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Uygun olmayan ¢alisma duruslari kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden oldugu
gibi, lretimde verimin diismesine de yol agmaktadir. Dolayisiyla ergonomi
disiplininin 6ncelikli amaci, ¢alisma kosullarini iyilestirerek, is gorenin ¢alisma ve
yasam kalitesini yiikseltmek ve verimliligi arttirmaktir. Kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin 6nlenmesi amaciyla is yerlerinde ergonomik risk degerlendirme
yontemleri uygulanmakta ve yapilan diizenlemelerle is yiikii azaltilmaktadir. Bu
calismada, bir isletmenin kombi montaj hattinda bulunan 62 islemin ergonomik risk
diizeyleri REBA yontemi ile tespit edilmis, 15 istasyonun ortalama skorlari
belirlenmistir. Yapilan analizlerde en yiiksek riskli istasyonlar Fan Gruplama ve 3.
Paketleme istasyonlar1 ¢ikmistir. Bu istasyonlarda montaj esnasinda c¢alisanin
egilmelerini ve yiik kaldirmalarim1 azaltacak iyilestirmeler oOnerilmis ve bu
degerlendirmeler sonucunda montaj hattindaki tiim istasyonlarin ergonomik risk
diizeyleri kabul edilebilir diizeye ¢ekilmistir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda kas-
iskelet sisteminde olusabilecek rahatsizliklarin azalmasi beklenmektedir.

THE ERGONOMIC RISK ANALYSIS WITH REBA METHOD IN COMBINATION

ASSEMBLY
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Abstract
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Poor working postures lead to musculoskeletal disorders and decrease worker’s
production efficiency. The primary goal of the ergonomics discipline is to improve
working and living quality of a worker and so does the productivity. Most companies
use ergonomic risk assessment methods and do adjustments to prevent workers to
have musculoskeletal disorders. In this study, the ergonomic risk levels of 62
operations in an assembly line of a combi boiler are analyzed by the REBA method,
and the average scores of 15 stations are calculated. The analysis shows that that
the highest risk stations are Fan Grouping and 3rd Packing Stations. Upon the
assessment, some modifications such are proposed to reduce the risk of workers
caused by bending and lifting heavy loads. The evaluation of the proposed
methods shows that the ergonomic risk levels of all stations in the assembly line are
reduced significantly and the discomforts occurred in the musculoskeletal system
improved as aimed. As a result of the improvements made, it is expected to reduce
the discomforts that may occur in the musculoskeletal system.
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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 6énemli konulardan biri ¢alisma
duruslandir. insan giiciine ihtiya¢ duyulan iiretim
asamalarindan biri de montaj siirecleridir.
Isletmelerde montaj siireclerinde yapilan bazi islerde
calisanlar1 rahatsiz eden duruslar olusmaktadir.
Montaj hatlarinda goriilen; ayakta, egilerek, donerek
veya uzanarak calisma gibi duruslar calisan sagligini
ve performansini etkileyen, ergonomik acidan uygun
olmayan duruslardir (Atic1 vd., 2015).

Uretim sistemlerinde en énemli tiretim faktorii insan
kaynagidir. Insanlarin is yasamindaki verimlilikleri,
fiziksel ya da ruhsal faktorlerden etkilendigi gibi
ergonomik faktorlerden de etkilenmektedir (Lin vd.,
2001). Bu nedenle, iiretim sistemlerinde ergonomik
faktorlerin de dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir
(Rivilis vd. 2006; Polat vd. 2017).

Kas iskelet sistemi hastaliklarinin etiyolojisinde genel
olarak ¢alisma ortaminda siklikla Kkarsilagilan
tekrarlayic1 hareketlerin art arda yapilmasi, viicudun
uygun olmayan pozisyonlarda uzun siire kalmasi ve
vibrasyon maruziyeti ile ortaya ¢ikan birikimli
travmalarin etkisi s6z konusudur (Bilir, 2011).

