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Calisma ortaminda ergonomik olmayan viicut durus pozisyonlari, ¢alisanin tasidigi
yiik gibi vb.durumlar sonucunda kas iskelet rahatsizliklarr ortaya g¢ikar. Endiistrisi
geligmis iilkelerde bu rahatsizliklara daha fazla rastlanir. Calisma ortaminda yapilacak
diizenlemeler bu rahatsizliklarin olusumu ve ilerlememesi acisinda biiyiik 6neme
sahiptir. Ergonomik risk analizi yontemlerinden REBA (Rapid Entire Body
Assessment) yontemi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. REBA ydntemi tiim
viicudun durus pozisyonlarini ele alarak degerlendirme yapar. REBA yontemin de
uzman gorisleri ile degerlendirilir ayn1 zamanda sozel ifadeler ve parametrelerin net
bir sonu¢ vermemesinden dolayi ortaya belirsizlikler meydana gelir. Bu belirsizlikleri

ortadan kaldirmak i¢in bulanik mantik yontemi ile analizler gergeklestirilebilir.



Bu calismada, tekstil isletmesinde is¢ilerin galisma duruslarinin bulanik REBA
yontemi ile analiz edilerek ¢alisanlarin ¢alisma esnasinda ki durus pozisyonlarinin
ergonomik riskleri agisindan belirlenmistir. Yapilan calismada ilk olarak bir tekstil
isletmesinde boliimlerdeki c¢alisanlarin  ¢alisma anindaki durus pozisyonlari
gozlemlenmis ve durus pozisyonlarinin REBA yontemine gore risk derecelendirmesi
gergeklestirilmistir. Yapilan calisma sonuglarinda goriilen riskleri azaltmak icin
gereken ergonomik diizenlemeler incelenmistir. Bulanik REBA metodu i¢in iki farkli
hesaplama metodolojik hesaplamalar gergeklestirilmistir. Yapilan birinci hesaplama
da yalniz agisal duruslarin net belirlenemedigi varsayilmistir. Diger hesaplama da ise
acisal durus, opsiyonel hareket, yiik/kuvvet, yiikk kavrama/tutus ve hareket

skorlarindan olusan tiim parametreler bulanik say1 olarak isleme dahil edilmistir.

Anahtar Sézciikler : Ergonomi, Risk Ol¢iimii, REBA, Bulanik Mantik.
Bilim Kodu : 90603
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Non-ergonomic body postures in the working environment, the load carried by the
employee, etc. causes of musculoskeletal disorders. These diseases are more common
in industrialized countries. The arrangements to be made in the working environment
are of great importance in terms of the formation and progression of these disorders.
The REBA method, one of the ergonomic risk analysis methods, is a widely used
method. The REBA method evaluates the postures of the whole body. The REBA
method is also evaluated with expert opinions, and at the same time, ambiguities occur
due to the fact that verbal expressions and parameters do not give a clear result. In
order to eliminate these uncertainties, analyzes can be made with the fuzzy logic

method.

Vi



In this study, the working postures of the employees in the textile business were
analyzed with the fuzzy REBA method and the ergonomic risks of the working
postures of the employees were determined. In the study, firstly, the posture positions
of the employees in the departments in a textile company were observed and the risk
ratings of the posture positions were made according to the REBA method. Ergonomic
arrangements that should be made to reduce the risks seen in the results of the study
were examined. Two different calculation methodological calculations were made for
the fuzzy REBA method. In the first calculation, it is assumed that only the angular
stops cannot be determined clearly. In the other calculation, all parameters consisting
of angular stance, arbitrary motion, load/force, load/hold and motion scores are

included in the process as fuzzy numbers.

Key Word  : Ergonomics, Risk Measurement, REBA, Fuzzy Logic.
Science Code : 90603
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BOLUM 1

GIRIS

Gegmisten gilinlimiize kadar yasanan rekabet, tliketici ve iireticilerin ihtiyaglari
dogrultusunda siiregelmistir. Uluslarasin da ve iilkemizde tekstil sektorii bu rekabetin
gerceklestigi bir alandir [1]. Uretim verimliligi i¢in ¢alisanlara ydnelik ergonomik
diizenlemeler isletmeyi dogrudan etkilemektedir. Ergonomi insanin ise uyumunu ve
isin insana uyumunu bazi faktorler agisindan inceleyen bir bilim dalidir. Ergonominin
asil amaci ise en az calisan giicli ve yiiksek performans oldugu diisiiniiliirse ¢alisanin
calisma ortam1 ve durus pozisyonlari ele alinmasi isletme ve ¢alisan i¢in 6nemli bir
yere sahiptir. Calisanlarin daha giivenli, saglik a¢isindan daha tedbirli olmasi halinde
yiksek verimli ¢aligmasini saglamak i¢in ergonomi bilimini benimsemek

gerekmektedir [2].

Ergonomik yontemler (REBA, RULA (Rapid Upper Limb Assessment), QEC (Quick
Exposure Check), OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) vb.) kullanilarak

calisanlarin durus pozisyonlar degerlendirilebilmektedir [3].

Ergonomik risk analizi yontemlerinden REBA yontemi yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. REBA yontemi tiim viicudun durus pozisyonlarmi ele alarak
degerlendirme yapar. REBA yontemin de uzman goriisleri ile degerlendirilir ayni
zamanda sozel ifadeler ve parametrelerin net bir sonu¢ vermemesinden dolay1 ortaya
belirsizlikler meydana gelir. Bu belirsizlikleri ortadan kaldirmak i¢in bulanik mantik

yontemi ile analizler gergeklestirilebilir.

Asirt emek isteyen konfeksiyon sektorii gibi basta iiretim sektorleri ve diger
sektorlerde ergonomi bilimini kullanmak gerekmektedir. Calisan i¢in gerekli dnlemler
iyilestirilmedigi durumda iscinin is yiikii artar. Is yiikii sadece isin zorlugundan degil,

calisma ortaminin sartlar1 ve ¢alisanin durus pozisyonundan da kaynaklanmaktadir.



Ergonomik riskler acisindan ¢alisan1 en ¢ok etkileyen ¢alisma durus pozisyonlaridir

[4]

El, kol govde gibi viicut boliimlerinin hareket sinirlarini (tekrarl hareketler, yiik ile
caligma, agisal duruslar) asan durumlarda riskli calisma pozisyonlart ortaya

¢ikmaktadir.

Bunun sonucunda mesleki Kas-iskelet sistemi rahatsizhiklari (KiSR) meydana
gelmektedir. KISR ¢alisma ortaminda viicudun yanlis duruslar, ayni yerde tekrarlamali
ve zorlayici hareketler sonucunda olusur. Bu durumda ergonomik yetersizlikler rol
almaktadir. KISR azaltilmasi icin ergonomik ¢dziimler ile olusan zorlanmalar

minimum seviyeye indirilebilir [5].

Bu ¢alisma da hazir giyim imalat1 yapan bir tekstil firmasinda ¢alisanlarin ergonomik
agidan risk degerlendirmesi amaclanmistir. Ilk olarak bir tekstil isletmesinde
boliimlerdeki ¢alisanlarin ¢alisma anindaki durus pozisyonlari gézlemlenmis ve durus
pozisyonlarinin  bulamk REBA  yontemine gore risk derecelendirmesi
gerceklestirilmigtir. Risk degerlendirmesine gore yiiksek c¢ikan sonuclara Onerilerde

bulunulmustur.

Calismanin ikinci boliimiinde konuyla ilgili literatiir aragtirmasina yer verilmistir.
Uciincii boliimde ise bulamk REBA yonteminin uygulanmasma yer verilmis,
sonrasinda tekstil isletmesinde bulantk REBA uygulamasi gerceklestirilmistir.
Dordiincii boliimde ise gézlemlenen verilere gore yapilan ¢alisma sonucunda bulgular

tartisilmis ve ¢alisma sonug boliimii ile bitirilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Ergonomik risk analizi yontemlerinden REBA ydntemi yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. REBA ydntemi hizmet ve imalat sektdriinde bir¢cok ¢alisma da karsimiza

¢ikmaktadir.

Akalp vd., (2021) galismasinda zeytin tariminda ¢alisan 20 is¢iyi gézlemlemislerdir.
Ergonomik risk analizlerinden REBA yontemini kullanmiglardir. Yapilan gozlemler
sonucunda zeytin tarimin islerinin ergonomik olmayan bir ortamda gerceklestigini
gormiislerdir. REBA yo6ntemi sonucunda skorun 8.8 oldugu gortiliip risk seviyesinin
yiiksek oldugu belirtilmistir. Sonucunda acil 6nlem alinmasi gerektigi ve Onerilerde

bulunulmustur [6].

Sever ve Deste (2021) Calismasinda civata iiretimi yapan bir isletme de ergonomik
risk degerlendirmesi gergeklestirmistir. REBA RULA ve QEC olmak iizere 3 yontem
kullanilmistir. Calisma sonucunda gorevlerin toplamda % 35nin yiiksek risk grubunda
oldugu gosterilmistir. Sonucun kisa siire igerisinde iyilestirilmesi gerektigini ve

onerilerde bulunmuslardir [7].

Akyol (2017) Yaptig1 ¢alismasinda bir tekstil firmasinda ergonomik risk analizi
gergeklestirmistir. REBA yontemini kullanarak olusan risk derecelerini gdstermistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda risklere gore 6nerilerde bulunmustur [8].

Giiner vd., (2009) calismalarinda bir hazir giyim isletmesinin her bir boliimiinii ele
alarak ergonomik ag¢idan Sl¢iimler yapmislardir. Calisma da bulanik mantik yontemini
kullanmislardir. Caligma sonucunda fiziksel kosullarin pek fazla uygun olmadigi

gorilmistiir [9].



Yildiz ve Kisoglu (2011) yaptiklar1 ¢alismada bir kadin dis giyim isletmesini ele
almistir. Calisma da alinan beden numaralar1 ve olgiilerle bulanik mantik yontemi
uygulanmistir. Calismanin giyim sektoriinde olusan rekabete ve tiiketicilerin

yasayacagi sorunlara katki sagladigi goriilmistiir [1].

Can vd. (2015) bu caligma da metal aksesuar iireten bir isletme de istasyonlarda
sergilenen duruslar bulanik REBA yo6ntemi ile ele alinmistir. Klasik REBA yontemine
gore daha yaklasik sonuglar verdigi gorilmiistiir. Calisma sonucunda sergilenen
duruslarin  %52.03’linlin orta diizeyde risk icerdigine varilmis ve Onerilerde

bulunulmustur [10].

Isler vd. (2016) vyaptiklar1 calismada bir giyim isletmesinin ¢alisanlarim
incelemislerdir. Ergonomik risk analizi ger¢eklestirilmistir. U¢ yontem kullanilmustir.
Giyim sektoriinde ilk kez Plibel yontemini kullanilmistir. Calisma sonucunda kaslarin

dinlenmesi ve olusan agr1 ve sorunlar i¢in egzersiz ve bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Rivero vd. (2015) yaptiklar1 calisma Meksika da ki demirci sanayi ve ingaat sirketinde
gergeklestirilmistir. Calisma alani yetersizligi ve risk degerlendirmesi i¢cin RULA
yontemini kullanilmistir. Yapilan calisma da bulanik mantigin kullanilmasi isin
gerceklestigi hirdavat¢inin temsili bolgelerinde ortaya ¢ikabilecek riskleri ve RULA
yontemiyle de her operator i¢in degerleme caligmalarini minimum seviye de tutmay1

amaglamiglardir [4].

Nalbantoglu ve Enez (2015),yaptiklar1 ¢alismada ergonomik Risk analizlerinden
REBA yo6ntemini ormancilik sektoriinde incelemis olup, ormancilikta REBA ya gore

orta seviyede oldugu sonucuna varilmistir [11].

Atict vd. (2015), calismasini otomotiv sektoriinde kablo {iretimi yapan bir isletmede
gerceklesmistir.  Calisanlarin - durus  pozisyonlarma gore REBA  yOnetimi
kullanilmistir. Yapilan ¢aligsma sonucunda iyilestirmeler i¢in 6nerilerde bulunulmustur

[12].



Coskun vd. (2015) yaptiklar1 ¢alisma da ergonomik risk yontemlerinden NIOSH
yontemi  kullanilmistir.  Isletmenin is istasyonlart ele alinarak uygulama
gerceklestirilmistir. Caligma sonucunda sonuglar iist yonetime sunulup gerekli 6nlem

ve iyilestirmeler gergeklestirilmistir [13].

Akpmar vd. (2018) calismalarinda daha c¢ok bir literatiir calismasi {iizerinde
ilerlenmistir. Ofis ortaminda g¢alismalarin maruz kalacagi meslek rahatsizliklari
lizerine arastirma yapilmistir. Ergonomik ve is sagligi giivenligi iizerine

iyilestirilmeler yapilmasini gerektigi gosterilmistir [14].

Erdemir ve Eldem (2020) ele aldiklar1 ¢alisma da bir dokiim fabrikasinin boliimiinde
uygulama gerceklestirilmistir.  CATIAVS5 benzetim modelleme uygulanmstir.
Ergonomik risk analizlerinden hizli tiim viicut degerlendirme yontemi ile olusabilecek

meslek hastaliklari incelenmistir. Gerekli iyilestirmelere varilmistir [15].

Esen ve Figlali (2013) yaptiklart ¢alisma da calisanlarin ortam ve durus
pozisyonlarindan kaynakli olusan meslek hastaliklar1 {izerinde bir uygulama
gergeklestirilmistir. Olusan risk faktorleri sonucunda gerekli iyilestirme Onerilerinde

bulunulmustur [16].

Felekoglu ve Tasan (2017) calismasini bir metal isletmede gergeklestirmistir. Calisma
da maruziyet degerleri hesaplanmistir. Risk degerlendirilmesi yapilmistir. Ergonomik

olarak gerekli 6nlemler sunulmustur [17].

Kaynak ve Ulugtekin (2018) calisma da ergonomik risk faktorii fiziksel olarak ele
almmustir. Universite ofis ¢alisanlar1 iizerinde anket ¢alismasi yapilmistir. Gerekli

lyilestirmeler belirtilmistir [18].

Ozogul vd. (2018) calisma bir metal sanayi isletmesinde gerceklestirilmistir.
Ergonomik analiz yontemlerinden REBA ve OWAS yontemleri uygulanmistir.
Calisgma sonucunda gerekli risk faktorlerine gore Onlem alinip alinmayacagi

degerlendirilmistir. Calisma sonucunda dnerilerde bulunulmustur [19].



