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OZET

Odun hammaddesi iiretim iscilerinin yaptig1 isler, ergonomik risk faktorleri agisindan
yiiksek sinifta yer almaktadir. Uretim isgilerinin maruz kaldig1 ergonomik risk faktorlerinin
azaltilmasi i¢in uygun ergonomik teknik ve yoOntemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak
iretim calismalar1 dinamik viicut hareketleri ile gergeklestifinden bu is asamalarinin
ergonomik risk degerlendirmeleri giictiir. Bu ¢alismada {iretim islerinden kabuk soyma
asamalarinda is¢ilerin maruz kaldig: fiziksel zorlanmalar hizli biitiin viicut analizi (REBA)
yontemi ile arastirilmistir. Bu kapsamda gercek zamanli bilgisayar gorii teknigi ile isci
viicut durus analizleri gerceklestirilmistir. Iscilerin viicut eklem yerlerinin agilar1 anlik
olarak kamera yardimiyla kaydedilmistir. Arazi ¢alismalar1 Kahramanmaras Orman Bolge
Miidiirliigii, Kahramanmaras Orman Isletme Miidiirliigii, Elmalar Orman Isletme Sefligi
sinirlarinda gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda orman is¢isinin agik alanda ¢alisma
esnasinda viicut durus pozisyonu takibine yoOnelik makine O6grenmesi teknigine dayali
yontem kullanilmistir. Yontem biiylik veri olusturmada arastirmaciya detayli veriler
sunabilmektedir. REBA sonu¢ degerine goére motorlu testere operatoriiniin bekleme is
asamasindaki durusunun diistik riskte oldugu degerlendirilmistir. Operatoriin kabuk soyma
asamasindaki durusunun yiiksek riskte olmasi nedeniyle ¢ok acil dnlem alinmasi gerektigi
goriilmiistiir. Tomruk cevirme asamasinda ise orta riskte durusu oldugundan zaman
icerisinde Onlemlerin  alinmas1  gerektigi tespit edilmistir. Kisaca, ormancilik
operasyonlarindaki ergonomik zorluklarin daha 1yi anlagilmasini kolaylastiran, elde edilen
verilerin arastirmacilara sunulmasinda bilgisayarli goériiniin umut vadeden potansiyeli
incelenmis ve ortaya konmustur.
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A STUDY ON BODY POSTURE ANALYSIS OF DEBARKING WORKERS IN
TIMBER PRODUCTION
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ABSTRACT

The tasks performed by timber production workers are classified as high risk in terms of
ergonomic factors. Appropriate ergonomic techniques and methods are necessary to
mitigate the ergonomic risk factors encountered by timber production workers. However,
since production work involves dynamic body movements, conducting ergonomic risk
assessments for these work stages is challenging. In this study, the physical strains
experienced by workers during the timber debarking stages of production work were
investigated using the Rapid Entire Body Assessment (REBA) method. In this context,
worker body posture analyses were conducted using real-time computer vision techniques.
The angles of the workers' body joints were recorded instantaneously with the help of a
camera. Field studies were conducted within the borders of the Elmalar Forest
Management Enterprise Chief of Kahramanmaras Forest Management Directorate where
affiliated by Kahramanmaras Regional Directorate of Forestry. A machine learning-based
method was employed to monitor the body posture of forest workers during an open field
environment. The method can provide researchers with detailed data for obtaining big data.
According to the REBA scores, the posture of the chainsaw operator during the waiting
stage was evaluated to be at low risk. Urgent precautions need to be taken because the
operator's posture during the debarking stage poses a high risk. Precautions should also be
taken during the timber turning stage, as it is considered to present a medium risk. Briefly,
the promising potential of computer vision in presenting the obtained data to researchers,
facilitating a better understanding of ergonomic challenges in forestry works, has been
examined and demonstrated.
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1. GIRiS

Acik alanlarda ve zor arazi sartlar altinda calisan is¢inin sagligini ve giivenligini
etkileyecek ¢ok fazla etken bulunmaktadir. ILO (International Labour Organization)'ya
gore tehlikeli is grubunda degerlendirilen ormancilik galigsmalari is(¢i) saglig1 ve glivenligi
acisindan yiiksek kaza risklerini igeren is gruplar1 arasinda yer almaktadir (Acar ve Sentiirk
1999). Siirekli gelisen teknoloji (ormancilikta kullanilan mekanik araglar) ve artan {iretim
faaliyetleri, orman is¢isinin sagligi ve giivenligine yonelik calismalarin dnemini daha da
artirmistir  (Tunay ve Bozkurt, 2018). Bununla birlikte iilkemizde artan toplumsal
bilinglenme diizeyi ile beraber, is(¢i) saglig1 ve giivenligi konulari ile ilgili mevzuat 6nem
kazanmaya baslamistir (Tunay ve Emir 2015). Bu sayede isgilerin glivenli ve saglikli
kosullarda calismalar1 ve is kazalarina veya meslek hastaliklarina maruz kalmalarini

onlemek ya da azaltmak icin 6ncelik kazanmistir (Unver-Okan ve Acar, 2015).

Giig¢ ve motivasyon gerektiren ormancilik liretim ¢aligsmalarinin, is(¢i) sagligi ve
giivenliginin degerlendirilmesi i¢in kapsamli calismalar gerekmektedir. Ormancilikta
tiretim calismalarinda ergonomi ydntemlerinin uygulanmasina yonelik gergeklestirilen
arastirmalar bunun bir kanitidir (Poto¢nik ve Poje, 2017). Agik alanlarda calisan orman
iscileri bircok degisken etkisi altinda ¢alismalarim gergeklestirmektedir. Iscilerin maruz
kaldiklar1 is odakli rahatsizliklar kardiyovaskiiler rahatsizliklar, mental yorgunluk (Zurita
Vintimilla ve ark., 2021; Spinelli ve ark., 2020), giiriiltii, titresim, toz ve gaz gibi alet ve
makinelerin kullanimindan kaynaklanan zararli etkenlere maruz kalma (Tunay ve
Melemez, 2008; Dimou ve ark, 2020; Giilci ve ark., 2018; Leszczynski, 2014), kazalar ve
giivenlik sorunlar1 (Melemez, 2015; Akay ve ark., 2022; Laschi ve ark., 2016) popiiler
arastirma konularindandir. Bununla birlikte c¢alisma duruslarini belirlemeye yonelik
ergonomik risk degerlendirme ¢alismalart da 6n plana ¢ikmaktadir (Enez ve Nalbantoglu,
2015; Melemez ve ark., 2016; Yayli ve Caliskan, 2019; Enez, 2008; Enez ve Nalbantoglu,
2019).

Zor arazi sartlarinda ¢alisma esnasinda viicut duruslarini 6nemli kilan faktorler kas-
iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR) acisindan dikkat cekmektedir. Kas-iskelet sistemi
rahatsizliklari, ergonomistlerin karsilastigt en Onemli saglik sorunlari arasinda
bulunmaktadir (WHO, 2021). Ayrica bu rahatsizliklar ormancilikta iiretimin verimliligine,
kalitesine ve maliyetine etki eden yansimalar1 oldugundan olduk¢a 6nemli konular arasinda

bulunmaktadir. Orman isgilerinin ¢esitli ¢alisma kosullarinda ¢alisma pozisyonlarinin,



viicut yapilarmin, enerji tiiketimlerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bdylece
ormancilik {iretim ¢aligmalarinda verim, maliyet ve kalitenin artirilmasi yaninda orman
is¢iliginin 1iyilestirilmesi, gelistirilmesi, is¢i sagliginin korunmasi amaciyla ergonomik
degerlendirmeler 6nemli arastirma konular1 arasindadir. Sonugta ydneticilerin ve karar
vericilerin s6z konusu ergonomik degerlendirmeleri dogru sekilde yapabilmesi amaciyla

teknolojiden faydalanmalar gerekecektir (Yu ve ark., 2019).

KISR’lerin degerlendirilmesinde hizli calisma temposu, tekrarli hareketler,
zorlayic1 eforlar, viicut duruslar, titresim ve dinlenme eksikligi gibi fiziksel ve ¢evresel
risk faktorleri dikkate alinmaktadir (Punnett ve Wegman, 2004; Enez, 2008). Belli basl
ergonomik degerlendirme yontemleri; hizli st ekstremite degerlendirmesi (RULA)
(McAtamney ve Corlett, 1993), hizli tiim viicut degerlendirmesi (REBA) (Hignett ve
McAtamney, 2000), revize edilmis NIOSH kaldirma esitligi (RNLE) (Waters et al., 1993),
tist viicut degerlendirmesinde viicut durus yliklemesi (LUBA) (Kee and Karwowski, 2001)
ve mesleki tekrarlayan eylemler (OCRA) (Occhipinti, 1998) i¢in gelistirilmis ¢esitli
ergonomik risk gdzlem araglarindan faydalanilmaktadir. Bu yontemlerin bir¢ogunda klasik
gozlem veya kaydedilen fotograf ve video lizerinden manuel olarak gergeklestirilen
hesaplanmalar sonucunda risk durumu ortaya konulmaktadir. Bu durum, olgme ve
gozlemde insan faktoriine bagh olarak gozlemcinin subjektif degerlendirme olasiligim
artirmaktadir. Ancak son yillarda teknolojinin gelismesi ve derin 6grenme tekniklerinin
bilgisayar gorii ortamina adapte edilmesi sonucunda dijital ortamlarda KISR analizleri

gercege daha yakin sonuglarla ortaya konulmaktadir (Li ve ark., 2020).

Orman is¢ilerinin KiSR degerlendirmeleri REBA ve OWAS yontemleri ile detayli
sekilde gergeklestirilebilmektedir. REBA'nin, viicut bilesenleri (bilek, boyun, dirsek ve
omuzlar) arasindaki acilar1 degerlendirdigi icin OWAS’a gore daha ayrintili ergonomik
risk degerlendirme olanagi sunmaktadir. REBA viicudun her iki tarafini, durus tipini ve
gergeklestirilen faaliyetlerin  6zelliklerini  degerlendirmeye almaktadir. Kas-iskelet
sistemine asir1 yiikklenmenin azaltilmasi igin ¢ikarimlarda ve Onermelerde bulunmada
kullanim potansiyeli yiiksektir (Micheletti Cremasco ve ark, 2019). OWAS ve REBA’ya
ait birgok sinirlama olmasima ragmen giliniimiizde ormancilik ¢aligmalarinda viicut durus
analizlerinde kullanilan teknikler arasinda yerini almistir (Spinelli ve ark., 2017; 2018;
Borz ve ark, 2021; Enez ve Nalbantoglu, 2015; Enez ve Nalbantoglu, 2019; Hita-Gutiérrez
ve ark., 2020).



1.1. Ormancilikta Uretim Calismalar

Ulkemizde ormancilik calismalari ¢ogunlukla daglk arazilerde, zor sartlar altinda
ve dogaya acik bir sekilde gergeklestirilmektedir (Erdas ve ark., 2014). Ormancilik

calismalarinin riskli isleri arasinda tomruk tiretim ¢alismalar1 da yer almaktadir.

Uretim c¢alismalar1 agaclarin kesim asamasi ile baslamakta kabuk soyma, boylama,
bolmeden ¢ikarma, yiikleme, bosaltma ve istifleme asamalarindan olusmaktadir (Erdas ve
ark., 2014; Giilci, 2014; Giilci ve ark., 2016). Tomruk tiretiminde tomruk metodu, biitiin

govde metodu ve biitiin aga¢ metodu olmak tizere ii¢ adet iiretim metodu bulunmaktadir.

1.1.1. Kesme ve devirme

Ulkemizde agaglarin kesim asamasinda Stihl, Dolmar (Alman), Husqvarna (Isveg)
ve Jonsered (Isveg) marka motorlu testereler ormancilik calismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Avrupa ve Amerika da ise ¢ogunlukla hasat¢1 ve kesici istifleyici ile
kesim isleri gerceklestirilmektedir. Motorlu testere ile kesim c¢aligsmalar1 hasat¢r ve kesici
istifleyiciye gore daha risklidir. Motorlu testere ile kesim esnasinda is¢inin devirme
yoniinii dogru belirleyip devirme oyugunu teknigine uygun olarak agmasi gerekmektedir
(Sekil 1.1). Aksi halde iscinin beklenmeyen bir is kazasi ile karsi karsiya kalmasi

kaginilmazdir.

Sekil 1.1. Agac kesme ve boylama operatorii (AKBO) ile kesim ¢alismasi (Foto: N. Giilci)

Motorlu testere kullanan operatér, motorlu testere ile ¢alisma sirasinda

tehlikelerden korunmak igin kisisel koruyucu ekipmanlart eksiksiz kullanmalidir. Kisisel



koruyucu ekipmanlar isginin ormancilik ¢aligmalarimi gergeklestirirken olusabilecek tiim

kazalardan korunmasini saglar (Engiir, 2014).

1.1.2. Kabuk soyma

Kesim asamasinin tamamlanmasinin ardindan devrilmis agaglarin tepesi kesilip
kabuklar1 soyulmaktadir. Kabuk soyma asamasi balta yada motorlu testereye monte edilen

kabuk soyma aparati kullanilarak gerceklestirilmektedir (Giilci ve ark., 2017) (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Kabuk soyma aparati ve balta ile kabuk soyma ¢aligmalar1 (Drone goriintiisii)
(Foto: S. Giilci)

Kabuk tabakasinin ¢esitli yontemler kullanilarak gévde iizerinden uzaklastirilmasi
kabuk soyma olarak tanimlanmaktadir (Giilci ve ark., 2017). Kabuk ile odun arasinda
iireyen kabuk boceklerinin tahribat yapmasini onlemek, tomruklarin islenmesi sirasinda
kabuklara sikigan tas ve kum gibi sert cisimleri uzaklastirmak ve kabuklarin sanayide
kullannm  olanaklarimin  kisith ~ olmasi  nedeniyle Kkabuk soyma c¢aligsmalari

gerceklestirilmektedir (Acar ve ark., 2015; Giilci ve ark., 2017).

Kalin kabuklu agaclarda, kabuklar1 soymak i¢in balta ile kabuk soyma isi
gergeklestirilmektedir. ince kabuklu agaclarda ise motorlu testerelere monte edilebilen ve
giiciini. motorlu testerenin motorundan alarak c¢alisan kabuk soyma aparatlar
kullanilmaktadir (Eker ve Acar, 2004; Giilci, 2014) (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Kabuk soyma aparati (sol) ve balta (sag) ile kabuk soyma (Foto: N. Giilci)

A, 2 -

Balta ile kabuk soyma sirasinda isgiler ¢ogunlukla yere egilerek ¢alismakta ve bu
durumda kas giliciinden faydalanilmaktadir. Kabuk soyma aparatiyla kabuk soyma
sirasinda da isciler egilerek calismakta fakat bu agsamada motor giiciinden faydalanilmakta,

is¢i ileri geri hareket ederek kabuk soyma isini tamamlamaktadir (Eker ve ark., 2011).

1.1.3. Boylama

Agaclarin kesilip devrilmesinden sonra dallar1 alinir ve ardindan kabuklar1 soyulup
govde kusurlar1 temizlenerek orman iirlinleri standardizasyonuna goére boylanir (Sekil 1.4).
Boylama c¢aligmalarinda serit metre, ¢ap Olger ve dlgme latasi ile Ol¢imler yapilmaktadir.
Agaclardan gévde kusurlarina ve transport imkanlarina bagl olarak sanayi odunu, kagitlik
odun, lif-yonga odunu, tomruk, tel diregi, maden diregi gibi endiistriyel odun ¢esitleri
tiretilmektedir (Yenilmez, 2010).
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Sekil 1.4. AKBO ile dal alma ve boylama ¢alismas1 (Foto: N. Giilci)
1.1.4. Bolmeden ¢cikarma

Bolmeden ¢ikarma c¢alismalar1 insan giiciiyle, hayvan giicliyle ve makine giicliyle
gerceklestirilmektedir. Insan giiciiyle bolmeden ¢ikarma galigmalari; dogrudan zemin
iizerinde kaydirarak, oluklar i¢inde kaydirarak, dogrudan dogruya insan eliyle tasiyarak,
basit el geregleri ve yardimct araglar kullanarak ve halatlar yardimiyla
gerceklestirilmektedir. Hayvan glicliyle bolmeden c¢ikarma calismalari; hayvan sirtina
yiikleyerek, hayvan giiciiyle zeminde siiriitme, hayvan giiciiyle kablo ¢ekimi ve hayvan

giiciiyle ¢ekilen arabalarla gerceklestirilmektedir.

Makine giiciiyle bolmeden ¢ikarma calismalari; traktorlerle (tarim traktorii, orman
traktorii ve Ozel orman traktorleriyle) ve kablo hatlarla (traktoér vinglerinin hava hatti
bi¢iminde c¢alistirllmasi, kablo kaydiraklarla, yer ¢ekiminden yararlanan hava hatlariyla ve
vingli hava hatlartyla (kisa, orta ve uzun mesafeli mobil vingli hava hatlari)
gerceklestirilmektedir (Erdas ve ark., 2014) (Sekil 1.5). Insan giiciiyle bélmeden ¢ikarma
caligmalarinda yardimei araglar (sapin, c¢oker, kanca, siiriitme zinciri, siiriitme kiskaci,

stirtitme kancasi, siirlitme konisi ve felboylar) kullanilmaktadir.