Calisma hayatinda kas iskelet sistemine bagl olarak
gelisen tendon, kas, sinir ve diger yumusak dokularda
hasara neden olan kavrama, biikme, gerginlestirme,
tutma, sikistirma, déndiirme ve uzanma gibi bircok
tekrarlayici fiziksel hareketler sebebiyle
olusmaktadir. Bu yaygin hareketler, giinliilk yasamin
olagan aktiviteleri igerisinde zararli degildirler. Bu
hareketleri zararli yapan hareketlerin araliksiz
tekrari, hiz1 ve toparlanma igin iki hareket arasindaki
zaman yetersizligidir (Esen ve Figlal, 2013).

Is istasyonlarinin ergonomik agidan diizenlenmemesi,
is saglig1 bakimindan gerekli tedbirlerin alinmamasi
calisanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarina
neden olabilir. Bu tiir rahatsizliklar ¢alisanin verimini
etkileyecektir. Calisma ortamlarinda ergonomik risk
degerlendirme yontemleri uygulanip ¢ikan sonuglar
1s18inda  iyilestirme  Onerileri sunulabilir. Bu
yontemlerden biri olan REBA (Rapid Entire Body
Assesment) yontemidir. Yontem, istenen ¢alisma
durusunu kisa zamanda analiz edip sonuglar
degerlendirmeye olanak saglar.

Calismada bir kombi montaj hattinda ergonomik risk
degerlendirme yontemi kullanarak riskleri ortaya
¢ikarmayl amaclanmistir. Calismanin yapildigi hatta
15 istasyonda bulunan 62 islem i¢in REBA yontemi ile
risk diizeyleri tespit edilmistir. Yiiksek riskli ¢ikan 3
islem icin iyilestirme Onerileri sunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Ulusal ve uluslararasi kaynaklarda yapilmis bazi
onemli calimalar asagida verilmistir.

Hignett ve McAtamney (2000), calismalarinda saglik
ve diger hizmet sektorlerinde calisanlarin c¢alisma
duruslarint incelemek istemislerdir. Bu amagcla
ergonomist, psikoterapist, isyeri terapistinden olusan
bir takim ile 600 is durusunu kaydetmislerdir. Bu
calismada gelistirilen REBA (RapidEntire Body
Assessment) durus analiz yontemi ayrintili olarak
tanitilmistir.

Kocabas (2009), agir ve tehlikeli isler olarak
adlandirilan metal esya imalati, metaliirji sanayi, yap1
isleri ve tas islerinde ¢alisanlarin ¢alisma anindaki
duruslarmi  OWAS ve REBA  yoOntemleriyle
incelemistir.

Chiasson vd. (2012), farkli sektorlerdeki 567 gorevi
iceren 244 is istasyonunda kas iskelet sistemi
rahatsizlig1 ile ilgili risk faktorlerini
degerlendirmislerdir. Bunun icin; QEC, Hand Activity
Level (HAL), Job Strain Index (JSI), Occupational
Repetitive Actions (OCRA) indeksi, EN 1005-3
standardi;, RULA, REBA, Finnish Institute of
Occupational Health (FIOH) tarafindan gelistirilen
ergonomik is yeri analizi metotlarini kullanmislardir.
EN 1005-3 standardi uygulama sonugclarina gore, is
istasyonlarinin %86’s1 ytliksek riskte bulunmustur. JSI
yonteminin uygulama sonuglarina goére bu oran
%9’dur. RULA ile REBA uygulama sonuglar1 ve JSI ile
HAL uygulama sonuglarinda arasinda korelasyon
orani ¢ok yiiksektir. FIOH, RULA, REBA
uygulamalarinda, is istasyonlarinda diisiik bir risk
tanimlanmamistir. QEC metodu uygulama
sonuglarinin, diger metotlardan elde edilen uygulama
sonuglarina goére daha belirgin olmadig1 goriilmiistiir.

Sagiroglu vd. (2015), bir kompresor fabrikasinin
liretim hattinda bulunan 10 is istasyonunda REBA
yontemi ile risk analizi yapmis ve elde edilen sonuclari
dogrultusunda 2 istasyon icin iyilestirme Onerileri
sunmustur.