Delice vd. (2018) calisma bir tiip fabrikasinda gergeklestirilmistir. Risk i¢eren ¢alisma
durus ve pozisyonlar1 gézlemlenmistir. AHP yontemi ile baglanmistir. Ergonomik risk
analizi yontemlerinden REBA, OWAS, QEC ve MANTRA yontemleri ayr1 ayri
incelenmistir. Calisma sonucunda risk seviyelerine gore 6nerilerde bulunulmustur. [20]
Sevimli vd. (2017) ¢alisma da bir ¢eltik fabrikasinda uygulama yapilmistir. Ergonomik
risk analizi yontemlerinden REBA ve BAUA yontemi kullanilmistir. Calisan erkek ve
kadin iscilerin ergonomik analizi gergeklestirilmistir. Caligma sonucunda gerekli

iyilestirme ve Oneriler sunulmustur [21].

Neslihan Top (2019) calisma da ofis ortaminda ¢alisanlar i¢in ergonomik tasarimlar
gerceklestirilmistir. Yanlis calisma durus pozisyonu ve ortami meslek rahatsizliklarini
olusturmaktadir. Ergonomik risk analizlerinden RULA yontemi kullanilmigtir. Ofis
calisanlarinin boy ve viicut 6zelliklerine gore mobilya tasarimi yapilmistir. Sonuglara

gore Onerilerde verilmistir [22].

Aksiit vd. (2020) c¢alisma da is sagligt ve giivenligi kapsaminda ¢aligmalar
incelenmistir. Ergonomik risk faktorleri de arastirilmistir. Arastirilan makaleler ve

kitaplar incelenip olusabilecek sorunlara yonelik onerilerde bulunulmustur [23].

Eldem vd. (2019) ¢alima da bir otomobil siiriiclisii i¢in ergonomik risk analizi
yapilmigtir. REBA ve RULA yontemi CATIA (bilgisayar destekli tasarim ve
bilgisayar destekli imalatta yaygin olarak kullanilan bir bilgisayar programi) ile
kullanilmigtir. Yapilan analizler sonucunda pedal ve gaz mesafesi gibi degisiklikler

uygulanmasina karar verilmistir. Iyilestirmelerin uygulanmasi dnerilmistir [24].

Akay vd. (2003) yapilan ¢alisma oto-servis bolimiinde uygulanmistir. Calisma durus
ve pozisyonlariin olusturdugu riskler OWAS yontemi ile incelenmistir. Alternatif

sonuglar boliimiinde belirtilmistir [25].

Eldem vd. (2018) ¢alisma da kaynak is¢ilerinin durus ve pozisyonlari incelenmistir.
Ergonomik agidan RULA yontemi uygulanmistir. Olusabilecek riskler sonucundan

meslek rahatsizliklarini 6nlemek adina 6nerilerde bulunulmustur [26].



Ozel ve Cetik (2010) ¢alismasinda ergonomik risk analizi yontemleri kendi aralarinda
gliclii ve zayif yonleri ile degerlendirilmistir. Caligma bir firmanin yiik boliimiinde

uygulanarak analiz yapilmistir. Risk seviyelerine gore onerilerde bulunulmustur [27].

Plantard vd. (2016) calismasinda Kinect verilerini kullanarak ergonomik bir ¢aligma
gergeklestirmistir. Calisma ergonomistlerle Kinect verileri ile RULA metodu
kullanilarak yapilmistir. Calisma literatiire katki saglamakla birlikte sonucunda gerekli

oneriler verilmistir [28].

Ciccarelli vd. (2015) calismasinda ¢ocuklarin evde kas ve iskelet sistemini ergonomik
acidan incelemistir. Mobil uygulama ve bilgilerin kullanimi1 agisindan ¢ocuklarin
durus agilan ile ilgili ¢calisma gerceklestirmistir. RULA yontemi kullanilarak risk

dereceleri belirlenip onerilerde bulunulmustur [29].

Manghisi vd. (2017) ¢alismalarinda is yerlerinde ki ergonomik riskleri degerlendirip
kas iskelet bozukluklarina sebep olan duruslari incelemislerdir. RULA metodu
kullanilip yazilimsal olarak gelistirilmis RULA metodunu farkli sekil de ele almisladir.

Calisma sonucunda alternatifler belirtilmistir [30].

Bazazan vd. (2019) yaptiklar1 calisma da Iran’da yer alan petrokimya tesisi ¢alisanlari
gozlemlenmistir. Anket yapilip sonucunda kas iskelet sistemi bozukluklari {izerine
uygulama yapilmistir. Ergonomik riskler RULA metodu ile analiz gergeklestirilmistir.

Sonug boliimiin de gerekli tartisma ve Oneriler verilmistir [31].

Villalobos vd. (2022) calisma da et isleme ile olusabilecek kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 iizerine ergonomik bir uygulama ele alinmistir. Uygulama da RULA
metodu gergeklestirilmistir. Iscilerin ¢alisma esnasinda ki bilek, bigak tutma gibi

duruslari incelenip sonuglar ve oneriler belirtilmistir [32].

Brazil vd. (2022) yapilan calisma da bir temizlik isgisinin tekrarli ve risk igeren
hareketleri gozlemlenmistir. Olusabilecek kas iskelet rahatsizliklarin1 6nlemek icin
uygulama yapilmistir. RULA metodu ile risk puanlar1 verilip sonug i¢in Oneri ve

iyilestirmeler belirtilmistir [33].



Hignett ve McAtamney (1998) calismasin da yeni bir arag tiretmek i¢in ergonomist ve
fizyoterapist gibi ilgili meslek kisilerini bir araya getirip ger¢eklesmistir. Calisma da
ergonomik risk yontemlerinden REBA kullanilmistir [34].

Khan vd. (2020) ¢alismasin da endoskopi ve kolonoskopi sirasinda olusabilecek risk
ve ergonomik iyilestirme amagh bir uygulama gergeklestirilmistir. REBA ve RULA
yontemi kullanilmistir. Olusabilecek kas iskelet rahatsizliklarinit 6nlemek ve gerekli

iyilestirme i¢in yapilmistir. Calisma sonug kisminda gerekli 6neriler verilmistir [35].

Joshi vd. (2021) galisma da ergonomik risk analizlerinden RULA metodu ele alinistir.
Viicut durus pozisyonlari gozlemlenmistir. Calisma RULA metodunun gelecekteki

kapsami i¢in Oneriler igermektedir [36].

Bora vd. (2019) calismasin da endiistriyel araglarin tasarimi ve gilivenligi i¢in REBA
ve RULA yontemi uygulanmistir. Calismamin amacinda durus etkisinin
incelenmesinin énemi vurgulanmugtir. Siiriicliniin saglig1 gibi parametreler ilk olarak

ele alimmustir. Olusabilecek riskler i¢in Oneri ve iyilestirmeler verilmistir [37].

Kee vd. (2020) ¢alismasin da simetrik ve asimetrik tutma icin analizler yapilmistir.
Ergonomik risk yontemlerinden Ovako Calisma Durusu Analizi Sistem (OWAS),
Hizl1 Ust Ekstremite Degerlendirmesi (RULA) ve Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi
(REBA) bu ii¢ yontem kiyaslanmistir. Sonug kisminda oneriler belirtilmistir [38].

Dianat vd. (2020) ¢alismasin da iran’ da cift¢ileri gdzlemleyerek bir ergonomik risk
analizi uygulamasi gerceklesmistir. Calisma da tarim iscilerinin durus pozisyonlari
REBA ve RULA yontemi ile alinmistir. Olusabilecek kas iskelet rahatsizliklari icin

onerilerde bulunulmustur [39].

Davison vd. (2021) calismasinda saglik c¢alisanlarindan acil tip teknisyenleri
gozlemlenmistir. Hasta tasima esnasinda olusabilecek riskli ergonomik duruslar
incelenmistir. Manuel tasima yontemlerinde kas iskelet rahatsizliklart 6nlemek amacl
REBA metodu uygulanmistir. Sonug¢ boliimiinde gerekli iyilestirme ve Onerilere yer

verilmistir [40].



Nayak vd. (2021) calismasinda duruslart kullanarak, RULA tabanli bir durus
degerlendirme sistemi gelistirme amaglanmistir. Is kosullarinda ki durus pozisyonlar
ele almmustir. Literatiire katki saglayabilecek bir c¢aligma i¢in Onerilerde

bulunulmustur [41].

Fernandez vd. (2020) ¢alismasin da is¢iyi denetim saglayan goriintii ve 6lglim sensorii
kullanilan bir yerde RULA metodu ile durus acilar1 ergonomik olarak ele alinmistir.

Calisma sonucunda Oneri ve iyilestirmeler verilmistir [42].

Battini vd. (2022) ¢alisma da endiistriyel ve lojistik ortamlarda ergonomik risk analizi
uygulamasi gerceklestirilmistir. Ergonomik risk analizi yontemlerinden REBA,
RULA vb. yoéntemler ele almmistir. Isgilerin durus pozisyonlar1 gdzlemlenerek

uygulama yapilmistir [43].

Valentim vd. (2018) calisma da kiiltiirler arasi uyumun saglanmasi ve olglim
Ozelliklerinin test edilmesi amaclanmistir. RULA ve gerilme indeksi kullanilmistir.
Bilek duruslar1 ve agisal duruslar incelenmistir. Sonug kisminda oneri ve iyilestirmeler

verilmistir [44].

Chong vd. (2022) calisma da Tip Universitesine devam eden dis hekimligi
ogrencilerinin ergonomik risk faktorlerini incelemek amagh yapilmistir. RULA
yontemi uygulanmistir. Asimetrik, statik duruslar fiziksel faktorler arasinda yer aldigi
goriilmektedir. Dis sandalyelerin ve dis perdelerinin kullanimi ergonomik agidan

incelenip gerekli iyilestirmeler belirtilmistir [45].

Manghisi vd. (2022) ¢alismasinda operatorlerin ¢alisma kosullart etkin bir sekilde
tyilestirilebilir kullanict merkezli isbirlik¢i tasarim yaklagiminin uygulanmas: igin bir
calisma gercgeklestirilmistir. Calisma da RULA yontemi uygulanmistir. Sonug

boliimiinde Oneriler ve iyilestirmeler yer almaktadir [46].

Jara vd. (2021) caligmasin da bir metal isleme fabrikasinda bir koprii kiris montaj
hattinin operatdriine sensor ile izleme yapilmistir. RULA yontemi uygulanarak

ergonomik risk analizi gergeklestirilmistir. Gerekli iyilestirme ve Gneri yer verilmistir.



Kumar vd. (2022) caligmasin da yakittaki insan giicliniin ergonomik degerlendirmesini
ele alinmigtir. REBA ve RULA yontemi ile insan giiciiniin yeterliligi, diisiik harcama
Onerisi ve kas iskelet rahatsizliklar1 6nlemek amagh bir calisma gerceklestirilmistir.
Caligma da ergonomik riskler derecelendirilerek yiiksek risk puanina sahip ise gerekli

Onlem ve iyilestirme belirtilmistir [47].

Rathore vd. (2022) ¢alisma da Hint gida sokak saticilar1 ele alinmistir. Ergonomik
acidan incelenmistir. RULA metodu kullanilmistir. Sonucundan Oneri olarak
saticilarin is istasyonlarinin yiikseltilmesi, is istasyonu tasarimi yapilmasi gerektigi

belirtilmistir [48].

Vadivel vd. (2022) Hindistan’da yer alan bir kereste fabrikasindaki is¢ilerin cogunlugu
hala manuel olarak goérev yapiyor olmasindan kaynakli olusabilecek kas-iskelet
sistemi viicudun ¢esitli bolgelerindeki bozukluklar ve yaralanmalarin iyilestirilmesi
amagcli ergonomik risk ¢alismasi gergeklestirilmistir. Rastgele 15 is¢i incelenmistir.
Calisma da yontem olarak REBA uygulanmistir. Calisma sonucunda belirlenen

risklere yonelik 6neri ve iyilestirmeler belirtilmistir [49].

Rivero vd. (2015) ¢alismasin da Meksika'nin kuzeyindeki demir ¢elik ve insaat alninda
faaliyet veren bir sirket ortami ele alinmistir. Bulanik mantik metodu kullanarak
ergonomik risk analizi uygulamasi gerceklestirilmistir. Ergonomik olmayan is ortami
icin yapilan c¢aligma da gerekli iyilestirme ve ortam igin tasarim Onerisinde

bulunulmustur [50].

Neseli (2016) tez ¢alismasinda bir kalip imalat firmasinda ergonomik risk analizi
yontemlerini karsilastirmistir. REBA ve RULA yontemi uygulanarak kiyaslamalar
yapilmistir. Calisma sonug kisminda 6neri ve iyilestirmelere yer verilmistir [51].

Ayvaz (2019) caligmasin da hastane de ¢alisan hemsirelerin ¢alisma duruslarini
ergonomik a¢idan incelemistir. Calisma da REBA ve RULA yontemini kullanarak
karsilastirma yapmistir. Gozlemlenen riskleri minimuma getirmek i¢in iyilestirme ve

onerilerde bulunulmustur [52].
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Akar (2020) ¢alismasinda 6zel gereksinimi olan galisanlar i¢in ergonomik risk analizi
gerceklestirmistir. Calisma ortami is saghigi giivenligi acisindan da ele alinmistir.
Ergonomik risk analizlerinden REBA ve RULA yontemi uygulanmistir. Calisma

ortaminda yeterli olmayan kosullar i¢in dnerilerde bulunulmustur [53].

Hamitoglu (2021) yaptig1 calisma da bir tekstil firmasinda ergonomik risk analizi
gerceklestirmistir. Calisma da REBA ve RULA  yontemini  kullanmistir.20farkli
boliimde calisan is¢iyi gozlemlemistir. Calisma sonucunda yiiksek risk seviyesine

sahip ortam ve durus i¢in onerilerde bulunulmustur [54].

