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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

AHSAP PALET VE SANDIK IMALATINDA ERGONOMIK RiSK
FAKTORLERININ REBA, OWAS VE MURI YONTEMLERI ILE ANALIZi VE
INCELENMESI

Burak KOC
Damisman: Prof. Dr. Omer GUNDOGDU

Amac: Is yapim asamasinda olumsuz ortam sartlar1 ve uzun siireli tekrarlayan hareketler ile
olusan kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 6ncelikle ¢aligsanlara zarar vermekte ve is giicii kaybina
yol agmaktadir. Olusan is kayb1 isletmelere, topluma ve iilke ekonomisine zarar vermektedir.
Calisanlarin kas iskelet sistemi rahatsizliklari olusumunu onlemek Ergonomi disiplini
icerisindeki en 6nemli ¢aligma alanlarindandir. Ergonomik risk degerlendirmesi yapilirken isle
ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin azaltilmasi veya giderilmesi amaciyla diizeltici
iyilestirmeler amaglanmaistir.

Yontem: Bu ¢alismada ahsap palet ve sandik imalat1 yapan is¢ilerin ¢alisma esnasinda durus
sekilleri literatiirde giivenirligi ispatlanmis Ergonomik Risk Degerlendirme Yo6ntemlerinden
uygulanabilirligi basit ve gdzleme dayal1 olan REBA, OWAS ve MURI yéntemleri secilmistir.
Yontemlerin dogru uygulanabilmesi i¢in imalat agamasinda kuvvet, durus ve tekrarlanan
hareketlerin cok yogun oldugu pozisyonlar incelenmistir. Inceleme sonrasi ¢alisanlarla birlikte
en ¢ok zorlandiklar1 durus pozisyonlar1 segilmistir.

Bulgular: Secilen durus pozisyonlarina belirlenen yontemler uygulanmis ve her yontem i¢in
skorlar elde edilmistir. Skorlar neticesinde isin risk diizeyi yliksek ve calisma sistemini
tyilestirme i¢in diizeltici eylemlerin acilen gerekmekte oldugu belirlenmistir. Hem calisanlar
hem de yetkililer bilgilendirilerek calisanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarina yol
acgabilecek calisma duruslarinin diizeltilmesi igin ¢alisma tezgahi tasarlanmustir. Iyilestirme
sonrasi tekrardan segilen yontemler uygulanarak skorlar elde edilmistir.

Sonug¢: Elde edilen skorlar neticesinde risk diizeylerinin OWAS ydntemine gore ortadan
kalkmasina ragmen REBA y&nteminde gerekli ve MURI ydnteminde ise kisa zaman igeresinde
gerekli oldugu ortaya c¢ikmistir. Calisma kosullarini iyilestirmek adina caligma talimati
hazirlanarak c¢alisanlara isle ilgili kisisel koruyucu donanimlar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kas Iskelet Sistemi Rahatsizlig1, Ergonomi, REBA, OWAS, MURI
Agustos 2021, 58 sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

ANALYSIS AND INVESTIGATION OF ERGONOMIC RISK FACTORS USING
REBA, OWAS AND MURI METHODS IN WOODEN PALLET AND CRATE
MANUFACTURING

Burak KOC
Supervisor: Prof. Dr. Omer GUNDOGDU

Purpose: Musculoskeletal disorders caused by unfavorable environmental conditions and long-
term repetitive movements during the work phase primarily harm the employees and cause loss
of workforce. The resulting job loss harms businesses, society and the country's economy.
Preventing the occurrence of musculoskeletal disorders of the employees is one of the most
important working areas within the discipline of Ergonomics. While performing ergonomic risk
assessment, improvements should be intended in order to reduce or eliminate work-related
musculoskeletal disorders.

Method: In this study, REBA, OWAS and MURI methods, which are simple and observation-
based, have been selected from Ergonomic Risk Assessment Methods, whose reliability has
been proven in the literature, and the postures of the workers who manufacture wooden pallets
and crates. In order for the methods to be applied correctly, the positions where force, posture
and repeated movements are very intense were examined during the manufacturing phase. After
the examination, the positions that they had the most difficulty with were selected together with
the employees.

Findings: The determined methods were applied to the selected posture positions and scores
were obtained for each method. Based on the scores achieved, it was determined that the risk
level of the work is high and corrective actions are urgently needed to improve the working
system. By informing both the employees and the authorities, a work bench has been designed
to correct the working postures that may cause musculoskeletal disorders in the employees.
Scores were obtained by applying the selected methods after the improvement.

Results: As a result of the scores obtained, it was revealed that although the risk levels
disappeared according to the OWAS method, it was necessary in the REBA method and
necessary in a short time in the MURI method. In order to improve working conditions, work
instructions were prepared and work-related protective personal equipment was determined for
the employees.

Keywords: Musculoskeletal disorders, Ergonomics, REBA, OWAS, MURI
August 2021, 58 pages
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GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye'de ergonominin ve kavramlarinin énemi giin gectik¢ce daha gok
anlasilir duruma gelmektedir. Buna bagli olarak igle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklar
(IKISR) riskinin azaltilmasi Ergonomi bilim dalinin ugraslar1 arasindadir. Ergonomi birgok is
dalinda, is kazalarin1 ve meslek hastaliklarini 6nlemek i¢in olas1 riskleri azaltmaya veya ortadan
kaldirmaya yonelik ugras veren Is Sagligi ve Giivenligi (ISG) konularmin bir alt brans: olarak
kabul gormektedir. Calisanlarin calisma sartlarini iyilestirmek ve kazalari Onlemek igin
Ergonomi, ISG ¢alismalarinin 6nemli bir kismimi olusturmali ve bu ydéntemler is yerlerinde is

planlartyla entegre edilmelidir (Hermans and Van Peteghem, 2006).

Gegen son elli yilda Ergonomi, Insan Faktorleri Miihendisligi (Human Factors
Engineering — HFE) olarak da adlandirilan benzersiz ve bagimsiz bir disiplindir. Teknoloji,
miithendislik, tasarim ve insan uyumlu sistemlerin yonetimi agisindan insan ve makine
etkilesiminin 6ziine odaklanan bir sistem olarak HFE giiniimiizde yer almaktadir. Cesitli dogal
ve yapay lriinler, el sanatlar1 ve yasam ortamini kapsayan HFE; teori, felsefe (sosyal ihtiyaglar),
teknoloji ve c¢evre, tasarim, yonetim, egitim ve uygulama kavramlarinin birbirleriyle

etkilesimde oldugu bir disiplindir (Karwowski, 2005).

HFE insanla ilgili olarak ¢aligma, iirlin, hizmet gibi ¢esitli sistemlerin tasarimini tesvik
etmek icin biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ancak yiiksek kaliteli uygulama olmasindan dolay1
tedarikinde zorluklarla karsilasmaktadir. HFE, ii¢ ana 6zelligin benzersiz bir kombinasyonuna
sahiptir. Ilk olarak sistematik bir yaklasim benimser ardindan odak noktasi tasarimdir ve
birbiriyle yakin iligkide olan performans ve refah kavramalarinin etkilesiminin sonucuna
odaklanir. HFE'nin halihazirda gii¢lii bir deger onerisi vardir. Bu deger Onerisi faydalar ve
sistem katilimcilari, paydas gruplariyla ¢alisanlar, {irtin ve hizmet kullanicilari etkilesim halinde
olmasidir. Bununla birlikte, paydas gruplar arasinda deger onerileri; performans ve sistem

uzmanlari sistem tasarimi ve uygulamasinda karar vericiler olarak bulunur (Dul ef al. 2012).

Ergonomi, insan viicudunun olgiileri ile ilgilenen bir teknik olan antropometri ile
yaptiklari isin fiziksel ve kisisel 6zelliklerine gore tasarlanir, is¢inin ise degil isin is¢iye uygun
hale getirilmesini amaglar. Ayrica kullanilan is ekipmanlariin insan becerileriyle uyumlu
olmasini saglayarak calisanlarin is verimliligini artirmay1 hedefler. Calisma durusu calisanin
basinin, viicudunun, kollarinin ve bacaklarinin pozisyonunu temsil eder; bu ergonomideki

onemli konulardan sadece biridir. Uzun calisma saatleri, anormal duruslar, is siirecindeki



zorluklar ve ergonomiye uygun olmayan is ekipmanlarinin kullanimi ile ergonomik risk

faktorleri ortaya ¢ikacaktir (Hermans and Van Peteghem, 2006).

Bir sistem ambalaj departmaninda calisan is¢ilerin ahsap palet ve sandik imalatindaki
calisma esnasinda durus sekilleri, isin yapilma verimliligini etkilemekte ve ergonomik olarak
olumsuzluklara neden olmaktadir. Calismaya baslamadan once etik kurulu onayi, Atatiirk
Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Kurulu Baskanlhigindan alimmistir (Ek-1.). Bu
calismada, literatiirde giivenirligi yaygin kabul goéren ve etkin uygulama alanina sahip
Ergonomik Risk Degerlendirme Ydntemlerinden (ERDY) REBA, OWAS ve MURI yéntemleri
kullanilmigtir. Tercih edilen bu yontemlerden elde edilen sonuglar géz Oniine alinarak
ergonomik risk faktorleri aralarinda karsilastirilmistir. Oncelikle ydntemlerin tarihgesi kisaca
verilmis, yontemlerin amaglar1 hakkinda bilgiler verilmis ve yontemlerin uygulama esaslari
teferruath bir sekilde gorsellestirilerek hesaplamalar yapilmistir. Inceleme sonucunda, adi
gecen yontemlerin ambalaj departmanindaki is ve islemlere 6zgii sonuclarin elde edilmesi ve
karsilastirilmas: hedeflenmektedir. Ayrica sistem ambalaj departmaninda IKISR’in disinda
bacak ve el kisminda doku yaralanmalar1 da yasandigi icin ¢alisan is¢ilerin kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarin1 azaltmak, egilme ve kalkmadan dolay1 kaybettikleri eforu diisiirmek, is
kazalarin1 azaltmak icin ergonomik bir tezgah tasarlanip seg¢ilen yontemler tekrardan analiz

edilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Ergonomi

Uluslararas1 Ergonomi Dernegi (International Ergonomics Association-IEA)
ergonomiyi; “bir sistemdeki insanlar ve diger elemanlar arasindaki etkilesimi anlamakla
ilgilenen bilimsel bir disiplin ve tiim sistem performansini ve insan refahini en iyi hale getirmek
i¢in teori, ilke, veri ve tasarim yontemlerini uygulayan is kolu” seklinde ifade eder (Mert, 2014).
Ergonomi ayrica bir faaliyette bulunan kisilerin alet ve techizatla, isyerinde ve iscilerin
giivenligini ve saghigmi dikkate alan bir calisma dalidir (Pheasant, 2010). Arastirmaci
Rohmert’e gore bir caligma prosediiriiniin ergonomik sayilabilmesi i¢in birbirini takip eden
yapilabilirlik, dayanilabilirlik, kabul edilebilirlik, hosnutluk ve son zamanlarda eklenen kendini

gelistirebilirlik ol¢titlerini saglamasi gerekmektedir (Turan, 2007).

