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OZET

Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte diger alanlarda oldugu gibi haberlesme uydusu (retim,
montaj ve entegrasyon alaninda da insan emedi en énemli vazgecilmez unsurdur. insan giiciine
ihtiyac duyulan bu dretim sistemlerinde ergonomik risk faktérleri incelendiginde ¢alisma
pozisyonlari, 6zellikle fiziksel risk faktorleri biiylik 6nem tasimaktadir.

Insan giictine ihtiya¢ duyulan haberlesme uydu montaj ve entegrasyon siireglerinde yapilan bazi
calismalarda, ¢aligsanlari rahatsiz eden duruslar ortaya ¢ikmaktadir. Montaj ve entegrasyon
islemleri sirasinda ¢alisanlar egilerek, dénerek, ayakta veya yatarak caligirlar. Ergonomik olarak
uygun olmayan bu ¢alisma bicimleri, ¢alisanin sagligini ve ¢alisma performansini bliyiik oranda
etkilemektedir.

Bu calismanin amaci, bir haberlesme uydusu lretim tesisinde ¢alisanlarin ¢alisma duruglarinin
ergonomik risk faktérlerinden REBA (Rapid Entire Body Assessment) yontemi ile analiz edilerek,
calisanlarin is sirasindaki duruglarinin ergonomik riskleri belirlenerek bu yénteme gore risk
derecelendirmesinin yapiimasidir.

GIRIS
Gunumuzde firmalar gelisen teknoloiji ile birlikte rekabet ortamina yetisebilmek ve talebi
karsilayabilmek i¢in daha ¢ok uretme arzusuna kapilmaktadir. Bu durumda galisanlar, ¢calisma
kosullarinda belirli bir stire hem fiziksel hem de zihinsel olarak bazi baski ve streslerle karsi karsiya
kalmaktadirlar.

Calisanlarin is yapma sirasinda uygun olmayan ¢aligma duruglari, 6zellikle sirt, bel ve boyun gibi
vicut bolgelerinde agri, uyusma, istemsiz kas rahatsizliklari ve yorgunluga neden olmaktadir. Bu
sebeple bu duruslar sadece vicutta rahatsizliga neden olmakla kalmaz, ayni zamanda c¢alisanin is
performansini ve Uretim kalitesini de distirmektedir.

isletmelerde verimlilik ve Uriin kalitesinin yiiksek olmasi ¢aligan performansina baghdir. Yapilan
isin sekli, tesis kosullari ve galisma duruslar galisanlarin performansini etkileyen en énemli
faktordar.

Yapilan arastirmalarda, ¢alisma ortamindaki eksikliklerin tamamlamamasi ve ergonomik olarak
calisma duruglarinin uygun olmamasi galigsanlarin kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina sebep
oldugu gorulmuagtir. Bu rahatsizliklarin olugmasini ve kalici hale gelmesini onlemek amaciyla
uygun olmayan duruslarin degerlendiriimesi i¢cin ergonomik analizler yapiimaktadir.
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Bu calismada haberlesme uydusu Uretim sektériinde itki Alt Sistemi Gretimi yapan bir tesiste uygun
olmayan g¢alisma pozisyonlarinin iyilestiriimesi amaciyla REBA analizi gerceklestiriimigtir. Yapilan
analiz ile galisanda meydana gelen zorlanmalar belirlenmig ve bu zorlanmalar azaltacak
iyilestirmeler sunulmustur.

CALISMANIN BILIMSEL TEMELLERI

Bir ¢calisma ortami iginde, ¢alisan ile kullanilan donanim arasindaki iligkileri bilimsel olarak
inceleyerek ve bunlari uygulama alanina aktaran disiplinler arasi bir bilim dal olarak adlandirilan
ergonomi en genis anlamda su sekilde tanimlanmaktadir:

Ergonomi (insan faktérleri mihendisligi) sistemdeki bireyler ve diger elemanlar arasindaki iligkileri
g6z dnune alan bir disiplindir ve insanlarin saghgini, guvenligini, sistemin performansini en uygun
duruma getirmek icin teorileri, prensipleri, tasarimdaki veri ve metotlari uygulayan bir bilimdir [Dul,
Weerdmeester, 2001].