Sahin ve Vapur (2021) ¢alisma da kadin kuafériinde uygun olmayan ortam ve duruslar
tizerine ergonomik risk analizi ¢alismas1 yapilmistir. Calisma da REBA ve RULA

yontemi uygulanmistir. Olusan riskler i¢in Oneri ve iyilestirmelerde bulunulmustur

[55].
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1. MATERYAL

Uygulama igin tekstil alaninda faaliyet gésteren GURMEN GIYIM SAN. TIC. A.S.
isimli sirket segilmistir. Isletme de calisan is¢i sayist zamana gore degisiklik
gostermektedir. Isletme on farkli boliimden gegerek iiretimi tamamlamaktadir.
Calisma icin ergonomik agidan tehlike goriilen boliimlerden ¢alisanlar incelenmistir.
Yirmi ¢alisanin durus pozisyonu fotograflanmistir. Calisma esnasinda isgilerin tekrarh
hareketleri ve duragan halleri goz oniinde bulunarak inceleme yapilmistir. Fotograflar
caligma esnasinda anlik olarak ¢ekilmistir. Kadin ve erkek c¢alisanlar olarak farkli
ornek duruslar ele alinmistir. Calisma i¢in bulanik REBA ydntemi uygulanmistir.

Skorlar manuel olarak hesaplanmuistir.

3.2. METOD

Caligmada ergonomik risk analizi yontemlerinden klasik REBA yontemi yerine
bulanik REBA yontemi uygulanmistir. Bulanik REBA metodu ergonomik agidan da
calisma duruslarinda inceleme yapilabilecek ve ortaya ¢ikan risk seviyelerini bulmada

kullanilabilen yaygin bir metottur.

3.3. BULANIK REBA

McAtamney ve Hignet (2000) tarafindan olusabilecek KiSR i¢in ¢alisanlarin durus ve
pozisyonlarini goz Oniine alarak, ortaya ¢ikabilecek risk seviyelerini belirlemek i¢in

gelistirilmigtir. Ergonomik yonden basit ve anlagilir sekilde incelenme saglanmak i¢in

onerilmistir. REBA yontemi ile viicudu biitiin halinde gozlemlenebilir ayn1 zamanda
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sag ve sol taraf birlikte incelenebilir[56]. Govde, boyun, bacak ve kol maruziyetleri

birlikte degerlendirilebilir.

Ayni zamanda risk sonucunda yapilan iyilestirme Oncesi ve sonrasi olarak

degerlendirilip yontemin fayda saglayip saglamadigi analiz edilebilir [57].

Calisma durus ve pozisyonu sirasinda viicutta olusan esneme ve biikiilme, durus
sirasinda yiik/kuvvet maruz kalabilir. Bu durumda REBA yontemi REBA sonug
skoruna gore 1 ile 15 araliginda puan alabilmektedir. Calisma durus ve pozisyonlari
REBA sonug skoru elde edilirken viicut boliimleri A ve B olmak iizere degerlendirilir.
A grubunda boyun, bacak ve gévde B grubunda ise viicudun bilek, iist ve alt kol
kismin1 igermektedir. Iki grup icinde viicut kisimlar1 puanlamasi ayri sekilde yapalir.
A grubu i¢in taginan yiik/kuvvet skoru belirlenirken B grubunda ise yiik kavrama /tutus
skoru belirlenir. Belirlenen A ve B skorlarinin birlestirilmesiyle C skoru elde edilir. C
skoruna da hareket skoru eklenerek REBA sonug skoru hesaplanir. REBA metodunda
calisma durus ve pozisyonlari analizi bir gézlemci tarafindan Cizelgelere gére skorlar
belirlenir. Cizelgelerde durus ve pozisyon skorlari anlasilir sekilde gosterilmistir.
Fakat verilen Cizelge ve skorlar uygulamay1 yapacak gézlemcinin kendi yorumuna ve
kisisel kararina istinaden degisiklik gosterebilmektedir. Yapilacak herhangi bir
ergonomik risk analizlerinden birisinde uygulamay1 yapan kisinin uzman veya yeterli
seviyede tecriibesinin olmamasi siibjektif bir calisma ortaya c¢ikarmasina sebep
olabilmektedir. Olusan bu belirsizlikleri ortadan kaldirmak adina skorun kesin bir say1
yerine bir say1 aralig1 verilmesi bu belirsizligin giderilmesinde daha uygun olacaktir.

Gozlemcinin skor belirleme sirasinda karasiz kaldigi noktada veya sozel degiskenler
gerektigi esnada yardimci olacaktir. Yapilan bu calisma da REBA metodunda ki
kurallar ve skor olusturma formiilleri degistirilmeden yerine Bulanik REBA yontemi
uygulanmistir. Kesin sayilar yerine bulanik sayilar kullanilarak gelistirilmistir.

Cizelgeler, risk skorlar1 bulanik mantik ¢ergevesinde gosterilmistir.

Bu calisma da ergonomik risk analizi metotlarindan klasik REBA yontemin deki YBS
sayilar1 yerine bulanik sayilar kullanilmistir. A grubu ve B grubunda ki skorlar kesin
say1 yerine bulanik sayilar ele alinmigtir. Asagida verilen Cizelge 3.1 ‘de Klasik REBA

da kullanilan YBS degerleri ve bulanik say1 degerleri gosterilmistir.

13



Cizelge 3.1. Bulanik skorlar ve bunlarla iliskili yamuk bulanik sayilar.

BS YBS

i (0,0,1,2)
2 (0,1,2,3)
3 (1,2,3,4)
4 (2,3,4,5)

5 (3,4,5,6)
6 (4,5,6,7)
7 (5,6,7,8)
8 (6,7,8,9)
9 (7,8,9,10)
10 (8,9,10,11)
11 (9,10,11,12)
12 (10,11,12,12)

Bulanik REBA yonteminin uygulama adimlari agagida sirasi ile gosterilmistir.

Adim1: Bulanik A ve B Grup skorlarinin belirlenmesi

REBA y6nteminin uygulamaya baslama kisminda ilk olarak A ve B gruplarinin Viicut
durus ve pozisyonlarmin risk skor degerleri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3 de
belirtilmistir. Cizelgelerde verilen viicut agisal duruslari ve puanlarina gore skor
degerleri bulunmustur. Ornek olarak gévde kismina ait alti degisik durus ve skor
degisimine baglh olan 4 farkli hareket goriilmektedir. Bacagin agirligin iki bacak
tizerinde olmasi ,yiirime ya da oturma halinde olmasi i BS yani (0,0,1,2) YBS,
agirhigim tek bacak iizerinde olmasi ,dengesiz halde olmasi durumunda 2 BS yani
(0,1,2,3) olmaktadir. Bu puanlamaya etki eden diger bir durum ise dizde 30°-
60°fleksiyon varsa skora +1 puan eklenmektedir.Eger >60° fleksiyon varsa skora +2

puan ilave edilmektedir.

Cizelge 3.2° ye gore Bulanik grup A bilesenleri(gévde,boyun ve bacak) risk skorlar
hesaplandiktan sonra Cizelge 3.4 ‘te gosterilen Bulanik Grup A Cizelgesi ele alinarak
velirlenen skor degerlerinin  kesisimi ile Bulanik grup A skoru ortaya

¢ikmaktadir.Buna benzer olarak Bulanik grup B bilesenleri(bilek,alt kol,iist kol) tek
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tek hesaplanarak Cizelge 3.3 ‘deki Bulanik grup B skor Cizelgesu ile Bulanik B grup

B skoru elde edilir.

Cizelge 3.2. Bulanik A grubu (a)gdvde, (b)boyun, (c)bacak.

Hareket Skor Skor Degisimi
Dik Durus 1
0°-20°fleksiyon
ya da 2 Eger yana dogru donme
0°-20°ekstansiyon ve egilme hareketi varsa
20°-60°fleksiyon 3 skora +1 ekle
>20"ckstansiyon
>60°fleksiyon 4
(b)
Hareket Skor Skor Degisimi
0°-20°fleksiyon 1 Eger yana dogru donme
>20° fleksiyon ya da 5 ve egilme hareketi varsa

ekstansiyon

skora +1 ekle

15




Hareket

Skor Degisimi

Agirhigin  iki bacak iizerinde 1

olmasi ,ylirime ya da oturma

halinde olmasi

Agirhigin  tek bacak iizerinde P

olmasi ,dengesiz halde

Dizde 30°-60°fleksiyon varsa skora +1
ekle

Eger >60° fleksiyon varsa skora +2
ekle(ayakta durma halinde)

Cizelge 3.3. Bulanik B grubu (a) Ust kol, (b) Alt kol, (c) Bilek.

(@)

UST KOL

[~ R
©

©)
Hareket Skor Skor Degisimi
20° kadar olan
ekstansiyon ya da | Eger kol donmiis veya disar1 ¢ekilmisse
fleksiyon +1 ekle
>20°ekstansiyon 5 Omuz yiikseltilmis disaridaysa +1 ekle
20°-45° arasi fleksiyon Eger kollar destekleniyorsa veya
45°-90"aras1 fleksiyon 3 yardimli ¢caligma varsa -1
>90°fleksiyon 4
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(b)

ALT KOL

Hareket Skor
60°-100°arasi fleksiyon |
>60° fleksiyon
ada N
Y 2
>100° fleksiyon
(c)
BILEK
- 15
@ ..
LEX el 0"
.1
2] TN - iy A
O
Hareket Skor Skor Degisimi
0°-15° ekstansiyon ya da fleksiyon 1 Bilek dnmiis
>15° fleksiyon ya da ekstansiyon 2 durumdaysa +1
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Cizelge 3.4. Bulanik grup A gizelgesi.

Bulanik Boyun Skoru
Bulanmik 1 2 3
Grup A Bulamk | N N y N N N N |
Bacak 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 |14
Skoru
i il213] 4 1123 |4]|3]3 516
Bulamk 2 2 3 4 5 3 4 5 6 | 4 5 6 |7
Govde 3 2141561 41|35 6 | 715161 7|8
Skoru 21 {31636 7s|sl7]s]9
5 1671816 7| 819718199
Cizelge 3.5. Bulanik grup B ¢izelgesi.
Bulanik Alt Kol Skoru
Bulamk i 2
Grup B I Bulanik Bilek - By R By
1 2 3 1 2 3
Skoru
i i 2 ) i 2 3
2 i 2 3 2 3 4
Bulamk Ust 3 3 4 5 4 5 5
Kol Skoru i i 3 3 3 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Adim2: Bulanik A skorunun Taginan yiik/kuvvet skoru ile elde edilmesi

Adim 1 de belirlenen Bulanik A grup skoruna bulanik veya kesin say1 olarak taginan
yiik/kuvvet skoru eklenir. Bunun sonucunda Bulanik A Skoru elde edilir. Cizelge 3.6

da Bulanik-Kesin Yiik/Kuvvet Skoru gosterilmistir.

Adim 3: Bulanik B skorunun yiik kavrama skoru ile elde edilmesi

Bulanik B skoru elde edilirken Bulanik B Grup skoruna bulanik veya kesin say1 olarak
yiik kavrama skoru eklenmesiyle olusmaktadir. Cizelge 3.7 de Bulanik-Kesin Yiik

kavrama skorlar1 yer almaktadir.
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Cizelge 3.6. Bulanik-kesin yiik/kuvvet skoru cizelgesi.

Yiik/Kuvvet Skor Bulanik Skor
<5 kg 0 0
5-10 kg 1 i
>10 kg 2 2
Ani ya da hizli kuvvet artis1 +1 +1

Cizelge 3.7. Bulanik-kesin yiik kavrama skoru ¢izelgesi.

Aciklama Derece Skor Bulanik Skor
Elle iyi kavraf(na ve orta vade giiclii iyi 0 h
avrama
Elle kavrama kabul edilebilir ancak
ideal degil ya da kavrama islemi Orta 1 P
viicudun bagka bir boliimiiyle kabul
edilebilir
Miimkiin olmasina ragmen el ile 5
kavrama kabul ed%lemez Zayif 2 2
Elle kavrama uygunsuz ve giivensiz;
tutacak yok veya kavrama viicudun Kabul 3 5
diger boliimlerinin kullanilmasi ile Edilemez
kabul edilemez

Adim 4: Bulanik C skorunun belirlenmesi

Bulanik A ve B skorlarinin kesisimi ile Bulanik C skoru belirlenir. Cizelge 3.8 de

Bulanik C skoru gosterilmektedir.

Cizelge 3.8. Bulanik C ¢izelgesi.

Bulanmk Grup A(Bulamk Bulanik C Skoru
Grup A Skoru + Bulanik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama skoru)
yiik/kuvvet skoru ) i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ] 11| 12
i i i i 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 i 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 p) 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 | 10 | 10 | 10 | 10
7 7 7 7 8 9 9 9 | 10 | 10 | a1 | a1 | 11
8 8 8 8 9 | 10 | 20 | 20 | 20 | 20 | a1 | 11 | 11
9 9 9 9 [ 10 | 10 | 20 | a1 | a1 | af | 12 | 12 | 12
10 10 0w larlararar ]3] ] 1
11 Nl N R R YA VA VA A A A
12 vl 1] 13

-
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Adim 5: Hareket skoru ile Bulanik REBA Sonug skorunun belirlenmesi
Bulanik REBA sonug skoru belirlenirken Bulanik C skoruna hareket skoru kesin veya
bulanik say1 olarak eklenerek bulunur. Cizelge 3.9 da Bulanik-Kesin Hareket skorlar

gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Bulanik-Kesin Hareket skoru ¢izelgesi.

Agiklama Skor Bglka;lrlk
Bir ya da daha fazla viicut boliimii statikse +1 4
(6rnegin 1 dakikadan fazla ayakta durma)
Tekrarlanan kisa aralikli eylemler varsa, 6rnegin +1 A
dakika da 4 kereden fazla tekrarlama(yiiriime harig)
Eylem, durusta hizli biiyiik degisikliklere neden +1 A
oluyorsa ya da dengesiz durus

Adim 6: Bulanik REBA risk seviyesinin belirlenmesi

Bulanik REBA ve hareket seviyeleri Cizelge 3.10 da gosterilmistir. Bu Cizelgeden

calisma duruslarinin risk seviyeleri elde edilir.

Adim 7: Bulanik REBA eylem seviyelerine gore iyilestirmelerin yapilmasi

Cizelge 10’dan risk seviyelerine bakarak eylem seviyelerine karar verilir. Bunun
sonucunda alinmasi gereken onlemler alinmali ve gerekli iyilestirmeler yapilmalidir.

Olusabilecek meslek rahatsizliklarini 6nlemek ve ¢alisanin durus pozisyonu igin en iyi

¢Oziimlerin bulunmasi1 amaclanmistir.
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Cizelge 3.10. Bulanik REBA risk ve eylem seviyeleri.