Unver ve Kaya (2015), Trabzon-Of orman
fidanligindaki repikaj islerinde calisan 70 kadin is¢inin
calisma duruslarini REBA yontemi ile analiz ederek
risk diizeylerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda
risk diizeyi 7 bulunmus, bu islerde calisan isgilerin
orta diizeyde risk altinda oldugu tespit edilmistir.
Bunun igin iscilerin is saghgi ve giivenligi ile ilgili
olarak gerek calistiklar1 is yerinin ergonomik
diizenlenmesi gerekse de ¢alisma duruslan
konusunda iscilerin  bilin¢lendirilmesiyle ilgili
Oonlemler alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Atian vd. (2015), otomotiv sektoriinde faaliyet
gosteren bir isletmenin kablo {iretimi konveyor
hattinda gorev yapan c¢alisanlarin uygun olmayan
durus pozisyonlarint REBA yontemi ile analiz etmistir.
Cikan sonuglar dogrultusunda c¢alisanda meydana
gelen zorlanmalar belirlenmis, iyilestirme onerileri
sunulmustur.

Ulutas ve Gilindiiz (2017), kablo imalat1 yapilan bir
fabrikada KISR ile iliskili problemler tespit
etmislerdir. Belirlenen iki 6zel is istasyonunda, Hizl
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Maruziyet Degerlendirme (HMD) ve REBA yontemleri
uygulanmistir. Bu analizlerin sonrasinda, fiziksel risk
etmenlerinin iyilestirilmesi icin yeni uygulamalar
gelistirilmistir. Yapilan diizenlemeler sonrasi tekrar
analizler yapilarak elde edilen sonuglarin etkinligi
degerlendirilmistir.

Gonen vd. (2017), bir transformatdér imalatgisinin
montaj hatti ¢alisanlarinin  kas-iskelet sistemi
rahatsizliklari; Cornell Universitesi Kas Iskelet Sistemi
Rahatsizik  Anketinden (CMDQ) esinlenilerek
olusturulan bir anket calismasi, Hizli Tim Viicut
Degerlendirme (REBA) Yontemi ve Ovako Calisma
Durusu Analiz Sistemi (OWAS) ile analiz edilmistir.
Analiz sonucunda, sirt, bel, ayaklar, boyun, sag pazu ve
omuzlar en riskli viicut boliimleri olarak belirlenmis
ve bu riskleri azaltmak {lizere ayarlanabilir bir montaj
sehpasi tasarimi dnerilmistir.

3. Ergonomik Risk Degerlendirme
3.1. Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklar:

Kas ve iskelet sistemi hastaliklarinin gelisiminde
fiziksel ve biyomekanik faktorler, organizasyonel ve
psikososyal faktorler, bireysel ve kisisel faktorler gibi
¢ok farkli faktoérler rol oynamaktadir. Bunlar
hastaligin gelisiminde tek basina rol oynayacag: gibi
cesitli kombinasyonlar halinde de etki edebilirler.

Kas ve iskelet sistemi hastaliklar1 ile miicadele
edebilmek icin tiimlesik bir yonetim yaklasimi
gereklidir. Kas ve iskelet sistemi hastaliklar1 engellilik
sebepleri arasinda 6nemli bir yer tutar ve goriildiikleri
kisilerde yasam kalitesini ve yasam alanlarini ciddi
sekilde etkilerler. Ayrica sosyoekonomik yiikii biiyiik
olan hastaliklardir. Bu hastaliklarda erken tani ve
tedavi ile daha iyi bir yasam miimkiindiir (Tiirkiye Kas
ve Iskelet Sistemi Hastaliklari Onleme ve Kontrol
Programi)