Isyerlerinde yapilan risk degerlendirmesi sonucu, ergonomik risk tasiyan gdrevlerin
detayl1 bir degerlendirmesinin yapilmasi ve ¢ikan sonuglara gore diizeltici eylemlerin belirlenip
uygulanmasi, gelistirilen diizeltici tedbirlerin diizenli kontroliiniin saglanmas: ile IKISR
onlenebilir. Bu énlemlerin alinmasi, uygulanmasi ve denetlenmesi 2012 tarihli 6331 say1li ISG

kanunu ile garanti altina alinmistir (Mert, 2014).

Ergonomi is¢i, ¢cevre ve makine arasindaki iliskiyi iyilestirmeye calisan bir bilim dali
olarak ortaya ¢ikmustir. Isyerinde ve galisma ortaminda eszamanli olarak ortaya ¢ikan KiSR
yaygin bir saglik sorunu olusturmaktadir ve en onemli sonucu isle ilgili kas iskelet sistemi
rahatsizliklaridir. IKISR insan viicudunun bir veya daha ¢ok bdlgesinde olusabilir (Roman-Liu,

2014).

Kas iskelet Sistemi Rahatsizhiklar1 (KiSR)

KiSR, insan anatomisindeki kaslari, lifleri, sinirleri, omurlar aras1 diskleri ve kan
damarlarm etkileyen yaralanma ve rahatsizlik olarak ifade edilir. Isle ilgili kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 (IKISR) ise isyerindeki ergonomik olumsuzluklar nedeniyle yaralanma ve
hastaliklarin ortaya ¢ikmasi veya agirlasmasidir. Mevcut igyeri tehlikeleri ile kas iskelet sistemi
hastaliklar1 arasinda yakin bir iliski vardir. ifade edilen bu durum, ISG ¢alisma sahalarindan
biridir. Isverenler, is yerlerinde c¢alisanlarin isle ilgili cesitli yaralanmalardan ve meslek
hastaliklarindan korumak i¢in yasal olarak ergonomik agidan uygun olan 6nlemleri almakla

miikelleftir (Mert, 2014).



Ergonomi calisan ile is ¢evresi ve makineler arasinda iliski kuran bir disiplindir.
Isyerinde ve ¢alisma ortaminda eszamanli olarak ortaya ¢ikan KiSR yaygin bir saglik sorunu
olusturmaktadir ve en dnemli sonucu isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizliklaridir. IKISR insan

viicudunun bir veya daha ¢ok bolgesinde olusabilir (Roman-Liu, 2014).

Bel

El Bilegi

Ayak Bilegi

Sekil 1. KISR ’in etkiledigi bolgeler (Ceylan ve Can, 2015)

Is yerinde ¢alisanlarm isle ilgili kas-iskelet sistemi rahatsizliklari genellikle is
aksakligina, kisa veya uzun siireli sakatliga, diger ¢alisanlarin olumsuz yonde etkilenmesine,

kalite diisiisiine, is yerine maddi ve manevi zarara sebep olmaktadir (Ozcan, 2011).

/ 7/ +C)= &
L/ &/ fmto= o
Kuvvet Durus Tekrarlama  Siireklilik [KISR

Sekil 2. IKISR olusumu risk faktorleri (Mert, 2014)
Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemi Se¢im Siireci

Ergonomik risk degerlendirmesinde (ERD), yontemlerden hangisinin sahada
uygulanacag belirlenirken oncelikle isyerinde faaliyet gosteren tiim calismalarin teferruatl
incelenmesi gerekir. Ikinci olarak, bu calismalar sonucunda kas ve iskelet sisteminde
olusabilecek risklerden etkilenen viicut kisimlarina gore uygun ERDY ’nin belirlenmesi 6nem

arz etmektedir. Sonra da detayli bir risk degerlendirmesine gerek olup olmadigina karar



verilmesi, olumlu karar verilmesi segeneginde de hangi risk degerlendirme yontemlerinin
kullanilacaginin belirlenmesi ve yontemin kullanilmasi ile ilgili olusacak maliyetler de goz

oniinde bulundurulmalidir (Mert, 2014).

Basit gozleme dayali yontemler viicudu bdliimlere ayirip dis yiiklenmeyi
degerlendirerek is¢inin uyguladigi kuvveti, yiiklenme zaman sirasint ve belli bir boliimiiniin
postlir parametrelerini kullanarak analiz etmektedir. Cevrimin ve her bir agamasinin siiresi, bu
evrelerin her birinde uygulanan kuvvet ve sayisi bazen de antropometrik faktorlerde rol alarak

postiir hakkinda tekrarlayan islerde gozlem imkani sunar (Roman-Liu, 2014).

Bu calismada ERDY olarak sistematik gozlemler icinde olan basit gbzleme dayali
yontemlerden REBA (Rapid Entire Body Assessment- Hizli Tim Viicut Degerlendirmesi),
OWAS (Ovako Working Posture Analyzing System- Ovako Calisma Duruslar1 Analiz Sistemi)
ve MURI yontemi secilmistir (Ozel ve Cetik, 2010).

Kaynak Ozetleri

ERDY’den REBA, OWAS ve Muri yontemleri literatiirde oldukca genis ¢alisma alanina
sahiptir. Beden giicii ile yapilan biitiin is sahalarinda kolaylikla gerceklestirilebilir. Kaldirma,
itme, delme, ¢cekme ve nakletme vb. 6zellikle bedenen yapilan islerde kullaniimaktadir. Bu

yontemlerin sektorel olarak uygulandigi bazi ¢aligmalar1 6rnek olarak soyle gosterebiliriz.

REBA yontemi

REBA yontemi ongoriilemeyen ¢alisma duruslarini dinamik veya statik yiiklenme ile
calisanin tiim viicudunun yanlis duruslarini analiz edip risk seviyesini belirleyen bir yontemdir.
Reba skoru 8 ve iizeri ise risk seviyesi yliksek ve tedbirlerin gerekli oldugunu gostermektedir.

(Hignett and McAtamney, 2000).

Sandikli Devlet Hastanesi laboratuvarlarinda c¢alisanlarin KISR’i bulmak ve isin
ergonomik risklerini belirlemek icin yapilan ¢alismada 17 c¢alisan iizerinde REBA skorlari
farkli bulunmustur. Kan grubu ¢alismasi yapan personel igcin REBA skoru sirasiyla 8,9, 11 iken
masadan idrar numunesi alma ¢alismasi yapan personel i¢in REBA skoru sirasiyla 3, 5, 7, 10
olarak bulunmustur. Sonug olarak ayakta calisanlarin %35,8’1 ¢ok yiiksek, %17,6’s1 yiiksek,
%352,9’u orta, %23,5’1 diisiik diizeyde risk altinda oldugu saptanmistir (Atasoy vd 2010).

Bir jant fabrikasi tiretim atdlyesinde iiretim siireci analiz edilerek en ¢ok zorlanmanin
oldugu yikama, kivirma, torna ve pres tezgahlarinda, REBA ve QUEC yontemleri ile
ergonomik risk degerlendirmesi yapilmistir. REBA skorlari, yitkama 11, kivirma 6, torna 7 ve

presleme 11 olarak bulunmustur. Uygulanan ergonomik iyilestirmeler sonrasi yikama ve



presleme islemlerinin REBA skorlar1 orta seviye olan 4 ve 5’¢ indirilmistir (Kahya ve

Soylemez, 2019).

Bir siipermarkette yapilan c¢alismada marketin kasap, sarkiiteri, manav ve depo
calisanlarinin c¢aligma durus pozisyonlar1 analiz edilerek ergonomik risk degerlendirmesi
yapilmistir. Durus pozisyonlart REBA, itme ve ¢ekme isleri Snook tablolari, NIOSH kaldirma
denklemi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Kasap isinde c¢alisan i¢in REBA skoru 11
bulunurken iyilestirme sonras1t REBA skoru 3’e disiiriilmiistiir. Sarkiiteri reyonu iist ve alt
raflara iiriin veya etiket yerlestirme pozisyonlar1 i¢in REBA skoru 7 ve 6 bulunmustur. Gerekli

tedbirler tavsiye edilmistir (Ozay ve Doganbatir, 2018).

izmir’de asansér montaj islerinin yapildig1 20 santiyede yapilan calismada MAC,
RULA ve REBA yontemleri kullanilarak ergonomik yonden risk degerlendirilmesi yapilmustir.
REBA skorlar1 makine tasima 12, kars1 agirlik karkas montaji 11, kabin montaj1 12 ve karsi
agirlik tamamlama 12 bulunmustur. 50 farkli montaj isleminin 28’inin yliksek ve ¢ok yiiksek

risk grubunda yer aldig1 belirlenmistir (Seren ve Oz, 2018).

OWAS yontemi

OWAS kas iskelet sistemi ile ilgili tim viicut pargalarin1 degerlendirip yiiklenmeyi,
uygunsuz duruslari, sistem kaynakli tekrarlarin1 ve en elverisli ¢alisma yoOntemlerini
belirlemeye yarayan bir yontemdir. OWAS eylem sinif kodu 3 ve 4 ise iyilestirme i¢in diizeltici

eylemler acilen gerekmektedir (Brandl et al. 2017).