Sekil 1.5. Tarim traktoriiyle yamag yukar1 ¢ekme (Foto: N. Giilci)
1.1.5. Yiikleme

Yiikleme c¢alismalari tomruk nakliyatinin kesintisiz olarak gerceklestirilmesi
acisindan biiyilk dneme sahiptir. Ulkemizde yiikleme calismalar1 elle, kiskacli yiikleyici
ile, hidrolik kreynlerle ve hiab tipi vinglerle gergeklestirilmektedir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6. Kiskacli yiikleyici ile yiikleme (Foto: N. Gtilci)

1.2. Antropometri

Antropometri insan (antropos) ve ol¢ii (metikos) kelimelerinden tiiremis, insan
viicudunun boyutu ve bicimi gibi fiziksel 6l¢iileriyle ilgilenen bir bilimdir. Viicudun dogal
durusu, govde, bas, el, kol, ayak ve bacak gibi organlarin boyutlari, eklemlerin hareket
alani, eklem hareket alani igerisinde uygulanan kuvvet antropometrinin kapsamidir

(Ugiincii ve Acar, 2020).



Antropometri ulus, cografi bolge, yas, viicut yapisi, beslenme, fiziksel aktivite,
ekonomik durum ve sosyal statii farkliliklar1 gibi etkenleri dikkate alarak genis bir kitleye
uygun tasarimlar yapabilme imkani tanir. Herhangi bir {ilkedeki bir birey igin ortaya
konulan antropometrik bir saha arastirmasi, diger iilkeler i¢in gegersiz olabilir (Kaya,
2016).

Antropometri de statik, dinamik ve kuvvetsel olmak iizere ii¢ wveri tipi
kullanilmaktadir. Statik antrapometrik veriler, bireyin boyu, eklemlerin uzunlugu ve deri
kalinlig1 6lciimleri olup bireyin sabit pozisyonda iken viicut Olglimleri yapilmaktadir.
Dinamik antropometrik veriler bireyin is yaparken egilme, uzanma ve donme
hareketlerinin 6l¢iilmesi ile elde edilmektedir. Son olarak kuvvetsel antropometrik veriler

bireylerin viicudundaki yiiklerin mekanik analizinde kullamlmaktadir (Ugiincii ve Acar,

2020).

Antropometrik oOlgiimlerin  dogru yapilabilmesi i¢in yontem se¢imi, Olgiim
aletlerinin temiz, bakimli ve kalibrasyonlarinin yapilmis olmasi, 6l¢ii yapilacak yerlerinin
diizglin belirlenmesi, Ol¢iimlerin anatomik pozisyonda gergeklestirilmesi, Olgiilerin
bilgisayar ortamia diizgiin bir sekilde aktarilmasi ve son olarak istatistiksel analizlerle

degerlendirilmesi gerekmektedir (Kaya, 2016).

1.3. insan Viicudu ve Hareketleri

Insan viicudunda bulunan eklemler hareketliliklerine gdére oynamayan eklemler
(fibroz), yar1 oynar eklemler (kartilajindz) ve oynar eklemler (sinoviyal) olmak iizere ii¢
gruba ayrilmaktadir. Ergonomik agidan onemli olan eklemler; eklemler ve kikirdak
destekli kismi/yar1 oynar eklemlerdir. Omurlar arasinda yart oynar eklemler
bulunmaktadir. Oynar/hareketli eklemler ise alt ¢ene, omuz, dirsek, bilek, el, parmak,

kalga, diz ve ayak da bulunmaktadir.

Eklemlerin hareketliligi ve islevi darbeler, zorlanmalar, hastaliklar ve yaslanma gibi
sebeplerle azalabilir. Ozellikle mesleki olarak yapilan isle ilgili zorlanmalar da eklemlerin

hareket ve islev kaybi sik¢a karsimiza ¢ikmaktadir.

Is yapmadan ayakta sabit duran bir insanin kollar1 yana sarkik ve avug i¢i de
viicuduna doniik olarak durmaktadir. Kolun omuz yiiksekliginin iistiinde agisal bir hareket
yapmast elevasyon, kolun 6nden omuz yiiksekligine kaldirilmasi fleksiyon ve kolun ters

yondeki hareketi ise ekstansiyon olarak tanimlanmaktadir. Kisaca biikme hareketlerinin



tamam fleksiyon, germe hareketleri ise ekstansiyon olarak anlagilmaktadir. Eklemlerin

germe hareketi zorlanarak yapiliyorsa buna hiperekstansiyon denir (Acar ve Eroglu, 2016).

Basin boyun arkasi eklemlerinin saga veya sola dondiiriilmesi rotasyon, boynun 6ne
biikiilmesi fleksiyon olarak tamimlanmaktadir. El bileginin hareketi ile avug igi
dogrultusunda biikiilme i¢in palmer fleksiyon, elin sirt kismina dogru hareket eylemi igin
ise dorsifleksiyon terimleri kullanilmaktadir. Supinasyon terimi ise alt kolun ekseni
etrafinda dondiiriilmesi, pronasyon ise avug icinin yukartya dondiiriilmesi ve kendi ekseni
etrafinda dondiiriilerek avug iginin asagiya bakacak sekilde gevrilmesi olarak ifade

edilmektedir (Ugiincii ve Acar, 2020).

Basin rotasyon hareketleri incelendiginde saga ve sola doniislerinin acisal
ortalamast 55° dir. Bu doniigler boyun omurlarinin islevligi ve boyundaki kas ve bag

dokularinin esnekligine gore degisim gosterebilmektedir (Acar ve Eroglu, 2016).

Govde hareketleri incelendiginde govdenin saga ve sola doniisii yaklasik olarak
40°°dir. Govdenin 6ne biikiilmelerinde kuvvet gerektiren kas zorlamalari yapilmamasi
gerekir. Bu tarz zorlamalar sonucu bireylerde kalici sakatliklar olusabilir. Ayakta durus
hareketleri incelendiginde dizlerin normal durusu, viicut agirligini tagityan kemiklerin tam

gergin durusudur. (Ugiincii ve Acar, 2020).

1.4. Calisma Duruslar1 ve Degerlendirme Yontemleri

Bireylerin is yaparken mevcut olan viicut pozisyonuna postiir (durus) denir. Bas,
kol, govde ve bacaklarin gerceklestirilen is ve isin ¢esidine gore hizalanmasi ise ¢alisma
durusu olarak tanimlanir. Dogru viicut durusu bireylerin is hayatim1 saglikli ve verimli
gecirmesini saglar. Iyi calisma durusu bireylerin kendini rahat hissettigi, durusun ve
dengenin diizgiin saglandigi, viicut postiiriiniin dogru olmasiyla birlikte organlarin yeterli
ve diizgiin ¢alistig1 durustur. Bu durusun tersi ise kotli durustur ve bu durumda bireylerde
ise bagli kas ve iskelet hastaliklar1 ortaya ¢ikmaktadir. (Kaya, 2016). Ise bagli kas ve
iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR) bireylerin uzun siireler diisiik ya da yiiksek agirhiktaki

yiiklere maruz kalmalar1 sonucunda olusmaktadir (Tiirkkan, 2009).

Is hayatinda kavrama, tutma, uzanma vb. hareketler sebebiyle kas, tendon, sinir ve
yumusak dokular iizerinde hasarlar nedeniyle KiSR meydana gelmektedir (Esen ve Figlali,
2013). KiSR’nin etkilerinin azaltilmasi veya olusmamasi icin isyerinde ergonomik risk

faktorlerinin ortaya konulmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. KISR’na sebep olan



riskler is ile ilgili ve kisinin kendisi ile ilgili risk faktorleri olmak tizere iki gruba

ayrilmaktadir (Felekoglu ve Tasan, 2017).

Calisanlar is yerlerinde yaptiklar isin tiriine gore farkli tiirde risk faktorleriyle
kars1 karsiya kalabilir. Isin yorucu ve yiiksek tempolu olmasi, dengesiz postiirde ¢alismak,
dinlenme siirelerinin yetersiz olmasi, tekrarlamali is olmasi, titresime maruz kalma, yiikii
kaldirma, indirme ve tasima mesafelerinin fazla olmasi ve is sirasinda ani hareket
yapilmasi ¢alisanlar i¢in riskli durumlar olusturmaktadir (Felekoglu ve Tasan, 2017).
Ayrica ¢alisma ortaminda kaygan zemin, engebeli arazi, engeller, olumsuz iklim kosullar

ve yliksek giiriiltii diizeyi vb. gibi etkiler bulunmasi ¢alisanlar i¢in risk olusturmaktadir.

Calisanlarin  bireysel 0Ozelliklerinden kaynaklanan risk faktorleri kisisel risk
faktorleridir. Calisanin fizyolojik ve psikolojik yapisi, fiziksel 6zelliklerinin yapilan is i¢in
yeterli olup olmadigi, ¢alisanin yeterli bilgi ve egitim seviyesine sahip olup olmadig, yas,

sigara ve asir1 kilo gibi faktorler KISR olusumunda etkilidir (Esen ve Figlali, 2013).

Bel, boyun ve iist kisimlar (el bilegi, el, dirsek ve omuz) da goriilen hastaliklar
KISR olarak siniflandirilmaktadir. Bel ve sirt agrisi, boyun tutulmasi, kas incinmeleri,
boyun ve bel fitig1 gibi isten kaynakli kas iskelet sistemi rahatsizliklar siklikla ormancilik,
ciftcilik, madencilik, balik¢ilik, insaat isciligi, iiretim ve makine operatorliigi, terzilik,
yiikkleme ve bosaltma is¢iligi, temizlik¢ilik ve bahgivanlik gibi meslek gruplarinda
gortilmektedir (Esen ve Figlali, 2013).

KISR’nin  olusmasini  6nlemek KISR’na neden olan uygunsuz c¢alisma
durugmalarint tespit etmek ve bunlarin risk diizeylerini ortaya koymak amaciyla
gergeklestirilen ergonomik risk degerlendirmesi ile ilgili bircok yontem bulunmaktadir.
Isin o6zelliklerine gdre hangi yontemin kullanilmasimin uygun oldugu kullamcilar

tarafindan belirlenmektedir.

Is giicliigiiniin ortaya konmasmda ergonomi biliminin 6ngordiigii birgok farkli
yontem vardir. Diinya genelinde kullanilan ergonomik ¢alisma durus yontem ve teknikleri
incelenerek belirli 6l¢iitlere gore simiflandirilmaktadir. Bu yontemler temelde dort ana grup
altinda siniflandirilmaktadir. Ormancilik ¢alismalar1 i¢in uygun olanlar; viicudun tamamini
dikkate alarak galisma zorluklarini degerlendiren yontemler, kontrol listesi ve anket ile
calisma zorluklarini degerlendiren yontemler, tist siir degerlerinin dikkate alinmasi ile
calisma zorluklarini degerlendiren yontemler ve viicudun farkli bolim veya kisimlarin

degerlendirerek ¢aligsma zorluklarim degerlendiren yontemler olarak belirtilebilir.
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1.4.1. Kontrol listesi ve anket ile calisma zorluklarini degerlendiren yontemler

Kontrol listesi ve anket ile c¢alisma zorluklarmi degerlendiren yontemler;
ergonomik tehlikelerin belirlenmesi igin kullanilan yontem (PLIBEL), hizli maruziyet
degerlendirme yontemi (HMD), Washington eyaleti ergonomik kontrol listesi yontemi ve
devlet endiistriyel hijyenistleri Amerikan konferansinin bel riskine ait esik sinir degeri

yontemi (ACGIH) olmak tizere dort grupta incelenmektedir.

PLIBEL kontrol listesi, ¢alisanlarin viicudunun bes boliimiinii inceleyen basit bir
KISR tarama aracidir. Boyun, iist sirt, omuz, on kol, dirsekler, eller, diz, kalga ve bel gibi
KISR’nin en sik yasandigi boliimlerde, kas yaralanmalarinda riskli etkilere sebep
olabilecek etkenleri ortaya koymak i¢in PLIBEL kontrol listesi kullanilmaktadir (Pratiwi
and Nuriati, 2022).

“HMD, dort viicut bolgesinin (bel, omuzlar ve kollar, eller ve el bilekleri ve boyun)
ergonomik girisim yapilmadan énce ve ergonomik girisim yapildiktan sonra kas iskelet
sistemi risk faktorlerine maruz kalma sonucundaki degisiklikleri degerlendirmek igin
kullanilan bir yontemdir” (Esen ve Figlali, 2013). HMD, ergonomi uzmanlarinin
gereksinimlerini karsilamak igin 0zel olarak gelistirilmis ve gozlemci ve calisanin is

gorevinin puanlamasina dahil eden bir yontemdir (Zorlutuna ve Kilig, 2022).

“Washington eyaleti ergonomik kontrol listesi yontemi, fiziksel risk faktorlerini
iceren tipik ig¢i aktivitelerini barindiran isler olarak tanmimlanan tehlikeli alanlarda
vapilan islerle ilgili yaralanmalara sebep olan is yeri risklerini siniflandirir”. Bu isler,
“ergonomik farkindalik ve iy kazasi analizi egitimlerini gerektirecek derecede riske sahip

islerdir” (Nalbantoglu, 2016).

ACGIH, yontemi bilimsel bilgilere dayanarak, dogru bir yiik kaldirma kilavuzu
saglamak  i¢in  gelistirilmigtir.  Kullammmi1  kolay ve kaldirma  gérevlerinin

degerlendirilmesini amaglamaktadir.

1.4.2. Tiim viicudu dikkate alarak calisma zorluklarim degerlendiren yontemler

Tiim viicudu dikkate alarak calisma zorluklarin1 degerlendiren yontemler; Ergan
ergonomik analizi (ERGAN), viicudun el konumuna goére durumu (HARBO), Ovako
calisma durusu analiz sistemi (OWAS), postiir, aktivite, araglar ve isleme (PATH),
taginabilir ergonomik gozlem yontemi (PEO), Chung tarafindan postiiral is yiiki

degerlendirme sistemi (postural workload evaluation system by chung), durus
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hedeflendirmesi (posture targetting), hizli tiim viicut degerlendirmesi (REBA), bilgisayarda
gorev kaydi ve analizi (TRAC), ergonomik degerlendirmeler icin bir video ve bilgisayar
tabanli bir yontem (VIDAR) ve ergonomik is analizi prosediirii (AET) olmak tizere 11
gruba ayrilmaktadir (Nalbantoglu, 2016).

Ergonomik Analiz (ERGAN) veya eski adiyla ARBAN, fiziksel risk faktorlerine
maruz kalan farkli viicut durusu, kuvvet, statik kas yiikii ve titresimi igeren ve ayrica is
rotasyonu ve is stresi gibi psikososyal risk faktorlerini degerlendiren ¢alisma durumunu
kapsamaktadir. ERGAN genis uygulama alaniyla basit ve kolay uygulanabilen bir prosediir
sunmaktadir. ERGAN ardisik ¢alismalara bagl olarak, siirekli degisen is durumunu, esit
uzunlukta araliklarda bir dizi goriintii olarak ele almaktadir. Giivenilirligini ve gecerliligini

test etmek i¢in hicbir resmi ¢alisma yapilmamistir (Rahman ve Rahman, 2018).

Viicudun el konumuna gore durumu (HARBO) yontemi, yalnizca birka¢ saatlik
kayit sirasinda ellerin konumlarina ve kullanilmasi gereken kuvvete odaklanan gozlemsel
bir tekniktir. HARBO, el omuz seviyesinin lizerinde ayakta durma/yiiriime, eller omuz ve
parmak eklemi seviyesi arasinda sabitlenmis Olarak ayakta durma/yiiriime, el- omuz ve
parmak eklemi seviyesi arasinda sabitlenmemis halde ayakta durma/yiiriime, el/eller eklem
seviyesinin altinda sabitlenmis olarak ayakta durma/yiiriime, egilme, ¢omelme ve diz
¢okme durusu ve sonunda oturma gibi bes standart durusu kaydetmek igin uygulanir
(Aziana Abdul Rahman ve Nasrull Abdol Rahman, 2018). HARBO basit ve 6grenmesi
kolay bir yontemdir.

OWAS, gozleme dayali bir ¢alisma durus analiz yontemi olup calisanlarin kas ve
iskelet sistemlerindeki yiiklenmeyi ve sistemin sebep oldugu kotii duruslari ortaya koymayi
saglayan bir yontemdir. OWAS ile calisanlarin kotii duruslarn tespit edilmekte ve
tekrarlarin ¢alisanlari ne derece zorladiginin belirlenmesi ve en uygun is yontemlerinin

tahmin edilmesi saglanmaktadir ( Akay ve ark., 2003).

PATH, tekrarlanmayan isleri analiz etmek i¢in kullanilan aktivite ve durusun
bilgisayarl bir is 6rneklemesidir. PATH, tekrarlanmayan isleri degerlendirmeye uygundur
ve durus ile is aktivitesi arasindaki korelasyonu ortaya koyar. Ancak bu araglar zaman
alicidir ve kullanicilarin PATH aracimi kullanmast igin ¢esitli egitimler gereklidir (Aziana

Abdul Rahman ve Nasrull Abdol Rahman, 2018).

PEO, video kaydina dayali olarak durus 6l¢ilimiinii arastirabilen siirekli bir gdzlem

yontemidir. Bu yOntemin amaci bilgisayarli bir gézlem yontemi gelistirmektir. Gergek
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zamanl olarak is yerinde yapilan gozlemlere dayanarak verilere aninda ulasilarak analiz

edilir.

Chung tarafindan postiiral is yiikii degerlendirme sistemi; Chung tarafindan
gelistirilip is yiikii postirlerinin incelendigi sistemdir. Bilgisayar yazilimlart ile

gerceklesen analizlere ait gozlemeler ve kodlamalar yardimi ile gelistirilmistir.