Uretimde montaj islemleri, insan giiciine en fazla
ihtivac duyulan asamalardan biridir. Bu asamada
yapilan bazi isler, calisanlari bedensel olarak zorlayan
veya rahatsiz eden duruslar olusturabilmektedir.
Calisma sirasinda uzun siire ayakta kalma, ¢omelme,
egilme, uzanma veya dénme gibi durumlar montaj
islerinde gozlemlenen ve calisanlarin saghgini ve is
performansini olumsuz yonde etkileyen duruslardir.
Montaj hatlarinda isler genelde monoton oldugundan
ergonomik acidan uygun olmayan bu c¢alisma
duruslar1 giin icinde tekrarlanmaktadir. Ayakta
durma, egilme, uzanma ve bu duruslarda bir siire sabit
olarak kalma kaslarda kan akisini azaltmaktadir. Kan
akisinin azalmasiyla oksijensiz kalan bacak, sirt, bel,
boyun ve kol kaslarinda yorgunluk ve agn
olusabilmektedir. Dolayisiyla bir montaj masasinda
uzun siire benzer durumlarda calismak zorunda kalan
calisanlarin yasadigi yorgunluk ve agrilar, daha sonra
kas iskelet sistemi rahatsizliklarina déntismektedir
(Akay vd., 2003).

Glnlik yasamin olagan aktivitelerindeki bu yaygin
hareketler zararli hareketler degildir. Bu hareketleri
zararli hale getiren hareketlerin araliksiz tekrarlari,
hizi ve toparlanma icin iki hareket arasindaki zaman
yetersizligidir.

3.2 Ergonomik Risk Degerlendirme Yéntemleri

Calisma esnasinda uygun olmayan duruslar ve
tekrarlayan hareketler zorlanmalara ve hatta kas
iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olmaktadir.
Uygun olmayan calisma duruslarinin iyilestirilmesi,
zorlanmalarin azaltilmasi ¢alisanin sagligl ve ayni
zamanda is performansi agisindan oldukca 6nemlidir
(Atici, 2016).

KISR riskini degerlendirmek icin kullanilan
yontemler;

<> Kisisel anket yontemleri,

<> Sistematik gozlemlere dayali yontemler ve

<> Direkt 6l¢iim yontemleri

olarak siniflandirilabilir (Ozel ve Cetik, 2010; Chiasson
vd. 2012; Mert, 2014).

Kisisel Anket Yontemleri; NMQ, Alman KISR Anketi,
Cornell Kas Iskelet Rahatsizlik Anketi sayilabilir. Bu
yontemlerin en biiylik avantaji, maliyetinin diisiik
olmasi, etkili yontemler olmasi ve biiyik c¢aplh
orneklere uygulanabilmesidir (Kog¢ ve Testik, 2016).
Ancak bu yontemler maruziyet seviyesi ve degisimi ile
ilgili olarak diisiik gecerlilige sahiptir.

Sistematik Gozlemlere Dayali Yontemler: KiSR
riskinin nicel olarak degerlendirilebilmesi amaciyla
kullanilan yontemler de basit goézleme dayal
yontemler ve gelismis gozleme dayali yontemler
olarak ikiye ayrilabilir:

Basit G6zleme Dayali Yontemler ; NIOSH, RULA,
QEC, OCRA, REBA ve OWAS sayilabilir.

Gelismis Go6zleme Dayali Yéntemler; Ergo-Man,
Sammie Cad, Safework, Creo Manikin, AnyBody
Modelleme Sistemi, HumanCAD, LifeMod ‘tur.

Gozlemsel metotlar, uygulayicilar tarafindan hala en
cok kullanilan yéntemdir. Is yerindeki is saghg ve
glvenligi yonetimi kapsaminda, siklikla uygulayicilar
icin gelistirilir ve KOBI’'nin gereksinimlerine gore
uyarlanir. Alanda veri toplamak s6z konusu
oldugunda kullanimi daha kolay, maliyeti daha diisiik
ve daha esnek metotlardir (Kog ve Testik, 2016).

Direkt 6lciim yontemleri: Insan hareketlerini ve
duruslarinin  analizi icin  direkt Ol¢liimlerde
elektromiyografi (EMG), aci6lcer, biyomekanik analiz
araclari ve optik araglar kullanilmaktadir.