6 kisinin ¢alistig1 kiiclik bir canta imalat atolyesinde gerceklestirilmistir. 11 farkli
goreve OWAS, PLIBEL, REBA, QEC ve ManTRA olmak {izere bes ergonomik risk
degerlendirme yontemleri ayr1 ayr1 uygulanarak her bir gérevde karsilastirilmistir. Atélyenin
deri toplarinin depodan atdlyeye tasinip tezgaha yerlestirilmesi isinde elde edilen OWAS eylem
siif kodu 3 olarak bulunmustur. Bu sonug, iyilestirici eylemin miimkiin olan en kisa siirede
yapilmasi gerektigi bilgisini vermektedir. Uriinlerin modele gére kesim isi, modele uygun parca
kesimi isi, par¢a kivrilmasi i¢in musta kullanimu isi ve yapistirict tasima islerinin risk seviyeleri
orta derecede bulunarak diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikmistir. Parcalara
yapistirict siirlilerek dizme isi igin risk derecesi yiiksek bulunmus ve kisa siirede diizeltici
faaliyetlerin uygulanmasi sonucuna varilmistir. Atdlyeye getirilen deri toplarinin taginmasi isi
icin OWAS eylem smif kodu 2 olarak bulunmus ve yakin bir zamanda diizeltici eylem gerektigi
sonucuna varilmistir. Parcalarin mustayla kivrilmasi ve parcalara yapistirict siiriilmesi gorevi
OWAS yontemi degerlendirme sonucu calisanin KiS’ine zarar vermedigi belirlendigi igin

diizelteci eyleme gerek yoktur (Mert, 2014).



Yapilan bir calismada mobilya sektoriinde panel mobilya iiretimi yapan bir isletmede
kullanilan dikey delik, daire testere ve kenar bantlama makinelerinde calisanlarin ¢aligma
duruglar yiiklenme ve zorlanma durumlart OWAS ydntemine gore analiz edilmistir. 5 is¢inin
kullandiklart makinelerde 30’ar dakikalik videolar1 ¢ekilmistir. Cekilen videolar sonucunda
kullanilan makinelerde yapilan igler 3 durumda incelenmistir. Daire testere makinesinde
OWAS skoru 3, 3, 4 olarak elde edilmistir. Skorlar sonucu ile diizeltici eylemler uygulanmaistir.
Uygulanan eylemler sonucunda OWAS skorlarinin tamami 2’ye distiriilmiistiir. Ayni islem
kenar bantlama makinesinde yapilan ise uygulanmis ve OWAS skoru 3, 4, 4 elde edilmistir.
Diizeltici eylemlerin uygulanmasiyla ile OWAS skoru 3, 4, 4’den tamami 2’ye diisliriilmiistir.
Dikey delik delme makinesinde yapilan ise uygulanmig ve 2, 2, 2 OWAS skorlar elde
edilmistir. Diizeltici eylemlerin uygulanmasiyla OWAS skorlarinin tamami 1’°e diisiirilmiistiir

(Ulker ve Burdurlu, 2012).

Metal sanayisinde kombilerde kullanilmak iizere genlesme tanklari lireten bir isletmede
yapilan bir ¢alismada, iiretim yapilirken 17 is¢iye REBA ve OWAS yontemi uygulanmistir.
Uygulama sonucu OWAS skor degerlerine gore 4 is¢ide yliklenme ve zorlanmanin fazla, 12
is¢ide ise fazla olmadigi tespit edilmistir. Tespitler dogrultusunda iyilestirmenin 4 is¢ide
miimkiin oldugunca erken, 12 is¢ide yakin bir zamanda yapilmasi gerektigi ve 1 iscide ise
yapilmasina gerek duyulmadigi ortaya ¢ikmistir. Ventil deligine boru takilarak azot dolumu,
metal pulun posetlenme isi ve alt kapagin kaynak robotuna yerlestirilmesi yiiklenme ve
zorlanmanin fazla oldugu isler olarak tespit edilmistir. Iyilestirme 6ncesi ve sonrasi islerin
sirastyla OWAS skor degerleri 2°den 1’¢, 3°den 1’e ve 3’den 1’e diisiiriilmiistiir (Ozogul vd
2018).

Muri yontemi

Asirt yiikk anlamina gelen Muri; ekipmanlarin, isletmenin veya isgiicii kaynaginin
kapasitelerinin iizerinde asir1 i§ yliklenmesinden kaynaklanan israfla iligkili bir yontemdir. Muri

puant 10 ve lizeri ise riskli bolge ve tedbirlerin gerekli oldugunu gostermektedir (Ayan, 2015).

Bu yontemle yapilan bir ¢alisma Otomotiv sektoriinde Tiirk Traktor ve Ziraat
Makineleri A.S. isletmesinde gerceklestirilmistir. ERD ag¢isindan incelen isletmenin montaj
tiretim boliimiinde yer alan volan montaji ve lower link montaj isleri Muri yontemi ile
incelenmis ve skor 21 bulunmustur. Bu deger ¢ok riskli bolgede oldugu i¢in tedbirin hemen
gerekli oldugu belirlenmistir. Gerekli tedbirler sonrasi iyilestirmeler neticesinde Muri skoru 10

olarak bulunmustur (Ayan, 2015).



Yemtar adli yem makineleri ve yem tesisi liretimi yapan isletmede elevator iiretim
sirasinda karsilagilan ¢alisma duruslart ergonomik agidan incelenmistir. Calisanlarin ¢gdmelerek
ve egilerek tasiyici bantta kovalarin delik yerlerinin isaretlenmesi ve delme islemlerinin
analizinde Muri yontemi uygulanmistir. Delme islemi i¢in Muri skoru 16 iken isaretleme islemi
icin 14 olarak bulunmustur. Sisteme miidahalenin gerekli oldugu tespit edilerek otomatik bant
delme makinesi ve otomasyon sistemi kurularak sisteme miidahale edilmistir. Bdylece

olusabilecek riskler ortadan kaldirilmistir (Oral vd 2018).

Bir diger calismada, bitkisel gida takviyesi iiretimi yapan isyerinde 12 farkli is icin
ergonomik risk degerlendirme yapilmistir. Degerlendirmeler sonucu elde edilen MURI skorlari
sirastyla ham maddenin depolanmasinda 18, parcalayici i¢in kasadan bitki alma iginde 11,
parcalayiciya bitki besleme isinde 10, parcalayiciya bitki besleme isinde 10, mamul {irtinlerin
trans palete yliklenmesi isinde 15, sarsak eleklere bitki besleme isinde 9, mamul iirlinlerin
depoya tasinmasi iginde 17, bitkilerin ambalaja dolum isinde 13, siizen posetleri sepetten koliye
yerlestirme iginde 14, slizen poset makinesi besleme isinde 12, ambalaj1 yapistirici ile kapama
isinde 11 ve teneke kutularin kapama isinde ise 11 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglardan
ozellikle Muri skorlari ¢ok riskli bolgede yer alan islerin iyilestirme Onerileri yapilmis ve Muri

skorlar1 azaltilmistir (Girgin, 2019).



MATERYAL VE METOT

REBA Yontemi (Rapid Entire Body Assessment)

Tim viicudun hizli bir degerlendirmesini saglayan REBA, Hignett ve McAtamney
(Nottingham, 2000) tarafindan sahadaki ihtiyact karsilamak iizere bir yontem olarak
Onerilmistir. Basta saglik alan1 olmak iizere diger hizmet alanlarinda da karsilasilan ve hesap
edilemeyen hareketlere duyarli bigimde gelistirilmistir. Statik ve dinamik postural dgelerle yiik-
insan ara yiizii (kavrama) ve yercekimi etkili insan viicudunun alt ve {ist ekstremite durus
kavramlarin1 ayn1 konsepte birlestirmislerdir. Bu sekilde viicut duruslarini analiz edip yapilan
kavrama ve kas aktivitesini ayirt ederek risk seviyesini belirleyen Hizli Tim Viicut

Degerlendirme metodu olarak 2000 yilinda yaymlamislardir (Hignett and McAtamney, 2000).

REBA yontemini gelistirmek igcin OWAS, NIOSH denklemi, Uzuv Rahatsizlik Anketi
(BPDS), RPE ve RULA metotlarin1 da kapsayan caligmalardan veriler alinmistir. Ergonomici ve
Fizyoterapistler tarafindan 144 durusun 35 birlesimi bagimsiz olarak kodlanmis olup daha sonra
eylem ve risk diizeylerini belirleyen REBA skorunu elde etmek i¢in kavrama, yiik ve faaliyet skorlari
ile birlestirilmistir. Ek olarak 14 profesyonel; mesleki terapist, ergonomist, fizyoterapist ve hemsireler
icin ¢esitli endiistri alanlarinda 600'e yakin durus 6rnegi incelenip bu 6rneklerin kisisel kodlanmasini
iceren 2 calistay diizenlenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar, REBA yontemini daha da gelistirmek ve
viicut segementlerinin kodlanmasimi goézlemciler arasi giivenirliginin analizinde kullanilmistir
(Hignett and McAtamney, 2000). Meydana gelen IKISR rahatsizhiklar1 ile bu risklerin sistematik bir
yolla kaydetmek ve nicel olarak degerlendirmek icin gelistirilen bir yontemdir. Bu sekilde diizenli
gozleme dayali yontemleri kendi i¢lerinde basit ve gelismis gozlem metotlari seklinde iki alt sinifta

degerlendirmek miimkiindiir. REBA, basit gézlem yontemlerindendir (Akay vd., 2003).
REBA yonteminin gelistirilmesindeki avantajlar agagida yer almaktadir:

1. Farkli is kollarinda IKISR meydana gelme riskine bagli bir postiir degerlendirme
yonteminin gelistirilmesi,

2. Hareket eksenleri referans kabul edilerek bedensel olarak kodlanabilir sekilde viicut
bolgelerinin belirlenmesi,

3. Duragan, hareketli ve hizla de8isen postiirlerin yol agtig1 kas aktivitesi i¢in bir
puanlama yonteminin elde edilmesi,

4. Tasima islemi sirasinda kavramanin 6nemli oldugu fakat bunun her zaman el ile
uygun olmayacaginin gosterilmesi,

5. Nihai puana kadar aciliyet gostergesi ile bir eylem diizeyi verilmesi,



6. Bir kalem ve kagit yontemi olmasi uygulama i¢in az sayida ekipman gerektirmesidir

(Hignett and McAtamney, 2000).

