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Ozet

Ergonomi,

Mobilya endiistrisi,
Fiziksel is ytikii,
REBA,

Risk degerlendirmesi.

Giliniimiiz iretim anlayisinda parti biiyiiklikleri giderek diiserken ftriin ¢esidi
giderek artmaktadir. Mobilya sektérii de bu iiretim anlayisindan 6nemli dl¢iide
etkilenmektedir. Artan iriin ¢esidinin bir sonucu olarak planlama faaliyetleri etkili
bir sekilde yapilamamakta ve isciler ¢ogu zaman asir1 ylklenmelere maruz
kalmaktadir. Bu nedenle mobilya sektoriinde ¢alisan iscilerde kas iskelet sistemi
rahatsizliklarina (KiSR) oldukga sik rastlanilmaktadr.

Bu ¢alismada; Denizli ilinde faaliyet gosteren biiytik 6lcekli bir mobilya firmasindaki
iscilerin calisma duruslari incelenmistir. Calisma duruslarini analiz etmek icin REBA
yontemi kullanilmistir. Otuz iki is¢inin goriintii kayitlar1 incelenerek o6l¢iimler
yapilmis ve KISR agisindan riskli isler belirlenmistir. REBA analizi sonuglarina gore;
ozellikle liretim ve montaj hatlarinda calisan iscilerin yaklasik %60’ KiSR
acisindan oldukga riskli oldugu tespit edilmistir. KiSR risk seviyelerini azaltmak icin
bazi iyilestirme onerileri ortaya konulmustur.
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Keywords Abstract

Ergonomics, In today’s production paradigm, as the production volume decreases, the variety of

Furniture industry, the product increases. Furniture industry has been significantly affected by this

Physical workload, paradigm. As a result of this increasing product variety, planning activities cannot

REBA, be done effectively and workers are exposed to excessive workloads. For this

Risk assessment reason, musculoskeletal disorder (MSD) is widespread among workers in the
furniture industry.
This study investigates the working postures of workers who work in a big size
furniture company in Denizli. REBA method is used to analyze the working postures.
Video records of thirty-two workers are analyzed and tasks that have potentially
high risk of MSD are determined. The results of REBA method show that 60% of the
workers who work in the production and assembly lines are at the risk of MSD. Some
preventive measures are proposed in order to minimize the risk of MSD.

1. Giris ergonomik faktorlerden de etkilenmektedir (Lin vd.,

2001). Bu nedenle, iliretim sistemlerinde ergonomik
Uretim sistemlerinde en énemli iiretim faktérii insan faktorlerin de dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir

kaynagidir. insanlarin is yasamindaki verimlilikleri, (Rivilis vd., 2006; Polat vd., 2015).
fiziksel ya da ruhsal faktorlerden etkilendigi gibi

" ilgili yazar: mutlu@pau.edu.tr, +90-258-296-3131

" Corresponding Author: mutlu@pau.edu.tr, +90-258-296-3131

263


mailto:mutlu@pau.edu.tr
mailto:mutlu@pau.edu.tr

0. Polat, 0. Mutlu, H. Cakanel, 0. Dogan, , E. Ozcetin, E. Sen, Bir mobilya fabrikasinda ¢alisan iscilerin ¢calisma duruglarinin REBA yéntemi ile analizi / Working Posture
Analyses of Workers With REBA Method in a Furniture Factory

Uretim insanlarin daha iyi bir yasam siirmesi icin
yapilan bir faaliyettir. Bu nedenle insanlarin fiziksel ve
zihinsel sagligin1 olumsuz etkileyen isler miimkiin
oldugunca makineler tarafindan yapilmalidir.
Teknolojik  ilerlemelere  baglh  olarak artan
otomasyonla birlikte iiretimde insana olan baghlik
giderek azalmaya baslamistir. Endiistri 4.0 sanayi
devrimi  ile  gelecekte insansiz  fabrikalar
hedeflenmektedir. Fakat giinlimiizde insana olan
ihtiyac hala pek ¢ok sektérde devam etmektedir.

