltilebilecegi sonucuna varilmistir. Fabrika imkanlari
da gbz Oniinde bulundurularak Sekil 17 de gosterildigi
gibi tasarim iglemi gergeklestirilmistir.

Sekil 17. Tasarimi yenilenen platform (Newly designed
platform)
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Tablo A

3

Yok Kuvwet Skoru

1+1

Tebla €

Skaru
5

+1

|
6

Aktivite Skoru

REBA Skoru
Sekil 18. Iyilestirilmis REBA Skorunun elde edilmesi (Obtaining an improved REBA Score)

Platform iizerinde yapilan degisiklik ile ¢alisan bireyin
durusu tekrar simiile edilmistir. Elde edilen REBA skoru
Sekil 18 ile gosterilmistir. Platform {izerinde yapilan
degisiklik ile govde, boyun ve kollara gelen acilar
degistirilerek olusturulan A ve B skorlari azaltilmistir.
Elde edilen yeni degerler kullanilarak Cizelge 5 de
birlestirilmis ve yeni C skoru elde edilmistir. Aktivite
skoru eklenmesi ile yeni REBA skoru elde edilmistir.
REBA skoru 10 degerinden 6 degerine diislirilmiistiir.
Boylece REBA risk derecelendirmesinde (Cizelge 7)
yiiksek risk seviyesinde bulunan ¢aligma durusu orta
seviyeye diigtirilmiistiir.

Bu c¢alismada endiistride bulunan bir dokiim
fabrikasindaki ger¢ek bir problem ergonomik agidan
analiz edilerek iyilestirilmistir. Ergonomik analiz
yontemleri arasinda bulunan REBA metodunun
uygulanmasi i¢in CATIA yazilimindaki dijital insan
modelleme araci kullanilarak g¢alisma duruslari simiile
edilmistir. REBA metodu i¢in kullanilan yazilim araci ile
yontem hizli bir sekilde uygulanmis ve sonuglar elde
edilmistir. Tasarim degisiklikleri yapildiginda var olan
kosullar igerisinde en uygun tasarim ¢oziimil secilerek
olusan ergonomik riskler azaltilmistir. Calisma ile
endiistride bulunan gergek bir probleme teorik bir
yontem ile ¢Oziim iretilmistir. Yapilan islemde
tasarlanan ¢ozlimlerin sonuglarini simiile etmek igin
CATIA yazilmi kullanarak zaman ve maliyetten
kazanilmigtir. Kullanilan metot ve yapilan islemler
ayrintili bir sekilde sunulmustur.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1 Sosyal Sigortalar Ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu
Y g g g
(2006), T. C. Resmi Gazete, 5510, 31 Mayis 2006.

[2] Ocaktan, M. E. (2014). Meslek Hastaliklarinin
Nedenleri, [Power Point slayti]. 20 Nisan 2019
tarihinde
http://personeldb.ankara.edu.tr/files/2012/11/MESLE

442

(3]
(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

Tablo B

2 21

Kavrama

4 \ Alt Kol
\
B ! 1
Skoru ‘-,_
\
\
\
\
\
\
\ 15"
1+1 ==
15
Bilekler

K-HASTALIKLARININ-SEBEPLER%C4%B0.pptx
adresinden erigildi.

Online: https://www.isgnedir.com/ergonomi-nedir/
[Erisildi: 10 May1s 2018].

Enez K., ve Nalbantoglu S. S., “Reba Yonteminin
Ormancilik Faaliyetleri Agisindan Degerlendirilmesi”,
Siileyman Demirel Universitesi Mithendislik Bilimleri
ve Tasarim Dergisi 3(3), OS:Ergonomi2015: 127-131,
(2015).

Akay D., Dagdeviren M., ve Kurt M.,”Calisma
Duruslarinin Ergonomik Analizi” Gazi Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 18(3): 73-
84, (2003).