Ayrica uygulamasi kolay olup viicudun her bir boliimii degerlendirildikten sonra en
celiskili ergonomik yonler elde edilen bireysel puandan belirlenmesi, maliyet ve etkinlik orani
1yi olmas1 ve veri toplama i¢in kalem ve kagit yeterli olsa da bilgisayar kullanarak uygulamay1

daha da hizlandirmasi REBA yo6nteminin avantajlar1 arasindadir (Cuixart, 2001).

REBA yonteminin ana sinirlamalar1 agagidaki gibi siralanabilir:

1. Sadece bireysel duruglarin analizine izin verir. Bir dizi veya sirali durus analiz etmek
miimkiin degildir.

2. Durus pozisyonu degerlendirmeleri, degerlendiriciye bagli olacaktir. Kabul edilen
durus pozisyonlarindan bazilar1 incelenebilir veya incelenmeyebilir.

3. Yalnizca efor yogunlugunu 6l¢er. Maruz kalma siiresi ve duruslarin siklig1 is giinii

boyunca dikkate alinmaz (Cuixart, 2001).

Isyerlerinde IKISR risk analizi yapilirken postiir analizinin de yapilmasi gerekiyorsa

REBA yo6ntemi:

1. Biitiin viicudun kullanilmasi durumunda,

2. Postiir duragan, hareketli, degisken ve tekrarli ise, 6rnegin yiirlime disinda 4 defadan
fazla / dakikadan fazla tekrarlar, dengesiz veya hizli pozisyon degisikliklerinde,

3. Cansiz veya canli yiikler seyrek veya yogunlukla el ile tagindiginda,

4. Egitim Oncesi ve sonrasinda iscilerin risk alma algilarin1 incelemek igin, isyeri ve

ekipman degisikliginde kullanilabilmektedir (Stanton et al. 2004).

Bu yontemde, calisma duruslarinin REBA skorlari tespit edilirken ilk once viicut
segmentlerini A ve B seklinde iki gruba ayiririz. Boyun, govde ve bacaklarin olusturdugu ilk
grup A Grubu elemanlar olarak adlandirilir. Ikinci grubu iist kollar, alt kollar ve bilekler
olusturur. Bu grup ise B Grubu elemanlar olarak adlandirilir. REBA skoruna sekiz asamada

ulagilabilir:

1. Is akis1 ve is¢inin ¢alisma pozisyonlarmin incelenmesi; ¢alisma ortaminin genel risk
degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in c¢alisanin risk alma durumunu, isin
gbzlemlenme konusu isyeri planiyla birlikte periferinin de tesirlerini igerir. imkanlar
elverdigi siirece, is gergeklestirilirken video ile kayit altina alinmalidir. Gozlemsel
materyalin kullaniminda, goézlem ve degerlendirmenin birgok kisi tarafindan

gergeklestirilmesi ag1 hatalarinin kontrolii i¢in dnerilmektedir.
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2. Degerlendirilecek durus pozisyonlarinin se¢ilmesi; is¢inin ¢alisma pozisyonlari ve is
akist durumunun incelenmesini kapsar. Analiz sonucunda hangi durusun yapilip
analiz edilecegi tespit edilir. Bu duruslar belirlenirken baz1 6l¢iitler géz oniinde
bulundurulmalidir. Ornegin en uzun siireli, en sik tekrarlanan, kas aktivitesi veya
kuvvet tatbiki gerektiren, rahatsizlifa neden olan, dis kuvvet altinda dengenin
bozuldugu, kontrol 6nlemi ve iyilestirmelere en ¢ok ihtiyaci olan duruslar olarak
tasnif edilebilir. Siniflandirma yapilan duruslara karar verme kriterlerinden bir ya da
daha fazlasina dayandirilarak analiz gerceklestirilebilir. Analizi yapilacak durusun
belirlenmesinde kullanilan kriter, raporun sonug¢ ve oneriler boliimiinde agik¢a ifade
edilmelidir.

3. Postiiriin puanlanmasi; pozisyonu puanlarken viicut boliimlerine tek tek puan
verilmelidir. Viicut grup A ve B seklinde iki kisma ayrilmalidir. Viicudun, govde,
boyun ve bacaklar A grubunu olustururken bilekler, iist ve alt kollar da B grubunu
olusturmaktadir. Grup B puanlandirilirken viicudun sagiyla solu igin tek tek
puanlama yapilmalidir. Durus pozisyonuna gore puanlamada artirilip eksiltilebilir.
Ornek verilecek olursa Grup B’de harecket esnasinda iist kolda destek varsa,
pozisyonu karsilayan skordan 1 puan ¢ikarilmalidir. Kavrama, yiik/kuvvet ve faaliyet
puant bu kisimda belirlenmelidir. Duruslarin her bir durumu igin, atama viicudun
hem solu hem de sagi i¢in ayr1 ayri tekrar edilmelidir. REBA puanlama algoritmast

Sekil 3’te verilmistir.

BOYUN UsST KOL
Tablo A Tablo B
A GRUBU GOVDE :: :_ ALT KOL B GURUBU
BACAK {h Iﬂl i
Tasinan Yilk Tutusg Puani BILEK
A PUANI B PUANI

I\

C Puani

Aktivite Yogunluk Puani

[

REBA PUANI

Sekil 3. REBA puanlama algoritmasi (Hignett and McAtamney, 2000)
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REBA yontemi analizinde govde, boyun, bacak skorlarinin belirlenmesi

OVDE
@ ¢o
@ ¢ Hareket Skor
207 : o
‘ : Dik Durus 1 o
= : Degisimi:
E 0°-20° ﬂEkSl}'Dﬂ 5 EgE_r hlllﬂ'ﬂ? Ya
' 0°-20° ekstansiyon dayana dogru
; — = donme hareketi
20 —ED ﬂeksgmn 3 de varsa skora
= 207 ekstansivon +1 ekle
= 607 fleksivon 4
BOYUN
- Hareket Skor Skor
rd
T~ =90° -, Degisimi:
- 0=-207 fleksiyon 1 Eser bifkme va
] da vana dogm
J - -
ol = 20° fleksivon 5 dinme hareketi
=’ veya ekstansivon de varsa skora
y +1 ekle
BACAK
Durus Skor Desg:;lic;;:i'
© ® _Afuhik iki bacak Eger dizlerde
! iistiinde, yiiriime ya ) 30°-60°
da oturma arast fleksivon
duormumunda varsa
skora +1
Agirlik tek bacak Eger >60°
iistiinde, dengesiz 2 ﬂe};i};;“i;ma
durumda ekle (ayakta
- durma
durumunda)

Sekil 4. A grubu i¢in REBA ydntemi puanlamasi (Stanton et al. 2004)
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REBA yontemi analizinde iist kol, alt kol, bilek skorlarinin belirlenmesi

UST KOLLAR
Hareket Skor | sior Degisimi:
20° kadar olan 1 Egerkol
ekstansivon veva donmus veya
fleksivon - d:ga: ! :
=20° ekstansivon 2 gekilmigse - +1
20°-45° aras1
fleksivon . quz )
45°-00° arast 3 4 3*“1‘5;"{]’11.15 :
fleksiyon urumdaysa: +
= 00° fleksivon 4 Eger hareket
vercekimi
destedi ile
vapilivorsa: -1
ALT KOLLAR
Hareket Skor
60°-100° fleksiyon 1
=60° fleksivon 2
=100° fleksivon
BILEK
Hareket Skor -
Skor Degisimi:
=/ 0°-157 aras: Bilek dénmiig
1 ekstansiyon 1 durumdavsa: +1
{ 1 veya fleksivon
@‘}—--.___H_ . = 15° fleksivon
15 veya 2
ekstansiyon

Sekil 5. B grubu i¢in REBA yo6ntemi puanlamasi (Stanton et al. 2004)

4. Skorlarin raporlanmasi; REBA metodu A grubu viicut segmentlerinin puanlama tablosu
yardimiyla boyun, govde ve bacak skorlarindan yalnizca bir skor elde edilir. A puani,
Tablo A’dan aliman bu puana yiik/kuvvet skoru ilave edilerek elde edilir. Benzer bir
sekilde bilek, alt ve iist kol skorlarindan da bir skor elde edebilmek icin REBA yontemi
grup B viicut segmentlerinin puanlama tablosu kullanilmaktadir. Risk eger viicudun sag1
ile solu i¢in farkliysa, bu agamadaki islemler tekrar yapilmalidir. Sonrasinda B puanini
elde edebilmek i¢in bu skora kavrama puani da ilave edilmektedir. C puani ise, elde
edilen A ve B puanlarinin REBA yonteminin C puanlama tablosunda birlestirilmesiyle

elde edilir.
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BOYUN

Tablo A 1 2 3

DurusPuani BACAKLAR BACAKLAR BACAKLAR
112 3 4 1 3 1 2 3 4

[&¥ )

4
1 112 3 4 1 4

[

3 5 6

L
(5]

covoe | 31 2|4 s 6] 4] 5| 6 5| 6 8
4| 3|5 6| 7| s| 6| 7] 86| 7] s8] o9
s | 4|6 7 s 6| 78] o7 ] o] o

Sekil 6. A grubu viicut segmentleri icin REBA puanlamasi (Gévde, Boyun, Bacaklar) (Stanton
et al. 2004)

Tablo 1. REBA Yontemi Yiik/Kuvvet Puanlamasi (Stanton et al. 2004)

SKOR 1] 1 2 +1
Ani veya hizla artan giig kullamms
Yiik/Kuvvet <3 kg 3-10kg =10 kg serektifinde
TABLOE Alt Kol
1 2

Bilek 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
Ust Kol 2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 L. 5 3
4 4 5 5 5 ] 7
5 G 7 g 7 g 8
6 7 8 8 g 0 o

Sekil 7. B grubu viicut segmentlerinin REBA puanlamasi (Ust Kol, Alt Kol, Bilek) (Stanton et
al. 2004)

Tablo 2. Kavrama Skoru Puanlama (Stanton et al. 2004)

0 (ivi) 1 (Orta) 2 (Zayif) 3 (Kabul Edilemez)
Elle kavrama kabul Elle kavrama uygunsuz
Elle 1y1 kavrama ve Ed{!‘.:bﬂjr; ancak ideal Miimkiin olmasina ve givensiz; tuta:iak yok
ve orta vade gicli d?gﬂ Bl kawama ragmen elle kavrama ya d{ka“_??a’ 1.1_1c1.1dun
viicudun bagka bir , diger balimlerinin
kavrama bolamiyle kabul kabul edilemez kullanilmassyla kabul
edilebilir edilemez
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5. REBA skorunun olusturulmasi; Aktivite Skoru C Puanina eklenerek REBA puani

elde edilmektedir.