Hizli tim viicut degerlendirme (REBA) yontemi, dinamik hareketler ile sabit
hareketlerin durumlarina gore veri olusturulan bir yontem olup Hignett ve Mc Atomney
2000 tarafindan viicut duruslarini analiz etmek i¢in gelistirilmistir. REBA, gozleme dayali
bir durus analiz yontemi olup tiim viicut durumuna gore, ¢alisanin KiSR gdzlenerek
calisma duruslarinin analizi gerceklestirilir (Atic1 ve ark., 2015). Boylece bireyin ¢alisma
sekli saptanmakta ve anormal duruslarin Onlenmesine olanak saglanmaktadir. REBA
analizi c¢alisanin goézlenmesi, calisanlarin postiir durumlarinin belirlenmesi, durusun
puanlanmasi, REBA analiz puanin belirlenmesi ve ¢alisanlarin risk diizeyinin belirlenmesi

olmak iizere bes faktorden olusmaktadir (Sever ve Deste, 2021).

TRAC (Bilgisayarda Gorev Kaydi ve Analizi), ilk olarak Robens Enstitiisii'nde
(Surrey Universitesi, Birlesik Krallik) Riddet ve ark., (1989) tarafindan gelistirilen ucuz,
ogrenmesi kolay ve kullanimi hizli dogrudan bir gozlem yontemidir. TRAC, saha

caligmasinin yani sira pratik ¢alismalarda da kullanilabilir (Frings Dresen ve Kuijer, 1995).

VIDAR, video gosterimi kullamilarak gergeklestirilir ve sonuglar ergonomik
degerlendirmeler i¢in analiz edilir. Bu yontem ayn1 zamanda durus ve psikososyal durum

gibi fiziksel risk faktorlerinin analizine olanak saglayan bilgisayar tabanli bir programdir

(Aziana Abdul Rahman ve Nasrull Abdol Rahman, 2018).

1.4.3. Ust ekstremiteyi dikkate alarak calisma zorluklarimi degerlendiren yontemler

Keyserling tarafindan bir iist ekstremite kontrol listesi (an upper extremity checklist
by keyserling), tist viicuttaki durus yiiklemesinin degerlendirilmesi (LUBA), elle tasimanin
grafik ile degerlendirilmesi (MAC), tekrarlanan mesleki eylemler yontemleri ve Ocra
kontrol listesi (OCRA ndex and OCRA checklist), is zorlanma indeksi (JSI), Ketola
tarafindan ist ekstremite uzman araci (upper limb expert tool by Ketola), is saghg ve
giivenligi tist ekstremite risk degerlendirme yontemi (health and safety executive upper
limb risk assessment method), hizli st viicut degerlendirmesi ( RULA) olmak iizere sekiz

gruba ayrilmaktadir (Nalbantoglu, 2016).
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RULA, calismaya uygulanan giicii ve tekrarli hareketleri dikkate alan ve
gerceklestirilen isle alakali iist uzuv rahatsizliklarini tespit etmek amaciyla gelistirilmis
gozlem metotlarindandir. RULA, st uzuv rahatsizliklarina neden olan kas-iskelet
yiiklenmelerinin oldugu isleri degerlendirebilmek i¢in puanlandirma sistemi esas alinarak

tasarlanmistir (Esen ve Figlali, 2013).

1.4.4. Viicudun farkh kisimlarim dikkate alarak calisma zorluklarim degerlendiren

yontemler

Sadece bilegi veya sirti dikkate alan degerlendirme yontemleri ve psikolojik
degerlendirme ya da Ozel bir ise bagli olarak sekillenen yontem olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Sadece bilegi veya sirtt dikkate alarak degerlendirme yontemleri; devlet
endiistriyel hijyenistleri Amerikan konferansimin el icin esik smir degeri faaliyeti
(ACGIH), Stetson tarafindan el ve bilek analizi, sirt maruziyeti 6rnekleme araci ve revize
edilmis NIOSH kaldirma esitligi olmak tiizere dort gruba ayrilmaktadir. Psikolojik
degerlendirme ya da 6zel bir ise bagli olarak sekillenen yontem ise fiziksel is yiiki
tizerinde Arbouw rehberidir. Yukarida anlatilan tim yontemlere ait 6zet tablo Cizelge 1.1

de sunulmustur.

Cizelge 1.1. Caligma zorluklarini degerlendiren yontemlere ait gruplar

Kontrol listesi ve )
anket ile calisma  Tim viicudu dikkate  Ust ekstremiteyi dikkate Viicudun farkli

zorluklarimin alarak degerlendiren  alarak degerlendiren kisimlarim dikkate alarak
degerlendirildigi  yontemler yontemler degerlendiren yontemler
yontemler
PLIBEL ERGAN UEC by Keyserling ACGIH TLV for HAL
Analysis of Hand and

QEC HARBO LUBA Wrist by Stetson
WSE OWAS MAC BACK -EST
ACGIH TLV PATH OCRA Methods Niosh LE

PEO JSI Arbouw GPW

Upper Limb Expert Tool

PW by Chung by Ketola

Posture Targeting HSE

REBA RULA

TRAC

1.5. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismanin amaci, motorlu testere operatorleri i¢in kabuk soyma is asamalarinda
postiiral riski degerlendirmektir. Calisma 6zellikle (1) ger¢ek zamanli verilerin anlik olarak

degerlendirilmesinde makine 6grenme tekniginin kullanim durumunu ortaya koymak ve
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(2) motorlu testere operatoriiniin hangi spesifik is asamasinda en yiiksek postiiral riske
maruz kaldigim belirlemek. Ayrica kabuk soyma sonrasi sektorde is giivenligi denetimi ve

ergonomik durus i¢in egitim ve farkindalig1 artirmaktir.

Bu calisma kapsaminda orman deposunda calisan kabuk soyma is¢isine ait ¢calisma
ergonomisi risk degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Video kaydi ile bilgisayar goriiye
dayali viicut eklem agilar1 gergek zamanli olarak tahmin edilmistir. Daha sonra hizli biitiin
viicut degerlendirme (REBA) tablolarinda hesaplamalar sonucunda ergonomik risk

degerlendirme sonuglarina ulasilmistir.

1.6. Calismanin Simirlandirilmasi

Bu calisma Kahramanmaras Orman Boélge Midirligli, Kahramanmaras Orman
Isletme Miidiirliigii, EImalar Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde bulunan fistikcami
kesim sahasinda gerceklestirilmistir. Calisma alan1 se¢iminde sahaya ulasim kolayligi

dikkate alinmis olup istatistiksel bir yontem kullanilmamustir.

Calismada motorlu testereye monte edilmis kabuk soyma aparati ile kabuk soyma
calismasi yapan bir is¢inin viicut duruslar1 tizerine teknik bir analiz yapilmistir. Calisma
oncesinde isciye ara vermeden rutin bir sekilde c¢alismasi konusunda bilgilendirme

yapilmustir. Isciye calisma esnasinda hicbir sekilde miidahalede bulunulmamustir.

Calisma sirasinda video ve fotograf ¢ekimi ile veriler toplanmistir. Isciye herhangi
bir anket ¢alismasi uygulanmamistir. Calismada viicut durus analizleri igin sadece REBA

prosediirii dikkate alinmustir.
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2. ONCEKi CALISMALAR

Akay ve ark., 2003 yilinda ¢alisma duruslarinin ergonomik analizi adli bir ¢alisma
gergeklestirmiglerdir. Calismalarinda calisma durusunun tanimi, ¢alisma duruslarinin
Oonemi, hatali calisma duruslarinin sebep oldugu meslek hastaliklari, ¢alisma durusu
tekniklerinden OWAS yontemi ve bu yontemin bir oto-servis istasyonuna uygulamasina
yonelik bir uygulamaya yer vermisler ve ¢alisma duruslarinin oto-servis istasyonunda nasil

iyilestirilebilecegine yonelik alternatif metotlar sunmuslardir.

Tunay ve ark., 2005 yilinda yiiksek 6grenimde kullanilan okul sira ve masalarinin
antropometrik tasarimi konulu ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada antropometrik 6lgiiler
ulus, bolge, cinsiyet, yas, viicut yapisi, beslenme, fiziksel faaliyet, ekonomik ve sosyal
statiiye gore degisiklik gostermektedir. Insanlarin bulunduklar1 ortamdaki rahatlari, fiziksel
saghgi, refah1 ve performansi, kullandiklar1 arag-gere¢ ve donanimin insan viicudunun
ilgili organ ve oOzelliklerine uygun olarak tasarlanmalar1 ile saglanabilir. Bu durum
ozellikle, zamanlarinin ¢gogunu sandalye ve masalarinda gegiren ve konforlu bir sekilde

durus pozisyonu alabilen okul 6grencileri i¢in gegerlidir.

Melemez, 2008 yilinda Tiirkiye ormanciliginda kullanilan yiikleme makinelerinin
operatorler acgisindan ergonomik uygunlugunu arastirmistir. Arastirma kapsaminda,
operatorlerin  saglik ve giivenliklerini tehlikeye atmadan, verimli bir sekilde

calisabilecekleri en uygun kosullarin belirlenmesini hedeflemistir.

Kocabas, 2009 yilinda agir ve tehlikeli islerde calisan is gorenlerde zorlanmaya
neden olan c¢alisma duruslarinin analizi konulu arastirma yapmustir. Bu calismada, is
gorenlerin ¢alisma duruslart OWAS ve REBA yontemleri ile incelemistir. Aragtirmasini,
agir ve tehlikeli isler olarak tanimlanan metal esya imalati, metaliirji sanayi, yapi isleri,
agac isleri, tas islerinde yiiriitmiistiir. Bunlardan en tehlikeli ¢alisma durusu kategorisine
sahip c¢alisanlar, dordiincii kategoride %22 ile metaliirji sektoriindeki dokiim isgileridir.
Ucgiincii ve dérdiincii kategori birlikte degerlendirdiginde ise %34’liik oranlarla metal ve
yapi isleri, %32’lik oranla metalurji sektoriinde tehlikeli ¢alisma duruslarmin bulundugunu

belirlemistir.

Atasoy ve ark., 2010 yilinda laboratuvar g¢alisanlarinda ise bagh kas-iskelet sistemi
sorunlart1 ve ergonomik risklerinin degerlendirilmesi konulu ¢alisma yapmislardir.
Caligsmalarinda, laboratuvarlarindaki ergonomik riskleri belirlemeyi ve galisanlarda ise

bagli kas-iskelet sistemi sorunlarini ortaya c¢ikarmayr amaglamislardir. Laboratuvar
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calisanlarinin ise bagli kas-iskelet hastaliklarinin orta derecede risk altinda oldugunu tespit

etmislerdir.

Glimiis ve Tiirk, 2012 yilinda odun hammaddesi iiretim iscilerinde bazi saglik ve
giivenlik verilerinin tespitine yonelik bir arastirma yapmislardir. Calismalarinda orman
iiretim is¢ilerinin ¢alisma kosullarini incelemisler ve anket ¢alismasi yaparak baslica saglik

ve i glivenligi sorunlarini tespit etmislerdir.

Esen ve Figlali, 2013 yilinda calisma durusu analiz yontemleri ve c¢alisma
durusunun kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina etkileri konulu aragtirma yapmuslardir.
Calismalarinda KISR’nin ortaya ¢ikmasina neden olan risk faktorleri, rahatsizlik gesitleri
ve belirtileri 6zetlenmekte, bu rahatsizliklar1 6nlemek i¢in kullanilabilecek ana ilkeler
sunulmakta ve risk faktorlerinin tespit edilmesinde kullanilan bilimsel ydntemler

siniflandirilarak tanitilmaktadir.

Mert, 2014 yilinda ergonomik risk degerlendirme yontemlerinin karsilastirilmasi ve
bir ¢anta imalat atdlyesinde uygulanmasi konulu arastirma yapmustir. Arastirmasinda,
kapsamli degerlendirme sunan bes yontem se¢mis Ve bu yontemlerle ilgili ayrintili bilgiler
sunmustur. Arastirmasini bir ¢anta imalat atolyesindeki gorevler lizerinden ve ergonomik
acidan oncelikli risk faktorleri olan uygun olmayan durus, kuvvet, tekrarlama ve siireklilik
faktorlerinin farkli birlesimlerinden olusan bir modele dayali olarak degerlendirmistir.
Calismanin sonucuna gore risk yiizdesi agisindan sekiz durumdan altisinda en iyi sonucu
ManTRA yontemiyle elde etmistir. Eylem seviyesi acisindan en iyi sonuglart OWAS,
REBA ve QEC yontemlerinden elde etmistir. Siireklilik faktorii sonuglarim en tutarli
yansitan yontemi QEC olarak belirlemistir. Atdlyenin ergonomik risk degerlendirmesi
sonucunda, degerlendirilen 11 goérevin tamami ic¢in ergonomik iyilestirme ihtiyaci

bulundugu tespit etmistir.

Atic1 ve ark., 2015 yilinda ¢alisanlarda zorlanmaya neden olan duruslarin REBA
yontemi ile ergonomik analizi konulu ¢alisma yapmuslardir. Calismalarinda otomotiv
sektoriinde kablo {iretimi yapan bir isletmede uygun olmayan g¢aligma pozisyonlarinin
tyilestirilmesi amaciyla REBA analizi gerceklestirmislerdir. Yapilan analiz ile ¢alisanda
meydana gelen zorlanmalari belirlemisler ve bu zorlanmalar1 azaltacak iyilestirmeler

sunmuslardir.

Enez ve Nalbantoglu, 2015 yilinda REBA yonteminin ormancilik faaliyetleri

acisindan degerlendirilmesi konulu ¢alisma yapmislardir. Calismalarinda orman iscilerinin
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hangi ¢alisma kosullarinda bulunduklarini, ¢alisma pozisyonlarini, viicut yapilarini, enerji
tiketimlerini ve diger degiskenler ile elde edilen bulgulara gére, orman isgiliginin
tyilestirilmesi, isgilerin saglik ve verimliliklerinin artirilmasi icin gerekli ergonomik
yaklagimlarin ortaya konulmasini amaglamislardir. Ayrica REBA yontemini ormancilik

tiretim faaliyetleri agisindan degerlendirerek risk gruplarini belirlemislerdir.

Sagiroglu ve ark., 2015 yilinda REBA ile iiretim hattindaki is istasyonlarinin
ergonomik risk analizi konulu c¢alisma yapmuslardir. Calismalarinda bir kompresor
fabrikasinin tiretim hattindaki is istasyonlarinda ergonomik ac¢idan risk analizi yapmiglar ve
REBA (Rapid Entire Body Assesment) yontemi ile degerlendirmislerdir. Ayn1 zamanda

REBA ergonomik risk analizini anlatmislar ve iyilestirme Onerilerine yer vermislerdir.

Kaya, 2016 yilinda kadin orman fidanlik iscilerinde bazi antropometrik 6zellikleri
ve calisma duruslarinin degerlendirilmesi konulu tez calismasi yapmustir. Bu ¢alismasini
anket uygulamasi, antropometrik o&zelliklerin Olgiilmesi ve c¢alisma duruslarinin
degerlendirilmesi olmak {izere ii¢ ana adimda gergeklestirmistir. Ilk adimda, hedef kitle
olan kadin iscilere demografik 6zellikleri, aliskanliklari, saglik problemleri ve calisma
kosullarmi belirlemeye yonelik toplam 54 sorudan olusan bir anketi yiiz ylize goriisme
metoduyla uygulamistir. Ikinci adimda, her bir iscinin ayakta ve oturur vaziyetteki toplam
35 adet antropometrik boyutu ile viicut agirhigini lgmiis ve beden kitle indeksi (BKI)
degerlerini hesaplamistir. Son adimda ise is¢ilerin 10 ana fidanlik isindeki c¢alisma
duruglarinmi bes farkli ergonomik risk degerlendirme yontemi (REBA, RULA, OWAS,
QEC ve NIOSH) ile belirlemis ve ErgoFellow bilgisayar yazilimi kullanilarak risk skorlari
elde etmistir. Antropometrik veriler kullamlarak elde edilen BKI degerlerine gére isgilerin
%42,29°u sisman c¢ikmustir. Fidanliklarda yapilan 10 ana isteki calisma duruslarinin

cogunda risk seviyesini yiiksek bulmustur.

Melemez ve ark., 2016 yilinda ormancilik tiretim islerinde ¢alisma duruslarimni isci
saghigl acisindan degerlendirmislerdir. Calismalarinda motorlu teste ile calisan orman
is¢ilerinin boylama c¢aligmalari sirasindaki ¢alisma duruslarini belirlemislerdir. Baz1 durus
sekillerinin kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 tizerindeki etkilerini tespit etmislerdir.
CATIA VS5 programi ergonomik tasarim ve analiz modiilii yardimi ile is¢ilerin ¢alisma
sirasindaki kol-list viicut kaslarindaki yorulmalar1 belirlemislerdir. Ayrica biyomekanik
eylem analizleri ile iscilerin ¢alisma sirasinda kas iskelet sistemi iizerinde maruz kaldig

ytikleri tespit etmislerdir.
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Nalbantoglu, 2016 yilinda ormancilik tretim faaliyetleri agisindan is giicliigii
O0lcmede kullanilan yontemlerin degerlendirilmesi konulu tez yapmistir. Calisma
duruslarinin uygunlugunu, calisma performansinin etkili bir sekilde kontrol edilmesini ve
kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin azaltilmasini  amaglamistir. Calismanin  amact
degisken ve etkilenebilir kosullar altinda gerceklestirilen ormancilik islerinden, 6zellikle
iretim isleri sirasinda g¢alisanlarin, ¢aligma duruslarina yonelik ergonomik degerlendirme

yontemlerinden en uygun ve uygulanabilir yontemin belirlenmesidir.