Bu yontemlerin farkli sektorlerde ve farkh is
tirlerinde avantajlar1  ve dezavantajlart  s6z
konusudur. Bu yontemleri karsilastiran giincel bir
calisma Roman-Liu (2014) tarafindan yayinlanmistir.
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3.3. REBA Yontemi

REBA isle ilgili kas iskelet bozukluklari risk durumunu
ergonomi veya pahali ekipmana ihtiya¢ duymadan
kolay degerlendirmek i¢in Hignett ve McAtamney
(2000) tarafindan gelistirilmis bir yontemdir.

REBA bir isin kritik olan her goérevi icin her bolgeye
puan atayarak viicut durus faktorlerini degerlendirme
islemidir. Boylece analiz edilmek istenen bir ¢alisma
durusu veya hareketin neden oldugu risk sayisal
olarak ifade edilmis olunur.

REBA yontemi bir calisma durusu esnasinda gévdede,
boyunda, bacaklarda, list kollarda, alt kollarda ve
bileklerde ortaya ¢ikan esneme ve biikiilme ve bu
duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldigi ytiklere
bagli olarak 1 ile 15 arasinda degisen bir skor
belirlenmektedir. REBA ydntemine gore bir ¢alisma
durusunun REBA skoru belirlenirken éncelikle viicut
kisimlari, A ve B grubu olarak ikiye ayrilir

> A Grubu: Govde, Boyun ve Bacak
> B Grubu: Ust kol, Alt kol ve Bilekler

REBA yo6nteminin uygulanmasinda ilk olarak gévde,
boyun ve bacaklarin durusu agisal olarak gézlemlenir
ve puanlanir. Yonteme ait A tablosundan gévde, boyun
ve bacaklarin durus puanlari ile bir skor elde edilir. Bu
skora durus sirasinda uygulanan kuvvet veya tasinan
ylke iliskin puan eklenir. Béylece A skoru elde edilmis
olmaktadir

Diger yandan tist kol, alt kol ve bileklerin durusu analiz
edilir ve puanlanir. A skoru ile benzer sekilde B
tablosundan iist kol, alt kol ve bileklerin durus
puanlar1 ile bir puan elde edilir ve bu puana
kavramaya iliskin puan eklenir, boylece B skoru
hesaplanmaktadir.

A ve B skorlari kullanilarak C tablosundan elde edilen
degere, son olarak aktivite skoru eklenerek durusun
REBA skoru elde edilmektedir

Hesaplanan REBA skoru ile ele alinan calisma
durusunun risk seviyesi ihmal edilebilir, diisiik, orta,
yiksek ve ¢ok yiksek risk olmak {zere
derecelendirilmektedir. Risk seviyeleri ve her
seviyeye gore alinmasi gereken oOnlem dereceleri
Tablo 1'de goriilmektedir.

Tablo 1. REBA Risk Dereceleri

Derece REBA Risk Seviyesi Onlem
Skoru
0 1 ihmal Edilebilir Gerekli degil
1 2-3 Diisiik GereKkli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Viiksek Kisa zaman icerisinde
gerekli
4 11-15 Cok Yiiksek Hemen gerekli

4. Uygulama

Uygulama kombi iireten bir isletmede 15 istasyon
lizerine yapilmistir. Calismanin amaci kombi montaj
hattinda bulunan istasyonlarin risk faktorlerini
belirlemek, ¢alisanlarin ¢alisma duruslarini analizini
yaparak fiziksel is ytliklerini saptamak ve elde edilen
veriler dogrultusunda iyilestirmeler sunmaktir.

4.1 Uretim Siireci

Tim tUretim siiregleri ve is adimlar1 Metot Zaman
Olgiimi (MTM) yontemi ile analiz edilip
yalinlastirilarak verimli hale getirilmistir. Tek parca
akisi ve c¢ekme sistemi sayesinde kayiplar ve
kopukluklar yok edilmis olmakla birlikte esnek ve
karma iiretim saglanmistir. Malzeme ve yar1 mamul

stoklar1 optimize edilerek hatlara malzeme
beslenmesi kanban ve milkrun sistemleri ile
yapilmaktadir.