Mobilya sektorii de emek yogun sektorler arasinda yer
almaktadir. Mobilya sektoriinde isciler siirekli olarak
normal viicut duruslar1 disindaki pozisyonlarda uzun
sure statik ve dinamik kuvvetlere maruz kalmaktadir.
Bu durum zaman icinde is¢ilerde Kas-iskelet Sistemi
Rahatsizliklar1 (KISR) olarak isimlendirilen meslek
hastaliklarina yol agmaktadir. KiSR, dogal olmayan
postiir, zorlanma, tekrar ve benzeri sebeplerle kas
iskelet sisteminde olusan rahatsizliklarin genel adidir.
KiSR meslek hastaliklan1 icinde ilk siralarda yer
almakta olup, insanlarin yasam Kkalitesini olumsuz
etkileyen ve oldukc¢a yiiksek tedavi masraflarina
neden olan bir sorundur. Bu nedenle is¢ilerin KiSR
riskini azaltacak sekilde is ortamlarinin tasarlanmasi
ve planlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Rivilis vd.,
2008).

Literatiirde mobilya sektoriinii ergonomik agidan
degerlendiren az sayida ¢alisma yer almaktadir. Bu
¢alismalarin biiytiik bélimiinde mobilya tasariminda
ergonomik agidan dikkate alinmasi gereken
unsurlular ele alinmaktadir. Calisma ortamlarini
ergonomik acidan degerlendiren ¢alisma sayisi
olduk¢a kisithdir. Mirka vd. (2002a); Mirka vd.
(2002b) yiiksekligi ayarlanabilen tezgahlarin ve
ekipmanlarin etkisini incelemislerdir. Holcroft ve
Punnett (2009); Ratnasingam vd. (2010) mobilya
sektoriindeki cevresel kosullarin calisan
performansina olan etkisini incelemistir. Ratnasingam
vd. (2011) mobilya sektoriindeki is kazalarinin
nedenlerini belirlemeye yonelik bir calisma yapmustir.
Guimardes vd. (2015) hiicresel takim ¢alismasi
modelini incelemis, is istasyonu cevresinde yapilan
iyilestirmelerle c¢alisanlarin is yiikii %42 oraninda
azaltilmis ve verimlilikleri %46 oraninda artirilmigtir.

Mobilya sektdérdeki KISR yénelik calisma sayisi ise
olduke¢a kisithidir. Christensen vd. (1995) mobilya
sektoriinde bir anket calismasi yaparak KISR ile
yapilan is arasindaki iligkiyi tespit etmeye ¢alismistir.
Mobilya sektoriinde sik¢a goriilen boynun uzun siire
one egik veya letaral fleksiyonda kalmasinin iscilerin
boyun rahatsizliklar: riskini arttirdigini belirlemistir.
Calvo (2009) calisanlarin % 24’iniin sirt agrisindan,
% 22'sinin kas agrisindan sikayet¢i oldugunu,
%66'1nin tekrarli hareketlere ve titresime maruz
kaldigim belirlemistir. ilhan vd. (2013) en ¢ok is
kazasinin 1-5 y1l deneyime sahip ¢alisanlarda ve asiri
is  yiklenmesi sonucunda meydana geldigi
belirlemistir. Kalinkara ve Ozkaya (2013) agac¢ kesme

islemindeki toplam zamanin yaklasik % 47’sinde kas-
iskelet sistemi tlizerinde risk diizeyi yiliksek vicut
duruslari ile ¢alisildig ve acil 6nlem alinmasi gerektigi
belirlemistir. Mobilya endiistrisindeki zorlu cevre
kosullari, agir isler ve tehlikeli ara¢c ve geregler bu
olumsuzluklar1 artirmakta, asir1 is yiikii kas-iskelet
sistemi sorunlarina neden olabilmektedir (Polat vd.,
2016).

Bu ¢alisma kapsaminda, mobilya sektoriinde ¢alisan
iscilere yonelik KISR risk diizeylerinin Hizli Tiim
Viicudu Degerlendirme (Rapid Entire Body
Assessment, REBA) yontemi ile tespit edilmesi
amaglanmistir. Calismanin geri kalam1 su sekilde
organize edilmistir: ikinci béliimde literatiirde yer
alan fiziksel is yilikii degerlendirme yo6ntemleri
0zetlenmis ve kullanilan REBA yontemi a¢iklanmistir.
Ugiincii béliimde fabrikada tespit edilen riskli islere ait
degerlendirmeler ve bulgular sunulmustur. Son
boéliimiinde ise ¢alismaya iliskin degerlendirmeler ve
gelecek calismalar hakkinda bilgiler verilmistir.