Bulanik Skorlar Risk Seviyesi Eylem
| [hmal Edilebilir Gerekli Degil
2 veya 3 Diisiik Gerekli Olabilir
4¢ den 7’ ye kadar Orta Gerekli
§ ‘den 10’a kadar Yiiksek Yakin Zamanda Gerekli
11 “den 15°¢ kadar Cok Yiiksek Simdi Gerekli

Bulanik REBA uygulamasi sonucunda REBA Skoru 2 den kii¢iik ise risk ihmal
edilebilir. Onlem alinmas: gerekli degildir. Diisiik skor 2ve 3 arasindadir. Bu durumda
onlem almak gerekli olabilir. REBA skoru 4 ve 7 Araliginda ise risk seviyesi orta
derecededir ve dnlem almak gerekir. Skor 8 ve 10 arasinda ise risk seviyesi yiiksektir.
Bu durumda ise yakin zamanda gerekli onlemler alinmalidir. Cok yiiksek risk

seviyesine sahip olan aralik ise 11 ve 15 arasidir. Hemen 6nlem alinmalidir.

3.4. RULA YONTEMIi

RULA yontemi ilk kez McAtAmney ve Corlett tarafindan gelistirilmistir. RULA
tekrarli olarak gergeklesen eylemleri ve eylemlerden ortaya ¢ikan viicudun st
boliimiinde meydana gelen rahatsizliklara yonelik gelistirilmis bir yontemdir. Calisma
durus ve viicudun pozisyonuna gore 1 ile 7 arasinda skor puani verilmektedir.
Ergonomik risk analiz yontemlerinden RULA yontemi viicudun iist kistmlarinin yiike
maruz kaldigi veya c¢alisma  duruslarimin risk  seviyesinin  analizini
gergeklestirmektedir. Yontem de yliksek skorlar yiiksek riske, diisiik skorlar ise diisiik
riske karsilik gelmektedir. Fakat yliksek risk her zaman o iste bir sorun olabilecegi
anlamina gelmezken diisiik risk de o iste sorun olmayacagi anlamina gelmemektedir.
Ortaya ¢ikan risk dereceleri ¢aligma durus pozisyonuna gore ergonomik ¢dziimlere
getirmektedir. Belirlenen skor puanlari risk seviyesine gore alinmasi gereken
Onlemlerin seviyesini gostermektedir. RULA yoOntemi olusabilecek iist kisim
rahatsizliklarinin - meydana gelme olasiligin1  bizlere gostermektedir. RULA
yonteminin herhangi bir is yeri veya ortamda uygulanmasi is aksamasina sebebiyet

vermemektedir.
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RULA daha ¢ok viicudun iist kismini (el, bilek, dirsek ve omuz ) bel ve boyunu daha
az degerlendirir. RULA ydntemi ile inceleme yapan kisi iist, alt kol, boyun ve bilek

i¢in skor puani belirleniyor.

Ergonomik risk analiz yontemlerinden RULA {i¢ asama da gerceklestirilir. RULA
yonteminde ilk olarak bir model analizi yapilir. Daha sonra A grubu hesaplanir. A
grubunda iist kol, alt kol ve bilek kistmlarini icermektedir. Tkinci asama da ise B grubu
gelmektedir. B grubunda ise govde, boyun ve bacak bdliimlerini kapsamaktadir. Bir
sonra ki agsama da ise C skoru gelmektedir. A grubunda {ist kol hesaplamasinda Sekil
3.1°de gosterildigi gibi arkaya ve one dogru durus agisinda 20 derece ekstansiyon
eylemi veya 20 derece fleksiyon hareketi var ise +1 puan almaktadir. Eger durus acist
20’den fazla fleksiyon hareketi veya 20-45 derece arasi bir hareket var ise +2 puan
eklenmektedir.45-90 derece arasi bir eylem durumu var ise +3 puan olarak
belirlenmektedir.90 dereceden fazla agida ise +4 puan olarak verilmektedir. Bu hesap
sonucunda Ust kol skor puanimizi bulmamizi saglar. Sonrasinda eger omuzlarda
herhangi bir kalkma durumu veya kollarin yana dogru acilmasi var ise +1 puan
eklenmektedir. Diger bir durumda ise kollar bir yerden destek aliyor ise -1 puan

eksiltilmelidir. Bdylelikle {ist kol puanimizi olusturmaktadir. Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
2 =D
1B //
20° 20° - 45° 45° - 90°

Sekil 3.1. RULA yonteminde iist kol duruglari.
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Alt kol bolimii i¢in ise 60-100 derece arasi bir eylem mevcut ise +1 puan
eklenmelidir.0-60 aras1 veya 100 dereceden fazla bir eylem mevcut ise +2 puan
eklenmelidir. Alt kol kism1 viicudun orta kisminda eylem gergeklesiyor ise veya kollar
yana dogru agilma gergeklestiriyorsa +1 puan eklenmelidir. Bu sekilde alt kol skor

puant hesaplanmis olmaktadir.

Sekil 3.1. RULA yonteminde alt kol duruslart.

Bilek boliimiinde ise 0 derece yani notral bir durum var ise +1 puan eklenmektedir.
Bilek kisminda eger 15 derecelik bir ag1 ile ¢alisiyorsa +2 puan verilmektedir. Eger 15
dereceden fazla bir ekstansiyon veya fleksiyon mevcut ise +3 puan belirlenmektedir.
Bilek kisminda eger saga veya sola gibi donme yatma hareketleri var ise +1 puan
eklenmektedir. Donme sirasinda hareket bilegin orta kisminda gergeklesiyor ise +1
puan verilmektedir. Eger ki donme isleminde bilek son kisma yani donebilecegi son

zorlukta ise +2 puan eklenerek bilek skor puani hesaplanmaktadir.

15°-15°

15°+
j f Select il wris

tis
bent away from midline

15°+

Sekil 3.2. RULA yonteminde bilek duruslari.
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RULA yo6nteminde B grubunda ise gévde, boyun ve bacak boliimlerini kapsamaktadir.
Bacak boliimii i¢in bacaklar herhangi bir yerden destek aliyorsa veya oturma halinde
bir ¢alisma gerceklesiyorsa ya da her iki bacaga da yiik esit miktarda destek
saglaniyorsa +1 skor puani eklenmektedir. Herhangi bir calisma esansinda durus
degisikligi saglanabiliyorsa veya bacagi viicudun agirligmin etkisi esit sekilde
dagilmis ise yine +1 skor puani verilmektedir. Eger ayaklar ve bacaklarda herhangi bir
destek yok ise viicudun agirligi ayak ve bacaklara esit sekilde dagilmiyorsa bu

durumda +2 skor puani eklemek gerekir.

B grubu i¢in boyun boliimiiniin hesaplanmasinda ise boyun agisinda 0-10 derece
araliginda bir biikiilme var ise +1 puan belirlenmistir.10-20 derece araliginda bir
biikiilme eylemi var ise +2 skor puani eklenmektedir. Eger 20 derece veya 20
dereceden daha fazla bir fleksiyon var ise +3 puan eklenmelidir. Gerilme ve esneme
var ise +4 skor puani eklenmektedir. Ek olarak da boyun donmiis durumda ise toplam
skora +1 puan daha eklenmelidir. Bir diger kral da ise boyunda yanlara dogru bir
egilme eylemi mevcut ise boyun skoruna +1 puan daha eklenmelidir. Bu sekilde boyun

skorumuzu da elde etmis oluruz.

0° - 105 10° - 20° : 20° + in extension = 0°

Q5B

Neck is twisting

Sekil 3.3. RULA yonteminde boyun duruslari.
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B grubu gdvde boliimii hesabi i¢in ise govde durusu 90 derecelik bir agidaysa veya
desteklenmis bir oturma veya ayakta calisma durusu var ise +1 skor puani
eklenmektedir. Govde durus pozisyonlarinda 0-20 derece arasinda bir biikiilme varsa
+2 skor puani eklenmektedir. Govde pozisyonunda 20-60 derece arasinda bir biikiilme
var ise skor puan1 +3 skor puani eklenmektedir. Eger 60 dereceden daha fazla bir
biikiilme varsa skor puani +4 puan olarak belirlenmektedir. Govdenin saga sola egilme
veya govdenin donmiis durumda olmasi halinde +1 skor puam eklenerek gévde skor

puani eklenmektedir.

P00 07— o 60°
10 200 20°-60

=0
.

TR

b

{

[
Trunk is
twisting

Sekil 3.4. RULA yonteminde gdvde duruslari.
Grup B ve Grup A da gosterilen durus pozisyonlarina gore skorlar belirlendikten sonra

skor A ve skor B verilerini elde etmis oluruz. Grup A dan elde ettigimiz viicut durus

pozisyonlarina gore puanlarin kesisimi ile Skor A elde edilmektedir.
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Cizelge 3.11. Rula A skor tablosu.

Tablo A Bilek Noktasi
1 2 3 4
Ust Alt Bilek Biikiim | Bilek Biikiim | Bilek Bikiim | Bilek Biikiim
Kol Kol
Puan | Puan

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 1 2 2 2 2 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3

3 2 3 3 3 3 3 4 4

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

3 3 4 4 4 4 4 5 5

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

3 4 4 4 4 4 5 5 5

4 1 4 4 4 4 4 5 5 5
2 4 4 4 4 4 5 5 5

3 4 4 4 4 5 5 6 6

5 1 5 5 5 5 5 6 6 7
2 5 6 6 6 6 7 7 7

3 6 6 6 6 7 7 7 8

6 1 7 7 7 7 7 8 8 9
2 8 8 8 8 8 9 9 9

3 9 9 9 9 9 9 9 9

Grup B den elde ettigimiz viicut durus pozisyonlarina gére puanlarin kesisimi ile Skor

B elde edilmektedir.

Cizelge 3.12. Rula skor tablosu.

Govde Durus Skoru
1 2 3 4 5 6
Boyun Durusu | Bacaklar | Bacaklar | Bacaklar | Bacaklar | Bacaklar | Bacaklar
Skoru 1 2 1 2 1 2 |1 2 1 2 1 2
1 1132 3 3145|565 6 | 6 7 7
2 2 | 3|23 4 | 55|65 6 | 7 7 7
3 3 (3|3 |4 |4|5|5]|6 6 | 7 7 7
4 55|56 6 | 7 |7 | 7 717 8 | 8
5 717 |7 |7 71 8|8 8 8 | 8 8 | 8
6 8 | 8| 8| 8 8 | 88| 9 9 | 9 9 9
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Elde edilen Skor A ve Skor B verilerine kas kullanim skoru (KKS) ve yiik kullanim
skoru (YKS) eklenerek Skor C ve Skor D elde edilir.

Skor A ya kas kullanim skoru ve yiik kullanim skoru eklenerek Skor C elde
edilmektedir. Skor B ye de kas kullanim skoru ve yiik kullanim skoru eklenerek Skor
D elde edilmektedir. Bir dakikada ayn1 eylem dort kereden fazla yapiliyorsa veya ayni
pozisyonda ¢alistyorsa KKS i¢in Skor A ve Skor B ye 1 puan ilave edilmektedir. El
ile eylem gergeklestirirken herhangi bir agirlik durumunda YKS degerine puan
eklenmektedir. Yiik 2 kg veya daha az ise 0 skor puani eklenir. 2-10 kg arasinda ise
+1 puan ilave edilir.2-10kg arasinda duragan veya hareketli bir durus i¢inde ise +2
puan ilave edilir.10 kg dan fazlaysa veya yiikse kuvvet harcaniyorsa +2 puan eklenir.
10 kg dan fazla bir yiik ve duragan calisma durusu ayni zamanda birden fazla ayni
eylem tekrar1 gerceklesiyorsa +3 puan eklenmelidir. Yiike hizli bir sekilde ve kuvvet

uygulanmast durumunda +3 skor puan ilave edilmelidir.

RULA yonteminde Skor C ve Skor D kesisimi ile nihai tablo olusmaktadir.

Cizelge 3.13. Rula sonug tablosu.

Skor D
4

Skor C

oo |o|sw|N|-
go|b|slww|N(Fk-
vjo|b|alwlw|N NN
olo|o|slw|w|w|w|w
~Nooluohs|Dlw

~N |~ |o|o|o|o|sso
ENIEN] BN ENTEC IS AT, RS, A
~N~N (|~ No|o|o|o~

Cizelge 3.14. RULA skorlar1 ve risk seviyesi.

SKOR RISK SEVIYESI
1-2 Risk ihmal edilebilir. Hemen iyilestirme gerekli degildir.
3-4 Risk seviyesi diisiiktiir. lyilestirme gerekli durumda yapilmalidir.

5-6 Risk seviyesi orta derecededir. Iyilestirme inceleme yapildiktan sonra
yakin zamanda gereklidir.

6+ Risk seviyesi ¢ok yliksek dereceye sahiptir. Hemen iyilestirme
gereklidir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Bir tekstil isletmesinden bu ¢aligsma i¢in farkli boliimlerinden yirmi is¢inin fotograflar
alimmustir. Gozlem sonrast kesimhane boliimiinde is¢i ile tezgah boyu arasinda
ergonomik eksiklik belirlenmistir. Is¢inin kesim kisminda ulasmasi gereken kumaslara
uzanmasinda zorluk c¢ektigi goriilmektedir. Tezgah seviyesinin yiiksekliginden
kaynakli calisanin altina desteklemek amaclh koydugu tahta ise fiziksel acidan
uygunsuzdur. Ayni zamanda ¢alisanin is yaparken ki durus pozisyonu ergonomik

ac¢idan olumsuz yonde etkilemektedir.

Partileme kisminda ¢alisma masalarinin boyu ve sandalyelerin hepsinde ayarlanabilir
0zellik bulunmadigindan durus pozisyonlarinda tehlike meydana getirmektedir. Durus
pozisyonlarindan kaynakli sirt ve boyun bdliimlerinde ergonomik agidan dogru
degildir. Calisma esnasinda herhangi bir kumasa veya bir malzemeye ulagsmak i¢in

gergeklestirilen donme agisal olarak zorlayici oldugu goriilmektedir.

Oturma disinda ayakta yapilan isler de ergonomik uygunsuzluklar olugsmaktadir.
Kontrol amagl hata inceleme ve kalip ¢ikarilan béliimlerde uzun siireli ayakta durma
goriilmektedir. Bu durum ise fiziksel sorunlara yol agmaktadir. Uzun stireli ayakta
durma isleminde bel, boyun ve boynun asagi dogru siirekli kalmasi saglik

rahatsizliklarina sebebiyet vermektedir.