Ergiin, 2017 yilinda saglik sektorii ¢alisanlarinin karsilastigi ergonomik riskler ve
Mersin ilindeki 6zel bir saglik kurulusu ¢alisanlarinin ¢alisma duruslarinin OWAS yontemi
ile degerlendirilmesi konulu arastirma yapmistir. Calismasinda saglik sektorii
calisanlarimin kas iskelet sistemini etkileyen ergonomik riskleri ele almigdir. Ayni zamanda
caligsma esnasinda viicutlarinin aldig1 ¢alisma duruslarini incelemistir. Elde edilen verileri,
OWAS yontemini segerek detayli sekilde degerlendirmistir. Degerlendirme igin
ErgoFellow isimli bilgisayar programindan faydalanmistir. Degerlendirme sonucuna gore
ilgili ¢alisanlarin karsilastiklar1 kas iskelet sistemi risk skoru orta seviye olarak ortaya

cikmustir.

Felekoglu ve Tasan, 2017 yilinda is ile ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklarina
yonelik ergonomik risk degerlendirme: Reaktif/proaktif biitiinlesik bir sistematik yaklasim
konulu arastirma yapmigslardir. Bu calisma ile ergonomik risk degerlendirme siirecinin
daha kolay ve dogru yonetilmesini desteklemeye yonelik reaktif ve proaktif bakis agilarina

uyum igerisinde, biitiinlesik bir ergonomik risk degerlendirme yaklagimi gelistirmislerdir.

Ozogul ve ark., 2017 yilinda bir metal sanayi isletmesinde ergonomik risk analizi
konulu arastirma yapmislardir. Calismalarinda, bir metal sanayi isletmesinde genlesme
tanklar1 iiretim hattinda yapilan yedi islemde incelemeler yapmislardir. Calisanin maruz
kaldig1 ergonomik risk diizeylerini REBA ve OWAS yontemleri ile tespit etmislerdir.
REBA yonteminde tiim viicudun durus risklerini daha ayrintili bir sekilde incelemislerdir.
OWAS yonteminde ise tiim viicudun temel hareketlerini ele almiglar ve belirli zamanlarda

bilgisayar destegi alarak incelemislerdir.

Cinko, 2018 yilinda ormancilikta liretim yontemleri is asamalarinin OWAS metodu
ile incelenmesi konulu tez ¢alismasi gergeklestirmistir. Calismasinda is giivenligi agisindan
calisanlarin durumunun degerlendirilmesi, yaptiklar1 isten dolayr bedenlerinin nasil

etkilendiginin tespit edilmesini amaglamistir. Ormancilikta iiretim islerinde c¢alisanlarin
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caligma esnasinda durus sekillerini tespit etmis ve zaman etiitleri yaparak en giivenli ve en
verimli ¢alisma yontemlerini ortaya koymustur. Ayrica ergonomik agidan orman islerinde

is¢i hareketlerini OWAS metoduyla analiz etmistir.

Delice ve ark., 2018 yilinda ergonomik risk degerlendirme yontemleri ve AHP
yontemi ile ¢aligma duruslarinin analizi: Agir ve tehlikeli isler i¢in bir uygulama konulu
calisma gercgeklestirmislerdir. Calismalarinda agir ve tehlikeli is grubuna giren bir tiip
iiretim fabrikasinda ergonomik risk degerlendirme yontemlerinden REBA, OWAS, QEC
ve MANTRA yontemlerini kullanarak riskli ¢alisma duruslarini iceren gorevleri ortaya

koymuslardir.

Kahya ve Giirleyen, 2018 yilinda kombi montaj hattinda REBA yontemi ile
ergonomik risk analizi konulu ¢aligma yapmislardir. Calismalarinda bir isletmenin kombi
montaj hattinda bulunan 62 islemin ergonomik risk diizeylerini REBA yontemi ile tespit
etmisler ve 15 istasyonun ortalama skorlarmi belirlemislerdir. Calismalarinda uygun
olmayan c¢alisma duruslarinin, kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden oldugunu ve

iiretimde verimin diismesine yol agtigini tespit etmislerdir.

Demir, 2019 yilinda hekim dist saglik personelinde kas iskelet sistemi
hastaliklartmin ~ sikligt  ve hizli  maruziyet degerlendirme olgegi ile risklerin
degerlendirilmesi konulu tez ¢alismasi yapmistir. Caligmalarinda bel ve omuz/kol igin
hasta kaldirma/tagima isi; el-/el bilegi i¢in ayakta uzun siire ayn1 pozisyonda yapilan isler;
boyun i¢in tedavi ve ayakta uzun siire ayn1 pozisyonda yapilan isleri en riskli isler olarak

belirlemistir.

Deste ve Sever, 2019 yilinda imalat isletmelerinde ergonomik risk degerlendirme
yontemleri iizerine bibliyometrik bir analiz konulu ¢alisma yapmislardir. Calismalarinda
ulusal literatiirde imalat isletmelerinde ergonomik risk degerlendirme yontemleri iizerine
yapilmis ¢alismalari, bibliyometrik agidan analiz etmislerdir. Konuyla ilgili anahtar
kelimeler kullanilarak sorgulamalar yapmuslardir. Sorgulamalar sonucunda ulasilan
caligmalar, arastirma konusuyla iliskili olup olmama durumlarina goére degerlendirilerek
arastirma evreni olusturmuslardir. Yapilan analizler sonucunda, ergonomi iizerine

yogunlasan arastirmacilara yonelik onerilerde bulunmuslardir.

Tarakci, 2019 yilinda ofis ortamimin ergonomik risk etmenleri acisindan

degerlendirilmesi ve bir ¢alisanin postiir incelemesi konulu arastirma yapmustir. Personelin
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postiir analizini RULA yontemi kullanarak gergeklestirmis ve kas iskelet sistemi

hastaliklar1 (KISH) muhtemel risk seviyesini tespit etmistir.

Yalgin, 2019 yilinda isletmelerde is saglig1 ve giivenligi agisindan ergonominin rolii
konulu arastirma yapmustir. Bu ¢alismada, ergonomi ile ilgili genel bilgiler vermis,
ergonomik c¢alisma yeri ilkeleri iizerinde durmus, ergonomi ilkelerine uyulmayan
durumlarda ortaya ¢ikabilecek risklere ¢6ziim Onerileri sunmustur. Uluslararasi bir tekstil
firmasinin perakende magazalarinda ergonomik risklerin tespit edilmesi i¢in QEC yontemi,
ILO tarafindan gelistirilen “Ergonomic Checkpoints’’ isimli ergonomik risk 6l¢iim anketi,
CMDQ kas-iskelet sistemi rahatsizlik 6lgeginden olusan bir risk 6l¢iim modelini 151
personel {izerinde uygulamistir. Arastirma sonucunda c¢alisanlarda bir¢ok ergonomik risk
unsuru ve calisanlarda kas-iskelet rahatsizliklari tespit etmis ve bunlara ¢6ziim Onerileri

Sunmustur.

Yayli, 2019 yilinda orman fidanlik sefliklerinde ¢alisan isgilerin saglik sorunlari,
calisma duruslan ve ¢alisma ortamu fiziksel risk faktorlerinin incelenmesi konulu calisma
yapmistir. Bu calismayla orman fidanlik sefliklerinde calisan iscilerin c¢alismalarini
olumsuz yonde etkileyecek saglik sorunlar1 ve viicut kitle indeks degerlerinin tespit
edilmesi, calisanlarin yaptiklar1 is tanimlarina gore is sirasindaki mevcut hareketlerinin
ergonomik agidan risk degerlendirme yontemlerine gore belirlenip mevcut risk skorlarina
gore iyilestirmelerde bulunulmasi ve is¢ilerin ¢alismalar1 esnasinda maruz kaldiklari ortam
sartlari1 degerlendirebilmek icin fiziksel risk faktdrlerinden sicaklik, nem ve giiriiltii
degerlerinin Slgiilmesini amaglamistir. Calisanlara kisisel bilgilerini igeren anket sorulari
yoneltmistir. Fidanlikta yaptiklar1 g¢aligmalar esnasinda c¢alisanlarin maruz kaldiklart
sicaklik, nem ve giiriiltii 6l¢glimleri yapmustir. Son olarak ¢alisanlarin is sirasinda yaptiklari
hareketleri, ergonomik risk analizi yontemlerinden OWAS, REBA ve RULA yontemleri

kullanilarak skorlamalar yapmistir.

Kersu, 2020 yilinda saglik c¢alisanlarinda kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina iliskin
ergonomik egitim ve ekipmanin yasam kalitesine etkisi konulu arastirma yapmistir. Bu
calismada, yogun bakim iinitelerinde (YBU) gérev yapan saglik calisanlarinda kas- iskelet
sistemi rahatsizliklar1 (KiSR) semptomlarini azaltmaya yénelik ergonomi egitiminin ve
ergonomik yardimer arag kullanilmasinin yasam kalitesine (YK), KISR risk puanina, riskli
postir ve ¢alisma sekline etkisini belirlemeyi amaglamistir. Ergonomik egitim ve

ergonomik yardimeci ekipmanin YK’ni etkilemedigini; boyun, sol omuz, sirt, sol ayak ve
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bel bolgelerinde KISR semptomlarini azalttigini; viicut mekaniklerinin dogru kullanimini

saglayabildigini gostermistir.

Dirgar, 2021 yilinda hemsirelerin kan basinci Olgliimii sirasindaki ergonomik
risklerine yonelik egitim etkinliginin degerlendirilmesi konulu arastirma yapmuistir.
Calismasinda hemsirelerin giin igerisinde siirekli olarak yaptigi tekrarli hareket olan, kan
basinct Olglimii islemi sirasindaki ergonomik risk analizine yonelik verilen egitimin
etkinligini degerlendirmistir. REBA puan ortalamalar ile egitim durumu arasinda anlaml
bir iligki bulmus ve lisansiistii egitim mezunlarinin daha yliksek REBA puani aldiklarini
ortaya koymustur (p=0.049). Hemsirelere verilecek egitimler ile uygun olmayan postiirde
calistiklarinda, yaptiklart ise baglh olarak kas iskelet sistemi rahatsizliklar
yasayabilecekleri farkindaliginin olusturmasindan ve kas iskelet sistemini destekleyecek

egzersiz programlarina yonlendirilmesi konusunda 6nerilerde bulunmustur.

Gok, 2021 yilinda REBA, RULA, OWAS ve NIOSH ergonomik risk
degerlendirme yoOntemlerinin insaat sektorii uygulamasi ve incelenmesi konulu tez
yapmistir. Calismasinda, calisanlarin daha saglikli bir is ortaminda c¢alismalarinin
saglanmasi, hizmet kalitesinin yiikseltilmesi ve siirdiiriilebilir duruma getirilmesi i¢in
insaat alaninda ergonomik analiz ve iyilestirme arastirmalarini amaglamistir. Ingaat icin
REBA, RULA, OWAS ve NIOSH risk degerlendirme ydntemlerinin ortak uygulanma
nedenlerinin amaci ve bu etkilesimin genel sonuglari ile bu siireglerin kaynaklarmi ortaya

koymustur.

Polat, 2021 yilinda isyeri ergonomisi ve is-yasam dengesi isletme performansina
etkisi konulu doktora tezi yapmustir. Bu arastirmanin amaci, isyeri ergonomisi ve ig-yasam
dengesinin isletme performansina etkisini incelemistir. Arastirma icin Isyeri Ergonomisi
Olgegi, Is-yasam Dengesi Olgegi ve Isletme Performans: Olgegi kullanmistir. Arastirmanin
orneklemi, Bursa ilindeki organize sanayi bolgelerinde tiretim yapan isletmelerdeki beyaz
ve mavi yaka 1093 c¢alisandan olugmaktadir. Arastirmada istatistiksel analizler i¢in SPSS
(18.0) ve AMOS (16.0) kullanmustir. SPSS ile demografik verilerin dagilimi, faktor
analizleri, gegerlilik ve giivenilirlik analizleri, t-testleri, ANOVA testleri, korelasyon ve
regresyon analizleri yapmustir. Arastirmada korelasyon analiz sonucundan elde edilen
bulgularla isyeri ergonomisi ile isletme performansi arasinda pozitif ve anlaml iliskiler
bulmustur. Ayrica is-yasam dengesi ile isletme performansi arasinda pozitif yonlii anlaml

bir iliski bulmustur. Yapilan regresyon analizi sonucu isyeri ergonomisinin isletme
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performansin1 pozitif yonde etkiledigi ayni zamanda is-yasam dengesinin de isletme

performansini pozitif yonde etkiledigini tespit etmistir.

Agar ve Kiziltan, 2022 yilinda ofis ¢alisanlarinin kas iskelet sistemi sorunlar1 ve
ergonomi  konulu  arastirma  yapmislardir.  Ergonomik  risk  faktorlerinin
degerlendirilmesinde kullanilabilecek 6z degerlendirme araglari, gozlem araglart ve
dogrudan ol¢iim araglari gibi bir¢ok yontem tanimlamiglardir. Tiim yontemler arasinda
Hizl1 Ust Uzuv Degerlendirmesi (RULA) ve Hizli Ofis Gerilim Degerlendirmesi (ROSA),
bilgisayar is istasyonunu ve iist uzuvlari iceren diger durus tiirlerini degerlendirmek igin

giivenilir ve gecerli bir yontem olarak sunmuslardir.

Engiir, 2022 yilinda orman isletme depolarinda is kazalarinin 6nlenmesi: Teknik ve
yonetsel ¢oziimler konulu bir aragtirma yapmustir. Calismasinda odun tiretiminin en yiiksek
oldugu bolgelerdeki orman depolarimi, buyiiklik, agag¢ tirleri, yapilan isler ve diriin
cesitliligi itibariyle temsil eden bes adet son depoda giinliik ¢alismalar1 gézlemlemistir.
Ayrica drone ve kameralar yardimiyla fotograflar ve video kayitlar1 almistir. Ardindan
yaklasik 290 saatlik g¢ekimleri ofis ortaminda degerlendirerek, giivensiz kosullar ve
hareketlere baglh saglik ve gilivenlik risklerini azaltmaya yonelik teknik ve yoOnetsel

¢oziimler siralamistir.

Usar 2024 yilinda tibbi sekreterlerin ergonomik risk etmenlerinin RULA, REBA ve
OWAS metotlar1 ile degerlendirilmesi adli tez calismast yapmustir. Calismasinda saglik
sektoriinde goérev yapan tibbi sekreterlerin kas iskelet sistemini etkileyen ergonomik
riskleri ele almis ve tibbi sekreterlerin viicut pozisyonlarini detayli bir sekilde incelemistir.
Elde ettigi verileriy, RULA, REBA ve OWAS gibi risk degerlendirme ydntemleri
kullanarak kapsamli bir degerlendirmeye tabi tutmustur. Calismasinda, bir hastanede
calisan tibbi sekreterlerin ¢alisma esnasindaki fotograflarimi ¢ekerek elde ettigi doneleri
kullanmistir. Elde ettigi bu donelerin risk degerlendirmelerini yaparak risk diizeylerini

belirlemistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alani

Calisma alani olarak Kahramanmaras Orman Bolge Miidiirliigli, Kahramanmarasg
Orman Isletme Miidiirliigii, Elmalar Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde bulunan
fistikgami kesim sahasi se¢ilmistir (Sekil 3.1). Calisma alani egim smifi %0-%10 (diiz
arazi) dur. Kabuk soyma isgisi 35 yasinda ve yaklasik 8 yillik is deneyimi olan bir orman

iscisidir.

Sekil 3.1. Calisma alani

3.1.2. Kullanilan yazilim ve cihazlar

Kabuk soyma isgisi viicut durus analizlerinin ger¢ek zamanli video ¢ekimi ile
gerceklestirilmesi amaciyla bir adet Windows isletim sistemine sahip 16 GB RAM’li i7
islemcili bir diziistii bilgisayar ve webcam kullanilmistir (Sekil 3.2). Ger¢ek zamanl 3D
viicut grafigi ilizerinden eklem noktalar1 acgilarinin tahmin edilmesi amaciyla orman
is¢isinin viicudunun bazi kisimlari, arazide gercek zamanli olarak cekilen videolardan

belirlenmistir. Is¢inin calisma esnasinda iizerine herhangi bir sensor yerlestirilmemistir.
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Sekil 3.2. Diziistii bilgisayar ve webcam

Goriiye dayali poz tahmininin ana konsepti i¢in Google tarafindan tanitilan ve
gelismis makine Ogrenme yontemine dayali gelistirilmis MediaPipe kullanilmistir
(https://mediapipe.dev/). MediaPipe, video, ses gibi zaman serisi verilerini islemek icin
makine Ogrenimi ardisik diizenleri (pipeline) olusturmaya yonelik acik kaynakli bir
uygulamadir (Lugaresi, 2019). Eklem noktalarinin tahmin edilmesinde egitilmis veri seti
bulunan MediaPipe, is¢i uzuvlarimin ve eklem agilarinin hesaplanmasinda, ekran
diizenlemesi, veri kayit ozellikleri gibi kodlarin diizenlenmesi ve uyarlama platformu

olarak JupyterNotebook ortami kullanilmistir.