2. Fiziksel Is Yiikii Degerlendirmesi

Bir isin insan sagligina olumsuz bir etkisi olup
olmadigini tespit etmek i¢in dncelikle o isin fiziksel is
yuklnln belirlenmesi gerekir. Fiziksel is yiki, is
gereksinimlerine (gerekli enerji miktari, tekrar sayisi,
viicudun aldig1 pozisyon vb.), calisan niteliklerine
(iscinin gilicli, yasi, boyu, tecriibesi vb.) ¢alisma
kosullarina (yiikseklik, ¢alisma konumu vb.), cevresel
faktorlere (sicaklik, nem, havalandirma vb.) ve
psikolojik faktorlere (stres diizeyi, ailevi sorunlar vb.)
bagl olarak degisir (Fallentin vd., 2000).

Fiziksel is ylikiinlin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemler genel olarak dogrudan o6l¢iime dayal
yontemler (objektif) ve gozleme dayali yontemler
(6znel yontemler) olarak siniflandirilabilir (Li ve
Buckle, 1999). Fiziksel is yiikiinlin ol¢tlebilmesinde
kullanilan yontemlerden bazilarini soyle
siralayabiliriz: is Zorlanma indeksi (Steven Moore ve
Garg, 1995); Amerika Ulusal s Giivenligi ve Saglik
Orgiitii (NIOSH) yiik kaldirma denklemi (EN 1005-
2:2008); Hizhi Ust Viicut Degerlendirme Yontemi
(RULA) (McAtamney ve Nigel Corlett, 1993), Hizli Tim
Viicut Degerlendirme Yontemi (REBA) (Hignett ve
McAtamney, 2000). Bu yontemlerin farkl sektérlerde
ve farkli is tiirlerinde avantajlari ve dezavantajlari s6z
konusudur. Bu ydntemleri karsilastiran gilincel bir
calisma Roman-Liu (2014) tarafindan yaymlanmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda bir mobilya fabrikasinda
gerceklestirilen operasyonlara yonelik farkli durus
pozisyonlar1 biitiiniiyle incelenmesine izin vermesi
nedeni ile operasyonlara ait is yuklerinin
degerlendirilmesinde REBA yonteminden
faydalanilmistir. REBA yonteminin iiretim hatlarinda
fiziksel is yiikii degerlendirmesine yonelik farkl
uygulamalar1 literatiirde mevcuttur (Mutlu ve
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Ozgérmijs, 2012; Pulkurte vd., 2014; Atic1 vd., 2015;
Polat ve Kalayci, 2016). REBA yéntemi, viicudun tiim
kisimlarinin analiz edilmesi ve viicut
pozisyonlarindaki risklerin tespit edilmesi amaciyla
gelistirilmis gozlemsel bir yontemdir (Hignett ve
McAtamney, 2000).

REBA yonteminde gévde, boyun, alt ve iist uzuvlar
birlikte degerlendirilerek toplam REBA puani elde
edilir. Puanlarin tespit edilebilmesi i¢cin viicut
kisimlar1 A ve B grubu olmak iizere ikiye ayrilir. A
grubu govde, boyun ve bacak duruslarini, B grubu tist
kollar, alt kollar ve bileklere ait duruslan

icermektedir. A grubunda goévde, boyun ve bacak
duruslarinin  puanlar1 birlestirilerek A  puani
olusturulur (Tablo A). Daha sonra bu puana
kuvvet/yiik puani eklenerek toplam A puani elde
edilir. B grubunda st kol, alt kol ve bileklere ait
duruslarin puanlar1 belirlenir. Bu ii¢ durusa ait
puanlar birlestirilerek B puani elde edilir (Tablo B).
Son olarak, A ve B puanlari birlestirilerek C puani elde
edilir (Tablo C). C puanina, aktivite puaninin
eklenmesi ile toplam REBA puani tespit edilir. Son
olarak, Tablo 1'deki puanlar dikkate alinarak islerin
risk seviyeleri ve yapilmasi gereken faaliyetlerin
onceligi belirlenir (Hignett ve McAtamney, 2000).