Grup B Puam

1 2 i 4 5 ] 7 8 9 10 11 12

1 1 1 1 2 3 3 4 3 ] 7 7 7

2 1 2 2 1 i 4 3 f ] 7 7 &

3 2 1 3 1 i 3 ] 7 7 & ) &

= 4 1 4 i 4 3 ] 7 g g 0 9 0
E 5 4 4 4 3 ] 7 3 g 0 0 9 0
o ] ] ] ] 7 3 3 g 0 10 10 10 10
B 7 7 7 7 3 9 g g 10 10 11 11 11
E 8 ] ] 3 ) 10 10 10 10 10 11 11 11
o 9 ) ) g 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 2 2 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 2 2 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 2 2 12 12 12

Sekil 8. REBA yontemi C puanlamasi (Stanton et al. 2004)

Tablo 3. Aktivite Skoru i¢in Puanlama (Stanton et al. 2004)

AKTIVITE SKOR
Bir veya daha fazla vicot bdlgesi sabit
(6r:1 dakikadan vzun siire tutma) +
Kizaaraliklarla tekrar eden igler (61:1 dakikada 4'ten fazla tekrar +1
eden ig) (yirdme harig)
Tapilan iy durogta hizls ve biiyik degisiklife neden cloyorsa veya
+1

zabit olmayan zeminde

galigiliyorsa

6. Kontrol onlemleri i¢in eylem diizeylerinin belirlenmesi; REBA puaninin hangi
hareket diizeyine karsilik geldiginin bulunmasidir. Araliga karsilik gelen 6nem

diizeyinde kontrol tedbirleri gelistirilmelidir.

Tablo 4. REBA Yontemi Eylem Diizeyleri (Stanton et al. 2004)

REBA Puam Risk Diizeyi Eylem Diizeyi Eylem (ileri Degerlendirmeyi Iceren)
1 Thmal edilebilir 0 Gerel yok
23 Driigiil 1 Gerekli olabilir
4-7 Orta 2 Gerekli
8-10 Yiikezek 3 Yakin zamanda gerekli
11-15 Cok yiksek 4 Simdi gerekli

7. Tekrar degerlendirme; miidahalelerin veya kontrol tedbirlerinin neticesinde gorevde
degisiklikler meydana geliyorsa, bu asama tekrar baslatilmalidir. Elde edilen puanla
bir 6nceki REBA puani karsilastirilarak farkliliklar gézlenmelidir.

8. Uygulama ve egitim zamani; egitim siiresi tahmini 3 saattir. Fakat OWAS ile RULA

yontemlerinin uygulama tecriibesine sahip olan bireylerde bu siire daha
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kisaltilabilmektedir. Bir durusun degerlendirilmesinde manuel olarak kalem ve
kagitla yapilmasi ortalama olarak 2 dakikalik bir siire alirken yazilim kullanildiginda

bu stire yaklagik 30 saniyede tamamlanir (Stanton et al. 2004).

OWAS Yontemi (Ovako Working Posture Analysing System)

Ovako Calisma Duruslar1 Analiz Sistemi (OWAS), 1970’li yillarda Finlandiya metal
sektoriinde gelistirilmistir. Calisanin kas iskelet sistemi (KIS) {izerindeki yiiklenmeyi,
uygunsuz duruslari, sistem kaynakli tekrarlarim1 ve en elverisli ¢alisma yoOntemlerini
belirlemeye yarayan yardimci gozlemsel bir ¢alisma durusu analizidir. Yontem Osmo Karhu,
Pekka Kansi ve Ilkka Kuorinka tarafindan 1977 yilinda ergonomi dergisinde yaymlanmistir
(Karhu et al. 1977). OWAS yontemi kas iskelet sistemi ile ilgili tim viicut parcalarinm
degerlendirip avantaj saglayarak pratikte en sik kullanmilan ve en uygun ergonomik

degerlendirme yontemi gibi goziikmektedir (Brandl ez al. 2017).

OWAS yonteminin ¢ikis sebebi bedensel islerin ¢ok¢a oldugu Finlandiya metal
sektoriinde ¢alisanlarda KISR ’in sik¢a yasanmasidir. KISR ’in belirlenip azaltilmas: igin risk
faktorlerinin OWAS ydntemi ile analiz edilerek iiretim {izerinde olumsuz etkilerini ortadan
kaldirmak i¢in uygun iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmistir. Ayrica igyerinin verimlilik, konfor ve
is sagligi acisindan degerlendirilmesini ve insan-makine iligkisinin sistematik olarak

incelenmesine katki saglamistir (Akay vd 2003).

OWAS yo6ntemi arastirmacilar tarafindan bir tasarim araci olarak gelistirilmis ve proje
baslatilarak metal atdlyelerinde c¢alisanlarin farkli duruslarini iceren 680 adet fotograf
cekilmistir. Metal atolyelerindeki ¢ekilen bu fotograflarin tiim ¢alisma duruslarini karsiladigi
diisiiniilmistiir. Arastirmacilar tarafindan bu fotograflar incelenerek, duruslar i¢in bir tasnif
sistemi gelistirilmistir. Olusturulan siniflama sistemi ile c¢alisan1 rahatsiz eden etmenleri
azaltmak veya ortadan kaldirmak amaciyla sistematik olarak tasarima dogru gidilebilmesi i¢in

tyilestirilmesi gereken duruslar ve unsurlar tespit edilir (Karwowski and Marras, 1998).

Arastirmacilar olusturduklart siniflandirma sistemi i¢in, olasi duruslari viicut boliimiinii
temsil eden {ic kategoriye aymrir: sirt, kollar ve bacaklar. Uc kategorinin her birinde
degerlendirici, kisinin ger¢ek durusuna en yakin sekilde karsilik gelen kismi durusu seger. Her
kismi durusa karsilik gelen bir sayisal kod atanir. Sirt, kol ve bacak kodlar1 birlikte, durusu
tanimlayan ti¢ basamakli bir kod olusturur. Bir degerlendirici bacak durus pozisyonu 7'yi harig
tutuyorsa, OWAS yontemi kodu i¢in 4 sirt, 3 kol ve 6 bacak durusu ile 72 olas1 kombinasyon

vardir (Lins et all. 2021). Degerlendiriciler bu yontemde durusun goriilme sikligini ve her bir
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durus icin harcanan vakti birlikte degerlendirerek olusturulan kombinasyonlarin, yiiklenme

veya kuvvet kullanim kaydini 4 kod yardimiyla tutmaktadir (Akay vd 2003).

Sirt, kol ve bacak duruslart smiflandirilmasi igin metal sektdriinde kolayca
tanimlanabilen ve sik karsilasilan ¢alisma postiirlerini uygulamali deneylerle en sik rastlanan
duruslar1 kapsadigi ispatlanmistir. Bu siniflandirma; risk degerlendirmesine bagli olarak
arastirmacilar, doktorlar ve ¢alisanlar tarafindan gelistirilerek uluslararasi bir grup tarafindan

onaylanmistir (Karwowski and Marras, 1998).
OWAS yontemi analizi

OWAS yonteminde ¢alisma durusu koduna 4 asama ile ulagilmaktadir:

1. Farkli sirt duruslari i¢in 4 segenek olup sekilde OWAS kodlama sistemindeki ilk rakam
tarafindan gosterilmektedir.

Kod | Durus Aciklama

Caliganmin sirtimin 6ne veya yana 20° den az
IXXX| Duz egilmesimi (bas ile kalca ve bacak arasindaki
¢izginin acisi) va da 20° den az dénmesini

{omuzlar ile kalga arasindaki ag1) ifade etmektedir.

Egilmis Caliganin iist ekstremitesinin Sne veya arkaya 20°
va da daha fazla (bas ile kalca ve bacaklar

XXX

arasindaki cizginin acist) egilmis olmasim ifade

etmektedir.

3XXX| Donmus Sirtin 20° va da daha fazla dénmes: (yukanda
aciklandig gibi) veva 20° ya da daha fazla van
taraflara efilmesini ifade etmektedir.

sxxy| DRI Ve irtin egildigi (ikinci durumdaki gibi) ve es

donmis zamanl olarak déndigii (Giglinci durumdak: gibi)

durumu ifade etmektedir.

L 7] VL WS S . W

Sekil 9. OWAS yonteminde Sirt duruslart igin 4 kodun agiklamasi (Mert, 2014)
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2. Farkli kol duruslart i¢in 3 secenek olup sekilde OWAS kodlama

rakam tarafindan gosterilmektedir.

sistemindeki ikinci

Kod | Durus Aciklama
X1XX Tki kolda omuz seviyesinden Her iki kolunda tamamen omuz
3 seviyesinden asagida oldugu durumu
asagida
ifade etmektedir.
X2XX| . . Bir kol va da bir kolun bir bélimiinin
Bir kol omuz seviyesinde ya da
5 da omuz sevivesinde va da daha yukanida
oldugu durumu ifade etmektedir.
X3XX Her iki kolda omuz sevivesinde Her il1 kolunda tamamen ya da bir
va da daha yukanda bélimlerinin omuz sevivesinden
yukanda oldugu durumu ifade
etmektedir.
Sekil 10. OWAS yonteminde kol duruslar i¢in 3 kodun agiklamasi (Mert, 2014)
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3. Farkli bacak duruslari icin 7 segcenek olup sekilde OWAS kodlama sistemindeki {igiincii

rakam tarafindan gosterilmektedir.