3.2. Metot

MediaPipe Pose, RGB goriintii karelerinden insan viicudunun 33 6nemli eklem
noktasimt ¢ikarmak igin BlazePose mimarisini kullanan, viicut pozu takibine yonelik
makine O0grenmesi teknigine dayali bir sistemdir. BlazePose hafif bir evrisimli sinir ag1
mimarisidir (Bazarevsky ve ark., 2006). Durus izleme, iki asamali bir dedektor-izleyicili
makine dgrenmesi teknigine dayanmaktadir. Ik olarak durus tarayici, ekranda bir durus
ROI'si (ilgi bolgesi) bulur. Daha sonra durus izleyici, ROI'den 33 poz anahtar noktasini
tahmin etmektedir. Yoga, fitness gibi durus analizi gerektiren cesitli alanlarda kullanilan

uygulamalar bulunmaktadir.

Kullanict hedefi dogrultusunda diizenledigi programi calistirdiginda, istemci
programi dahili veya harici web kamerasindan ger¢ek zamanli bir eyleme ait video karesini
ice aktarmaktadir. Sistem goriintiideki mevcut insan viicudunun anahtar noktalarini tespit
eder ve bunlar1 tanimlayarak durus iskeleti olusturmaktadir. Anahtar noktalar aras1 baglanti
acilar kullanilarak ergonomik durus kriterleri tanimlanan program, ¢alisanin viicut durusu

hakkinda ger¢ek zamanli hem gorsel hem de dokiim halinde veri iiretmektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Gergek zamanli REBA degerleri ve viicut eklem agilarina ait puanlarin 6rnek
ekran goriintlisii

3.2.1. Arazi calismalari

Bu calismada kabuk soyma is asamalar1 hazirlik, kabuk soyma ve tomruk ¢evirme
olarak ii¢ is asamasina ayrilarak degerlendirilmistir. Bunun igin {i¢ is dongiisii i¢in toplam
40 dakikalik ger¢ek zamanli siirekli video kayit verisi toplanmistir. Her bir is asamasi 10’ar

dakikalik 4 grupta (birinci, ikinci, tiglincii ve dordiincii 10 dakika) degerlendirilmistir.

Isciye calisma esnasinda higbir miidahalede bulunulmamistir. Sadece kayit
basladiktan 10 sn sonra ¢alismaya baslamasi i¢in komut verilmistir. Calismaya baslamadan
once isciye ara vermeden rutin sekilde isine devam etmesi ve kendisine hicbir sekilde

miidahale edilmeyecegi bilgisi onceden verilmistir.

s yiikii ve giicii bakimindan motorlu testerenin agirhigindan dolayr REBA degerine
puan eklenmistir. Iscinin motorlu testereyi tutma ve kavrama bakimindan durumu ile
viicudun diger kisimlarinin kullanmimi degerlendirilerek hazirlik, kabuk soyma ve tomruk

cevirme asamalar1 i¢in REBA puanlandirma kosullar1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

3.2.2. Viicut durus analizi (REBA)

REBA analizi ile is¢inin hareketi ve verimli ¢alisma duruslari gézlemlenmistir.
Calisma sirasinda video ve fotograf ¢ekimi ile veriler toplanmuistir. Videolarda ve
fotograflarda calisanlarin tiim viicudunun hizli bir sekilde analizi ile KISR durumuna
neden olacak uygunsuz duruslari analiz edilmistir. Ardindan uygunsuz duruslarin sebep

oldugu durumlara karsi acil 6nemlerin alinmasi i¢in Oneriler gelistirilmistir.

Viicut durus analizleri REBA prosediirii dikkate alinarak gergeklestirilmistir
(Hignett ve ark., 2000). REBA viicudu A ve B olarak iki gruba ayirmaktadir. Viicut, boyun
ve diz A grubunda yer almaktadir (Cizelge 3.1). B grubunda ise tist kol, alt kol ve bilekler
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bulunmaktadir (Cizelge 3.2). Gergek zamanli tahmin edilen eklem agilarma (°) karsilik
gelen REBA skor degeri (1 ile 4) arasinda tanimli olarak hem video kaydi hem de *.csv

olarak kayit altina alinmustir.

Cizelge 3.1 e gore govde dik ise REBA skoru bir puan, gévdede 0°-20° fleksiyon
ve 0°-20° ekstansiyon var ise REBA skoru iki puan, govde 20°-60° fleksiyon ve >20°
ekstansiyon ise REBA skoru ii¢ puan, govde >60° fleksiyon ise REBA skoru dort puan
olarak derecelendirilmektedir. Ayrica gévde de biikkme ya da yana dogru donme hareketi

varsa skora +1 eklenmektedir.

Boyun 0°-20° fleksiyon ise REBA skoru bir puan, boyun >20° fleksiyon veya
ekstansiyon ise REBA skoru iki puan, ayrica boyunda biikkme ya da yana dogru dénme ve
esneme hareketleri varsa skora +1 eklenmektedir. Iscinin agirhigi iki bacak iistiinde ise
REBA skoru 1 puan, agirlik tek bacak tstiinde, dengesiz durumda ise REBA skoru iki
puan, eger dizlerde 30°-60° fleksiyon varsa skora +1, eger >60° fleksiyon varsa skora +2

eklenmektedir.

Cizelge 3.2 ye gore lst kol 0°-20° ekstansiyon veya fleksiyon ise REBA skoru bir
puan, iist kol >20° ekstansiyon ve 20°- 45° fleksiyon ise REBA skoru iki puan, iist kol 45°-
90° fleksiyon ise REBA skoru ii¢ puan, iist kol >90° fleksiyon ise REBA skoru dért puan
olarak derecelendirilmektedir. Eger kol donmiis veya disar1 ¢ekilmisse +1 puan ve omuz
yikseltilmis durumdaysa +1 puan eklenir fakat kol destekleniyorsa -1 puan disiilir. Alt
kol 60°-100° fleksiyon ise REBA skoru bir puan, alt kol <60° veya >100° fleksiyon ise
REBA skoru iki puan olarak derecelendirilmektedir. Bilek 0°-15° arasi ektansiyon veya
fleksiyon ise REBA skoru bir puan, >15° ektansiyon veya fleksiyon ise REBA skoru iki

puan olarak derecelendirilmektedir. Bilek sag-sol donmiis durumdaysa +1 eklenir.

Bilek, st kol, dirsek, gévde ve dizler i¢in her bir REBA skoru elde edilmistir.
Viicudun sag ve sol taraflarinda ayni veya farkli skorla belirlenen degerlerin aritmetik

ortalamalar1 kullanilarak REBA skor tablolarina islenmistir.
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Cizelge 3.1. A tablosu REBA skorlari ve agilari

0°:1 0°-20°:2 0°-20°:2

GOVDE
Hareket Agisi Skor
Dik Durus 1
0°-20° fleksiyon 9
0°-20° ekstansiyon
20°-60° fleksiyon 3
>20° ekstansiyon
>60° fleksiyon 4

Skor degisimi: Eger biikme ya da
yana dogru donme hareketi de varsa
skora +1 eklenir.

0°-20°: 1

BOYUN
Hareket Skor
0°-20° fleksiyon i
>20° fleksiyon veya 2
ekstansiyon

+ 1 Puan Boyunda (Bilkme) Hareketi oldugunda ckle

+ 1 Puan Boyunda (Dénme) Hareketi oldugunda ckle

Skor degisimi: + 1 puan boyunda
biikkme, donme ve esneme hareketi

oldugunda eklenir.
&

Cift Ayak : 1 Tek Ayak : 2 DIZ
Hareket Skor
Agirlik iki bacak iistiinde | 1
Agirlik tek bacak
iistiinde, dengesiz 2
durumda

30°-60°: +1

>60°: +2

Skor degisimi: Eger dizlerde 30°-60°
fleksiyon varsa skor +1, eger >60°
fleksiyon varsa skor +2 eklenir.
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Cizelge 3.2. B tablosu REBA skorlar1 ve agilari

0201 20°-45%2 20°-45°2 UST KOLLAR
Hareket Skor
0°-20° ekstansiyon veya

. 1

fleksiyon

T >20° ekstansiyon 2

- e 20°-45° fleksiyon

45°-90° fleksiyon 3
>90° fleksiyon 4

Skor degisimi: Eger kol donmiis
veya disar1 ¢ekilmisse: +1

Omuz yiikseltilmis durumdaysa:+1
Eger kol destekleniyorsa: -1

ALT KOLLAR
Hareket Skor
60°-100° fleksiyon 1
<60° veya >100°

. 2
fleksiyon
BILEK
Hareket Skor
0°-15° aras1 ektansiyon 1
veya fleksiyon
>15° ektansiyon veya 2
fleksiyon

+ 1 Puan Elde (Donme) Hareketi okdugunda ckle

durumdaysa +1

Skor degisimi: Bilek donmiis

Cizelge 3.3°de A tablosu puanlama degerleri goriilmektedir. Boyun ve gévdedeki
acisal durum puanina donme yada yana dogru biikiilme durumlarindaki ek puanlar
eklenerek boyun ve gévde puanlar1 belirlenmektedir. Diz de ise agirlik durumlarina gore
puan verilmekte, agisal duruma gore de ek puan eklenerek diz puani tespit edilmektedir. A

tablosunda boyun, diz ve gévde puanlar1 belirlendikten sonra tabloda gakistirma islemleri

yapilmaktadir.
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Cizelge 3.3. A tablosu puanlama

BOYUN
1 2 3
A TABLOSU
Diz Diz Diz
112 3]al1l2lalal1]2]3]4
1 |12 3|4 12 3 |4/3 3|56
iz 2 |2 31453 4156451 6]7
> 3 |2 4|5 64 5167 567 s
2 4 |3/5 |6 7516|7867 809
5 | 4,67 /8|6 7|8 |9 7/8/9]09

Cizelge 3.3°de A tablosu i¢in puanlar tespit edildikten sonra ¢alisan kisinin kuvvet
veya yiik olarak etkilenme durumuna bakilmaktadir. Kullanilan malzeme agirligi <5 kg ise
“0 puan”, 5-10 kg arasinda ise “1 puan”, >10 kg ise “2 puan” verilir. Caligma sirasinda gii¢

kullanim1 ani degisim gosteriyorsa +1 puan eklenir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Agirlik ve kuvvet i¢in zorlanma puanlamasi

Puanlar  Agirlik Skor degisim puani

0 <5 kg Giig¢ kullanim1 ani degisim
1 5-10 kg gosteriyorsa +1 puan

2 >10 kg eklenir.

Cizelge 3.5°de alt kol, st kol ve bilek puanlar1 belirlendikten sonra tabloda
cakistirma islemi yapilmaktadir. Ornegin alt kol bir puan, bilek iki puan, iist kol ii¢ puan
iken cakisim yeri dort puan olur. Ardindan Cizelge 3.6 kavrama puanlarina bakilarak ek

puan verilir.

Cizelge 3.5. B tablosu puanlama

ALT KOL
1 2
B TABLOSU : :
BILEK BILEK
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
—
2 3 3 4 5 4 5 5
& 4 4 5 5 5 6 7
=) 5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9




Kullanilan malzemenin elle dogru kavranmasi ve orta derecede gii¢lii kavranmasi
durumunda “0” puan, elle kavramanin dogru kabul edilebilmesine ragmen ideal olmamasi
ve kavrama igin viicudun bagka bir boliimiinden destek alinmasi durumunda “1” puan, elle
kavramanim miimkiin olmasina ragmen tutmanin ideal olmamasi durumunda “2” puan, elle
kavramanin uygunsuz ve giivensiz olmasi drnegin tutacagin olmamasi buna bagli olarak

kavramanin olmamasi durumunda “3” puan verilmektedir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Kavrama puanlar1

0 (ideal) 1 (Orta) 2 (Diisiik) 3 (Uygunsuz)

Kullanilan Elle kavramanin dogru Elle kavramanin  Elle kavramanin

malzemenin elle kabul edilebilmesine miimkiin uygunsuz ve giivensiz

dogru kavranmast ~ ragmen ideal olmamasi olmasina ragmen  olmasi 6rnegin

ve orta derecede ve kavrama i¢in viicudun tutmanin ideal tutacagin olmamasi

giiclii kavranmasi  bagka bir boliimiinden olmamasi buna bagli olarak
destek alinmasi kavramanin olmamast

A tablosunun diz, boyun ve govde kisimlarindan olusan puanina kuvvet/yik
puaninin da eklenmesiyle A tablosu puanit minimum bir puan, maksimum 12 puan olur. B
tablosunun iist kol, alt kol ve bilek kisimlarindan olusan puanina kullanilan malzemeyi
tutma/kavrama durumlari puaninin eklenmesiyle B tablosu puani minimum bir puan,
maksimum 12 puan olur. A tablosu ve B tablosu cakistirilmasiyla C tablosu puani
belirlenir (Cizelge 3.7). Viicudun herhangi bir yerinin 1 dk ve daha fazla hareketsiz
kalmast durumunda, yiirime disinda kisa zaman iginde tekrarlanan islerde, c¢alisma
ortaminda durus hareketlerinin hizli degisimi ve arazi egimi olmast durumunda C

tablosuna ek olarak +1 puanlari verilir.

Cizelge 3.7. C tablosu puanlama

1 | 1|1]1]2]3/3|4|5|6|7|7]7
2 |1 2123|445 66| 778
= 3 |23 /334|556 |77 8| 8]s
S 4 | 3|4 44567889909
X 5 |44 4]5]6]7]8]8]9]9]9]09
> 6 | 6|6|6|7|8|8|9|9]10[10/10]10
o 7 |7 778999 10/10]11]11]11
o 8 8| 88| 9|10[10][10]10|10] 111111
< 9 9 9 9l10]10/10[12]12]11]12]12]12
< 10 | 1010|1011 |11 1111121212 12| 12
11 | 1111|1111 |12 1212121212 12| 12
12 |12 1212121212 1212|1212 12] 12
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Yukarida bahsedilen A ve B tablolarinda belirtilen viicut durus analizi
puanlandirmalari ile C tablosu skor degerleri yardimiyla 1 ile 15 arasinda degisen puanlar
elde edilmektedir. Degerlendirmelerde kullanilan tiim tablolar ile belirlenen skorlar matriks
tablosu ile degerlendirilerek REBA sonu¢ puani ortaya konmaktadir. Cizelge 3.8’de
belirtilen skor tablosu yardimiyla is¢inin ¢alisma esnasindaki ergonomik durus seklinde

tyilestirmelerin gerekli olup olmadig: seklinde goriisler ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 3.8. REBA sonug degeri ve agiklamalari

Skor Reba Derecesi Durum Seviyesi  Miidahale Durumu

0 1 Onemli degil Gerekli degil

1 2-3 Zayif Gerekli olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 810 Yiiksek v
iceresinde gerekli

4 11-15 Cok yiiksek Acil gerekli
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada motorlu testere ile kabuk soyma isi yapan motorlu testere
operatoriiniin - viicut durus analizi i¢in toplam 40 dakikalik siiredeki analizleri
gerceklestirilmigtir. Motorlu testere operatorii ve kullanilan ydntemin uyumlulugunu
degerlendirmek amaciyla is asamalar1 simiflandirilarak her 10’ar dakikalik siireler halinde
dort farkli zaman dilimine ait ii¢ farkli is asamasinda operatoriin viicut eklem

bolgelerindeki ag1 degerleri REBA puan degerleri ile hesaplanmustir.

4.1. Viicut Durus Acilarina ait Bulgular

Motorlu testere operatoriiniin kabuk soyma sirasinda viicut durus olgiim ve kayit
asamalari, makine O0grenmesine dayali gercek zamanli tek yonlii CMOS sensorlii (ag
kamerasi) bir kamera yardimiyla elde edilmistir. Iscinin eklem noktalar1 ag1 degerleri daha
once egitilmis hafif bir evrisimli sinir ag1 mimarisi olan BlazePose temelli sistem anlik a¢1
degerlerini hem gorsel hem de dijital say1 olarak kayit etmistir. REBA’ya gore
puanlandirilan eklem noktalar: alt kol, tist kol, boyun, gévde, diz ve bilekler i¢in ayn1 anda
eklem acilar1 ve bu agilarin karsiligi olan REBA puan degerleri elde edilmistir (Sekil 4.1).
Govde ve diz gibi eklemlerin hatali durus pozisyon tekrarlar1 ve anlik hatali duruslar ile

ilgili olarak ekrandan gozlemler yapilmustir.

Anlik REBA puanlarinin
ve hatali durus tekrarinin
izlendigi ekran

Sekil 4.1. Gergek zamanh video tabanli viicut durus analizi kayit ekran goriintiisii
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Gergek zamanli olarak viicut durus analizi yapabilmek i¢in kullanilan yazilim
mimarisi olduk¢a hizli bir sekilde insan viicudunu 3D olarak algilaya bilmektedir (Sekil
4.2). Kamera agisina is¢inin bas bolgesi girdigi anda hizli bir sekilde eklem yerlerinde ag1
okumalar1 gerceklestirilmektedir. Bu g¢alismanin amacina uygun programlandigi iizere
ekran tizerinde hem eklem agilar goriilmekte hem de REBA skor degerleri otomatik olarak
gortintiilenerek kaydedilebilmektedir.

02 03 00 01 02

Sekil 4.2. Gerg¢ek zamanli dlgtimlerle elde edilebilen viicut durus grafigi 6rnegi

Her bir viicut eklem yeri agis1 degisimi sonucunda, video kaydindan 5200’iin
tizerinde toplam 25000’in iizerinde skor elde edilmistir. Ger¢ek zamanli kayit verileri
arasinda degerlendirme kaybi yasanmamustir. Skor degerleri ortalamalari dirsek, diz,
govde, iist kol ve bilek i¢in puanlar video lizerinden otomatik olarak hesaplanmistir. Ayrica
is¢inin ¢alisma agamalarinda hatali durus tekrar sayilar1 ve uygun durus pozisyonlar1 anlik

olarak izlenerek kayit altina alinmistir.