Dikim boliinii ele alacak olursak 6rnegin bir kadin ve bir erkek is¢inin REBA skoru
farklilik gosterebilmektedir. Erkek i¢in diisiik bir REBA skoru 6nlem alinmasi gerekli
olabilirken, kadin ¢alisan i¢in ise REBA skoru yiiksek ¢ikip 6nlem alinmasi gereklidir.

Burada cinsiyet faktoriiniin de risk seviyesini etkiledigi goriilmektedir.
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Fiziksel ozellikler ¢alisma sartlarinda farklilik olusturmaktadir. Erkek veya kadin
calisan icin boy, kilo ve durus gibi Ozellikleri risk seviyesinde degisiklige yol
acmaktadir. Erkek c¢alisan i¢in dikis makinesine egilerek is yapmasi, kadin ¢alisana

tezgah boyunun yiiksek gelmesi riskli durus pozisyonlarina sebebiyet vermektedir.

Isletmeden 20 ¢alisanin durus pozisyonu fotograflanmistir. Bulanik REBA ydntemi ile
uygulama gerceklestirilmistir. Ik olarak A Skoru hesaplanmstir. Birinci durus ele
alacak olursak A skoru i¢in govde boyun ve bacak durus agilar1 incelenmistir. Govde
i¢cin 4,boyun i¢in 3 ve bacak i¢in de 3 degerini almistir. Burada ise A skoru degeri 8
cikmistir. Birinci durus i¢in herhangi bir yiik/kuvvet skoru O oldugundan etki
etmemistir. Birinci durus igin B skoru i¢in {ist kol, alt kol ve bilek puanlari
hesaplanmaktadir. Ust kol degerimiz 5,alt kol puam 2 ve bilek skorumuz ise 3
bulunmustur. B skorumuz buradan 8 c¢ikmaktadir. Fakat birinci durus igin el ile
kavramasi miimkiin olsa da uygun olmadigindan dolay: 2 kavrama skoru eklenmistir.
Buradan B skorumuz 10 olarak belirlenmistir. A skorumuz ve B skorumuz sonucunda
C skoruna ulasilmaktadir. C skoru Cizelgesinden da A ve B skoru kesisimi ile C
skorumuz 11olarak bulunmustur. Birinci durus pozisyonuna gore kisa ve tekrarli isler
oldugundan 1 puan aktivite skoru eklenmistir. Bulanik REBA skorumuz 12 olarak
bulunmustur.11 skoru risk seviyesi olarak c¢ok yiiksektir. Hemen 6nlem alinmasi

gereklidir.
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Cizelge 3.15. REBA 1. durus icin sonug tablosu.

Bulanik Grup Bulanik C Skoru
A(Bulanik Bulanik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama
Grup A Skoru + skoru)
yiik/kuvvet
skoru ) 1121323256 7]18]F8 - 11 | 12
1 11111213133 |5 |67 |77
bl 11212 |33 |3 )|5 |66 ]|7]|7]8%8
3 2133|313 |5 )| |7 (78] 8]8%8
4 3131232351678 |8%8|93%|9]1]%8
5 2131358678183 |3%|9]%8
6 6| & | 6|78 8|99 |10]|]10]| 10110
7 7171781939 1010|1111 ]11
D ¢ [z |8 [3|w[w[w]|w[w[a1]11]11
g 9 | 9| 3 |10 | 1020|217 1127|212 | 12 |12
10 1010|1027 |17 | 13|11 |12 |12 (12 | 12 | 12
11 11 11T | 1321 |12 |12 (12 |12 |12 (12 | 12 | 12
12 12 112 12 (12 |12 |12 (12 |12 |12 (12 | 12 | 12

Ikinci durus ele alacak olursak A skoru igin gdvde boyun ve bacak durus agilari
incelenmistir. Govde i¢in 4, boyun icin 3 ve bacak i¢in de 2 degerini almistir. Burada
ise A skoru degeri 7 ¢ikmistir. Ikinci durus icin herhangi bir yiik/kuvvet skoru 0
oldugundan etki etmemistir. ikinci durus i¢in B skoru igin iist kol, alt kol ve bilek
puanlar1 hesaplanmaktadir. Ust kol degerimiz 4, alt kol puan1 2 ve bilek skorumuz ise
3 bulunmustur. B skorumuz buradan 7 ¢ikmaktadir. El ile kavrama da herhangi bir
zorluk bulunmadigindan iyi bir kavrama mevcuttur. Kavrama skoru 0 oldugundan B
skoruna etkilememistir. Buradan B skorumuz 7 olarak belirlenmistir. A skorumuz ve
B skorumuz sonucunda C skoruna ulasilmaktadir. C skoru ¢izelgesinden da A ve B
skoru kesisimi ile C skorumuz 9 olarak bulunmustur. Ikinci durus pozisyonuna gére
kisa ve tekrarl isler oldugundan 1 puan aktivite skoru eklenmistir. Bulanik REBA
skorumuz 10 olarak bulunmustur.10 skoru risk seviyesi olarak yiiksektir. Yakin

zamanda Onlem alinmasi gereklidir.
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Cizelge 3.16. REBA 2. durus icin sonug tablosu.

Bulanik Grup Bulanik C Skoru
A(Bulanik Grup A | Bulanik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama
Skoru + skoru)

yuk/kuvvet skoru
) 112|312 |5]|68 . 89 |10]|11] 12
1 IT11 1112|3313 |5 |6 |7]|7]7
b 1121213 |33 |56 |6|7]|7]8
3 213131313 |5)|6|7|7|8|8] 8
4 3141212321586 ]|7|8|8|3]|3%]9
5 412134 ]|5|6|7]|8|8|9%|38|9%]3
6 6|6 | &7 |8|8]|19%9)|9%|10]10]10] 10

B 7 [ 77855 |wlw[ua[ua[n

8 8| 81819 |10|10]|10 (1020|171 (11 ] 11
] 9 | 3| 9 |10 |10 |20 |27 (171 |27 |12 |12 | 12
10 101020 |27 |17 (2T |27 (12 |12 |12 | 12 | 12
11 1T |11 11T |17 (12 |12 |12 |12 |12 | 12 | 12 | 12
12 12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 | 12 | 12 | 12

Uciincii durus ele alacak olursak A skoru icin gdvde boyun ve bacak durus acilari
incelenmistir. Govde i¢in 2, boyun i¢in 2 ve bacak i¢in de 2 degerini almistir. Burada
ise A skoru degeri 4 ¢ikmustir. Isletmenin iirettigi pantolonun agirligi yaklasik olarak
350 gramdir.3.gorselimizde yaklasik 28 pantolon bulunmaktadir. Bu da 9800 gram
yapmaktadir. Yiik/kuvvet Cizelgemizde 2 skor puani eklenmesi gerektigini gosterir.
Uciincii durus icin A skorumuz 6 olmaktadir. Uciincii durus icin B skoru icin iist kol,
alt kol ve bilek puanlar1 hesaplanmaktadir. Ust kol degerimiz 4, alt kol puan1 1 ve bilek
skorumuz ise 3 bulunmustur. B skorumuz buradan 5 ¢ikmaktadir. El ile kavrama da
herhangi bir zorluk bulunmadigindan iyi bir kavrama mevcuttur. Kavrama skoru 1
puan oldugundan B skorumuz 6 olarak belirlenmistir. A skorumuz ve B skorumuz
sonucunda C skoruna ulasilmaktadir. C skoru ¢izelgesinden da A ve B skoru kesigimi
ile C skorumuz 8 olarak bulunmustur. Ugiincii durus pozisyonuna gére kisa ve tekrarl:

isler oldugundan 1 puan aktivite skoru eklenmistir.

Bulanik REBA skorumuz 9 olarak bulunmustur.9 skoru risk seviyesi olarak yiiksektir.

Yakin zamanda 6nlem alinmasi gereklidir. Geriye kalan diger her durus icin de ayn
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sekilde bulanik REBA skoru hesap hesaplanmistir. Asagida bulanik REBA sonug

tablosu gosterilmistir.

Cizelge 3.17. Bulanik REBA uygulama sonug ¢izelgesi.

SONUC CIZELGESI
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RULA yonteminde ¢alisanlar i¢in 5 farkli durus incelenmistir. Birinci ¢alisma durus
icin Tablo A ya gore risk seviyesi yapilmigtir. Sonucunda A skoru 3 puan degerini
almistir. Tablo B skoruna ¢alisma durus pozisyonu degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda B skor puani ise 3 olarak belirtilmistir. KKS ve YKS degerleri eklendikten
sonra RULA puani 4 olarak elde edilmistir. Risk seviyesi diisiik oldugu goriilmiistiir.

Gerekli durumda iyilestirme ve 6nlem alinabilir. Calisma birin sonug tablosu asagida

gosterilmistir.
Cizelge 3.18. Calisan birin RULA tablosu.
TABLO A TABLO B

Ust Kol 2 Boyun 3
Alt Kol 2 Govde 2
Bilek 2 Bacak 1
Bilek Biikiilmesi 2 Tablo B 3
Tablo A 3 Yiik/Kuvvet Puani 0
Yiik/Kuvvet Puani 0 D SKORU 3
A Skoru 3 C SKORU 4

Aktivite Puani 1

RULA PUANI 4
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Ikinci calisma durus igin Tablo A ya gore risk seviyesi yapilmistir. Sonucunda A skoru
4 puan degerini almistir. Tablo B skoruna ¢alisma durus pozisyonu degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda B skor puami ise 4 olarak belirtilmistir. KKS ve YKS
degerleri eklendikten sonra RULA puani 7 olarak elde edilmistir. Risk seviyesi ¢ok
yiiksek dereceye sahip oldugu goriilmiistir. Hemen 1iyilestirme yapilmasi

gerekmektedir. Calisan ikinin RULA sonug tablosu asagida gosterilmistir.

Cizelge 3.19. Calisan ikinin RULA tablosu.

TABLO A

Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Biikiilmesi
Tablo A
Yik/Kuvvet Puani
A Skoru

AO|IRRFL|INFPW

TABLO B

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B
Yik/Kuvvet Puani
D SKORU

C SKORU
Aktivite Puani
RULA PUANI

~N R ook bk w|N

Uciincii calisma durus igin Tablo A ya gore risk seviyesi yapilmistir. Sonucunda A
skoru 4 puan degerini almistir. Tablo B skoruna ¢alisma durus pozisyonu
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda B skor puani ise 2 olarak belirtilmistir.
KKS ve YKS degerleri eklendikten sonra RULA puani 5 olarak elde edilmistir. Risk
seviyesi orta derecede oldugu gosterilmistir. Iyilestirme inceleme yapildiktan sonra
yakin zamanda gerekli oldugu belirtilmistir. Calisan {igiin RULA sonug tablosu

asagida gosterilmigtir.
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Cizelge 3.20. Calisan ii¢iin RULA tablosu.

TABLO A

Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Biikiilmesi
Tablo A
Yiik/Kuvvet Puani
A Skoru

APRPIWRFRLWNIN

TABLO B

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B
Yiik/Kuvvet Puani
D SKORU

C SKORU
Aktivite Puam1
RULA PUANI

IR OINOINFL (NN

Dordiincii ¢aligsma durus igin Tablo A ya gore risk seviyesi yapilmigtir. Sonucunda A
skoru 2 puan degerini almistir. Tablo B skoruna ¢alisma durus pozisyonu
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda B skor puani ise 3 olarak belirtilmistir.
KKS ve YKS degerleri eklendikten sonra RULA puani 4 olarak elde edilmistir. Risk
seviyesi diisiik oldugu goriilmiistiir. Gerekli durumda iyilestirme ve 6nlem alinabilir.

Calisan dordiin sonug tablosu asagida gosterilmistir.

Cizelge 3.21. Calisan dordiin RULA tablosu.

TABLO A

Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Biikiilmesi
Tablo A
Yik/Kuvvet Puanmi
A Skoru

NIOINFP WFF

TABLO B

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B
Yik/Kuvvet Puani
D SKORU

C SKORU
Aktivite Puani
RULA PUANI

AP OWWOWEF|INW
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Besinci ¢alisma durus i¢in Tablo A ya gore risk seviyesi yapilmistir. Sonucunda A
skoru 4 puan degerini almistir. Tablo B skoruna ¢alisma durus pozisyonu
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda B skor puani ise 2 olarak belirtilmistir.
KKS ve YKS degerleri eklendikten sonra RULA puani 5 olarak elde edilmistir. Risk
seviyesi orta derecede oldugu gosterilmistir. Iyilestirme inceleme yapildiktan sonra
yakin zamanda gerekli oldugu belirtilmistir. Calisan besin RULA sonug¢ tablosu

asagida gosterilmistir.

Cizelge 3.22. Calisan besin RULA tablosu.

TABLO A

Ust Kol

Alt Kol

Bilek

Bilek Biikiilmesi
Tablo A
Yik/Kuvvet Puani
A Skoru

IO FLPINFPW

TABLOB

Boyun

Govde

Bacak

Tablo B
Yik/Kuvvet Puani
D SKORU

C SKORU
Aktivite Puan
RULA PUANI

QPO O IN|F (PN

Cizelge 3.23. Calisanlarin Nihai RULA tablosu.