Bu calismalarin her asamasinda oncelikle is¢i saghgi
ve giivenligi ile ¢alisan motivasyonu saglanmasina
Onem verilmistir. Tiim Uretim siirecleri kalite zaman
maliyet sacayaklarinin her biri saglam sekilde
konumlandirilmistir.

Calisma yapilan montaj hattinda 15 istasyon 62 is
elemani bulunmaktadir. Her istasyonda ¢alisanlarin is
adimlarini kolay sekilde takip edebilmesi i¢cin ekranlar
bulunmaktadir.

4.2 REBA Yontemi ile Risk Analizleri

Iscilerin calisma duruslarinin analizinde REBA
yontemi kullanilmistir. islem esnasinda ¢ok fazla ve
kiigiik pargalarin montaji yapildig1 icin, islem
sliresince bir ana durus belirlenmis ve REBA analiz bu
durusa gore yapilmistir.

Montaj hattinda 62 islem incelenerek 6nce boyun,
govde ve bacak grubunu kapsayan A grubu skoru
belirlenmistir. incelenen hatta 5 kg'dan daha biiyiik
bir yiik olmadig1 i¢in Yiik/Kuvvet skoru 0 olarak
alinmistir. Daha sonra st kollar, alt kollar ve bilekleri
kapsayan B grubu skoru belirlenmistir. islemlerde iyi
bir tutma kolu ve orta siddette kavrama oldugu icin
kavrama skoru 0 olarak alinmistir. Bulunan A ve B
skorlarinin kesisiminden C skoru bulunmustur.
Aktivite skorlar1 0 alinmis ve REBA skorlar elde
edilmistir (EK-1).

Calismada montaj arabasinin altinda bulunan cebe
ulasma, paketlenmis kombileri istifleme islemi ve her
istasyonda bulunan ekranlara uzanma islemlerinin
REBA skorlar ytiksek riskli ¢ikmistir. Bu uygulamada
sozi edilen is elemanlarinin REBA risk degerlerini
diisirmek amaciyla calisanlara ergonomik acidan
daha uygun bir calisma ortami diizenlemek amaciyla
iyilestirmeler 6nerilmistir.
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4.3. lyilestirme Onerileri

Kombi montaj hattinda 62 islem mevcut olup
bunlardan 13 adedinde REBA risk skoru 8’in iizerinde
tespit edilmistir. Bu islemlerden, montaj arabasinda
bulunan cebe egilme, her istasyonda bulunan
ekranlara uzanma ve paketlenmis kombilerin
istifleme islemleri i¢in iyilestirme onerileri sunulmus,
diger islemler icin is akisindan kaynaklanan
zorunluluklardan dolay1 iyilestirme onerilerinde
bulunulamamustir.

4.3.1. Montaj arabasinda iyilestirme

Kombi tretimi yapilirken; hammadde Sekil 1'de
goriilen 6zel tasarlanmis montaj arabalarinin lizerine
yerlestirilerek montaji yapilmakta ve islem bittikten
sonra araba diger ¢alisana devredilmektedir.

Sekil 1. Montaj Arabasi

S6z edilen montaj arabalarinin alt kisminda montaj
aparat1 ve barkod kagidini koymak icin tasarlanmis
cep bulunmaktadir. Cebin konumu ise masanin alt ve
i¢ kismindadir. Calisan islemini tamamladigl her
kombi i¢in o cebe egilerek barkod kagidini ve montaj
aparatini almak zorundadir. Bu cebe ulasmak
ergonomik acidan calisani zorlamaktadir. Bu islemi
gliinde 150-200 kez yaptig1 diisiiniiliirse riskin énemi
daha da artmaktadir. S6zii edilen islem REBA yontemi
ile analiz edildiginde skor 9 ¢ikmistir (Sekil-2-a).
Yiiksek risk grubunda bulunan bu islem igin kisa
zaman icerisinde iyilestirme onerilmesi
gerekmektedir. Bu is elemaninin risk degerini
diisirmek icin verilen iyilestirme Onerisi montaj
arabasinin yeniden bir tasarlanmasi olmustur. Cep
daha dis tarafa ve yukari sekilde konumlandirilirsa
calisanin montaj sirasinda egilme acis1 azalabilir. Bu
durumda REBA risk skorunun 3’e diismesi
beklenmektedir (Sekil-2-b).

