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Firmalarin {irlin kalitelerini arttirmalari ve ayn1 zamanda iiriin maliyetlerini diislirebilmeleri igin imalat
siireclerinde siirekli iyilestirme ¢aligmalar1 yapmalari gerekmektedir. Uriiniin kalitesini ve {iretim maliyetini
etkileyen unsurlardan en 6nemlisi ¢alisanlardir. Calisanlari etkileyen g¢aligma kosullarinin incelenmesi,
analiz edilmesi ve degerlendirilmesi, {retim siireclerinde yapilacak 1iyilestirmelerde ©Snemli rol
oynamaktadir. Caligma sirasinda tekrarlanan ve uzun siireli ¢alisma duruslari, ¢aliganin viicudunda ¢esitli
siddetlerde zorlanmalara ve zamanla kas iskelet sistemi rahatsizliklarma (KISR) neden olabilmektedir.
KISR, calisanin performansim ve is verimini olumsuz etkilemektedir. Calisma pozisyonlart RULA, REBA,
NIOSH, OWAS vb. gézlemsel yontemler ile analiz edilebilmektedir. Bunlarin yani sira insan viicudunu
biyomekanik esaslara gore inceleyerek eklem reaksiyon kuvvetlerine gore degerlendirme yapilmasina olanak
saglayan yazilimlarla da analiz yapilabilmektedir. Bu ¢alismada, tarim aletleri iireten bir isletmede ot
toplama tirmig1 montajinda goriilen durus bozukluklari, insan viicudunun biyomekanik esaslara goére
analizini saglayan Bilgisayar Destekli Ergonomi (BDE) Yazilimi AnyBody Modelleme Sistemi (AMS) ile
incelenmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda ¢aligma esnasinda olusan durus bozukluklarini gidermek
amactyla yeni bir montaj iinitesi tasarimi 6nerilmistir.
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Companies need continuous improvement studies in manufacturing processes to improve the product quality
and decrease the costs. The most important factor that affects quality and cost of the product is employee.
The investigation, analysis and evaluation of working conditions that affect employees play an important
role for improvements to be made in the production processes. Long-term and repeated working postures
during the manufacturing activities may cause various severity of strain on employee’s body and
musculoskeletal disorders (MSDs) in time. MSDs have a negative effect on employee performance and work
productivity. Working postures can be analysed using observational methods such as RULA, REBA, NIOSH
and OWAS. In addition to these, analysis can also be done using software that allows evaluation considering
joint reaction forces by examining the human body according to biomechanical principles. In this study,
postural disorders observed in assembly process of wheel hay rake in a company that produces agricultural
tools were evaluated using Computer Aided Ergonomics (CAE) software AnyBody Modelling System
(AMS) which provides an analysis of the human body according to biomechanical principles. As a result of
the evaluation, a new assembly unit design was proposed to remove the postural disorders during the work.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Montaj islemleri esnasinda galisanlar uzun siire ayakta
kalmakta; uzanarak,  ¢Omelereck  veya  egilerek
caligmaktadirlar. Ergonomik agidan uygun olmayan bu
calisma  duruslart  zamanla  kas-iskelet  sistemi
rahatsizliklarma (KISR) ve iiretimin verimsizligine neden
olabilmektedir. Bu rahatsizliklarin olusmasini 6nleyebilmek
amaciyla  c¢alisma  duruslarimin  incelenmesi  ve
degerlendirilmesi icin ergonomi biliminden
yararlanilmaktadir  [1, 2]. Insan-makine sistemlerinde
insanin kas iskelet sisteminin analizini gerceklestirerek,
insana hasar vermeden uygun bir ¢aligma ortami saglamak
amaciyla bilgisayar destekli ergonomi yazilimlart da
kullanilmaktadir [3]. Endustride 6zellikle emek yogun olarak
calistlan montaj hatlarinda biyomekanik yiiklenme ve
zorlanmalarin olustugu durumlarda, ¢alisma duruslarinin
iyilestirilmesi amaciyla ergonomik diizenlemeler ya da
hattin yeniden tasarimi gergeklestirilmektedir. Montaj
prosesinin iyilestirilmesinde sanal insan modelleri, sanal
ortam ve simiilasyonlarin kullanilmasi faydali olmaktadir.
Mirakhorlo vd. [4], kalduma islemlerinde durus
genigliklerinin omurga ve Kaslar Uzerine etkilerini
degerlendirmek iizere kas iskelet modeli gelistirmislerdir.
Kaldirma tekniklerinin (egilerek, ¢omelerek vb) kas ve
eklemler iizerinde Onemli etkileri oldugunu ortaya
koymuslardir. Can vd. [5], elektrik trafolart igin metal
aksesuar iireten bir firmada, is istasyonlarinda sergilenen
calisma duruslarmi Bulanik REBA Yontemi ile analiz
etmiglerdir. Analiz sonucunda, incelenen durusglara iliskin
elde edilen tehlike seviyeleri dikkate alinmis ve risk
seviyelerini azaltacak iyilestirme Onerileri sunulmustur.
Battini vd. [6], montaj teknigi ve ergonomik duruslar
arasindaki iligkiyi degerlendirmiglerdir. Montaj
sistemlerinde tasarim problemleri igin eszamanli bir
miihendislik yaklagiminin uygulanabilirligini arastirmak
icin, bir endustriyel uygulama Uzerinde bilgisayar destekli
ergonomi yazilimi kullanmuglardir. Chaffin [7], bilgisayar
destekli ergonomi yazilimlarinda sanal insan modellerinin
proaktif ergonomik analiz ve tasarimlar i¢in etkili bir arag
oldugunu ve gelecekte ¢esitli toplumlar igin gelistirilmesi
gerektigini ifade etmistir. Honglun vd. [8], durus hareket
modelini, is modelini, insan reaksiyonlarini, karar verme
modelini vb. iceren sanal insan modeli olusturmuslardir.
Gelistirilen sanal insan modeli, sanal prototipleme ve sanal
irtin gelistirmede uygulanmigtir. Tripathi vd. [9], bakim
islerinde kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin, g¢alisan ile
makine arasindaki uyumsuzluktan  kaynaklandigini
belirtmislerdir. Hiyerarsik Gorev Analizi (HTA), durus
analizi (REBA), biyomekanik modelleme ve sanal insan
modellemeyi (DHM) birlestiren bir hibrit metodolojiyi
montaj ve bakim faaliyetlerine uygulamuslardir. Is ortamu
sanal insan modelleri kullanilarak tekrar tasarlanmis ve
calisanda olugsan zorlanmalar azaltilmistir. Ergonomik
analiz, bu siirecte {lirlin dogrulama igin 6nemli bir adimdir ve
sanal insan bilgisayar destekli Griin ergonomisinde anahtar
nokta olmustur. Calisanlarda olusan zorlanmalar RULA,
REBA, NIOSH, OWAS vb. gozlemsel yontemler ile analiz
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edilebilmektedir. Bu goézlemsel ydntemlerin aksine, insan
vicudunun biyomekanik esaslara gore analiz edilmesine
yarayan AnyBody Modelleme Sistemi (AMS) ile eklemlerde
olusan zorlanmalar sayisal olarak belirlenmekte, ¢alisanin is
yaparken harcadigi mekanik enerji ve kas aktivitesi ile
yorgunluk iizerinde sayisal karsilastirmalar
yapilabilmektedir. Bir bilgisayar destekli ergonomi yazilimi
olan AMS, ¢esitli calisma duruslar1 ve zorlanmalar icin insan
vicudunun modellenmesi (Sekil 1) ve insan-makine sistemi
ya da insanin ¢evreyle etkilesimi boyunca kas-iskelet sistemi
Uzerindeki etkilerini analiz etmek icin kullanilabilmektedir
[10]. Kas iskelet sistemi simiilasyonu, pratik muihendislik
uygulamalart ve tibbi uygulamalar gibi temel arastirmalar
icin  6nemli bir konudur. AMS’de modeller kas
kuvvetlerinin, eklem reaksiyonlarinin, mekanik isin ve
verimliligin, kullanic1 tarafindan belirtilen o6lgiiler ve
tanimlanan hareketler i¢in hesaplanmasini saglamaktadir.
AMS giinliik yasamdaki durus ve hareketlerin ¢ogunda,
vicudun tlim bolgelerindeki kas iskelet sistemi analizleri igin
kullanilmaktadir.