Calisma Durusu | A skoru B Skoru RULA Skoru | Risk Seviyesi
1 3 3 4 Diisiik

2 4 5 7 Cok Yiiksek
3 3 2 5 Orta

4 2 3 4 Diisiik

5 4 2 5 Orta
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RULA sonug tablosuna gore iki durusun orta derecede oldugu goriilmiistiir. Orta
derecede risk iceren bu ¢alisma pozisyonlar1 i¢in Yakin zamanda inceleme sonrasi
iyilestirme yapilmalidir. iki ¢alisanin da diisiik seviyede risk icerdigi goriilmektedir.
Iyilestirme gerekli durum ve zamanda yapilabilir. Bir adet ¢ok yiiksek seviyede riskli

durus oldugu goriilmiistiir. Acilen iyilestirme yapilmasi gereklidir.
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BOLUM 5

SONUC

Yapilan bu calisma da tekstil isletmesinde calisan iscilerin ¢alisma duruslar ile

bulantkk REBA ve RULA yontemleri

uygulanarak ergonomik risk analizi

gerceklestirilmistir. Bulamk REBA ve RULA uygulama sonuglarina gore tekstil

isletmesi ¢alisanlarin durus igin farkli risk skorlari oldugu goriilmiistiir. Bu risk

skorlarmin farkli seviyelere denk geldigi belirtilmistir. Bu farkli zaman veya daha fazla

gbzlem sonucu degisiklik gosterebilir. Gerekli iyilestirme sonucunda nihai sonuglar

elde edilebilir. REBA yonteminde ¢alisanin tiim viicut degerlendirmesi ele alinirken,

RULA yo6nteminde iist kisim degerlendirmesi yapildig: icin farkli sonuglar meydana

gelebilir.
Cizelge 3.24. Uygulama sonug risk seviyeleri.
REBA | RULA Risk - REBA | RULA REBA
Derece Skoru | Skoru | Seviyesi Onlem | Durus | Durus Oran RULA
Adedi | Adedi Oran
" Ihmal | Gerekli
0 : " | edilebilir | Degil | ° 0 : -
5 5 - Gerekli 0
1 2-3 3-4 Diisiik Olabilir 0 2 - %40
: 5 ] _ .
2 4-7 5-6 Orta Gerekli 7 2 %35 940
o Yakin
3 8-10 - Yiksek | Zamanda | 12 0 %60 -
Gerekli
17 - Cok Simdi o o
41 13 | % | viksek | Gerekti | 1 1] % | %20

Degerlendirme sonucunda firmada g¢alisan iscilerin risk seviyesi orta olarak elde
edilmistir. Diisiik ve ihmal edilebilir risk seviyesine rastlanilmamistir.1 tane ¢ok
yiiksek, 12 tane yiiksek ve 7 tane orta risk seviyesine sahip c¢alisanin durus

pozisyonuna ulasilmistir.
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Bu durumda 7 ¢alisan i¢in dnlem alinmasi gereklidir.12 ¢alisan i¢in yakin zamanda
onlem alinmasi gereklidir.1 ¢alisan igin ise hemen Onlem alinmasi gereklidir.
Oncelikle ¢alisanlar igin uygun olmayan ergonomik diizenlemeler gerekmektedir.

Caliganlarin durus pozisyonlarinda uygun olmayan goriintiilere rastlanilmistir.

Dikis boliimiinde ¢alisan bir is¢i i¢in sandalye ve tezgah boyu mesafesi ayarlanmalidir.
Kadin ve erkek isci i¢in boy farkindan kaynakli diizenlemeler yapilabilir. Kesim
kisminda calisanlarin malzemelere uzanma ve donme hareketlerinde agisal olarak
zorluklar olusmaktadir. Gerekirse karsilikli iki is¢i g¢alistirilabilir veya tezgah
mesafeleri ayarlanabilir. Bazi is¢ilerin sandalyeleri ayarlanabilir olmakla birlikte bazi
is¢ilerde uygun olmayan Ornegin 9. Durus pozisyonunda oldugu gibi tahta ile
yukseltme islemini gormekteyiz. Bu durumda oturarak ¢alisan iscilere uygun sandalye
takviyesi yapilabilir. Ergonomik ag¢idan riskli olan bu durus pozisyonlar ilerisi igin
boyun, bel ve sirt gibi agrilara neden olmaktadir. Uzun siireli ayakta calismak ta
boynun biikiik olmasi, ayak iizerinde uzun siire kalmak da ayak ve boyun agrilarina

sebebiyet vermektedir.

Bu siire¢ incelenip iyilestirilme yapilmasi ile de kas iskelet sistemi rahatsizliklarin
onlenmesinde etkilidir. Bu durumda hem calisan sagligi hem de performansi agisindan

tyilestirme yapilmis olup ayni zaman da fabrika veriminde de artis saglanacaktir.

Bunlarin yani sira ¢alisan is¢ilere de bu konu hakkinda bilgi verilmeli, karsilasacaklar
rahatsizliklarla bilinglendirilmis olmalidir. Ergonomik risklere en c¢ok tekstil
firmasinda rastlanabilmektedir. Dikkat gerektiren, malzeme ve materyallere yakindan
caligma gerektiren bir alandir. Sik olarak elle is yapilabilen bir sektdr oldugundan ayni
zamanda ayakta calisma ve farkli durus pozisyonlarindan kaynakli birgok ergonomik
tehlikeye rastlanilmaktadir. Bu ¢alisma da bir tekstil firmasinda calisanlarin durus
pozisyonlar1 incelenip olusabilecek kas iskelet rahatsizliklarinin 6nlenmesi adina

bulanik REBA ve RULA y6ntemi uygulanmastir.

Calisma sonucunda calisan saglig1 ver performansi ayn1 zamanda is yeri verimliligi
artis1 icin birkag 6nlemden alinmahidir. Is yeri uzmam veya is saglhig giivenligi uzmani

tarafindan calisanlara bu konuda bilgilendirme yapabilir. Risk sonuglarina gore
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calisanlarda ergonomik olmayan duruslar icin tedbir alinabilir. Ayn1 zamanda buna

uygun ¢alisma ortami saglanabilir.
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CALISAN 1 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A.1. Calisan 1 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru

Bulanmik Bulamk 1 2
Grup A | Bwamk - N . . N N
PAM Bacak | T |2 |3 a1 |3 |3 alilsz i

Skoru

i i12 13| 4 i 2 314133516
Bulanik 2 2131415 3 4 516141567
Govde 3 31415 |6 4 5 6 |71516|7]S8
Skoru 31316 7] 35 6 718167 18]9
3 416|718 6 7 81917181919
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Bulanik Alt Kol Skoru
Bulam T
k
Grup
B Bulamk 3 N y 3 _
Bilek Skoru 1 2 3 1 2
{ | 2 2 | 2 3
2 | 2 3 2 3 4
Bulan 3 3 4 5 4 5 5
7y vy I S U N - S
Kol 6 7 8 7 8 8
Skoru ‘ 6 \ 7 8 8 8 9 9
Bulanmik Grup Bulanik C Skoru
A(Bug'lfoll:u(fup A Bulanik B Skoru (Bulamik Grup B Skoru + yiik kavrama skoru)
yiik/kuvvet skoru ) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 - 11 12
| | | { 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 i 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 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 | 10 | 10 | 10 | 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 | 10 | a1 | af | 1l
ﬁ 8 8 8 9 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | af | 2T [ 11
9 9 9 9 | 10 | 10 | 10 | a1 | ai | 11 | 12 | 12 | 12
10 10 | 10 | 10 | af | a1 | af | 17 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
11 A O O O P T Y Y A A A
12 12 1121212151212 121212 12 |1

C skoru +1 aktivite skoru =12

Cok yiiksek risk seviyesi hemen onlem alinmasi gerekli
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CALISAN 2 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A. 2. Calisan 2 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru
Bulam i )
k Grup | Bulanik
A lacak [T [2 |3 14 |1 |2 |3 |3 |1 B3 |4
Skoru
i T 2 13 12 |11 2 13 & |3 3 |53 |6
Bulam [5 5 13 172 |5 13 172 15 [6 |7 |3 [6 |7
A0 IR PR 5 N S S A
e o o O N T [ N £ N £ R
5 4 |6 |7 |8 |6 7 8 9 7 18 19 |9
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Bulani Bulamik Alt Kol Skoru
k |
Grup (Bulamk Bilek
B [skoru i y) 3 i y)
| [ 2 2 | 2 3
2 [ 2 3 2 3 4
Bul 3 3 4 5 4 5 5
uiani ~ ~ ~ ~ ~ ~
el I I T R R
Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulanik Grup Bulanik C Skoru
A(Bulanik | Bulanik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama skoru)
Grup A Skoru
+ yiik/kuvvet N 3 3 N y y 3 3 3 3 N
skoru ) 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 |12
| | | | 2 3 3 4 5 6 7 7 17
2 { 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 18
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 8 9 9 9 |9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 | 10 | 10 | 10 |10
I 7 [ 7 17 1381919 05 1010l
8 8§ | 8 | 8§ 9 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 11 | af fai
9 9 | 9 | 9 |10 | 10 | 20 | a1 | af | 11 | 12 | 12 |12
10 10 | 20 | 210 | a7 [ 2T | af | a1 | 212 | 12 | 12 | 12 |12
11 AT |1l |l |l |12 12|15 |12 13 12| 12 |12
12 V0w || |21 1212|1313 |12

C skoru +1 aktivite skoru =10

yiiksek risk seviyesi yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekli
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CALISAN 3 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A. 3. Calisan 3 durus poziyonu.

Bulanik Boyun Skoru
Bulam T
k
Grup Bulamk 5 N N y y 3 N 3 : N y
A Bacak 1 2 3 4 1 3 4 1 2 3 4
Skoru
i i 1211314 i 2 3 4 3 3 5 6
Bulam NN d [ S [a[S[ 5 [a] s [e]als5]c]7
.. 3 214 ]15|6 4 5 6 7 5 6 7 8
Govde — — — — — — = — — = — — —
Skoru| & LS5 15 16171 5 |6 1 7 1816171819
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
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Bulanik Alt Kol Skoru
Bulamik 2
Grup B
Bulamik Bilek _ y _ 3 _
Skoru 1 2 1 2 3
{ { 2 2 | 2 3
2 [ 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
Bulamk ﬁ - 2 2 2 : .
Ust Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulamk Grup Bulamk C Skoru
A(Bulamk Bulanik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama skoru)
Grup A Skoru
+ yiik/kuvvet N N N N _ N N _ 3 3 3
skoru) 1 2 3 4 5 7 8 9 10 | 11 |12
| | | | 2 3 3 415 6 | 7 717
p) | 2 | 2 31 4] 4 5 6 | 6 | 7 718
3 2 3 3 3 1 4] 5 6 | 7 7 8 8 |8
4 3 41 4] 4 5 6 7 8 8 9 9 |9
5 41 4] 4 5 6 7 8 8 9 9 9 |9
e ¢ [ sl 6 [ 718895 [10]10][10][w
7 7 7 7 8 9 9 9 | 10 | 10 | 11 | 11 |ai
8 8 8 8 9 | 120 | 20 | 10 | 10 | 10 | a1 | 11 [ai
9 9 9 9 [ 10 | 10 | 10 | 1T | af [ a1 | 12 | 12 |12
10 10 | 10 | 20 | af | af [ af |1l | 12 | 12 | 12 | 12 |12
11 a0 Al fart a2 12 12|12 ] 12|12 12 |12
12 V) w1112 12]12])12] 1212

C skoru +1 aktivite skoru =9

yluksek risk seviyesi yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekli
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CALISAN 4 DURUS POZiSYONU

P

Sekil Ek A. 4. Calisan 4 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru
Bulam = =
K 1 2
Bulamik
Gru ~ ~ ~ ~ - ~ - ~ ~
A P Bacak 1 2 3 4 1 2 3 4 1 3] 4

Skoru

T T 233123 1a[3[3][5]%
B“:(am 5 5313533561356/ 7
Givae I 2 [T [ST6TalSTol7]5F6]7]s
Skoru ‘f % § § Z § § Z § § Z § ?
5 4 16| 7] 8 6 7 8 917181919
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Bulam Bulanik Alt Kol Skoru
k |
Gru : . - - ~
5 P gll(lcl,?-ﬁlk Bilek i 5 3 i 5
| | 2 2 | 2 3
2 i 2 3 2 3 4
U I N
ulam ~ ~ z z z = =
Kk Ust 4 oS U N - M N N S
Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulanik Grup Bulanik C Skoru
A(Bulamk Bulanmik B Skoru (Bulamik Grup B Skoru + yiik kavrama
Grup A Skoru skoru
+ yiik/kuvvet
skoru ) il ]3]a . 6 | 71 8| o [20]af|w
| | | | 2 3 3 4 5 6 7 717
2 I ]2 2 3 41 4 5 6 6 71 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 44| 4]|5 6 7 8 8 9 91 919
D 5 [ [ 67 [ 818 5[5 [10[10 [0 [0
7 71 7 7 8 9 9 9 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11
8 8 8 8 9 |10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 1T | 11 | 11
9 9 | 9 9 |10 |10 | 20 | af [ a7 |2l | 12|12 |12
10 20 [ 20 | 20 | 2T | 2T | AT | AT |12 |12 |12 |12 |13
11 AT AT |l (1T |12 12|12 |12 12 ]|12]12]12
12 VIV ||| |13 |12]12]12]|12]12]12

C skoru +1 aktivite skoru =9

yiiksek risk seviyesi yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekli
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CALISAN 5 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A. 5. Calisan 5 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru I

Bulanik 1 2 _
Grup A Bulanmik 3 3 3 N N 3 3 3 5 3 N
Bacak L2134 T1T12|3]141]2 4

Skoru

{ T2 13f4]1[2]3[4]3[3]|5]36¢6
Bulamk 2 2031451345 |6]4]5]6]7
Govde I | a [ |a[3 e 7[3[c]7]3
Skoru 4 351617 15]6[7[8]6]7]81|9
5 4161718161 7]18[9]7]18]9/|9
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Bulanik Alt Kol Skoru
Bulam 3
K
Grup
B Bulanik Bilek
Skoru i 2 i 2 3
| { 2 2 | 2 3
y) | 2 3 2 3 4
Bul 3 3 4 5 4 5 5
e T A N
Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 ] ] 8 9 9
Bulanik Grup Bulamik C Skoru
o ﬁfp‘?g}%‘;‘é‘ru Bulanik B Skoru (Bulamk Grup B Skoru + yiik kavrama skoru)
+ yiik/kuvvet
skoru ) | 2 3 4 6 7 8 9 | 10 | 11 |12
[ | | [ 2 3 3 4 5 6 7 7 17
5 i 1221314451616 7] 7|8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8§ |8
4 3414145167889 |59 ]9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 19
6 6 | 6 1 6| 71 8] 8| 9] 9 ] 10]f120] 2010
D 7 | 7 1 7 185 [ 5[5 [10]10[af[af][a
8 8 8 8 9 | 20 | 20 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 [aT
9 9 9 9 | 10 | 10 | 10 | a1 | a1 | a1 | 12 | 12 |12
10 10 | 10 | 10 | af | af | af i |12 |12 |12 ]| 12 |1
11 i | af | af i |12 |13 |13 12131212 |10
12 VIVl ]l12]12]|12]12] 12|12

C skoru +1 aktivite skoru =10

ylksek risk seviyesi yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekli
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CALISAN 6 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A. 6. Calisan 6 durus pozisyonu.