Ergonomik risk faktorlerinden birisi olan REBA ydntemi, el yardimiyla yapilan iglerin (tasima,
kaldirma vb.) risklerini hesaplamayi hedefler. Bu yontemle dinamik olarak tarif edilebilecek
hareketlerin disinda, sabit duruglar da analiz edilebilir. REBA ydntemindeki asil amag, ¢alisanin
vicut faaliyetleri sirasindaki durus analizini yaparak, mesleki kas ve iskelet deformasyonuna
sebebiyet verecek tim c¢alisma sekillerini saptamak ve bunlara énlem almaktir.

REBA, tim vicut faaliyetlerinin (hem statik hem de degisken) hizli bir durus analizinin yapilmasina
imkan veren bir yontemdir. Saglik ve hizmet gibi sektdrlerde, ylk kaldirma canlandirilirken fark
edilen dzellikle dngdrillemeyen duruslarin degerlendirilmesi igin tasarlanmistir. isten kaynaklanan
kas iskelet sistemi hastaligi riskinin nesnel bir sekilde dl¢liimesinin yaninda daha az hareketsiz ve
tim vicudu iceren iglerin de degerlendiriimesini saglar [Hignett, McAtamney, 2000].

REBA yoéntemi, bir calisma durusu esnasinda gévdede, boyunda, bacaklarda, st kollarda, alt
kollarda ve bileklerde ortaya c¢ikan fleksiyon (bukilme) ve ekstansiyonlara (gerilme) ve bu duruslar
esnasinda c¢alisanin maruz kaldigi ylklere bagl olarak 1 ile 15 arasinda degisen bir skor
belirlemektedir.

REBA y6ntemine gore bir calisma durusunun REBA skoru belirlenirken éncelikle vicut kisimlari, A
ve B Grubu olmak tzere ikiye ayrilir.

A Grubu: Govde, Boyun, Bacaklar
B Grubu: Ust kollar, Alt Kollar, Bilekler

Govde, Boyun ve Bacaklarin ayri ayri skorlari belirlenerek, Tablo A yardimiyla bu skorlarin bir
kombinasyonundan olusan bir skor belirlenir.

Bu skora Yiuk/Kuvvet skoru eklenerek A Skoru elde edilir.

Ust kol, Alt kol ve Bileklerin ayri ayri skorlari belirlenerek, Tablo B yardimiyla bu skorlarin bir
kombinasyonundan olusan bir skor belirlenir.

Bu skora Kavrama skoru eklenerek B Skoru elde edilir.

Daha sonra Tablo C kullanilarak, A ve B skorlarinin bir kombinasyonundan olusan C Skoru elde
edilir.

C Skoruna Aktivite skorunun ilave edilmesiyle REBA Skoru elde edilmis olur [Hignett, McAtamney,
2000].

REBA Yoénteminde Kullanilan Argiimanlar

insan viicudunun (st uzuvlarina ek olarak gévde, sirt, bacaklar ve dizleri de degerlendirmeye dahil
eden risk faktor analizlerinden biri olan REBA (Hizl Tim Vucut Degerlendirmesi), calisma
duruslari esnasinda meydana gelen yuklere gore bir risk skoru belirleyen ve vicudun tum
kisimlarinin degerlendiriimesine imkén veren bir yontemdir.

Calismanin degerlendiriimesi agsamasinda asagidaki sekil ve tablolarda verilen bilgiler
kullanilacaktir.
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REBA A Grubu Olcekleri

BACAKLAR
Sekil 1: A Grubu Olgekleri
TABLO A YUK /KUVVET
BOYUN Yiik / Kuvvet Skor
1 2 3
<5kg 0
5-10kg 1
1 1 2 3 il 1 2 3 4 3 3 5 i
" 2|23 |4|5]3 5| 64| 5| 6|7 >10kg 2
B 3 2 4 5 6 4 ] 7 3 i 7 8 hizlt k
Ani vvet art +1
w4356?5 il8| 686|783 I
5 4 6 7 8 6 8 g9 7 8 9 9