Grup A GrupB
Gvde Tatkol
5 Tablo A'vikellan  Tablo B kullan 3
Soym 7 4 Altkol
3 2
Bacaklar Bilek
1 1
VitkKmvvet Kavrama
- 7 : P‘nn B
\ Tablo C'yi kullan /

Puan €
9
Faaliyet Puam 0
a. Mevcut REBA Skoru
Grup A GrupB
Gavde Tstkol
2 Tatlo A'v kellan Tablo B'n1 kullan 1
Soymn Alt kol
3 1
2 1
Eacaklar Bilek
1 1
Vitk/Knvvet Kavrama

Puan A 3

\ Tablo C'yi kullan /
Puan C 3

Faaliyet Puam 0

b. Iyilestirilmis REBA Skoru

Sekil 2. Montaj Arabasi icin REBA Skorlari

4.3.2. istasyonlarda Bulunan Ekranlara Uzanma
islemi

Calisanlara montaj esnasinda is adimlarini dogru bir
sekilde takip edebilmesi icin her istasyonda bir adet
ekran bulunmaktadir (Sekil 3). Ekranlarin konumlari
genellikle calisanlarin  basinin  lizerine denk
gelmektedir. Calisan her Dbir is elemaninm
tamamladiktan sonra bu ekranlara uzanarak onay
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butonuna basmasi gerekmektedir. Bu islemi Grup A Grop B
yapmazsa islem devam etmemekte ve barkod e e
makinesi urinin barkodunu yazdirmamaktadir. Is 4 ‘ _ 4
adimlarinin  ¢ok olmasi ekrana siirekli olarak Tatlo Awillan - Tablo By kulen
uzanmalarin1 gerektirmektedir. Bu islemi REBA T e
yontemi ile analiz edildiginde skorun 8 g¢iktig1 2 5 5 2
goriulmistiir (Sekil-4-a).
Cacaklar Bisk
| B E G
Viik/Knvvet Kavrama

- 5 e
\ Tablo C'yi kullan /

Puan € 8

Faaliyet Puam 0

a. Mevcut REBA Skoru

. Grup A GrupB
Sekil 3. Istasyonda Bulunan Ekranlar
Givde Tstkol
1 Tatlo A'y1 kellan Tablo B'y1 kullan 1
Ekranlara uzanma islemi her istasyon i¢in gegerli bir
. . . . - . Soym 1 Altkol
islemdir. Burada ortaya c¢ikan yiiksek risk degeri 1 2 1

hemen iyilestirilmesi gerekmektedir. lyilestirme

onerisi olarak her istasyona ekranlar ile senkronize T —
olmus buton koyma oOnerisi getirilmistir. Bu butonun 5) 1

zemine yerlestirilmesi halinde c¢alisan ekrana

Vitk/Kmvvat Kavrama

uzanmadan butona ayagi ile basarak islemi tamamlar
(Sekil-4-b). Yapilan bu iyilestirme ile REBA skoru
8’den 1’e diisecegi tahmin edilmektedir. puma 2 PamB

\ Tablo C'yi kullan /

Puan 1

Foaliyet Puam 0

b. Iyilestirilmis REBA Skoru

Sekil 4. Ekranlara Uzanma islemi igin REBA Skorlar1
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4.3.3 Paketlenmis kombileri istifleme islemi

Paketleme islemi biten kombiler, depoya gitmeden
once parti seklinde tekrar ambalajlanmaktadir. Hattan
ambalajlama bolgesine Sekil 5'de gosterilen vakumlu
makine sayesinde tasinmaktadir. Bu sayede calisan,
kombiyi kaldirmada zorluk yasamamaktadir. Yine de
palete istiflenmesi sirasinda vakumlu makinenin
kullanilabilmesi igin kas gliciine ihtiya¢ vardir.
Calisanlar bu makineyi kollarini yukar1 dogru kaldirip
kuvvet uygulayarak kullanmasi gerekmektedir.
Kombilerin 4 kat istiflenmesi kullanilan kas giictinii
daha da arttirmaktadir. Bu islemin REBA skoru 9
belirlenmistir (Sekil-6-a).