Bulanmik Boyun Skoru

Bulam i 2

k
Grup |Bulamk N N

A |Bacak i |12 3| 4 i v} 31 4

Skoru

—- lalslalilalslalslsls]s
BRI 3 3145131456456 7

k ~ N N N N N N N N N N N -
Givde 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
Skoru 4 3156715167 18|61 7] 8]69

3 1617816718197 1|181|9]29
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Bulam Bulanik Alt Kol Skoru
k i
Grup |Bulamk Bilek
B |skoru i y) 3 i y)
| i 2 2 | 2 3
2 i 2 3 2 3 4
o (N 3 [ 1 [ s [ a5 [
uiani ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Kk Ust 2 SR R - 2 : !
Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulamk Bulanmik C Skoru
Grup Bulanik B Skoru (Bulamik Grup B Skoru + yiik kavrama
A(Bulanik skoru
Grup A
Skoru +
yiik/kuvvet y y N 5 N y y y y 3 N
skoru ) 1 2 3 4 6 7 8 9 10 | 11 |12
{ i { { 2 3 3 4 5 6 7 717
2 i 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 |8
ﬁ 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 8 9 9 9 |9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 | 10 | 10 | 10 |10
7 717171819199 |10 1011 | 11 |1l
8 8 8 8 9 [ 10 ] 20 | 10 | 10 | 10 | 11 | 1T |11
9 9 9 O |20 |20 | 20 | a1 | 27 | 271 |12 | 12 |12
10 10 | 20 | 10 | a7 | a7 2l a1 |12 |12 | 12 | 12 |12
11 AT ATl |l |2 |13 |11 )12 12| 13 |12
12 V01w |12|12 1121212121212

C skoru +1 aktivite skoru =5

Orta risk seviyesi Onlem alinmasi gerekli
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CALISAN 7 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A. 7. Calisan 7 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru
i .
k Bulam
Grup Kk 3 . . . . . 3 .
A Bacak I (213|141 ]2]|3]4
Skoru
| T(23)14|1|2[314]|3|3]5]|656
Bulam | 3 21314151314 |5|645]6]7
Kk = — T T T T 1T T=1T
o I N N I N R R R A
Skoru - 3151671516786 7]|8]9
5 4161718167819 [7]8]9]9
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Bulanik Alt Kol Skoru
Bulam T
k
Grup
B Bulanik Bilek
Skoru i 3 3 i )
| i v} v} | 3 3
) i ) 3 y} 3 4
Bul 3 3 4 5 4 5 5
k Ust : 2 2 > > 0 !
Kol 3 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulanik Grup Bulanik C Skoru
A(Bulanik Bulanik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama
Grup A Skoru skoru)
+ yiik/kuvvet N N N N N N N N N N N
skoru) i Y} 3 4 5 6 8 6 | 10 | a1 | 12
i i | | ) 3 3 4 3 6 7 7 7
v} i v} v} 3 4 4 3 6 6 7 7 8
3 v} 3 3 3 4 3 6 7 7 8 8 8
4 3 Y 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
3 4 4 4 3 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 | 20 | 20 | 10 | 10
B [ [ s oo 5 [10 a0 [ai[ai[ua
8 8 8 8 9 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | a1 | 21 | 11
9 9 9 O |20 [ 20 | 20 | a7 [ aT [ aTi | 22| 12 | 12
10 10 1 20 | 20 | 2T [ aT | 2T [ 2T |22 | 12112 12| 12
11 AT lat | at (af (22| 2|12 12121121212
12 VIVl 1212]112]12]12

C skoru +1 aktivite skoru =10

yuksek risk seviyesi yakin zamanda dnlem alinmasi gerekli
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CALISAN 8 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A. 8. Calisan 8 durus pozisyonu.

Bulam Bulanik Boyun Skoru
K | 2
Grup Bulanmik y y N 3 N N N 3
Bacak 1 2 3 4 1 2 3 4
A Skoru
I | 2 3 4 I 12314 13|3|[5]6
Bulam 3 y) 3 4 5 31456 14]|56]7
k = = = = = = = ~ — T T 11T
) N RN RN N AN KN I KN R E KT RN
Skoru - 3 5 6 7 5 6 7 816171819
5 4 6 7 8 6 | 7181917181919
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Bulanik Alt Kol Skoru
i

Bulanik
Grup B
Bulanik Bilek
Skoru i 2 3 i 2
{ | 2 2 { 2 3
y) | 2 3 2 3 4
Bulamk = 3 4 > | 415 1S
Ust Kol 4 5 5 5 6 7
Skoru‘ 5 \ 6 7 8 7 8 8
Bulamik Grup Bulanik C Skoru
A(Bulanik Grup| Bulamk B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama
A Skoru + skoru
yiik/kuvvet
skoru ) il [3]a]5]5 7. o |10 |ai |12
| | [ 11213131456/ 711717
y) T 1212131445667 7]S8
3 2131313145671 71]8]8]S8
4 3141414516718 81919 ]9
5 4141415167818 [9]19|9]9
ﬁ 6 |61 6| 7188199 ]|10]10]10]10
7 7171718199 9 [10]10] 11|11 |11
8 8| 8| 8 9 1120]120]120] 10| 10 | 11 [ |11
9 9O | 9| 6101010 ) a1 a7 ) af 132|121
10 10 | 10 | 20 | AT |2l [ a1 | 2T |12 | 12 |12 | 12 |12
11 AT |ttt w2212 1121121121212
12 Vv |||l 12]12]12]12]12

C skoru +1 aktivite skoru =10

yluksek risk seviyesi yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekli
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CALISAN 9 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A. 9. Calisan 9 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru

Bulam T 5
k

Bulamk
Gru ~ ~ ~ - ~ < ~ 5 ~
Ap Bacak 1 2 3 4 1 2 3 4 1 3 4

Skoru

T T [ [ 3 21231213 13][35]]65
B“il(amzz§1§§4564567
Govae i > [ 1 STl al 516l STl 7]5s
Skoru ‘f % § ? Z § § Z § = Z = ?

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
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Bulani Bulamik Alt Kol Skoru
k [ T ] 2
Grup |Bulamk Bilek -
B |skoru i 3 i 5 3
| i 2 2 | 2 3
2 i 2 3 2 3 4
Bul 3 3 4 5 4 5 5
ulanm ~ = ~ ~ ~ ~
cis D ¢ | 5 [ ST 5 6 [ 7
Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulanmik Grup Bulanik C Skoru
A(Bulanik Bulanik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama skoru) |
Grup A Skoru
+ yiik/kuvvet
Sl i 3|3 a sl 7l 8|5 |w|lul|lw
| i | | y) 3 3 4 5 6 7 7 7
2 { 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 8 9 9 9 9
ﬁ 6 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 | 10 | a1 | a1 | 11
8 8 8 8 9 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11
9 9 9 O | 10 | 20 | 10 | a1 | a1 | a1 | 12 | 12 | 12
10 10 | 20 | 20 | a1 | a1 | a1 | a1 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
11 7 | 11 | 11 T |12 1|13 1312|1212
12 V1w |11 1312121213 12]12 |13

C skoru +1 aktivite skoru =9

yiiksek risk seviyesi yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekli
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CALISAN 10 DURUS POZIiSYONU

Sekil Ek A. 10. Calisan 10 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru I
Bulam T 5
k
Grup Bulanik 3 3 3 N 3 3 3 3 3 . .
A Bacak 1 21 3| 4 1 213 4 213 | 4
Skoru
i i12131411|121314]13]|3]|5]6
Bulam |5 315 a[S[5]a[5[8[a]5]5]7
Govae P 2 [ [STelalsfel7fsT6l7]a
Skoru| 4 315161 71516]718 61718109
5 4 16| 7| 8]16]|7 8 9 7 81919
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Bulanik Alt Kol Skoru
Bulam 3
k
Grup
B Bulanik Bilek
Skoru i 3 i 3 3
| i 2 2 { 2 3
v} i ) 3 3 3 4
S O O O
ulam ~ ~ = = ~ ~ ~
k Ust 1 i [ 2 2 0 !
Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulanik Grup Bulanik C Skoru
A(Bulanmik Grup A Bulanik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik
kavrama skoru)
Skoru +
yik/kuwvetskoru) |y | 5 | 3 | 6 | 7|30 |w0]1i|w
i | | i 21 3 314 (51671717
v} | 3 3 314145 ]6]6|7]7]8
3 y) 3 3 5314|1516 ]|717|18|8]8
4 3 4 4 41 3 6 | 71818191919
I I A RN K R RN
6 6 6 6 71 8 | 819 ]9]10[10]10]10
7 7 7 7 81 9 19| 9 |10]10]2T 21|21
8 8 8 8 9 [ 20 | 20 | 20 |20f20 2T 21|21
9 9 9 9 10| 10 | 10 | 11 [a1|aT]12]|12]12
10 10 10 10 [ 11| 21 | 11 | 27 [12]12]|12|12(|12
11 11 11 AT | ai| 22 | 12 | 12 (121121211212
12 12 12 12 (12 12 | 12 | 12 1212|153 ]12]12

C skoru +1 aktivite skoru =7

orta risk seviyesi Onlem alinmas1 gerekli
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CALISAN 11 DURUS POZIiSYONU

Sekil Ek A. 11. Calisan 11 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru
Bulam = ~
K 1 2
Bulanik
Gru o ~ - o ~ ~ ~ .
A P Bacak 1 2 3 4 1 2 3 4 3 4
Skoru
i i 21131 4 il21314]|13|3]5 6
B“Lanl 5 > |3 a5 33356 |a35 (6]
Givde 3 1451645673567 8
Skoru = % § ? Z § ? Z § § Z § ?
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
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Bulamik Alt Kol Skoru
Bulanik 5
Grup B [ Bulanik ] ] ) ] ]
Bilek Skoru 2 3 1 2 3
1 { 2 2 { 2 3
2 i 2 3 2 3 4
N R I
Bulamk i‘ i‘ ? ? ? ? Z
Ust Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulanik Grup Bulanmik C Skoru
A(Bulanik | Bulamik B Skoru (Bulamk Grup B Skoru + yiik kavrama
Grup A Skoru skoru)
+ yiik/kuvvet
skoru ) i | 2 - 1|35 6|7 [s]o]wwofaifss
{ i { { 21 3 13 14]15]6]17]1717
2 i 2 2 314 1 4]15]16]6]7]17]8
3 2 3 3 314516 [7]17]18]8]8
4 3 4 4 415167 18[8]9]9]9
5 4 4 4 5161718 [18[9[0[d]9
6 6 6 6 71 8 1 8] 9 ]9]10]10]10]10
- 7 7 1315 |5 |9 [10]s0[ai]aT]ad
8 8 8 8 [ 9] 10 [ 10|20 [10]20)aifaT]ad
9 9 9 9 10| 10 | 20 | 11 J1T)211)12]12)12
10 10 10 10 | af | af | a1 | a1 [12]12{12]12]12
11 11 11 17 [2i ] 12 [ 12 ] 10 |12(1D]12f12]12
12 12 12 12 |12 ] 12 | 12 | 12 [12]12{12]12]12

C skoru +1 aktivite skoru =8

yiiksek risk seviyesi yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekli
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CALISAN 12 DURUS POZIiSYONU

Sekil Ek A. 12. Calisan 12 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru

Bulam i )
k Bulam
CaPlk T e s alifz]3]a

Skoru

i T 2312123123313 ]53
Bulam [~75 I3l als3lalselals]6]7
X 3 |2 a3 161 a 13167131673
Govde = — = — — = — — = — — —
SkomH§§§Z§éZ§§Z§9

5 4 6 7 & 6 7 8 9 7 8 9 9
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Bulam Bulanik Alt Kol Skoru
k [ T ] 2
Grup |Bulamk Bilek
B |skoru i 3 i 2 3
i 2 2 { 2 3
Bulam y) | 2 3 2 3 4
k Ust 3 3 4 5 4 5 5
Kol 4 4 5 5 5 6 7
shaer 3 3 7 R 7 3 3
6 7 8 8 8 9 9
Bulanik Grup Bulanik C Skoru
A(Bulanik Bulanik B Skoru (Bulamk Grup B Skoru + yiik
Grup A Skoru kavrama skoru)
+ yiik/kuvvet
skoru) | . 31415167189 ]10]a71]12
| I|1 T2 1313415)6|7]|717
2 1121213141456 6]|7| 718
3 2131313145161 717181]¢81]8
4 3141414151617 ]18]18]19]91]169
5 4141415167181 8]19]19]91]9
_ 6 | 616117181819 9]210]10/(120]/10
7 717171819199 110f10]af a1 |l
8 8| 8§ | 8|9 |120]120 |20 ] 10| 10| a1 | 11 |1l
9 91919 101020 a1 a7 a1 12|12 ]12
10 10 | 10 |20 | aT [ 2T [ AT | a1 |12 | 13|12 | 12 |12
11 ATl 2l i |12 |22 1312|1212 ]12
12 V0| w1212 1121121121212 12]12](12

C skoru +1 aktivite skoru =7

orta risk seviyesi Onlem alinmasi gerekli
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CALISAN 13 DURUS POZIiSYONU

Sekil Ek A. 13. Calisan 13 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru
Bulam i 5
k | Bulam
Ol T a3 ali|z2]s]a
Skoru
i T 12 3212131213 [3[35][5¢
B"l'(amzz§z;§§a§5&§67
Govac P > | 11516 [a[51617[5]6]71(3
skoru |—4% S 1o o6l 7116 71816171819
5 4 6 7 & 6 7 & 9 7181919
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Bulanik Alt Kol Skoru
Bulam 5
k
Grup
B Bulamik Bilek 3 _ y y _
Skoru 1 2 1 2 3
- N 7 [ o | 5 [T [ 5[ 3
2 | 2 3 2 3 4
Bul 3 3 4 5 4 5 5
ulam ~ ~ = = = ~ ~
Kk Ust n o T . - 2 : .
Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulamk Bulanmik C Skoru
Grup Bulanik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama
A(Bulamk skoru
Grup A
Skoru +
yiik/kuvvet y N y N y N 5 y 5 N N
skoru ) 1 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 |12
| i1 1121331456 7]1717
2 il 21213441566 7]7]S8
3 2131313141516 71718]8]8
4 3141414156718 [8]19]691]19
_ 4 1414156718189 [9]1091]9
6 6 | 616171881919 10]10]120]10
7 717071819199 |10]10] 11|l |11
8 81 8] 8] 9101201010 10 ] 11 | a1 fai
9 O | 91 9 | 102020 a7 | a1 |21 |12 ] 12 |12
10 10 |20 |20 | a7 | aT [ aT | aT |22 |12 | 15|15 |12
11 Al [aT |aT || 12 13|13 13|12 |12
12 vl |12]l12]12(12]112]12 |12