Tablo 1: A Grubu Puanlama
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REBA B Grubu Olcekleri
UST KOLLAR
Hareket Skor | Skor Degigimi
20° Fleksiyon - 20° . Kolda:
Ekstansiyon - Abdiiksiyon varsa
- Rotasyon varsa + 1
20° - 45° Fleksiyon 9
= 20" Ekstansiyon Omuz yikselmisse + 1
45°- 507 Fleksiyon 3 Kolun durusunda
yercekimidestegi
> 90" Fleksiyon Etkiliyse -1
4
ALT KOLLAR
Hareket Skor
60° - 100° Fleksiyon 1
= - 100%
< b0° Fleksiyon veya 2
> 100° Fleksiyon
607
BILEKLER
e w - @
Hareket Skor | Skor Degisimi @ . 15
0° - 15° Fleksiyon veya =701
Ekstensiyon 1 Bileklerde yana OS2l -~ == 0°
- - esneme veya —2~_ W
> 15° Fleksiyon veya 2 S v @‘)‘- ~ e
Ekstensiyon 15°
Sekil 2: B Grubu Olgekleri
TABLOB KAVRAMALAR
ALT KOL Derece Aciklama Skor
1 2
> > - lyi bir tutma kolu ve orta siddette
BIEEK CEa i kavrama glicii g
: 2 : 2 2 El tutusu uygun fakat ideal degil veya
1 1 2 1 2 3 Uygun viicudun baska bir bolgesi ile kavrama 1
2 1 2 2 2 1 uygun
é 3 3 4 a 5 5 K5t El Eutu§u uygun olmamasina ragmen 2
mimkiin
z 4 4 5 5 6 7
’ Zor ve guivenli olmayan tutug, tutma
5 6 7 7 8 8 kolu yok
6 7 2 g 3 9 Uygun degil 3
Viicudun baska bir bélgesi kullanilarak
tutus uygun degil

Tablo 2: B Grubu Puanlama

4

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi




CENAN

UHUK-2022-047

TABLO C
B
SKORU
1| 2| 3| 4|5 | 6| 7| 8|9 101112
1| 1| 1| 1|23 3| 4a|s5|6] 7| 7|7
2 | 1| 2| 23| a|la|5s | 6|8 7]7]s8s
3| 2| 3|3|3|a|s|e| 7|7 ]| 8] s8] s
4 | 3| a| a| a5 |6 | 7| 8| 8] 9| 9|39
5 | 4| a|a|s5s| 6| 7|88 8|9]| 9|3
=
<3 6 | 6 | 6| 6 | 7| 8| 8| 9|9 |10]|10]10]10
w| 7| 7| 7| 7| 8|9 |9 |9 |10|10]11]|]11]11
8 | 8| 8| 8|9 |1w|1w0]|1w|10|10]11|11]11
9 | 5| 9| 9 |1w0|10| 10|11 |21|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
Tablo 3: C Skoru Puanlama
AKTIVITE SKORU
Aktivite Skor
Bir veya daha fazla vicut bdlgesi sabit (6r: 1 +1
dakikadan uzun slre tutma)
Kisa araliklarla tekrar eden isler (or: 1 dakikada +1
#'ten fazla tekrar eden ig) (ylrime harig)
Yapilan is durusta huzh ve biyik degisiklige neden +1
oluyorsa veya sabit olmayan zeminde calisiliyorsa
Tablo 4: Aktivite Skoru Puanlama
A Grubu 52 : B Grubu
REBA YONTEMI
- Tablo A Tablo B Ost Kol
) - - (B
+ +
[oscte | -
Yiik/Kuvvet Kavrama

\A A/Tablo =
+
Aktivite
Skoru
REBA Skoru -

Sekil 3: REBA Skoru Puanlama
5
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RiSK DERECELENDIRMESI

Derece | REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem
0 1 ihmal Edilebilir Gerekli Degil
1 2-3 Diistik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiiksek Kisa zaman igerisinde Gerekli