Eod | Durns Aciklama

HHIX| Oturma Viteut agwrhifimm kalga fizermde
destelklendizl durumu ifade etmektedir.
Bu durusta aynca bacaklar kalga
hizazmn altmdadir.

1ki bacakta diiz sekilde ayakt
yypy| o ek diz selalde ayakta | G e i diz bacalda

durma
destellemmeltedir. Diz agiz1 1507 den
fazladir.

%
HH3IX| Tek bacak diiz gekilde ayakta Bir bacaZn diiz cldugu ve viieut
durma aguhifmm tamamen bu bacakla
destelklendigl durumu ifade etmeltedir.
Diz agis 150° den fazladir.

NX4X| Ik egilmig bacak fizerinde
pimelme va da avakta durma

Bu durugta vilcut agirhi her ila
bacaktadir ve her ika dizde 150° ya da
daha kiigiik bir agida egilmigtir.

HX3X| Bir egilmig bacak fizerinde

Bu durugta vidcudun agirhi bir
pdmelme va da avalta durma

bacaltadir ve dizden eZilmigtir. Diz aqa
1507 ya da daha kitgiiktir.

HXEEX| Diz Cdkme Bu durugta kizl bir dizi ya da iki dizi
fizerinde diz ¢obamiistir.

NETN| Yiiriom
" Bu durusta kigi yiirimeltedir ya da

calizma alam etrafinda harelet
etmektedir.

Sekil 11. OWAS yonteminde bacak duruslari i¢in 7 kodun aciklamasi (Mert, 2014)
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4. OWAS yonteminde yiiklenme veya kuvvet kullanimi i¢in 3 segenek olup kodlama

sistemindeki dordiincii rakam tarafindan gosterilmektedir.

Tablo 5. OWAS Sisteminde Yiiklenme/Kuvvet Kullanimi i¢in 3 Kodun Agiklamasi (Mert,
2014)

Kod YiiklenmeHEuvvet knllanmm Apklama

: Kaldinlan aguhk ya da thtivag duyulan kavvet 10 kg va da
XX <l0kg daha azdur.

. Kaldnlan agirhk ya da ihtiyag duyulan buvvet 10 kg'dan
XXKL =10kg <20kg fazladir ancak 20 ks'dan azdir.

. Kaldmlan yiik ya da ihfiyag duynlan karvet 20 kz'dan
XEHI =Wkg fazrladir.

Ayrica OWAS skoru c¢izelge yerine Finlandiya Tampere Teknik Universitesi’nde
gelistirilen WinOWAS paket programina veri girisi yapilip sirt, kol, bacak duruslart ve

kaldirilan yiik tanimlayarak analiz sonucu dijital ortamda elde edilebilir.

Sekillerde gosterilen bacak, sirt ve kol duruglarina ilave olarak durusun incelendigi
esnada caliganin yaptig1 is adimin1 gésteren OWAS kodlama sistemine besinci bir rakam daha
ilave edilebilir. OWAS yo6ntemi kodlamasina 6rnek olarak, 4352 sayisal kodlari, ¢aliganin
sirtinin egilmis ve donmiis oldugunu (4), her iki kolda omuz seviyesinde ya da daha yukarida
oldugunu (3), bir egilmis bacak iizerinde ¢dmelme ya da ayakta durma oldugunu (5) ve 10 kg

ila 20 kg arasi bir yiik kaldirdigini (2) gostermektedir.

Sart durus Kol durug Bacak durus Yiklenme/
kodu kodu kodu kuvvet
kullanimi
kodu

Is asamasi

Sekil 12. OWAS yontemi kodlama sistemi (Mert, 2014)
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Olusturulan OWAS kodu Tablodaki skor matrisine yerlestirilerek eylem sinifi belirlenir.

1 2 3 4 5 6 7 Bacaklar
Sut | Kollar Kuvvet kullanim
L{2(3(1]2({3{1|2/3{1|2|3|1|2{3|1|2|3|1|2|3
1 181 O O O A e I O e I O O O O O N I O IR |
1 2 Ly 2zp2p2f2p2)2(1p1p1p1f141
3 Ly ryyp 223121213111 1(11|1f2
1 2020320 203220333 3[3[3|3[2]22]2]3]3
2 2 2L 203223233 3[4[4]3|4[4]3]3|4]2]3]4
3 I3 4223333344 4|4[4]4]4]4]2]3]4
1 | Ly L L1012 33|34/ 4|4[1)1]1]1(1]1
3 2 202030012 4(4]4[4]4]43]3]31[1]1
3 202131 11233 4444 4[4]4]4]4]1]|12]1
1 2033202322344 4[4]4|44]4)4]2]|53]|14
4 2 I3[ 4 2] 3433444444444 412]5]4
3 G144 234334444 4|4[4]4]4]4]2]3]4

Sekil 13. OWAS sisteminde tanimlanmis her bir durus birlesimi icin eylem siniflar1 (Mert,
2014)
Skor matrisinden belirlenen eylem sinifi i¢in 4 kod belirlenmistir. Tablo 6’da eylem

sinifi ile iyilestirme ihtiyag ve aciliyeti gosterilmistir (Karwowski and Marras, 1998).

Tablo 6. OWAS Sistemi Eylem Siniflar1 (Mert, 2014)

Kod Eylem Siniflan Aciklama

KIS’ e zararl: etkisi olmayan normal ve dogal durus
1 Evlem gerekmemekte

A Yakin bir zamanda diizeltici eylem
KIS e bazi zararh etkileri olan durug gerekmekte

2]

o ] ] Mhimlciin oldugu kadar kisa bir zamanda
KIS’e zararl: etkilere sahip durus diizeltici eylem gerekmekte

Lad

Tvilestirme icin diizeltici eylemler acilen

4 KiIS’e ciddi etkilere sahip durus gerekmekte

MURI Yontemi

Isletmelere ve calisanlara faydalar saglamak, islem ve operasyon israfin1 azaltmak, asir1
{iretim, envanter, tasima, atil zaman, yanlislar yedi israf olarak bilinmektedir. Israfin minimum
seviyeye indirilmesinin isletmeler acisindan faydalari; teslimatlarin belirlenen veya istenilen
zamanda gerceklesmesi, artan iiriin kalitesiyle miisteri artis1 ve memnuniyeti, goriinmeyen
maliyetlerin ortadan kalkmasidir. Ayrica ¢alisanlar agisindan yararlari ise artan is memnuniyeti
ve igin iyilestirmesine yonelik katkida bulunmaktir. Belirlenen israflari ortadan kaldirma, yalin

tiretim yolunda ilerlemeye katkida bulunur (Sivasli, 2006).
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Yalin iiretimde Japon kalite sistemi 3MU diye bilinen Muda (degersiz), Muri (asir1
gereksiz yiik), Mura (diizensizlik, dengesizlik) kelimelerinin ilk iki harfinden alinmistir (Cakan,
2017). Uretimde katma deger iiretmeyen ¢alismalar1 yani israflar1 Muda, iiretim planlarinin
degistirilmesi, miisteri arz veya taleplerindeki dalgalanmalar1 gidermek ig¢in iiretimdeki
olumsuzluklar1 gidermek iizere yapilan caligmalari Mura, normal kapasitelerinin iizerinde

calistirilan is¢i ve ekipmanlarin zorlanmalar1 Muri olarak ifade edilir (Ayan, 2015).

Japon diline ait bir kelime olan ve asir1 yiik anlamina gelen Muri ekipmanlarin,
isletmenin veya isgiicii kaynagmin kapasitelerinin iizerinde asir1 is yiiklenmesinden
kaynaklanan israfla iligkilidir. Calisanin veya ekipmanin {izerine asir1 yiiklenmenin sonucunda
is yapamama, yetenek ve kapasite diisimii ve gereksiz is yiikii olusumuna sebep olmaktadir.

Asir ve dengesiz yiiklenmenin yani Muri’nin baglica {i¢ nedeni vardir.

1. Calisma alaninin yetersiz, yanlis veya uygunsuz bir sekilde tasarlanmis olmast,

2. Talimatlarin anlasilir olmamasi, iletisim bozuklugu, bakim ve onarim
standartlarinin yetersizligi,

3. Planlanan veya hedeflenen iiretim miktarindaki degisiklik, diger bir tanimla “Mura”

dir (Canakgioglu, 2019).

Endiistride Muda ¢alismas1 yapilabilmesi yani israflart azaltmak i¢in ilk dncelik Mura
ve Muri uygulanmalidir. Calisanlarin ve ekipmanlarin is yiikiinii orantili bir sekilde dengelemek

gerekir (Ayan, 2015).

Muri endiistri caligma alanlarinda uygulansa da ilk olarak Toyota firmasi icin
cikarilmistir. Toyota sistemi olarak bilinen bu yontem firma tarafindan c¢alisanlarin veya
ekipmanlarin asir1 is yogunlugu ile ¢alistirilmalar1 ve zorlanmalari planlanan iiretim ve ¢alisma

verimini olumsuz yonde etkileyecegini bildirmistir (Ayan, 2015).

Muri’nin ortaya ¢ikmasina yonetim ve iiretim planlamalarindan kaynakli olumsuz is
diizeniyle birlikte asir1 is yiiklerinin olusmasi neden olur. Ornek olarak matbaa makinasina
dakikada maksimum 20 adetken kapasitesinin ¢ok iistiinde olan yaklasik iki kat1 olan dakikada
40 adet baski yaptirmak istenmesi Muri’ye Ornek olarak gosterilebilir. Matbaa makinasina
kapasitesinin iizerinde asir1 is yiiklenmesi sonucunda makinanin hatali baskilar ¢ikartmasi, ariza

vermesi hatta atil hale gelmesine sebep olacaktir (Cakan, 2017).
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MURI yéntemi analizi

Yontem uygulama asamasinda ¢alisanlar1 gézlemleyerek iletisim halinde olmak Muri
metodu verimi i¢in Onemlidir. Calisanlar {izerinde olusan asir1 yliklenmelerin veya
zorlanmalarin en ¢ok oldugu viicut bolgeleri tespit ederek, olusan yiikleri azaltmak ve isin daha
kolay hale getirilebilmesi Muri ile amaglanmaktadir. 3 farkli seviyesi olan 9 kusurlu hareket

icin caligma esnasinda puanlama yapilmaktadir (Sekil 14.) (Oral vd 2018).