Iscinin yaklasik 10 dakikalik bekleme is asamasinda ozellikle gdvde durusu ile
alakali olarak bes kez hatali durus tekrari yaptigi gozlenmistir. Yine kabuk soyma
asamasinda govde durusu ile alakali olarak 111 hatali durus tekrar1 yaptigi ve tomruk
cevirme esnasinda gdévdeye bagl olarak is¢i 14 hatali durus tekrari gergeklestirmistir
(Cizelge 4.1). Bu degerler otomatik video kaydi esnasinda programlanan viicut eklem yeri

acilarinin degerleri yardimiyla tespit edilebilmektedir.

Cizelge 4.1 de belirtilen iist kol ve digerleri igin verilen puanlar ortalama degerler
olup hatali veya uygun durus tekrar1 ortalama degerleridir. Gergek zamanh elde edilen
Ol¢lim degerleri icerisinde en yiiksek degere sahip viicut eklem acilarinin tespit

edilmesinden dolay1 goriintii iizerinden otomatik tespiti gergeklestirilebilmektedir.
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Cizelge 4.1. Viicut boliimleri i¢in hesaplanan REBA skorlarina ait ortalamalar ve hatali
durus tekrar sayilar

Is asamalari gs}lflr:lr Ustkol Bilek Boyun Goévde Diz  Altkol
Bekleme 5 2 1 2 3 2 2
glflfj;‘ Kabuk Soyma 11 2 1 2 4 2 2
Tomrugu Cevirme 14 2 2 2 3 3 2
Toplam 130
Bekleme 37
Uygun Kabuk Soyma 57
durus
Tomrugu Cevirme 16 2 1 2
Toplam 110

4.2. REBA Analizine ait Bulgular

Sayisal ortamda video tabanli olarak olgiilen ve belirlenen REBA analizi ile risk
durumu belirlenmistir. Kabuk soyma is asamalarinda motorlu testere operatoriiniin belli bir
zaman araliginda viicut durusu ile alakali elde edilen puanlar hesaplanmustir. Is giicii
bakimindan is¢inin tasidigr agirbk (motorlu testere) toplamn 10 kg olarak kabul
edildiginden, REBA skor degerine is giicii ve yiikii nedeniyle fazladan +2 puan
eklenmistir. Tutus ve kavrama bakimindan herhangi bir zorlugun olmamasindan dolay1
hazirhk ve kabuk soymada sifir puan, tomruk c¢evirmede viicudun diger kisimlarinin

kullanim1 dolayisiyla +1 puan ekleme yapilarak hesaplamalar gerceklestirilmistir.

C tablosunda iscinin birden fazla viicut uzvunu kullanmasi ve tekrarl isler
yapmasindan dolayr kabuk soyma ve tomruk g¢evirme is asamalarinda aktivite skoru +1
puan ve hazirlik is asamasinda sifir puan olarak kabul edilmistir. Hazirlik is asamasindan
kabuk soyma is asamasma gecerken +1, hazirliktan tomruk ¢evirmeye gegerken +1 puan

eklenerek REBA tablosunda hesaplamalar gergeklestirilmektedir.

4.2.1. Haairhk asamasina ait REBA analizi

Iscinin hazirlik asamasinda boyun, gdvde, iist kol ve alt kol durusu iki puan, diz ve
bilek durusu ise bir puan olarak belirlenmistir. REBA uygunluk analizi sonucunda ise
toplamda ti¢ puan olarak hesaplanmuistir (Sekil 4.3). REBA analizi sonuglarina gore is¢inin

hazirlik is asamasindaki durusunun diistik riskte oldugu degerlendirilmistir.
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REBA Employee Assessment Worksheet

Permmission granted by Dr Lynn McAnalosmany Lo conver] the paper based formal 1o an Excel spreadshesl version.

A. Neck, Trunk and Leq Analysis
Step 1: Locate Neck Position

11;: 2 TR - (,"'I"'__:
3 3 f? ;
"{ 7 (D s2 07
N 40 =04
Siep 1a Adjusi. ...

I ek is twisted: +1
Il ek ig side bending: «1

Step 2: Locate Trunk Position

Ao LEEE s
; % <4
I‘l. .:.[I . '.,:' .l\

Step Za Adjust....
IF trurik i twisted: 1
IF trurk i side berding: +1

3 A

Step 3: Legs

e a ll..'f,w..i.{-.-l [

[_ \-(.“-. = [
Step 4: Look-up Posture Score in Table &
Using valwes from steps 1-3 above, kacals soore in
Tahle A
Step 5: Add Force/Load Score
If Load =< Skgs: +0
If Load is 5o 10kps +1
I o >221bs +2

[ Audjiest: I shock or raped buld up of Torce:add +1
Step &: Score A, Find Row in Table C
AU vERUEE Trom SLEps 4. & 3 1o oblamn Scone A.

Find rew in Table C.

Seoring:

4 to T = medium risk, further inves

Task Name

ORMAN [SCis]

This tool is provided without warranty. The author has automaled the paper verion of this teol for applying the concepts provided in REBA .

B: Arms and Wrist Analysis

Table C Score \

Ill‘lﬂl !! !Bﬂl‘h

| SCORES
Meck
1 2 3
1 2 3|41 2| 3|41 23] 4
1 2 Jl4)]1]2]3]5|3]3]|5)]8
2 3 4153|4564 5|E]|7
z 4 S|6|4|5|EB|T|[E5|6|7 |4
3 5 B|7|5|E|T|E|EB|T7T|& |9
4 [] T|8|la|T7T|E|BF7|&|2]|9
- _ Table B 2
E 1 1 2 2112]3
2 1 2 Fl213]4
3 3 4 514|565
4 4 5 EEEE
Trunk Score 5 E T B|7|8a)|E
B T a B|8|3)|8&
Seane A (score Table C
farm Labhe A
3 - Score B, (lable B value + coupling score)
score) 1 2 3 |4|s|a|l7|e]|e0]11]12
Leg Scona 1 1 1 1 2133 | 4|&|E[T|T T
2 1 2 2 F|4|4|5|B|ET|T B
3 2 3 3 3|45 |E|T|T|E]| & B
| 3 4 3 4 4 4|58 T7T|BE|E|l8]4a a
5 4 4 4 S|8|T7T|E|E|B[E]9 a
Posiure Scone A L] B B a T|&8|&)|&|@|10( 10 10| 10
+ Fi T T T ERIEEREREREEI R B BB
| u a B B a a |01 1o a0 1) 11| 11
El o o El W1 1121 12] 12
ForoafLoad Scoes 10 i0 10 o A 1 T 1212 121 12] 12
1 T 11 1 11 111z 12 12112 12 12| 12
= 12 12 12 1z 12 12| 12] 12| 2] 12] 12] 12] 12
3
|—5m—' 3 +

Stin T | feate lnner A Pasition

|+
Step Ta: Adjust....
IT shoulder i raized: +1
If Upper Anm is abducied: +1 Upper Arm Seare

It arm i suppaned of learing: -1

Step B: Locate Lower Arm Pogition:

- i
ST Ny
.4 [} 3
1.4 1

(> l\ﬂ”

:

Lowes Arm Soore

Wirist Score

Il wrisd is beni from midline or twisted: Add +1

Step 10: Look-up Posture Score in Table B:

Lising values fram steps 7-9 above, locale score in Table B

Step 11: Add Coupling Score

Wedl lined handles and mid range power grip, good. +0

Acoaplable bul nol ideal hald or coupling

acceplable wilh anolber body pat, Tar: 1

Hand hold nol acceptable bul passible poar: +2

No handles, awioward, unsale wilth any body pari,
Unaccepiahis: 43

ShEp 122 SCore B, FInd column in 1ane C

Add values rom sleps 10 & 11 io obisin

Scare B> Find Column in Table C and maich with Score & in

rawe from step B io obiain Table C score.

Step 13: Activity Score

+1 1 of more body paris ane beld longer than a minule (siatic)

+1 Repealed small range aclions (more than dx per minule)

+1 Action causes rapid lange range change in posiures or unstable base

|

Poslure Seore B

I

Coupling Score

H.

Reviewear Eshabil BEYAZBAYRAK  Dale:

6.05.2024

Sekil 4.3. Hazirlik asamasina ait REBA analizi tablosu




4.2.2. Kabuk soyma asamasina ait REBA analizi

Kabuk soyma asamasinda boyun ti¢ puan, gévde dort puan, diz iki puan, iist kol {i¢ puan, alt kol ve bilek durusu ise iki puan olarak
tespit edilmistir. REBA uygunluk analizi sonucunda ise toplamda 11 puan olarak hesaplanmistir (Sekil 4.4). REBA analizi sonuglarina gore

is¢inin yiiksek riskte durusu oldugundan ¢ok acil 6nlem alinmasi gerektigi goriilmektedir.

LE

REBA Employ A t Worksheet Permission granted by Dr Lynn McAnatomany to convert the paper based format to an Excel spreadsheet version.
A. Neck, Trunk and Leg Analysis | SCORES B: Arms and Wrist Analysis
Step 1: Locate Neck Position Neck Sten 7: Locate Ubper Arm Position:
g 2n-.“\ gt Table A 1 2 3 (0 42 :f’j (- } = 3 e,
)‘ Q Q 1 2 |3|a|1]2]a]a|1]2][3]a ) g/ | \\\ fmu_-) {"____7_
hr ‘r t\( A ,\I( "“ 1 2 [3]lal1|2|3[5[3[3[s5]%6 b 't} / N / \l -
! 2 3 4|s5|3[a|s5[6]a|ls5][6]7 ARERR' W oLa
Step 1a Adjust Neck Score 2 2 |s5|e6|a|s5|6|7|5]|6]|7]8 2 e
If neck is twisted: +1 3 5 [6|7[s[e|7[8]6|7[8]09 Step 7a: Adjust....
If neck is side bending: +1 4 6 |7|8[e|7[8]9]7[8]9]9 If shoulder is raised: +1
If Upper Arm is abducted: +1 Upper Arm Score
Step 2: Locate Trunk Position Lower Arm | If arm is supported or leaning: -1
s, 0-20° » Table B 2
s ?'—)/ N
. / ity Step 8: Locate Lower Arm Position:
’{ +3 1 1 2 |2[1[2]3 I oy
S REICIEIE 2 (e 2
Step 2a: Adjust.... Upper Arm 3 3 4 |5[4]5]5 gr _— | D
If trunk is twisted: +1 Score 4 4 5 [s5[s5]6]7 I ‘:rj‘@ (B Lower Arm Score
If trunk is side bending: +1 Trunk Score 5 6 7 |sl7]sle AR Y &m'
6 7 8 |8lsf[o]o
Step 3: Legs Step 9: Locate Wrist Position:
I L k Score A (score Table C
". | ]\, \ fU;ma;:J'e A Score B, (table B value + coupling score) :ﬁ’ "'+1 B ) . -
Yoo 2 | e e
(] {: / 1 2 3 |a|s|e|7|8]|9|10]11]12 Wrist Score
[ a ( / - 7 saan1 ,‘./ Add4n Leg Score 1 1 1 1 2(3|3]a|ls|e|7]7 7| Step 9a: Adjust......
A j}; =2 (i 2 1 2 2 [3]afals[ee|7z[7] 8 If wrist is bent from midline or twisted: Add +1
3 2 3 3 |[3]a[s|e|7|7]8[8] 8 Step 10: Look-up Posture Score in Table B:
Step 4: Look-up Posture Score in Table A | 7 4 3 4 4 |als|e|7[8|[8]lof[9] 9 Using values from steps 7-9 above, locate score in Table B
Using values from steps 1-3 above, locate score in 5 4 4 4 |sle[7|8[8]9]of[9o] 9 Step 11: Add Coupling Score
Table A Posture Score A 6 6 6 6 |7|8[8|ofo]10]10[10] 10 Well fitted handles and mid range power grip, good: +0
+ 7 7 7 7 | 8999 [rofrofar]a]11 Acceptable but not ideal hold or coupling
Step 5: Add Force/Load Score | 2 8 8 8 8 |o9l1o[10[10[10[10]11]12] 11 acceptable with another body part, fair: +1 Coupling Score
If Load < 5kgs: +0 9 9 9 9 [10[10[10]11|11] 11]12]12] 12 Hand hold not acceptable but possible poor: +2
If Load is 5 to 10kgs +1 Force/Load Score 10 10 10 10 [a1fa1] 1a] 11fa12[12] 12[12] 12 No handles, awkward, unsafe with any body part, =
If load >22lbs +2 11 11 11 11 | 11 11[12 12 12[12 | 12[ 12| 12| Unacceptable: +3
Adjust: If shock or rapid build up of force:add +1 = 12 12 12 12[ 12| 12[12] 12 12[12] 12[12] 12 Step 12: Score B, Find column in Table C _
Step 6: Score A, Find Row in Table C Add values from steps 10 & 11 to obtain
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A 9 Score B> Find Column in Table C and match with Score A in Score B
P e S 10 |+ 1 PO
Table C Score Activity Score Step 13: Activity Score
Scoring: +1 1 or more body parts are held longer than a minute (static)
+1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)
+1 Action causes rapid large range change in postures or unstable base
4 to 7 = medium risk, further investigation, change soon
8 to 10 = high risk, investigate & implement change
Final REBA Score
Task Name ORMAN iScisi Reviewer Eshabil BEYAZBAYRAK  Date: 6.05.2024
This tool is provided without warranty. The author has automated the paper verion of this tool for applying the concepts provided in REBA .

Sekil 4.4. Kabuk soyma asamasina ait REBA analizi tablosu
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4.2.3. Tomruk ¢evirme asamasina ait REBA analizi

Tomruk ¢evirme asamasinda boyun iki puan, gévde ti¢ puan, diz, iist kol, alt kol ve bilek durusu ise iki puan olarak tespit edilmistir.
REBA uygunluk analizi sonucunda ise toplamda alt1 puan olarak hesaplanmistir (Sekil 4.5). REBA analizi sonuglarina gore is¢i durusu orta

riskte oldugu igin zaman igerisinde 6nlemlerin alinmasi gerektigi tespit edilmistir.

REBA Employee A t Worksh Permission granted by Dr Lynn McAnatomany to converd the paper based format to an Excel spreadsheet version
| A. Neck, Trunk and Leq Analysis | SCORES B: Arms and Wrist Analysis
Step 1: Locate Neck Position MNeck Stan 7° L ncata linnar Arm Pacitinn:
140 L e ingtursins Table A 1 2 3 B a O ) {
NG R & y a8 Loy oy
) ,} )Q g 1 2 [aJali]2]a]a 2]+ Vi g, ! \ Jeser SE——
(A 0 20N o I ) £ 1 3 0 A | -
Step 1a Adjust._.. Eck Score | T'"':::"" E 7 T leslelafslel 155 7= w 20 - 3 o
If neck is twisted: +1 T B T lellslel-lelsl7[2]= Step 7a: Adjust.... m
If neck is side bending: +1 S T N EEEEEEEEE If shouilder is raised: +1
If Upper Arm is abducted: +1 Upper Arm Score
Step 2: Locate Trunk Position Lower Arm If arm is supported or leaning: -1
o - Table B 1 Z
3 .
fe = 1 2 3l1]z2]3 Stap 8: Locate Lower Arm Position:
y M +2 1 1 2 |2|1]2]3=
vl Z T EEEEEE
Step 2a: Adjust | Upperam [3 T T 5] [515 m
If trunk iss twisted: +1 3 Score 7 7 T |5]5]6]7 ‘DWer AT SCOre
If trunk iss side banding: +1 Trunk Score | 5 3 7 |el7|el®
5 T T |ele|o]o
Sten 3: Leas
[ (| | 9 e Tabie C
| form table A Score B, (table B value + coupling score) E[
2 +ioad/foree
s 1 a 3 |4]s]e]7]a]oa]wfi1]1z Wrist Scare
Teg Score 1 1 T EEEEEOEEE Step Ba: Adjust.....
H 1 z z |slalals]|elelrl7] ¢ If wrist is bent from midline or twisted: Add +1
3 H T I I N I A A Step 10: Look-up Posture Score in Table B: E
Step 4: Look-up Posture Score in Table A I 5 [] 3 ] 7 |als|el7|elel=]e gl Using values from steps 7-8 above, locate scara in Table B Postre Score B
Using values from steps 1-3 abave, locate score in 5 O 7 N E O EEEEEE Step 11: Add Coupling Score
Table A Fosture Score A B 5 3 6 | 7le|elo|elio]ofio]i Waell fitted handles and mid range power grip. good: +0
7 T T [ I IEE D I ] ) I Accaptable but not ideal hold or coupling ﬁ
Step 5: Add ForcelLoad Score I 0 B B B s | o] wofo|w]wo]aifii] i acosptable with another body part, fair +1 Coupling Scare
If Load < 5kgs: +0 5 5 T ENE 0 ] D ] L 2 R Hand hold not acceplabie bt possible poor: +2
If Load is 5 1o 10kgs +1 ForcalLoad Score| 10 10 10 [EH K1 K51 ET1 BE B2 EE BE EEL B Mo handles, awkward, unsafe with any body part, =
If load >221bs +2 i [ T T | 1] 11]12] 12] 12| 12| 12] 2] 12 Unacceptable: +3
Adjust: If shock or rapid build up of forcezadd +1 = i3 EF3 12 iE EE BE EE EE BE EE BB  E B Step 12: Score B, Find column in Tabls C
Step 6: Score A, Find Row in Table C Add values from steps 10 & 11 1o obtain n
[Add values from steps 4 & 5 to oblain Score A. 5 | + m Score B> Find Column in Table C and match with Score A in rE
Find row in Table C row from step 6 to oblain Table C score.
Table T Score clivity Score Step 13: Activity Score
Scoring: +1 1 or more body parts are held longer than a minute (static)
T = Neglgible rsk \ / +1 Repeated small range actions (mare than 4x per minute)
2 or 3 = low risk, change may be needed +1 Action causes rapid large range change in postures or unstable base
4 to 7 = medium risk, further investigation, change soon
8 to 10 = high risk, investigate & implement change
na core
Task Name ORMAN iSGisi Reviewer  Eshabil BEYAZBAYRAK  Date: 6.05.2024

This tool is provided without warrantv. The author has automated the paper verion of this tool for apolvina the concents provided in REBA

Sekil 4.5. Tomruk g¢evirme asamasina ait REBA analizi tablosu



4.3. Birinci 10 Dakikalik Viicut Durus Analizi

4.3.1. A tablosu

Motorlu testere ile kabuk soyma operatoriiniin birinci 10 dakikalik is agamalarina
ait REBA yontemindeki A tablosu skorlar1 incelenmistir. Buna goére operatériin diz, boyun
ve govde duruslarma gore ortalama REBA skorlar1 sirasiyla iki, ti¢ ve dort puan olarak
hesaplanmistir. Kas ve iskelet sisteminin zorlanacagi is asamalar1 sirasiyla kabuk soyma
(%55), tomruk c¢evirme (%28) ve hazirhk (%17) asamalari oldugu gergeklestirilen
hesaplamalar ile belirlenmistir (Sekil 4.6). Hesaplanan puanlara gére operatoriin kabuk

soyma asamasinda en uygunsuz durus pozisyonunda oldugu ortaya ¢ikmuistir.