Tablo 5: Risk Eylem Derecelendirme

REBA YONTEMI ILE UYGULAMA

Uydu dretim sistemlerinde, Uretimin sirdurilimesinde temel tretim faktorleri olarak insan, makine
ve malzeme kullanilmakta ve bunlar arasindaki etkilesim, insan tarafindan saglanmaktadir. En
onemli faktor olan insani korumak, ancak bu ¢aligsma alanlarinin ergonomik yapiya uygun hale
getirilmesi ile mimkin olabilmektedir. Yapilan arastirmalarda, ¢alisma kosullarinin kéti olmasi,
asiri ve uzun galisma saatleri nedeniyle ¢alisanlarda olusan motivasyon azalmasi ve yorgunluk
sonucunda verimlilik disusleri gézlenmistir. Bunun yaninda sagliksiz ¢alisma kosullarinin olmasi
¢alisanlarin solunum, dolasim, kas ve sinir sistemini, enerji metabolizmasini ve moral yapisini da
etkiledigi gorulmastir [Cenan, 2020].

Endustride en ¢ok gortilen mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklari; bel ve sirt agrilar (Miyofasyal
agri sendromu, kas kuvveti dengesizlikleri, ligamentteki stres gibi 6zellikle lumbar bolgede
karsilasilan sorunlar), tendinitis, tenosinovitis, karpal tlinel sendromu, gergin boyun sendromudur
[Akay, Dagdeviren ve Kurt, 2003].

isletmede yapilan ¢alisma ile ergonomik agidan uygun olmayan calisma pozisyonlarini belirlemek,
bu calisma pozisyonlarinin ¢alisan performansina etkilerini degerlendirmek ve ¢alisanlar igin
ergonomik bir calisma ortami yaratmak amaclanmistir. Calisma alaninda uzun slire gézlem
yapilmistir. Bu uygulamada analizde kullanmak Gzere REBA Degerlendirme formu temin
edilimistir. Ayrica degerlendirmenin glvenirligi agisindan calisma sirasinda elde edilen fotograf
asagida verilmistir. Fotograf lzerinde puanlama ile ilgili alanlar kirmizi daire igcine alinmistir. Bu
fotografta, gesitli caplarda kullanilan yakit borusu ve destek braketlerinin platforma montajinin
haberlesme uydu Uretim tesisinde gergeklestiriimesi gortlmektedir.

Analiz degerlendirme sureci bir kag asamada belirlenecektir.

Asama 1: A Grubu: Gévde, Boyun, Bacak duruslari Sekil 4’e gore fotograf dikkate alinarak her
bdlge icin durus pozisyonu puanlanmaktadir. Elde edilen bu puanlamaya Yuk/Kuvvet degeri
eklenerek Tablo 1'den okunur. Boéylece A son skoru belirlenir. Bu skor Tablo 6’da verilmistir.
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Sekil 4: A Grubu Puanlama

REBA A Grubu Olgekleri

(O
@ @
e H o

TABLO A YUK /KUVVET
ot Yik / Kuvvet Skor

&) o
5-10kg 1

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 5 &
@ 2 |@ 4 |s| 3| a]|s]|s s| 6| 7 >10kg 2

E 3 2 4 5 1] 4 5 6 7 ] 7 B8
4 3 5 6 7 5 ] 7 8 7 8 -] MH"‘I . m .

5 4 & 7 ] 3 7 B 9 g 9 9

Govde Skoru Boyun Skoru Bacak Skoru |Tablo A Skoru Yuk/iKuvvet

Tablo 6: A Son Puanlama

Asama 2: B Grubu: Her iki Ust ve Alt Kol ile Bileklerin duruslar Sekil 5’e gore fotograf dikkate
alinarak her calisma pozisyonu puanlanmaktadir. Elde edilen bu puanlamaya Kavrama degeri
eklenerek Tablo 2'den okunur. Boylece B son skoru belirlenir. Bu skor Tablo 7’de verilmigtir.