Belden egilme Belin donmesi Kollarin galisma ylksekligi
Seviye 1 Seviye 2 | Seviye 3 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 1 Seviye 2 | Seviye 3
Bel Omuz Omuz Hiz.
0°-15° | 15°.30° > 30° 0°-15° 15°-45° | >a50 Sevivesi Hibas viiksek
~— F 3 = ~ g
Dizlerin biikiilmesi/ gerilmesi Dirsek/bilek dondiiriilmesi Parca/malzeme alma

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 1 Seviye 2 | Seviye 3

Kaollarin

Kolayca Zorlanarak
0°-30° 30°- 60° >&0° 0°-9g° 90%-180° | =>180° gerilerek
alma alinabilmesi alma

i ? :%I .. f‘ "; I‘% i_p QT %
Calisma alam viicut dénmesi Yurime Tasima
Seviye 1 Seviye 2 | Seviye 3 Seviye 1 Seviye 2 | Seviye 3 Seviye 1 Seviye 2 | Seviye 3

O0=4adm | 5—9adim 10 adim 0D-3K 3-5 S5Kg

0°-45° 45%-90° >90° arasi arass yukarisi araﬂg aras||(g yukarisi

Q|| ® | Tk

Sekil 14. Muri durus analizi tablosu (Ayan, 2015)

H‘_&r

Durus ve hareket analizi yapildiktan sonra elde edilen puana gore risk seviyesi belirlenir.

Elde edilen seviyelere gore ¢alisma ortaminda alinacak tedbirler belirlenir (Ayan, 2015).

Tablo 7. Muri Risk Derecelendirme (Ayan, 2015)

MURI RiSK DERECELENDIRME
DERECE MURIi SKORU RIiSK SEVIYESI TEDBIR

2 10 puan iizeri ise RISKLI BOLGE Kisa zaman igerisinde gerekli
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ARASTIRMA BULGULARI

Cahsma Yontemi Hakkinda Genel Bilgilendirme

Tez calismasinda is saghgi giivenligi kapsaminda ergonomik risk degerlendirme
yontemleri ele alinmis ve incelenen is yerindeki calisanlara ergonomik agidan saglikli bir
calisgma ortam1 sunmak hedeflenmistir. Bu anlamda oOncelikle bazi ergonomik risk
degerlendirme yontemleri arastirilmis ve bahsi gecen is yerinde alinabilecek tedbirlerin

belirlenmesine yonelik ¢alismalar gerceklestirilmistir.

Atolyenin imalat siirecleri hakkinda genel bilgiler alinmas, is saglig1 ve giivenligi birimi
ile ¢alisanlarla yiiz ylize goriismeler yapilmis, bilgiler toplanmis ve ¢alisma siireclerinin detayli
gozlemleri yapilmistir. Atélyenin risk degerlendirmesinin yapilabilmesi igin literatiirde sikca
kullanilan REBA, OWAS ve Muri gibi yontemlerin avantaj ve dezavantajlari arastirilmistir.
Daha dogru bir risk degerlendirmesi yapabilmek icin adi gecen bu ii¢ yontemin birlikte

kullanilarak bir birleri arasinda kiyaslamalar yapmanin daha dogru olduguna karar verilmistir.

Risk analizleri neticesinde iyilestirmenin gerekli oldugu kanaatine varilmis ve risklerin
azaltilmasina yonelik bir takim tezgah tasarimlar1 Onerilmistir. Risk analizleri iyilestirmeler
sonrasinda tekrarlanmig ve risk skorlarinda olumlu yonde katkinin saglandig1 gozlemlenmistir.
Bu calismanin ahgap palet ve sandik imalat atdlyesi gibi ¢alisma usulleri ayni olan atolyeler

i¢in de rehber olacagin diisiiniiyoruz.

Metotlar Tarafindan Degerlendirilen Faktorler

Tablo 8. REBA, OWAS ve MURI Metotlar1 Tarafindan Degerlendirilen Faktorler

Metot Postiir YikKuvvet  Hareket sikhgi  Diger’
REBA X X X X
OWAS X X

MURI X X

* Diger faktdrler; yilk tastma, eldiven kullanimi, cevre kosullary, ekipman, takim calismass vh.

Kullanilan yontemler, risk degerlendirmelerinde bir takim faktdrleri géz oniine alir.
Dikkate aldiklar1 faktorleri belirgin hale getirmek ic¢in bir tablo hazirlanmistir. Tablo 8, bu
farkliliklar1 okuyucuya sunmaktadir. Iyilestirme 6ncesi yontemlerin analiz yapilabilmesi igin

secilen duruslar Sekil 15 ve Sekil 16’daki gibidir.
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Sekil 15. Palet ve sandik imalatinda durus 1
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Sekil 16. Palet ve sandik imalatinda durus 2
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Iyilestirme Oncesi REBA, OWAS ve MURI Yéntemlerinin Analizi

Ahsap palet ve sandik imalatinda REBA yontemi analizi

Tablo Tablo
A Grubu B Grubu
A B
Gavde 5 6 Ust Kol
Boyun 3 2 Alt Kol
9 9
Bacaklar 3 3 Bilek
Yiik/Buvvet 1 0 Kavrama
A Skoru 10 0 B Skoru
C
12
Skoru
Altivite
Skoru 2
REBA
Skoru 14

Sekil 17. Ahsap palet ve sandik imalatinda ¢alisma durusunun REBA analizi

27



Ahsap palet ve sandik imalatinda OWAS yontemi analizi

& | 0 3 ;
St durus kodu Kol durus kodu Bacak durus kodu Yiik/Kuvvet
4 1 5 1
=10 kg

OWAS kodu:4151
OWAS skoru:4

Sekil 18. Ahsap palet ve sandik imalatinda ¢alisma durusunun OWAS analizi
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Ahsap palet ve sandik imalatinda Muri yontemi analizi

Muri

puanlamaz

Balden eilme
+  FF
+  Devivel

Balin donmesi
s 15450
+  Gevivel

Eollarm gahsma yikseklii
+  Bel Seviyes
+  Seviyel

Diizlerin mikilmesi gerimes
+  30FG0°
+  Seviyel

__.:,‘_m e ®
d

b,
=

Dirzekbilek dondinilmes
*  BIE-LEDF
=+ Gevivel

Parpa'malzeme alma
+  Epllznn zenlersk almabilmes]
=+ Gevivel

Ceabizma alam vicudus doamesi
* 45000
=+ Gevivel

Yirime
+ (-4 adim aran
+  Gevivel

Tasuma
+ 3 kzyukans
+  Devivel

Toplam

13

Sekil 19. Ahsap palet ve sandik imalatinda ¢calisma durusunun Muri analizi
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REBA, OWAS ve Muri Yontemlerinin Analizlerinin Degerlendirilmesi

Tablo 9. Ahsap Palet ve Sandik Imalatinda REBA, OWAS ve Muri’nin Degerlendirilmesi

REBA OWAS MURI
PUAN 14 4 18
KIS’e ciddi
Risk diizeyi Cok yliksek etkilere sahip Riskli bolge
durus
Evlem diizeyi 4 4 3
Iyilestirme icin

Eylem Simdi gerekli eylg?jeell-t;%lﬂen Hemen gerekli

gerekmekte

Ahsap palet ve sandik imalatinda g¢alisan yaklasik 6 kg ¢ivi ¢akma makinasi ile
birlestirme islemi yapmaktadir. Yapim asamasinda egilerek yapilan islem sik sik tekrarlandigi
icin ¢alisan1 hem ergonomik agidan hem de termal konfor bakimindan zorlamaktadir. Egilerek
yapilan imalat asamasinda Ozellikle ¢alisanin gévde ve bacak kisminda ciddi zorlanmalar
meydana gelmektedir. Analiz sonrasi elde edilen puanlar sirasiyla REBA 14, OWAS 4 ve Muri

18 ¢ikmistir. Yontemlerin ¢ikan puan degerlerine gore kendi ¢izelgelerine bakildiginda eylem

diizeylerinin en yiiksek ve eylemin hemen gerekli oldugu goziikmektedir (Tablo 9).

Iyilestirme Amaciyla Tasarlanan Calisma Tezgahinin Tanitimi

A) Tezgahin 6nden goriiniisii
Sekil 20. Caligsma tezgahi tasarimi (Solidworks)

30

B) Tezgahin arkadan goriiniisii



Sekil 21. Caligsma tezgahi

Sekil 21°de goriilen calisma tezgdhi SolidWorks ile tasarlanmistir. Bu c¢alismada
ergonomik bir calisma tezgahi tasarlanarak imalat asamasinda KISR’i azaltmak ve ¢alisma
kosullarin iyilestirmek amaclanmustir. lyilestirme sonrasi tekrardan REBA, OWAS ve Muri

yontemleri uygulanacaktir.