Tablo 1. Hareket seviyeleri tablosu

REBA Puani Risk Seviyesi Faaliyet
1 Onemsiz Gerekli degil
2-3 Gerekebilir
4-7 Gerekli
8-10 Yiiksek Yakin zamanda gerekli
11-15 Cok yiiksek Simdi gerekli

3. Bulgular ve Degerlendirmeler

Bu g¢alisma kapsaminda, Denizli ilinde faaliyet
gosteren biylik dlgekli bir firmanin liretim hattinda
calisan iscilerin ¢alisma duruslari degerlendirilerek
fiziksel is ylikleri belirlenmistir. Bu kapsamda, ilk
olarak is yeri hekiminin mesleki hastaliklara iliskin
tuttugu kayitlar incelenmistir. Bu kayitlardan
fabrikanin masif, montaj, vernik ve paketleme
boéliimlerinde calisanlarda son doénemlerde 6nemli
olciide KISR oldugu goriilmiistiir. Bu iscilerin ortak
ozelligi benzer makinalarda ve benzer isleri
yapmalidir. Incelemeler sonucunda fabrika icerisinde
32 farkl is, uzmanlar yardimiyla tespit edilmistir. Bu
islerde c¢alisan iscilere anketler yapilarak calisma
kosullar1 ve yasadiklar1 problemler hakkinda bilgi
toplanmistir.

iscilerin calisma duruslarini analiz etmek igin farkh
acillardan fotograflar ¢ekilmis ve video kayitlar
alinmistir. Gorsel kayitlar detayli olarak incelenerek
REBA yontemi ile risk seviyeleri tespit edilmistir.
Ornek olarak masif atdlyesinde yapilan bir ¢alisma
asagida ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Masif boliimiinde 18 isci ¢calismaktadir. Bu béliimde
giinliik olarak ¢ok sayida tiriin kiiciik parti biiytkliileri
ile iretilmektedir. Malzemelerin birimler arasinda
tasmnmasinda ve istiflenmesinde hareketli ve
yikseklik ayarli konveyorlerden ve forkliftlerden
yararlanilmaktadir.

REBA uygulamasi i¢cin Sekil 1'deki is¢inin ¢alisma
durusu ayrintili olarak incelenmistir.

Sekil 1. Masif atdlyesine ait bir operator durusu

REBA puanini hesaplamak igin Sekil 2’de gosterilen
adimlar takip edilmistir.

Tablo A Tablo B Ustal(ol
~ il -
Alt Kol
+ + 3
Yik/Kuvvet Kavrama

A Skoru B Skoru

C Skoru

Aktivit =
Sou

REBA Skoru

Sekil 2. REBA Degerlendirme formu

A puaninin hesaplanmasi icin Gévde, Boyun ve Bacak
pozisyonlar1 analiz edilmistir. Gévde pozisyonu 3
puan, Boyun pozisyonu 2 puan ve Bacak pozisyonu 2
puan olarak tespit edilmistir. Tablo 2’den A puani 5
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olarak bulunmustur. Giig/Yik puani 0 oldugundan
toplam A puani 5 olarak bulunmustur.

Tablo 2. A puaninin hesaplanmasi
Boyun
1 2 3
A tablosu Bacak Bacak Bacak

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6

2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7

Govde (BN 2 4 5 6 4 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

B puaninin hesaplanmasi igin Ust kol, Alt kol ve Bilek
puanlari tespit edilmistir. Ust kol puani 3, Alt kol puani
1 ve Bilek puani 3 olarak ol¢iilmiistiir. Tablo 3’'den B
puani 5 olarak bulunmustur. Bu puana kavrama puani

2 eklenmesi ile toplam B puani 7 olarak bulunmustur.
REBA puanlarinin hesaplanmasina iliskin detayl
aciklamalar i¢in bkz. Hignett ve McAtamney (2000).

Tablo 3. B puaninin hesaplanmasi

Alt kol
B tablosu 2
Bilek Bilek

1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

.. I A 5 5
Ustkol 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8

6 7 8 8 8 9 9

Tablo 4’ten A ve B puanlarindan C puani 8 olarak
belirlenmistir. Son olarak, C puaninin {izerine aktivite

puani 1'in eklenmesi ile genel REBA puani 9 olarak

bulunmustur.