7

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



CENAN UHUK-2022-047

REBA B Grubu Olgekleri
UST KOLLAR
Hareket Shor | Shox @
20 Fekshon-20* | o
(s
el
 20° EKstansiyon S ey '
yergekimdesel ) :
>wriesen | it TECHOR®
(-

Sekil 5: B Grubu Puanlama

TABLO B KAVRAMALAR
AU . Derece Agiklama Skor
1 1
» Iyi bir tutma kolu we orta siddette 0
lcavrama gich
El tutugu uygun fakat ideal dedil veya @
1 1 2 2 1 1 1 | wilcudun bagka bir blgesi ile kavrama
2 1 F 1 2 3 4 Uygun o |
El tutugu uygun olmamasina ragmen
3 ] 5 F
o T O e e =
3 = : Zor ve givenli oimayan tutug, tutma
-] 7 B 7 8 8 m.‘*
£ 7 8 s 8 9 g Uygun defji 3
Wicudun bagka bir bolgesi kullanilarak
tutug uygun degil

Ust Kollar Skoru |Alt Kollar Skoru  Bilekler Skoru | Tablo B Skoru | Kavramalar

Tablo 7: B Son Puanlama

Asama 3: C Grubu: Her iki A ve B son skorlari belirlendikten sonra C skoru elde edilir. Elde edilen
bu puanlama degeri Tablo 8'de verilmistir.

8

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



UHUK-2022-047

CENAN
TABLO C
B
SKORU
1|23 a|s () 78] 09 10|
1 | 1| a [ a2l sl sl als]se]2]7]7
2 1 2 2 3 4 4 5 [+ 5] 7 7 ]
@ 2 [ 3|3 alCo]s |77 s|s]|s
4 3 4 4 4 5 (5] 7 3 2 9 9 9
5 | 4 | a|als]le| 78] a]s]lsas]|als
< E [ [i] (7] ] 7 8 8 9 9 10 10 10 10
El 2] 7 7] 78] s a9l 1a]mn
8 3 3 a3 g9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 | s | s | s [1w0]lw/wlalualualiz]iz]i2
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
122 2| 2]l 2]l 2l 221212 12] 12
A Skoru B Skoru Tablo C Skoru

Tablo 8: C Son Puanlama

Asama 4: Bu asamalardan sonra nihai REBA skoruna eklenmek Uizere Aktivite skoru belirlenir ve

Tablo 4’ten okunur. Elde edilen bu puanlama degeri Tablo 9’da verilmistir.

AKTIVITE SKORU
Aktivite Skor
fB'i'F-:reya daha fazla vicut bdlgesi sabit |:+':':|r—:-h-i""‘,I +1
ikadan uzun slire tutma) ______,..--"
Kisa araliklarla tekrar eden isler (Gr: 1 dakikada +1
A'ten fazla tekrar eden is) (ylrime harig)
Yapilan is durusta hizl ve biiyilik degisiklige neden +1

oluyorsa veya sabit olmayan zeminde cahsiliyorsa

Tablo 9: Son Aktivite Skoru Puanlama

Asama 5: Bu agsamada sayisallastirlan A, B, C ve Aktivite skor degerinin de eklenmesiyele nihai
REBA skoru Sekil 3’e gore belirlenmigstir. Elde edilen bu puanlama degeri $Sekil 6°da verilmistir.
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A Grubu i % B Grubu
REBA YONTEMI
?+1
Tablo A Tablo B Ust Kol
2
NN B
A a 1+1
0 1 Bilek
Yiik/Kuvvet Kavrama
\ “""' Tablo C
L J
Aktivite 1
Skoru

Sekil 6: Son REBA Puanlama

Bu uygulama, Uzay Hizmetleri sunan isletmenin itki sistemleri is istasyonunda yapilmistir.
Calismada, itici sistemler istasyonu ve kontrol modiil paneli montaj islemleri sirasindaki, REBA
skorunu belirleme ve yapilan iyilestirme faaliyetleri verilmistir. Onerilen iyilestirme faaliyetlerinin
hayata gegciriimesi de ¢alismanin faydasini ve umut verici tarafini ortaya koymaktadir.