HAZIRLIK
EKABUK SOYMA

® TOMRUK CEVIRME

Sekil 4.6. Birinci 10 dk’lik is asamalarina ait viicut durus puanlar1 yiizde dagilimi
4.3.2. B tablosu

REBA yontemindeki B tablosuna gore iist kol, alt kol ve bilekler i¢in birinci 10
dakikalik is asamalarinda hesaplamalar gergeklestirilmistir. Bu hesaplamalara gore viicut
durus pozisyonunun en uygunsuz is asamasi, A tablosunda oldugu gibi kabuk soyma
asamasinda gozlenmistir (Sekil 4.7). Buna gore ilk 10 dakikalik siirede operatoriin
aritmetik ortalama degerleri, list kol ve alt kol i¢in esit (iki puan) iken bilek igin bir puan
olarak hesaplanmistir. Kas ve iskelet sisteminin zorlanacag: is asamalar1 sirasiyla kabuk
soyma (%50), tomruk ¢evirme (%32) ve hazirlik (%18) asamalar1 oldugu gergeklestirilen

hesaplamalar ile belirlenmistir.
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BHAZIRLIK
EKABUK SOYMA

® TOMRUK CEVIRME

Sekil 4.7. Birinci 10 dk’lik is asamalarina ait viicut durus puanlar yiizde dagilimi
4.3.3. C tablosu

A ve B tablolar1 yardimiyla elde edilen 6l¢iim ve analizler sonucunda C tablosu ile
degerlendirmeler yapilmistir. Bu analizlerde, A ve B tablolarinda gozlendigi gibi kabuk
soyma is asamasinda operatdriin viicut durus skorunun agirlikli olarak artis gosterdigi
hesaplanmistir (Sekil 4.8). REBA tablolar1 goz oniine alindiginda operatoriin birinci 10
dakikalik is asamasinda, kabuk soyma igin risk skoru 12 puan olarak hesaplanmistir. Kas
ve iskelet sisteminin zorlanacagi is asamalari sirasiyla kabuk soyma (%56), tomruk

cevirme (%31) ve hazirlik (%13) asamalari olarak belirlenmistir.

EHAZIRLIK
BEKABUK SOYMA

# TOMRUK CEVIRME

Sekil 4.8. Birinci 10 dk’lik is asamalarina ait viicut durus puanlari yiizde dagilimi

4 4. ikinci 10 Dakikahk Viicut Durus Analizi

4.4.1. A tablosu

Motorlu testere ile kabuk soyma operatdriiniin ikinci 10 dakikalik is agamalarina ait

REBA yontemindeki A tablosu skorlar1 incelenmistir. Sonuglar ilk 10 dakikalik hesaplama
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sonugclari ile benzerlik gostermistir. Buna gore operatoriin diz, boyun ve gévde duruslarina
gore ortalama REBA skorlari sirasiyla iki, ti¢ ve dort puan olarak hesaplanmistir. Kas ve
iskelet sisteminin zorlanacag: is asamalar1 sirasiyla kabuk soyma (%57), tomruk ¢evirme
(%22) ve hazirlik (%21) asamalari oldugu gerceklestirilen hesaplamalar ile ortaya
konmustur (Sekil 4.9). Hesaplanan puanlara gore operatoriin kabuk soyma asamasinda en

uygunsuz durus pozisyonunda oldugu ortaya ¢ikmustir.

mHAZIRLIK
' mKABUK SOYMA

® TOMRUK CEVIRME

Sekil 4.9. Ikinci 10 dk’lik is asamalarina ait viicut durus puanlari yiizde dagilim1
4.4.2. B tablosu

REBA yontemindeki B tablosuna gore iist kol, alt kol ve bilekler i¢in ikinci 10
dakikalik is asamalarinda hesaplamalar gergeklestirilmistir. Buna gore operatoriin viicut
durus puanlamalarinin aritmetik ortalama degerleri st kol, alt kol ve bilek igin iki puan
olarak hesaplanmustir. Kas ve iskelet sisteminin zorlanacagi is asamalar1 sirasiyla kabuk
soyma (%48), tomruk ¢evirme (%37) ve hazirlik asamalar1 (%15) oldugu gergeklestirilen
hesaplamalar ile ortaya konmustur (Sekil 4.10).

HAZIRLIK
BEKABUK SOYMA

= TOMRUK CEVIRME

Sekil 4.10. Ikinci 10 dk’lik is asamalarma ait viicut durus puanlar yiizde dagilimi

41



4.4.3. C tablosu

A ve B tablolar1 yardimiyla elde edilen 6l¢iim ve hesaplamalar sonucunda C tablosu
ile degerlendirmeler yapilmistir. Bu analizlerde, A ve B tablolarinda gozlendigi gibi kabuk
soyma is asamasinda operatdriin viicut durus skorunun agirlikli olarak artis gosterdigi
hesaplanmistir (Sekil 4.11). REBA tablolar1 géz oniine alindiginda operatoriin ikinci 10
dakikalik is asamasinda, kabuk soyma igin risk skoru 11 puan olarak hesaplanmistir. Kas
ve iskelet sisteminin zorlanacagi is asamalart sirasiyla kabuk soyma (%60), tomruk

cevirme (%26) ve hazirlik (%14) asamalar1 olarak belirlenmistir.

HAZIRLIK
EKABUK SOYMA

B TOMRUK CEVIRME

Sekil 4.11. Ikinci 10 dk’lik is asamalarina ait viicut durus puanlari yiizde dagilim1

4.5. Uciincii 10 Dakikahk Viicut Durus Analizi

45.1. A tablosu

Motorlu testere ile kabuk soyma operatoriiniin tigiincii 10 dakikalik is asamalarina
ait REBA yontemindeki A tablosu skorlar1 incelenmistir. Sonuglar birinci, ikinci ve tiglincii
10 dakikalik hesaplama sonuglari ile kismen benzerlik gostermistir. Buna gére operatoriin
diz, boyun ve gévde duruslarina gore ortalama REBA skorlari Sirasiyla iki, iki ve dort puan
olarak hesaplanmistir. Kas ve iskelet sisteminin zorlanacagi is asamalar1 sirasiyla kabuk
soyma (%53), tomruk ¢evirme (%28) ve hazirlik (%19) asamalar1 oldugu gergeklestirilen
hesaplamalar ile belirlenmistir (Sekil 4.12). Hesaplanan puanlara gére operatoriin kabuk

soyma asamasinda en uygunsuz durus pozisyonunda oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.12. Ugiincii 10 dk’lik is asamalarmna ait viicut durus puanlar1 yiizde dagilim

45.2. B tablosu

REBA yontemindeki B tablosuna gore iist kol, alt kol ve bilekler igin {i¢lincii 10
dakikalik is asamalarinda hesaplamalar gergeklestirilmistir. Bu hesaplamalara gore viicut
durus pozisyonunun is asamast yogunlugu tomruk ¢evirme agamasinda gézlenmistir (Sekil
4.13). Buna gore operatoriin viicut durus puanlamalarinin aritmetik ortalama degerleri iist
kol, alt kol ve bilek igin iki puan olarak hesaplanmistir. Kas ve iskelet sisteminin
zorlanacag is asamalar sirasiyla kabuk soyma (%37), tomruk ¢evirme (%43) ve hazirhik

(%20) asamalar1 oldugu gergeklestirilen hesaplamalarda belirlenmistir.

HAZIRLIK
EKABUK SOYMA

= TOMRUK CEVIRME

Sekil 4.13. Ugiincii 10 dk’lik is asamalarina ait viicut durus puanlar1 yiizde dagilimm

45.3. C tablosu

A ve B tablolari yardimiyla elde edilen 6l¢iim ve hesaplamalar sonucunda C tablosu

ile degerlendirmeler yapilmistir. Kas ve iskelet sisteminin zorlanacagi is asamalar sirasiyla
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kabuk soyma (%51), tomruk c¢evirme (%34) ve hazirhk (%15) asamalari oldugu
gergeklestirilen hesaplamalarla belirlenmistir (Sekil 4.14).

HAZIRLIK
EKABUK SOYMA

= TOMRUK CEVIRME

Sekil 4.14. Ugiincii 10 dk’lik is asamalarina ait viicut durus puanlari yiizde dagilim

4.6. Dordiincii 10 Dakikalik Viicut Durus Analizi

4.6.1. A tablosu

Dordiincii 10 dakikalik is asamalarina ait REBA yontemindeki A tablosu skorlari
incelenmistir. Sonuglar birinci, ikinci, liglincii ve dordincii 10 dakikalik hesaplama
sonuglari ile kismen benzerlik gostermistir. Buna goére operatoriin diz, boyun ve govde
duruglarina gore ortalama REBA skorlar1 sirasiyla iki, ti¢ ve doért puan olarak
hesaplanmistir. Kas ve iskelet sisteminin zorlanacag: is asamalar1 sirasiyla kabuk soyma
(%54), tomruk c¢evirme (%34) ve hazirhik (%12) asamalart oldugu gerceklestirilen
hesaplamalar ile belirlenmistir (Sekil 4.15). Hesaplanan puanlara gore operatoriin kabuk

soyma agamasinda en uygunsuz durus pozisyonunda oldugu ortaya ¢ikmustir.

EHAZIRLIK
EKABUK SOYMA

= TOMRUK CEVIRME

Sekil 4.15. Dordiincii 10 dk’lik is asamalarina ait viicut durus puanlar ylizde dagilimu
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4.6.2. B tablosu

REBA yontemindeki B tablosuna gore iist kol, alt kol ve bilekler i¢in dordiincii 10
dakikalik is asamalarinda hesaplamalar gerceklestirilmistir. Bu hesaplamalara gore viicut
durus pozisyonunun gézlenen is asamasi yogunlugu kabuk soyma asamasinda gézlenmistir
(Sekil 4.16). Buna goére operatoriin viicut durus puanlamalarinin aritmetik ortalama
degerleri st kol, alt kol ve bilek icin iki puan olarak hesaplanmistir. Kas ve iskelet
sisteminin zorlanacagi is asamalar sirasiyla kabuk soyma (%43), tomruk ¢evirme (%40)

ve hazirlik (%17) asamalar1 oldugu gergeklestirilen hesaplamalarda belirlenmistir.

HAZIRLIK
EKABUK SOYMA

= TOMRUK CEVIRME

Sekil 4.16. Dordiincii 10 dk’lik is asamalarina ait viicut durus puanlar yiizde dagilimi
4.6.3. C tablosu

A ve B tablolar1 yardimiyla elde edilen dl¢iim ve hesaplamalar sonucunda C tablosu
ile degerlendirmeler yapilmistir. Bu analizlerde, A ve B tablolarinda gézlendigi gibi kabuk
soyma is asamasinda operatoriin viicut durus skorunun agirlikli olarak artis gosterdigi
hesaplanmustir (Sekil 4.17). REBA tablolar1 goz oniine alindiginda operatériin dordiincii 10
dakikalik is asamasinda, kabuk soyma igin risk skoru 10 puan olarak hesaplanmistir. Kas
ve iskelet sisteminin zorlanacagi is asamalar1 sirasiyla kabuk soyma (%54), tomruk
cevirme (%37) ve hazirlik (%9) asamalart oldugu gergeklestirilen hesaplamalarla

belirlenmistir.
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Sekil 4.17. Dordiincii 10 dk’lik is asamalarina ait viicut durus puanlar yiizde dagilimi

4.7. Viicut Durus Analizi

4.7.1. Hazirhk asamasinda viicut durus (diz, govde ve boyun) analizi

Toplamda dort ayri grupta ti¢ is asamasi igin puanlar ortaya konulmustur. Motorlu
testere operatoriniin hazirlik durumunda iken galismasinin ilk ve dordiincii 10 dakikalik
zaman diliminde diz a¢1 degerlerinin, ikinci ve tiglincii 10 dakikalik zaman dilimlerine gore

daha dogru pozisyon puani aldig1 hesaplanmistir.

Her dort gruba ait zaman dilimi igerisinde gévde pozisyonun a¢i durumlar1 benzer
iken boyun pozisyonun birinci zaman diliminden sonra aldigi puan degerinin arttigi
gozlenmistir (Sekil 4.18). Sekil 4.13 incelendiginde operatdriin {iglincii zaman diliminde

diger zaman dilimlerine gore daha fazla hatali gévde durusu tekrar1 yaptig1 anlagilmaktadir.

® HAZIRLIK - Diz
® HAZIRLIK - GOVDE
m HAZIRLIK . BOYUN

Birinci ikinci Ugitincii Dérdiincti
Sekil 4.18. Hazirlik agsamasinda diz, govde ve boyun durus puanlari
4.7.2. Kabuk soyma asamasinda viicut durus (diz, gévde ve boyun) analizi

Motorlu testere operatoriiniin kabuk soyma asamasinda diz agisal degerlerinin tiim
zaman dilimi igerisinde esit agida durdugu gozlenmistir. Aymi sekilde govde ve boyun
pozisyonu agisal degerlerinin de ayni kaldigi tespit edilmistir. Bu is agamasinda en yiiksek

puani sirastyla govde, boyun ve diz pozisyonlart almistir (Sekil 4.19).
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mKABUK SOYMA -Diz
m KABUK SOYMA - GOVDE
EKABUK SOYMA -BOYUN

Birinci Ikinci Ugitincii Dérdiincii

Sekil 4.19. Kabuk soyma asamasinda diz, gévde ve boyun durus puanlari
4.7.3. Tomruk ¢evirme asamasinda viicut durus (diz, govde ve boyun) analizi

Tomruk c¢evirme asamasinda motorlu testere operatoriiniin diz pozisyon agi
degerlerinin boyun acis1 ile es deger puanlar aldigi hesaplanmistir. Govde agisal
degerlerine gore hesaplanan REBA puan degerlendirmesinin tomruk ¢evirme asamasinda
en yiksek puani aldigi hesaplanmistir (Sekil 4.20). Sekil 4.15 incelendiginde motorlu
testere operatoriiniin tomruk cevirirken goévdesinin hatali durus tekrarinin diger zaman

dilimlerine oranla fazla oldugu anlasilmaktadir.