Sahin I., Eldem C., Kalyon S. A., ve Gokce H.,”Dijital
Insan Modelleme Tabanl Ergonomik Analiz: Otomatik
Kollu Bariyer Ornegi”, International Congress on
New Trends in Science, Engineering and Technology
(ICONTRENDS), Barcelona / SPAIN, 27-29, (2017).

Atict H., Gonen D., ve Oral A.”Calisanlarda
Zorlanmaya Neden Olan Duruslarin Reba Yontemi ile
Ergonomik Analizi”, Siileyman Demirel Universitesi
Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi 3: 239-244,
(2015).

Sagiroglu H., Coskun M. B., ve Erginel N.,”Reba ile
Bir Uretim Hattindaki Is Istasyonlarmm Ergonomik
Risk Analizi”, Siileyman Demirel Universitesi
Miihendislik Bilimleri ve Tasarum Dergisi 3: 339-345,
(2015).

Kog S., ve Testik O., M.,”Mobilya Sektériinde Yasanan
Kas-iskelet Sistemi Risklerinin Farkli Degerlendirme
Metotlart ile Incelenmesi Ve Minimizasyonu”,
Endiistri Miihendisligi Dergisi, 27(2): 2-27, ( 2016).
Atasoy Mert E.,”Ergonomik Risk Degerlendirme
Yontemlerinin Karsilastirlmast Ve Bir Canta Imalat
Atdlyesinde Uygulanmasi”,is Saghgi ve Giivenligi
Uzmanlik Tezi, Ankara, (2014).

Enez K., ve Nalbantoglu S. S.,”Comparison of
ergonomic risk assessment outputs from OWAS and



http://personeldb.ankara.edu.tr/files/2012/11/MESLEK-HASTALIKLARININ-SEBEPLER%C4%B0.pptx
http://personeldb.ankara.edu.tr/files/2012/11/MESLEK-HASTALIKLARININ-SEBEPLER%C4%B0.pptx
https://www.isgnedir.com/ergonomi-nedir/

BIR DOKUM ATOLYESINDEKI CALISMA DURUMLARININ DIJITAL INSAN MODELLEM ... Politeknik Dergisi, 2020; 23 (2) : 435-443

[12]

[13]

[14]

REBA in forestry timber harvesting”, International
Journal of Industrial Ergonomics, 70: 51-57, (2019).

Online:
http://www.cefip.com.tr/tr/urun.php?id=6&gid=103&
uid=475 . [Erisildi: 24 May1s 2018]

Aran 1., (2007). Dékiim Teknolojisi ve Imal Usulleri
Ders  Notlari, [PDF]. 20 Temmuz 2018,
www2.isikun.edu.tr/personel/ahmet.aran/dokum.pdf
adresinden erigildi.

MEGEP, POTA OCAGI 521MMI065, Ankara,
(2011).

443

[15]

[16]

Kara Y., Atasagun Y., ve Peker A, ”Mon.mj Hatlarinda
Calisma Duruslarimin Reba Yontemi Ile Analizi Ve
Ergonomik Risk Degerlendirmesi, [PDF]. 13 Mayis
2018,
http://app.csgb.gov.tr/isggm/oshaturkey/sunumlar/102.
pdf adresinden erisildi.

Hignett S., and McAtamney L.,”Rapid Entire Body
Assessment (REBA). Applied Ergonom., 31: 201-205,
(2000).



http://www.cefip.com.tr/tr/urun.php?id=6&gid=103&uid=475
http://www.cefip.com.tr/tr/urun.php?id=6&gid=103&uid=475
http://www2.isikun.edu.tr/personel/ahmet.aran/dokum.pdf
http://www2.isikun.edu.tr/personel/ahmet.aran/dokum.pdf
http://app.csgb.gov.tr/isggm/oshaturkey/sunumlar/102.pdf
http://app.csgb.gov.tr/isggm/oshaturkey/sunumlar/102.pdf