Fotografta gorilen is¢i, isini yaparken egilme ve hafif uzanma hareketi yapmaktadir. REBA skoru,
tim islemler sonucunda “6” olarak, Tablo 5’den bulunmustur. Sonu¢ Tablo 10’da gosterilmistir.
Risk derecelendirme tablosuna gére “Orta diizeyde” ergonomik risk olarak degerlendirilmistir. Buna
gére REBA skorunu iyilestirme faaliyetlerinin gerekli oldugu tespit edilmistir. Iscinin calisma
pozisyonu iyilestirilerek A ve B skorlarinin derecesi azaltilmalidir. Aksi halde ¢esitli hastaliklara
maruz kalabilir.

Calisanlarin is esnasindaki uygun olmayan c¢alisma duruslari basta sirt, bel ve boyun olmak lzere
bazi vicut bolgelerinde agri ve rahatsizlik olusmasina ve yorulmaya sebep olabilmektedir. Bu
sebeple bahsedilen duruslar kas iskelet sistemi rahatsizliklarina (KISR) neden oldugu gibi ayni
zamanda calisanin is performansinin ve Uretim kalitesinin dismesine de neden olmaktadir. Hem
isletme acisindan hem de calisan acisindan énemli bir konu olan ¢alisma duruslarinin incelenmesi
ve degerlendirilmesi de ergonomi bilimi icerisinde énemli bir yer tutmaktadir [Akay, Dagdeviren ve
Kurt, 2003].

RiSK DERECELENDIRMESI

Derece | REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem
(1] 1 ihmal Edilebilir Gerekli Degil
1 2-3 Diigiik Gerekli olabilir
—-_;_-‘.
2 4-7 Orta P Gerekli @

Tablo 10: Son Risk Eylem Derecelendirme
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SONUG

Bir haberlegsme uydusuna, firlatiima agamasindan sonra uretimden kaynaklanan problemlerin
giderilmesi igin yerden bir fiziksel midahale olmasi mimkun degildir. Uydu tretim ve montaj
sureci, oldukca dikkat isteyen bir galismadir. Bu stre¢ yogun, stresli ve yorucu bir ddnemdir. Bu
doénem c¢alisanlar Uzerindeki yuki artirmaktadir.

Bu ¢alisma kosullarina gére uretim alaninda, mesleki kas ve iskelet sistemi rahatsizliklari
azaltilarak saglk ve guvenli galismanin iyilestirilmesi, konforun, moralin ve is doyumunun
gelistiriimesi, performans ve verimliligin artiriimasi i¢in ergonomik programlarin uygulanmasi
kacginilmaz olmustur.

isyerlerinde ergonomik programlarin uygulamalarinin basinda ergonomik agidan isyeri risklerinin
degerlendiriimesi gelmektedir. Risk degerlendirme ¢alismalari sonucunda mevcut olan risk
faktorleri ve faktorlerin kaynagi olan noktalar belirlenebilmektedir. Bu noktalar Gzerinde yapilacak
iyilestirme ¢alismalari ile ergonomi prensiplerine uygun igyerleri tasarlamak mimkdndur.

isletmelerde ergonomik risk degerlendirme yapabilmek igin isletmedeki risk faktérlerine uygun bir
ydntem secimi uygulamadaki en blylk problemdir. Ayrica birbirine alternatif ydontemler ayni is
Uzerine uygulandiginda ¢ok farklh risk diizeyleri de elde edilebilmektedir. Tam ve dogru bir sonuca
varmak igin isletmelerdeki uzmanlar zaman zaman birden fazla yéntemi uygulamak zorunda
kalmaktadirlar.

Bir sonra ki calisma da REBA haricindeki diger ergonomik risk degerlendirme araglarindan olan
RULA (Rapid Upper Limb Assessment, Hizli Ust Uzuv Degerlendirmesi) ve SI (Strain Index,
Zorlanma indeksi) gibi en ¢ok kullanilan yéntemlerle kargilastirma yapilmasi planlanmaktadir.

Bu galismada, haberlesme uydularinda montaj ve entegrasyon asamalarinda galisanlar ile calisma
kosullarina iliskin slre¢ risk degerlendiriimesi yapilmistir. Ayrica burada haberlesme uydularinda
montaj ve entegrasyon stiregleri ile ilgili olarak birebir uygulama ve calisma ile edinilmis bilgi ve
tecrlbeler aktariimistir.
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