Tablo 4. C puaninin hesaplanmasi

C tablosu B puam
1 2 3 4 5 c I s 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
- 5 4 4 4 5 6 7 8 9 9 9 9
5 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
: 7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Elde edilen REBA puani Tablo 1'de operasyonun "
yliksek risk seviyesinde yer aldigin1 gostermektedir. - 1
Bu nedenle KiSR riskini énlemek icin yakin zamanda 10 10 W23
bu is icin bir iyilestirme yapilmalidir. Sekil 3’'de . a7
calisma kapsaminda incelenen tim islerin REBA . 210
yontemi ile analizi sonucunda elde edilen puanlarin .
dagilimi verilmektedir. 5 11-15
0

Sekil 3. Genel REBA degerlendirme puanlari
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Sekil 3’te ihmal edilebilir risk seviyesinde ¢alisma
durusu bulunmazken, 31 isin risk seviyesi orta ve daha
yiiksek olarak bulunmustur. Bu islerden 19 tanesine
acilen bir iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan gozlemler sonucunda durus bozukluklarinin
biiyiik bir boélimiiniin is¢i boylar1 ile tezgah
yuiksekliklerinin uyumlu olmadigindan kaynaklandig:
tespit edilmistir. Bu nedenle tezgahlarin ve masalarin
yluiksekliklerinin ayarl olmasi dnerilmistir.

Fabrika icinde isciler uzmanliklarina gore strekli
olarak aynmi isi yapmaktadir. Bu nedenle isciler
arasinda is ytkleri dengeli degildir. Fabrika ici
egitimler ile iscilerin birden fazla alanda
uzmanlasmasi saglanabilir ve is rotasyonlarn ile is
yuikleri daha dengeli bir sekilde paylastirilabilir.

Iscilerin ergonomi ve is giivenligi konusunda yeterli
derecede bilgi sahibi olmadigi ve durus
bozukluklarinin bir kisminin bundan kaynaklandig:
gozlenmistir. Iscilere gerekli egitimler verilerek
riskler azaltilabilir.

Fabrika icinde ortak mola saatleri uygulamasi
yapilmaktadir. Ortak mola saatlerinin yani sira is yiiki
yliksek olan is¢iler i¢in ilave molalar verilmelidir.

4. Sonuglar ve Gelecek Calismalar

Giiniimiizde insana verilen deger ve degisen kosullara
uyum saglama yetenegi, isletmelerin rekabet
ortaminda O6ne c¢ikabilmeleri icin gerekli olan
kavramlardir. Yalnizca sayisal oranlardaki artis,
tiretkenlikte ya da verimlilikte artis anlamina
gelmemekte ayn1 zamanda en degerli kaynak olan
isgicinii etkin kullanabilmek 6nem kazanmistir.
Emek-yogun bir sektdér olan mobilya sektériinde
uygun olmayan ¢alisma duruslari, kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarina neden oldugu gibi verimliligin
diismesine de neden olmaktadir. Bu calisma
kapsaminda mobilya fabrikalarinin {iretim hatlarinda
calisan iscilerin calisma duruslarina iliskin risk
degerlendirmeleri yapilmistir. Dért farkli boliimde
otuz iki farkli operatér iizerinde REBA yontemi
kullanilarak tespit edilen risk degerlendirilmeleri
sonucunda, c¢alisma duruslarinin @ %2’si  diisiik
seviyede risk icerirken, %38'’i orta diizey risk ve geri
kalan yaklasik %60 yiiksek ve ¢ok yiiksek risk seviyesi
icerdigi ortaya cikmistir. Gelecekte iscilerde herhangi
bir kas iskelet sistemi rahatsizliklarin1 dnlemek igin
ergonomik iyilestirme 6nerilerinde bulunulmustur.

Bu calismada sadece duruslarin analizi yapilmistir.
Gelecekte, is yiikiine dolayli yonden etkileyen ses, 151k,
iklimlendirme gibi faktorleri birlikte ele alan daha
kapsamli bir arastirma yapilabilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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