31



Iyilestirme Sonras1t REBA, OWAS ve MURI Yéntemlerinin Analizi

Sekil 22. Palet ve sandik imalatinda durus 3
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Sekil 23. Palet ve Sandik imalatinda durus 4
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Ahsap palet ve sandik imalatinda REBA yontemi analizi

Tablo Tablo
A Grubu B Grubu
A B
Gavde 2 4 Ust Kol
Boyun 2 2 AltKol
3 5
Bacaklar 1 1 Bilek
Yiik/Kuvvet 1 0 Kavrama
A Skoru 4 5 B Skoru

Skoru

w

Altivite
Skoru

REBA

Skoru

Sekil 24. Ahsap palet ve sandik imalatinda tezgah sonrasi ¢alisma durusunun REBA analizi
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Ahsap palet ve sandik imalatinda OWAS yontemi analizi

o . L
Sirt durus kodu Kol durus kodu Bacak durus kodu Yiik/'Kuvvet

1 1 2 1

<10 kg

OWAS Kkodu:1121
OWAS skoru:1

Sekil 25. Ahsap palet ve sandik imalatinda tezgah sonrasi ¢alisma durusunun OWAS analizi
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Ahsap palet ve sandik imalatinda Muri yontemi analizi

Muri
puanlamas
& Belden efilme
. 0Ly 1
#  Zevive 1
= Belin dinmesi
s i . (P15 1
#  Sevive 1
= Kol ! -
N »  Hel Sevives 1
#  Seviva l
) . 0R30F 1
# Sevivae 1
'['F Dhrsekbalak dindimilmes:
g I . 090 1
A & Seviva 1
. =53 Parpa'malzemes alma
A ¢  EKollanin genlerak almabilmezi 2
#  Sevrve 2
_ Calizma alam viendun dinmes)
‘@: o P45 1
¢ Sevrva l
_"_ l.- 'E-.- -
L * 04 zdm aram 1
™ »  Sevivel
= Tasmma
! - » 5 kg vukans 3
. #  Sevive 3
Toplam 12

Sekil 26. Ahsap palet ve sandik imalatinda tezgah sonrasi ¢calisma durusunun Muri analizi
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REBA, OWAS ve Muri yontemlerinin analizlerinin degerlendirilmesi

Tablo 10. Ahsap Palet ve Sandik Imalatinda Tezgih Sonrast REBA, OWAS ve Muri’nin
Degerlendirilmesi

REBA OWAS MURI

PUAN 7 1 12
KIS’e zararli
etkisi olmayan

Risk diizeyi Orta normal ve dogal Riskli bolge
durus
Eylem diizeyi 2 1 2
Evl Kisa zaman
Eyvlem Gerekli gerek?ngﬁekte igerisinde
gerekli

Tezgah Uretimi Sonras1 Cahsmalar ve Oneriler

Calisma tezgahi sonras1 uygulanan yontemler sonucunda REBA’da sisteme miidahale
gerekli, OWAS’da eylem gerekmemekte ve Muri’de ise kisa zaman icerisinde gerekli oldugu
ortaya cikmistir (Sekil 27). lyilestirme sonrasi calisanlar iizerinde dzellikle bacak ve gdvde
kisminda ciddi anlamda iyilestirme oldugu puanlarla kanitlanmistir. Fakat REBA ve Muri’de
¢ivi cakma makinesinden dolay1 ayrica kol duruslarinin iyilestirme dncesi ile hemen hemen

ayn1 duruslara sahip oldugu icin kol kisminda iyilestirmenin etkisi fazla goriillmemistir.
20

15

| I II
0 . .—

REBA OWAS MURI

(€]

miYILESTIRME ONCESI  m iYIiLESTIRME SONRASI

Sekil 27. Iyilestirme dncesi ve sonrast REBA, OWAS ve Muri yontemleri analiz degerleri

Secilen yontemler uygulanirken calisanlarin durus pozisyonlariin degerlendirilmesi
gozlem esash oldugu i¢in calisanlara herhangi bir temasa dayali deney yapilmamis ve zarar

verilmemistir.

KISR’in disinda galisanlar icin ayrica is talimat1 diizenlenmistir (Sekil 28 ve 29). Bu
talimat ile liretim asamasinda zamandan tasarruf, ekonomiklik, talep edilen Slgiilerde hata
paymi en aza indirgeme, is kazalarinin azaltilmasi ve calisanin daha az efor harcamasi

hedeflenmistir.
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TABLA SABITLEME KLEMPI

TABLA A/B YON AYAR
 REDIKTORU

1. Olusturulacak palet tipine gore
fikstlir yOniinii  belirle ve tabla
sabitleme klempini a¢ tabla yon
rediktoriinden yonii ayarla sonrasinda
tekrar sabitleme klempini kilitle

2. A ylizeyi zemin paletleri i¢in B yiizeyi sandik
kenar kapaklar1 ve iist kapak i¢in kullanilir.

" AYARL

SANDIK
VEKAP
FIKSTUR

AY ARLANABILIR
ALTPALET
15T ORLER

)/ 1ABLA SABI LEME KLEMPI

TABLA A/B YON AYAR
h \REDIKIORD

SABILEME
KLEMPLERI

5x10 tahta

3. Zemin paleti olusturmak i¢in Al-
A2-A3-A4 fikstiirlerini y ekseninde
olusturulacak palet 6l¢iilerine gore
ayarla ve sabitleme klemplerini

4. Olusturulacak palet dlgiilerine gore kesilmis
5x10 tahtalar1 resimdeki gibi fikstiir iizerine
yerlestir.

kapatarak sabitle.

Ddseme bosluk taraklari

5. Doseme bosluk taraklarini palet
ilizerinde esit bosluklar kalacak sekilde
ayarla ve resimdeki gibi 5x10
tahtalarin lizerine kapat.

6. Resimdeki gibi doseme tahtalarini taraklar
igerisine yerlestir. Civi gakma makinasi kullanma
talimatina gore doseme tahtalarini 5x10 tahtalara
7 lik ¢ivi ile birlestir.

Sekil 28. Ahsap palet ve sandik olusturma semasi 1
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AYARLANABILIR
SANDIK KENAR
VE KAPAK
FIKSTORLERT

2,5x10 tahta

7.Sandik kenar kapagi ve list kapak
olusturmak i¢in B1-B2-B3-B4 fikstiirlerini
y ekseninde olusturulacak palet kenar kapak
veya st kapak odl¢tilerine gore ayarla ve
sabitleme klemplerini kapatarak sabitle.

8. Olusturulacak sandik kenar kapaklar1 ve
iist kapak oOlgiilerine gore kesilmis 2,5x10
tahtalar1 resimdeki gibi fikstiir tizerine
yerlestir.

Kenar kapak fikstdiri

9. Sandik kenar kapagi i¢in kenar kapak
fikstiirlerini resimdeki gibi kapat.

Not: Sandik {ist kapak olusturmada kenar
fikstiirleri kullanilmaz.

10.Resimdeki gibi sandik kenar kapak
tahtalarini yerlestir. Civi cakma makinasi
kullanma talimatina gore doseme tahtalarin

SANDIK UST KAPAK

SANDIK KENAR KAPAGI

% /
/
/
\ \ ﬁ
Va \
SANDIK KENAR KAPAG& \ALT PALET

2,5x100 tahtalara 4 liik ¢ivi ile birlestir.

Givi "N
cakma
noktalari

noktalari

11. Resimdeki gibi olusturulmus alt palet ve
yan kapaklar

12. Fikstiir iizerinde olusturulan palet
parcalarini yukaridaki siralama ile ¢ivi
cakma makinasi kullanma talimatina gore 7
lik ¢ivi ile belirtilen noktalardan 3 er adet
¢ivi ile birlestir.

Not: 5. siradaki kapak birlestirme sandik
doldurulduktan sonra yapilmalidir.

Sekil 29. Ahsap palet ve sandik olusturma semasi 2
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[] [x] [] []

Sekil 30. Ahsap palet ve sandik imalatinda gerekli kisisel koruyucu ekipmanlari

Sekil 31. Ahsap palet ve sandik imalatinda gonye testere
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Sekil 32. Ahsap palet ve sandik imalatinda ving

Calisanlara imalat Oncesi kisisel koruyucu donanimlar (Sekil 30) ve olusturulan is
talimati hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Sisteme eklenen gonye testere (Sekil 31) ile
istenilen parcalar calisanlar tarafindan zorlanmadan kesilebilmektedir. Is bitiminde yapilan
sandik veya palet ving (Sekil 32) yardimiyla tasima aracina yiiklenerek ilgili is istasyonuna

ulasimi saglanacaktir.

Sonuglar dogrultusunda gereksiz kas aktivitelerini dnleyebilecek sistemler gelistirildigi

takdirde ¢alisanlarin sagliklar1 ve {iretim zamaninin kisalacagi goriilmiistir.

41



TARTISMA VE SONUC

Roman-Liu (2014) tarafindan yayinlanan ¢alismada metotlarin ekseriyetle sinirli bir
viicut segmenti ve belirli gorevler i¢in kullanildig1 belirtilmistir. Bu nedenle detayli analiz i¢in
birden fazla ydntemlerin bir arada uygulanmasmin bir ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmustir. Is
yerelerinin ERD’sinde bir yontemin tek basina uygulanmasi yerine birka¢ yontemin birlikte
uygulanmasinin daha aciklayici sonuglar verecegi belirtilmistir. Bu tez calismasinda benzer
amaglarla kullanilan yontemler olmasina ragmen sonuglar karsilagtirildiginda REBA, OWAS
ve Muri yontemleri sonuglar1 bir arada karsilastirildigi i¢in analizlerin daha detayli sonuglar

verdigi gézlemlenmistir.

REBA, OWAS ve Muri yontemleri basit gézleme dayali yontemler oldugu icin
calisanlarin fiziki yapilar1 ve viicut boliimlerinin koordineli hareketleri analiz asamasinda
dikkate alinmadig i¢in yontemlerin tek bir ¢alisana uygulanmasi yeterli olmaktadir. Bundan
dolay1 tek kisiye indirilen 6znel degerlendirme sonucu analizlerin gilivenirliligini kismen
etkileyebilmektedir. Daha kesin sonuglara ulagabilmesi icin bilgisayar destekli program ve
goriintiileme cihazlar1 ile c¢alisanlarin fiziki yapilart ve viicut boliimlerinin koordineli

hareketleri birlikte degerlendirilmelidir.

Bu tez kapsaminda, ahsap sandik imalatinda c¢alisan iscilerin ergonomik risk
degerlendirmeleri REBA, OWAS ve Muri yontemleriyle degerlendirilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda imalat asamasinda ig¢i duruglarinin ergonomik riskler tagidigi sonucu ulagilmis ve
imalat asamalarinda is¢i duruslarim1i daha az riskli hale getirecek bir c¢alisma tezgahi
Onerilmistir. Tezgah imalatindan sonra tekrar ergonomik risk degerlendirmesi yapilarak dnceki
sonuclara gore daha diisiik risk skorlarina ulagilmistir. Riskleri daha da kiicliltmek amaciyla

ilave oneriler de tez kapsaminda ¢alisanlara ve yoneticilere sunulmustur.
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