Sekil 5. istifleme Bélgesi

Bu isleme iyilestirme dnerisi olarak istifleme isleminin
4 kat yerine 2 kat yapilmasi Onerilmistir. 2 kat
istifleme yapilmasi sonucunda c¢alisanin ist ve alt
kolunda daha az zorlanma oldugu saptanmistir.
Tekrar REBA analizi yapilmis ve iyilestirme sonucu
REBA risk diizeyi 9°dan 5’e diisiiriilmiistiir (Tablo-6-
b).

Grup A GrupB
Svds Tatkol
4 Tatlo A’y kxllan Tablo B'y1 kullan 5
Soym Altkol
6 7
3 2
Bacaklar Bilek
1 1
Vitk/Kuvvat Kavrama

- 6 - MB

\ Tablo C'yi kullan /

Puaan € 9

Foaliyet Puan 0

a. Mevcut REBA Skoru

Grup A Grup B
Gavda Tetkol
3 Tatlo A’y kellan Tablo B'/1 kullan 3
Soym Altkol
5 4
3 2
Bacaklar Bilek
1 1
Viik/Knvvet Kavrama

- 5 - e

\ Tablo C'yi kullan /

Puan € 5

Faaliyct Puam 0

b. Iyilestirilmis REBA Skoru

Sekil 6. istifleme islemi igin REBA Skorlar

5. Sonug¢ ve Tartisma

Calisan1 is esnasinda etkileyen birden fazla faktor
bulunmaktadir. Bunlardan biri ¢alisma ortaminin
ergonominin kurallarina uygun dizayn edilip
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edilmedigidir. Calisana rahat bir ¢alisma ortami
sunulmadig takdirde ¢alisanda durus bozukluklari ve
kas iskelet hastaliklar1 goriilmektedir. Calisanin saghigi
bozuldugunda  iiretim  etkilenmektedir. = Risk
degerlendirme yontemlerinin amaci ¢alisma ortamini
ve calisan1 analiz edip eksiklikleri tespit etmek ve
iyilestirmeler sunmaktir.

Bu c¢alisma bir isletmenin kombi montaj hattinda
yapilmistir. Amac¢ hattin risk durumunu REBA
yontemi ile analiz edilip iyilestirilmeler sunulmasidir.
Montaj hattin 15 istasyonda toplam 62 is elamani igin
REBA yontemiyle risk analizi yapilmistir. Montaj
arabasinin tasarimi, istasyonda bulunan ekranlarin
konumu ve paketleme islemi bitmis kombilerin
istifleme islemleri yiiksek riskli ¢ikmistir. Bu islemler
icin iyilestirilmeler 6nerilmis, iyilesmis hali i¢in tekrar
REBA analizi yapip ¢ikan sonuglar karsilastirilmistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢cikar catismasi beyan
edilmemistir.
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EK-1. Tiim islemlerin REBA Skorlari

istasyon No islem No REBA
Skoru
1 9
2 8
3 6
M1 4 7
5 5
6 3
7 3
1 5
2 4
M2 3 3
4 3
5 5
6 6
7 4
1 4
2 5
3 4
M3 4 8
5 5
6 8
1 4
2 7
M4 3 8
4 4
5 1
1 7
PA-01-1 2 3
3 3
1 3
2 4
PA-01-2 3 3
4 5
5 4
istasyon No islem No REBA
Skoru
1 5
2 6
PA-02 3 6
4 7
5 8
PA-03 1 10
2 4
1 4
PA-04 2 5
3 8
PA-05 1 8
2 5

PA-06 1 6
2 10
PA-08 1 3
2 4
1 4
2 3
PK-01 3 7
4 6
5 3
1 6
2 5
PK-02 3 5
4 3
1 9
PK-03 2 7
3 8
4 9
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