# TOMRUGU CEVIRME - DiZ
= TOMRUGU CEVIRME - GOVDE

B TOMRUGU CEVIRME - BOYUN

Birinci Ikinci Ugcilincii Dordiincii

Sekil 4.20. Tomruk gevirme asamasinda diz, gévde ve boyun durus puanlari
4.7.4. Hazirhk asamasinda viicut durus (iist kol, alt kol ve bilek) analizi

Hazirlikk asamasinda motorlu testere operatorii  serbest sekilde hareket
edebilmektedir. Ust kol ve alt kol pozisyonlarimn siirekli ayn1 acisal degerlerde bulundugu
ortaya ¢cikmustir. Ayni sekilde operatoriin bilek kisminda da aymi degerlere sahip oldugu
ortaya ¢cikmustir (Sekil 4.21). Sekil 4.16 incelendiginde hazirlik asamasinin hangi zaman
diliminde hatali durus tekrarinin daha fazla oldugu anlasilmaktadir. Ornegin hazirhik
asamasinin birinci zaman diliminde st kol hatali durus tekrar sayisi, diger zaman

dilimlerindekilere gore daha fazla oldugu anlasilmaktadir.
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®m HAZIRIIE Ust kol
B HAZIRLIE Altkol

m HAZIRLIE Bilek

Birinci Ikinci Ugtinet Dérdiineti

Sekil 4.21. Hazirlik agamasinda {ist kol, alt kol ve bilek durus puanlar
4.7.5. Kabuk soyma asamasinda viicut durus (iist kol, alt kol ve bilek) analizi

Kabuk soyma asamasinda en ¢ok puan alan iist kol olarak belirlenmistir. Birinci
zaman diliminde {ist kol daha az puan alirken diger {i¢ (ikinci, liglincii ve dordiincii) zaman
diliminde en yiiksek puanlar1 almislardir. Alt kol ve bilek i¢in belirlenen puan degerleri ise
iist kola benzer sekilde puan degerleri birinci 10 dakika sonrasinda arttigi gézlenmistir.
Sekil 4.22 incelendiginde liglincii zaman diliminde iist kol pozisyon hata tekrarinin diger

zaman dilimlerine oranla daha fazla oldugu anlasilmaktadir.

m KABUK SOYMA - Ust kol
EKABUK SOYMA - Alt kol
1 KABUK SOYMA - Bilek

Birinci Tkinei Uciincii Dordiincii

Sekil 4.22. Kabuk soyma agamasinda iist kol, alt kol ve bilek durus puanlari
4.7.6. Tomruk ¢evirme is asamasinda viicut durus (iist kol, alt kol ve bilek) analizi

Dort farkli zaman diliminde motorlu testere operatoriiniin iist kol, alt kol ve bilek
duruslarina gore puanlar belirlenmistir. Bu puanlamalara gore tiim zaman dilimlerinde tist
kol ve alt kol puan degerlerinin sabit oldugu gézlenmistir. Bilek pozisyonunda ise birinCi
10 dakika sonrasinda belirlenen puan degerinin arttigi goriilmiistiir (Sekil 4.23). Sekil 4.23
incelendiginde operator, tomruk cevirme asamasinin {igiincii zaman diliminde iist kol

pozisyonu bakimindan daha ¢ok hatali durus tekrari yaptigi goriillmektedir.

48



= TOMRUGU CEVIRME - Ust kol
B TOMRUGU CEVIRME - Alt kol

= TOMRUGU CEVIRME - Bilek

Birinci Ikinci Ucilincii Dordiincii
Sekil 4.23. Tomruk ¢evirme asamasinda iist kol, alt kol ve bilek durus puanlar

4.8. A, B, C Tablolar1 ve Risk Analizi

4.8.1. Hazirhk asamasinda A, B, C tablolar1 ve risk analizi

Hazirlik asamasinda operatoriin diz, boyun ve gévde (A tablosu) hesaplamalarina
gore birinci, ikinci ve iiglincii zaman dilimlerinde tespit edilen puan degerleri birbirine
yakin olup dordiincii zaman diliminde diisiik puan belirlenmistir. Ust kol, alt kol ve bilek
(B tablosu) hesaplamamalarina gore birinci, li¢lincii ve dordiincii zaman dilimleri esit puan
oldugu hesaplanirken ikinci zaman diliminde en diisiik puan hesaplandigi goriilmektedir. C
tablosu hesaplamalarina gore ilk {i¢ zaman diliminde puanlamalarin dérdiincii zaman
dilimine gore yiiksek oldugu gozlenmistir. Operatoriin viicut durus analizine gore birinci,
ikinci ve tiglincli zaman dilimlerinde ¢ puan ve dordiincii zaman diliminde ise iki puan

hesaplanarak risk degeri ortaya ¢cikmistir (Sekil 4.24).

. . . - " s HAZIRLIK A TABLOSU
- . - — = HAZIRLIK B TABLOSU
' 1 - [ ] ‘ HAZIRLIK C TABLOSU
| ] | B | s HAZIRLIK RISK PUANI

Birinci Ikinci Uglincil Dérdiincii

Sekil 4.24. Hazirhik asamasi i¢in A, B, C tablolar1 ve risk analizi
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4.8.2. Kabuk soyma asamasinda A, B, C tablolar ve risk analizi

Kabuk soyma asamasinda motorlu testere operatdriiniin diz, boyun ve govde (A
tablosu) hesaplamalarina gore birinci, ikinci ve {iglincii zaman dilimlerinde tespit edilen
puan degerleri dokuz iken dordiincii zaman diliminde bir puan disik oldugu
hesaplanmustir. Ust kol, alt kol ve bilek (B tablosu) hesaplamalarina gére birinci zaman
diliminde alt1 puan ile en yiiksek degere sahip oldugu, igiincii ve dordiincii zaman
dilimlerinde esit puan (dort) oldugu hesaplanmustir. C tablosu hesaplamalarma gore ilk {i¢
zaman diliminde puanlamalarin birbirine yakin (10 puan) dordiincii zaman diliminde ise
dokuz puan oldugu gozlenmistir REBA yoOntemine goére yapilan degerlendirme ve
puanlandirma ¢alismalarina gore birinci zaman diliminde 12 puan, ikinci ve {i¢iincii zaman
diliminde 11 puan, dordiincii zaman diliminde 10 puanlik risk degerleri hesaplanmistir
(Sekil 4.25).

mKABUK SOYMA - A
TABLOSU

EKABUK SOYMA -B
TABLOSU

"KABUK SOYMA -C
TABLOSU

= KABUK SOYMA - RiSK
PUANI

Birinci ikinci Uciincii Dordiincii

Sekil 4.25. Kabuk soyma asamasi i¢in A, B, C tablolar1 ve risk analizi
4.8.3. Tomruk ¢evirme asamasinda A, B, C tablolari ve risk analizi

Tomruk g¢evirme asamasinda motorlu testere operatdriiniin diz, boyun goévde (A
tablosu) hesaplamalarina gore birinci, tigiincli ve dordiincli zaman dilimlerinde tespit edilen
puan degerleri bes iken ikinci zaman diliminde bir puan daha diisiik oldugu hesaplanmustir.

Ust kol, alt kol ve bilek (B tablosu) hesaplamalarina gére birinci ve dordiincii zaman
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diliminde dort puan, ikinci zaman diliminde ti¢ puan ve ligiincli zaman diliminde bes puan

ile en yliksek degere sahip oldugu ortaya konulmustur.

C tablosu hesaplamalarina goére son iki (liglincii ve dordiincii) zaman diliminde
puanlarin birbirine yakin (alti puan), birinci zaman diliminde bes puan, ikinci zaman
diliminde dort puan oldugu gozlenmistir. REBA y6ntemine gére yapilan degerlendirme ve
puanlandirma c¢aligmalarina goére birinci zaman diliminde alt1 puan, ikinci zaman diliminde
bes puan, tigiincli ve dordiincii zaman diliminde yedi puanlik risk degerleri hesaplanmistir

(Sekil 4.26).

ST — mTOMRUGU CEVIRME - A
5 TABLOSU

# TOMRUGU CEVIRME - B
4 TABLOSU

TOMRUGU CEVIRME - C
- 1 - ! T TABLOSU

- 1 1 o T = TOMRUGU CEVIRME - RiSK
PUANI

Birinci ikinci Uciincii Dérdiincii
Sekil 4.26. Tomruk ¢evirme asamasi i¢in A, B, C tablolar1 ve risk analizi

4.9. Motorlu Testere Operatoriiniin Viicut Durus Analizi

Bu boliimde tiim is agsmalarinin REBA o6lgiitleri ile puanlandirilmasinda adim adim
ortaya c¢ikan risk durumlar agiklanmistir. Motorlu testere operatoriiniin kabuk soyma
asamasinda gostermis oldugu viicut durus pozisyonunun risk degeri 11 puan olarak
hesaplanmistir. REBA’ya goére onlem alinmasi/miidahale edilmesi gereken is asamasi
oldugu ortaya ¢ikmistir. Tomruk ¢evirme asamasinda kismi dnlemlerin alinmasi gerekirken
hazirlik asamasinda 6nemsiz sayilacak kadar miidahaleler ile operatoriin bilgilendirilmesi

gereken ve acil 6nlem alinmasi gereken risk puanlari ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.2).

Tiim is asamalarinda uygun olmayan viicut durus pozisyon tekrari nedeniyle kabuk

soyma asamasinda yaklasik %50 oraninda daha fazla hatali durus tekrar1 oldugu
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gozlenmistir. Diger taraftan yaklasik %30 civarinda hatali durus tekrarinin tomruk ¢evirme
ve yaklasik %20 civarinda uygunsuz durus tekrarmin hazirhk asamasinda oldugu

gorilmiistiir.

Iscinin calisma zaman araliklar1 ve is asamalarina gdre REBA risk skorlar
sonucunda, ayni is asamasinda farkli zaman araliklarinda risk durumlarinda degisiklikler
olabilecegi gozlenmistir. Hazirlik asamasinin her zaman diliminde, acil olmayan istenirse

onlem almanin gerekebilecegi ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Iscinin hazirhk asamasi ve calisma zaman araliklarina gére REBA risk

durumlan
Is __— L N w1 . Genel Onlem
Asamalart Olgut Birinci  Ikinci Uglincli  Dordiincii Ortalama  Durumu
A Tablosu 3 3 3 2 3
B Tablosu 2 1 2 2 2
Hazithk  C Tablosu 3 3 3 2 3
F Gerekli
Risk Puam1 3 3 3 2 3 Olabilir
Onlem Gerekli  Gerekli  Gerekli  Gerekli
Durumu Olabilir Olabilir Olabilir Olabilir

Operatoriin kabuk soyma asamasmin her kosulunda ergonomik durusa sahip
olmadig1 ve hatali durus tekrari yaptign ortaya ¢ikmustir. Is zaman gruplari icerisinde
birinci, ikinci ve tglincii 10 dakikalik c¢aligma asamasinda ¢ok acil onlem alinmasi ve
dordiincti 10 dakikalik calisma asamasinda acil 6nlem alinmasi gerektigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Kabuk soyma asamasi ve zamansal ¢alisma siniflarinin REBA 0lgiitlerine gore
puanlari ve risk durumlari

Is _— e N e .. Genel Onlem
Asamalart Olgut Birinci  Ikinci Ugiinci  Dordiincii Ortalama  Durumu
A Tablosu 9 9 9 8 9
Kabuk B Tablosu 6 4 4 4 5
Soyma _C Tablosu 10 10 10 9 10
Risk Puam 12 11 11 10 11 Acil
Gerekli
- Cok Cok Cok . Cok
gﬁizﬁu Acil  Acil  Acil é“e“r:ak“ Acil
Gerekli  Gerekli  Gerekli Gerekli

Tomruk ¢evirme asamasinda operatdriin durusunda orta diizeyde onlem alinmasi
gerektigi ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda tiim is asamalarina ait zaman dilimlerinde yine

orta diizeyde 6nlem alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Tomruk ¢evirme asamast ve zamansal ¢alisma siniflarin REBA 6lg¢iitlerine
gore puanlari ve risk durumlari

Is asamalar1 ~ Olgiit Birinci  1kinci  Uciincii  Dérdiincii g(ratr;?;m 3 831;]%“
A Tablosu 5 4 5 5 5
Tomrugu B Tablosu 4 3 5 4 4
Cevirme C Tablosu 5 4 6 6 5
Risk Puam1 6 5 7 7 6 Gerekli
83:3?:]“ Gerekli  Gerekli Gerekli  Gerekli Gerekli
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada tek goriis acili bir kamera yardimiyla gercek zamanli video kaydi
tizerinden anlik REBA puanlandirma degerleri kayit altina alinmis ve degerlendirilmistir.
Viicut durus analizlerinin detayl1 sekilde yapilmasina olanak saglayan bu yontemin olumlu
ve olumsuz yonleri bulunmaktadir. Birden fazla goriiniim ile degerlendirme yapilacak is

asamalarinda asimetrik (¢coklu goriis) kullaniminin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Calisma esnasinda motorlu testere operatdriiniin giymis oldugu is kiyafeti (bol veya
dar olmasi) ve koruyucu ekipmanlarin kullanimi hatali veri elde edilmesine neden
olabilmektedir. A¢ik arazide yapilacak 6lgmelerde video kaydi i¢in yeteri miktarda 151k ve
karsitlik degerlerinin bulunmas1 gerekmektedir. Acik arazide c¢alisan motorlu testere
operatoriiniin ¢alistigi alanda uzun boylu otlarin veya kamera goriis acisimi etkileyen
engeller yanlis 6lcimlere neden olabilmektedir. Kamera ile ger¢ek zamanl l¢iim yapilan
operatér disinda baska bir kisinin ekranda bulunmasi Ol¢iimlerde hatali veri elde
edilmesine neden olmaktadir. Kameranin konumlandirilmasinda operatoriin yiiziiniin bir
kisminin goriinebilecegi bir yere sabitlenmemesi hatali verilerin toplanmasi ihtimalini

artiran etkenler arasindadir.

Video kaydi ile gercek zamanli yapilan bu caligsmada tek tip tekrarli is dongiisii
bulunan operatoriin kisa zamanli ol¢timleri tutarli ve yeterli olmaktadir. Bu ydntem
sayesinde hizli ve detayli viicut durus analizleri yapilabilmektedir. Motorlu testere
operatdriiniin durus bozuklugu yogunlukla kabuk soyma asamasinda tekrar edilen uygun
olmayan durus pozisyonu en ¢ok gévde durusu olarak ortaya ¢ikmustir. Yine kabuk soyma
esnasindaki operator durusu i¢in dizler ve boyun durusu igin operatoriin bilgilendirilmesi

gerektigi ortaya ¢ikmustir.

Kabuk soyma is asamasinda calisan operatoriin REBA risk puan1 10 ve 11 {izeri
tespit edildigi i¢in acil ve ¢ok acil onlem alinmasi gerekmektedir. Tomruk g¢evirme
asamasinda uygun olmayan durus pozisyonu tekrar1 en ¢ok iist kol ve daha sonra gévdede
tespit edilmistir. Daha sonra bilek ve boyun pozisyonlarinda uygun olmayan duruslar tespit
edilmistir. Tomruk ¢evirme asamasinda operatérin  REBA risk puami altt olarak
hesaplandig1 goz Oniine alindiginda ¢alisma esnasinda viicut durus iyilestirmeleri igin
onlem alimmasi gerekmektedir. Hazirhk asamasinda operatoriin kismen uygun olmayan

durus pozisyonu tespit edilmis olup REBA risk puani iki ila {i¢ arasinda 6nemsiz derecede
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diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. Hazirlilk asamasinda Onlem alinmasi

gerekebilecegi diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda orman is¢isinin agik alanda calismasi sirasinda viicut durus
pozisyonu takibine yonelik makine 6grenmesi teknigine dayali yontem kullanilmustir.
Yontem biliyiik veri olusturmada arastirmaciya detayli veriler sunabilmektedir. Gelecek
yillarda gelistirilecek matematiksel algoritmalar yardimiyla sahada etkin bir sekilde

kullanim potansiyeli oldugu goriilmiistiir.

Bu teknik ve yontem sayesinde hizli ve anlik olarak ormancilik caligsmalarinda
gorev alan personellerin hatali durus ve durus tekrarlar1 goézlenebilecektir. Kisaca
kullanmlan bu viicut durus degerlendirme sistemi olduk¢a hizli ve uygun maliyetli bir
tekniktir. Otomatik bir ergonomik durus degerlendirme araci olarak orman iscileri i¢in

ergonomik durus risklerin belirlenmesinde kullanim potansiyeli oldukga yiiksektir.

Ormancilik ¢alismalarinda ve endiistrisinde viicut durus analizlerinin 6nemli bir rol
oynadig1 ve is¢i sagligi ve giivenligi agisindan kritik bir dneme sahip oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle, ormancilik operasyonlarinda kullanilan monokiiler agili kameralarin, gergek
zamanl video kaydi lizerinden anlik REBA puanlandirma degerlerini kaydetme ve analiz

etme yeteneginin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Oncelikle, teknolojik gelismelerin izlenmesi ve yeni nesil kameralarin
kullanilmasiyla, daha yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiiler elde edilebilir ve viicut durus analizi
icin daha hassas veriler elde edilebilir. Boylece operatorlerin durus pozisyonlarinin daha
detayli bir sekilde degerlendirilmesine ve ergonomik risklerin daha dogru bir sekilde
belirlenmesine olanak taninmig olacaktir. Ayrica, yapay zekd ve makine Ogrenimi
tekniklerinin daha genis kapsamli olarak kullanilmasiyla, viicut durus analizindeki
verimliligin artirilmasi miimkiindiir. Bu teknikler, biiyiik veri setlerini analiz ederek, belirli
islemlerdeki tekrarlanan durus pozisyonlarini ve kisitlar1 tanimlayabilir ve operatorlere
daha iyi ergonomik tavsiyelerde bulunabilir. Bununla birlikte, arazi ¢aligmalarinda daha iyi
sonuclar elde etmek icin egitim ve farkindalik programlarinin gelistirilmesi 6nemlidir.
Operatorlere, dogru durus pozisyonlarini siirdiirme ve ergonomik riskleri azaltma

konusunda egitim verilmesi, kazalarin ve sakatlanmalarin 6nlenmesine yardimci olabilir.

Son olarak, bu teknolojilerin ve yontemlerin endiistriye entegrasyonunu tesvik
etmek i¢in kurumlar ve ormancilik sirketleri arasinda isbirligi, tesvik ve destekler

saglanmalidir. Boylece, ormancilik operasyonlarinin daha glivenli ve verimli hale
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getirilmesine yardimci olunabilir ve is¢i sagligi ve giivenligi standartlarini iyilestirebilir.

Bu Onerilerin  dikkate alinmasiyla, ormancilik ¢alismalarinda viicut durus analizi
uygulamalarinin gelistirilmesi ve is¢i saghigi ve gilivenliginin artirilmasi i¢in ¢agin

kosullarma ayak uydurulabilir.
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