C skoru +1 aktivite skoru =5

orta risk seviyesi 6nlem alinmasi gerekli
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CALISAN 14 DURUS POZIiSYONU

Sekil Ek A. 14. Calisan 14 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru
Bulani i 5
k
Grup [Bulamk
A |Bacak 112134123 ]4
Skoru
| 112134123433 ]5]6
Bulam 2 2031415314564 ]|5|6]7
Giit de 3 2145|6456 7|5|6]7]8
skoru [ 5 |3 (8757867 [8]0
5 ile|7]18(6 171897189159
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Bulanik Alt Kol Skoru
Bulam i
k
Grup
B Bulanik Bilek
Skoru { 2 3 | 2
- N 7 [ o [ s [T [ 5] 3
2 | 2 3 2 3 4
Bul 3 3 4 5 4 5 5
ulam ~ ~ = = = ~ ~
Kk Ust n o T . - 2 : .
Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulamk Bulanik C Skoru
Grup Bulanik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama
A(Bulamik skoru
Grup A
Skoru +
yiik/kuvvet : y 5 _ _ _ N : 5 ]
skoru ) 1 2 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12
i Tl 1 1213|3456 7]171|7
2 i 1212131414566 71718
3 2131313145671 78] 818
4 3141414156781 8]19] 919
5 4141415167181 8]1956[9]9 ]9
6 6| 6|6 7181899 ]|10] 10] 10|10
B 7 | 7 [ 7 | 89 [0 | 5 [20 10| af [af a1
8 8 1 81 8] 9|10 10]) 10 ) 10 | 10 | 11 | 11 |1
9 9 | 9| 9 | 20| 20| 20 | af | af | a1 ]| 12| 12 |12
10 10 [ 20 [ 20 [ 2T | 2T | 2T | 2T |12 | 12| 12 | 12 |12
11 AT |t Jat a2 12|12 (12 12] 12 12 |12
12 V0w w1112 |1212]12]15] 12 |12

C skoru +1 aktivite skoru =8

ylksek risk seviyesi yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekli
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CALISAN 15 DURUS POZiSYONU

—

Sekil Ek A. 15. Calisan 15 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru

Bulam = —

K 1 2
Grup Bulamk 3 N 3 3 N 3 N N N 3 N
A Bacak 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4

Skoru

| 112134121343 [3]5]6
B“ll(am 2 2131451314564 ]35]6]7
Govdepd = 1 2 1 0 1 0 L2} 0 LO 1T o L0} 7L
Skoru N O | 0 | 0 L7 1o 1017 FLO L8
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
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Bulanik Alt Kol Skoru
Bulam 3
k
Grup
B Bulamik Bilek _ _ y y _
Skoru 2 3 1 2 3
{ | 2 2 { 2 3
2 | 2 3 2 3 4
SO O O I
KOst [— I N T A A
Kol 5 3 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulamk Bulanik C Skoru
Grup Bulanik B Skoru (Bulamk Grup B Skoru + yiik kavrama
A(Bulamk skoru
Grup A
Skoru +
yiik/kuvvet N y N y N y _ 5 5 5 _
skoru ) 1 2 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
| I 11|23 1314567717
2 1221314145667 7]S38
3 231313141516 71718]8]S8
4 31414141516 71818199109
5 4141415167889 ]5[95]3F9
D o [ o[ 7 88 5[0 [10][10][20]20
7 717171819199 | 10f106] 11 ]a1] a1
8 8181 819110 [20[10] 10 ) 10 ) 21 | a1 | 1i
9 9 | 9| 9 101020 | affai a1 |12 ] 12 ] 12
10 10 |10 |10 | 2T JaT 2T |2i |12 11211212 | 12
11 ATl (a2t i |22 |12 112122212 12
12 vl 12l12]12]12]12

C skoru +1 aktivite skoru =7

Orta risk seviyesi 6nlem alinmasi gerekli
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CALISAN 16 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A. 16. Calisan 16 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru
Bulan T 3
k
Grup Bulamik N 3 N 3 3 3 3 3 .
A |Bacak 1 2 3 4 1 2 3 4 4
Skoru
{ 1123411213143 [3]35]6
Butan RN 0 [ 3 [ 2 [S5T3[a[35[6[a]5]6]7
, 3 2145645167 [5][6] 7] 8
Govde = = = ~ = ~ = = = = = - ~
S I N NN I N A I B S B A
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
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Bulanik Alt Kol Skoru
Bulam T
k
Grup [Bulam
B k Bilek N N ) _ _
Skoru 1 2 3 1 2
| | 2 2 | 2 3
B 3 3 3 3 21
Bul 3 3 4 5 4 5 5
ulam ~ po = o o > =
K Ust — o T . - 2 ¢ .
Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulanik Grup Bulanik C Skoru
A(Bulamk Bulanik B Skoru (Bulamik Grup B Skoru + yiik kavrama
Grup A Skoru skoru
+ yiik/kuvvet
skoru ) il ]3]3 . 6 |71 8|9 |10]ai|w
I | | 112133141516 ]| 71| 717
2 i 12121314 4]35 6 | 6 | 71 7|8
3 213 3 314|5 6 | 7 7 8 8§ |8
I |7 32357851597
5 A1 414|567 8 8 9191919
6 6 | 6 | 6] 7|8 8 9 9 | 10 | 10 | 10 [10
7 717 | 7 8 1 9 9| 9 |10 ] 10 | 11 | 11 [aT
8 S| 8§ ) 8] 9 [10] 10| 10 ] 10 | 10 | 1T | 11 Jai
9 9 | 9| 6 110|210 | 10 | a1 | a1 | 21 | 12 | 12 |12
10 10 | 20 | 10 | AT | AT | 2T a1 | 12 | 12 | 12 | 12 |12
11 17 | a1 | 11 T |12 )12 121213 12 |12
12 V0| | |12 12]13]13] 15|12

C skoru +1 aktivite skoru =6

Orta risk seviyesi Onlem alinmasi gerekli

77




CALISAN 17 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A. 17. Calisan 17 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru
i 2
Bulanmik Bulam
Grup A lk ~ ~ ~ - ~ ~
Bacak 1 2 3 4 1 2 3 4
Skoru
i 1213141123413 ]|3]5]656
Bulamk| 2 2131451314564 ]5]6]7
Givde O > | 2 | 5 [ 6 [ 4516756753
Skoru 4 3151671516718 16]7181]5H
5 4161718161 7]181917]18]9]5H
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Bulanik Alt Kol Skoru
Bulam 3
k
Grup
B Bulanik Bilek
Skoru i 3 i 3 3
i i 2 2 i ) 3
) i ) 3 3 3 4
Bul 3 3 4 5 4 5 5
k Ust : 1 > 2 2 0 !
Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulanik Grup Bulanik C Skoru
A(Bulanik Bulanik B Skoru (Bulamik Grup B Skoru + yiik kavrama
Grup A skoru
Skoru +
yiik/kuvvet
skoru ) i 3 3 4 3 7 8 9 10 | a1 [12
i i i i 2 3 3 4 5 6 7 7 17
) i v} 3 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 19
B i | a|a|s|slals[s]a]s][5]s
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 20 |10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 | 10 | 21 | 21 |aT
8 8 8 8 9 |20 | 10 | 20 | 10 | 20 | 11 | a1 |21
9 9 9 9 |20 | 10 | 20 | 1T [ a7 | 21 | 22 | 12 (12
10 10 | 10 10 | 11 11 11 11 12| 121 12 12 |12
11 AT |l atfai 222121122212 12 (12
12 V0V |11 1212112121212 |12

C skoru +1 aktivite skoru =8

yiiksek risk seviyesi yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekli
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CALISAN 18 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A. 18. Calisan 18 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru
Bulam T 5
k
Grup Bulamk 3 3 N 3 3 3 3 3 3 3 3
A Bacak 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4
Skoru
i i3 alilz23T7al313[3]¢
Bulam ORI 5 | 3 [a [3[3[al35|elal3]6]7
S 3 5123516131316l 71318]7]13
Govde — — — ~ .~ ~ - - o ~ —~ —~ —
Skoru |4 S 15 161 7 {5161 71816171819
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
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Bulanik Alt Kol Skoru
Bulam 5
k
Grup [Bulam
B k Bilek
Skoru i 2 i 2 3
| | 2 2 | 2 3
B 3 3 3 3 21
Bul 3 3 4 5 4 5 5
ulam ~ ~ = = = ~ ~
k Ust — 1o Lo 2 6 .
Kol 5 6 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulamik Bulanik C Skoru
Grup Bulanik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama
A(Bulamk skoru
Grup A
Skoru +
yiik/kuvvet N N y y y N 5 5 N .
skoru ) 1 2 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 |12
| | 1T |23 1314|567 717
y) 1121213414566 7]718
3 2131313415161 7171812818
::3 41414516 7188191919
5 414141516 71818]196]9]91]69
6 6l 66| 71 8] 8] 9] 9 |10] 101010
7 717171819 9| 9 [10]10] 11 ] 11 |1l
8 8 | 8§81 8| 9 1020 ] 10| 20 | 10 | 21 | 11 |1l
9 9 1 9| 9 |10|10]20] a7 |21 |11 ] 12| 12 |12
10 10 | 20 | 20 | af | af [ 2T | a1 |12 | 12| 12| 12 |12
11 11 | 11 | 11 1121121121512 )12 12|12
12 V0| 1|1 |11 15(12]153]12]13 |12

C skoru +1 aktivite skoru =5

Orta risk seviyesi Onlem alinmasi gerekli
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CALISAN 19 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A. 19. Calisan 19 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru

~

Bulam 1 2
Kk Grup Bulam
A K T 5 61 i 7 5 3 i
Bacak 1 2 3 4 1 2 3 4
Skoru
i i 3 3 4 I 121314 |13[3|5]|6
B“ll:‘m 2 2 3 4 5 31451614567
O B N RN EA RN EN AN RN A R
Skoru 3 5 6 7 5 6 7 8 6171819
5 4 6 7 8 16| 7819171899

82



Bulam Bulanik Alt Kol Skoru

k 1
Gru : N N N N N
5 p Buli;lll:(l){r]jllek i 5 3 5 3
| | 2 2 I 2 3
Bulam 2 | 2 3 2 3 4
A T A
Kol 4 4 5 5 5 6 7
Skoru 5 8 7 R 7 R g
6 7 8 8 8 9 9
Bulamk Bulanik C Skoru
Grup Bulanmik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama
A(Bulamk skoru)
Grup A
Skoru +
yiik/kuvvet y N 5 N y _ y N N |
skoru ) 1 2 3 5 6 7 8 9 10 | 11 |12
| | | T 1213345671717
y) I 1212314145166 7]7]|S8
3 21333141516 | 7] 7]8]8]S8
4 31414145161 7]18[8]9]19]9
5 4141415167181 81919 [5]9
ﬁ 6 |66 7181 8] 9] 9 [10]10]10[10
7 7171718191 9] 9 |10f10] 11 |aifai
8 8 | 8 | 8 1 9 | 10| 10 ] 10 | 20 | 10 | 11 |11 |1l
9 9 [ 91 9 |10 ] 10 | 20 | a1 | af [ 11 ] 12 {1212
10 20 | 210 | 10 [ a7 | a7 [ af | af |12 |12 | 12 |12 |12
11 AT AT AT 1T 121212121212 |12]12
12 VI w1111 12121215 ]12]12

C skoru +1 aktivite skoru =8

yluksek risk seviyesi yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekli
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CALISAN 20 DURUS POZiSYONU

Sekil Ek A. 20. Calisan 20 durus pozisyonu.

Bulanik Boyun Skoru
Bulam — —
k 1 2
Grup Bulanik y N 3 N y 3 y N
A Bacak 1 2 3 4 1 2 3 4 1 3| 4

Skoru

I | 112131411 |2|131413]3]|5]6
Bulan 51515 T 7 [ 3 [3 [a [ 3 [ &[4 [35[6]7
PN N N I I I I N A
Skoruf—2 1315161715161 7]8]6]7181]6

5 | 416 | 71 8 16|71 &8]19]718]9]29
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Bulanik Alt Kol Skoru
Bulam 5
k
Grup |Bulamk
B Bilek N N N ) )
Skoru 1 2 1 2 3
i i 2 2 i 2 3
) i ) 3 2 3 4
Bul 3 3 4 5 4 5 5
ulam ~ = ~ ~ ~ ~
I I I T A
Kol 5 b 7 8 7 8 8
Skoru 6 7 8 8 8 9 9
Bulanmik Bulanik C Skoru
Grup Bulanik B Skoru (Bulanik Grup B Skoru + yiik kavrama skoru)
A(Bulamk
Grup A
Skoru +
yiik/kuvvet
skoru ) 11213 4 6 | 7| 8| 9 |10 |11 | 12
i i i i1 213 134|156 7|717
2 i 12 121314145166 7|7]S8
3 2131313141516 7171181 8] 8
4 3144141567818 9]19]29
5 414145161 7]S8 8191911919
B o |6 (sl 78805 w0[w]10]10
7 717171819 |96 |96 202021 a1 a1l
8 81 81819 ]10]120)10] 120 20| 11 | 11 | 11
9 O | 9| 9120|2020 |aT|aT 21|22 ]22]| 12
10 012020 | 2T | 2T | aTf (2T 2212121212 12
11 AT 2T 2T a1 2212121121212 |12 12
12 Vw1211 1212121121312

C skoru +1 aktivite skoru =9

ylksek risk seviyesi yakin zamanda 6nlem alinmasi gerekli

85




OZGECMIS

[rem UCAN ilk, orta ve lise 6grenimini Istanbul’da tamamladi. 2016 yilinda Karabiik
Universitesi Endiistri Miihendisligi béliimiinde 6grenimine baglayip 2020 yilinda mezun
oldu. 2020 yilinda Karabiik Universitesi Endiistri Miihendisligi béliimiinde yiiksek lisans

egitimine devam etmektedir.

86