Sekil 1. AMS sanal insan modeli (AMS digital human model)

Cao vd. [11, 12], oturup kalkma, ayakta durma sirecindeki
kas kuvvetlerinin belirlenmesi i¢in bir ters dinamik
yaklagimi gelistirmiglerdir. Zemin reaksiyon Kkuvvetleri,
viicudun basing merkezi, govde, kalca ve bacaklarin donme
hareketleri olgiilmiis, ayn1 zamanda alt ekstremitenin kas
kuvvetleri AnyBody Modelleme Sistemi ile hesaplanmistir.
Elde edilen sonuglar yapilan EMG olciimleri ile de
desteklenmistir. Oomen vd. [13], yirmi gen¢ ve saglikli
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katilimcinin antropometrik verilerini toplamislar ve kisileri
6lgeklendirmek i¢in AMS’ye girmislerdir. Hareket yakalama
sistemi ile elde edilen ayak bilegi, diz ve kalganin eklem
acilart ile AMS’de gergeklestirilen analizde ayakla basma
hareketi sirasindaki kas aktivasyonlar1 hesaplanmustir.

Calismanin sonucunda genel amagclar icin élgeklendirmenin
yararli bir ara¢ olabilecegi, fakat bireysellestirilmis
modellemede daha az etkili oldugu belirtilmigtir. Rasmussen
vd. [14], detayli bir kas iskelet modeli kullanarak ving
calistiran bir denizcinin st g6vdesinin hareketlerini
hesaplamak i¢in ters-ters dinamik teknigini uygulamiglardir.
Denizcinin modeli AMS’de gelistirilmis, omurga fleksiyon
veya ekstansiyonu, yanal fleksiyon, sag 6n kolun pronasyon
veya supinasyonu gibi toplamda 18 degisken parametrelerle
ifade edilmistir.

Rasmussen vd. [15], ergonomik tasarim i¢in ileri kas iskelet
simillasyonu tabanli yeni imkanlardan bahsettikleri
caligmalarinda, AMS’de el testeresiyle kesme iglemi icin bir
analiz gerceklestirmiglerdir. Bu analiz sonucunda ise
testerenin tutusu icin {iriin tasarimimi gelistirmek amaciyla
kullanilabilecek kas kuvvetleriyle ilgili veriler elde
etmiglerdir. Gonen vd. [16], alt1 kose bagli civata ile montaji
gergeklestirilen bir ot toplama tirmigir montaji i¢in Klasik
REBA analizleri ve CATIA Ergonomi modili ile RULA
analizleri gerceklestirmistir. Montaj isleminde, bir calisan
¢omelerek somunlari anahtar ile tutmakta diger ¢aligan hava
tabancas1 ile altt kose bashh civatalar1 sikmaktadir.
Calismada, somunun anahtar ile tutulmasi yerine {izerine
somunlarin yerlestirildigi bir sac plaka kullanilarak
¢omelerek caligan isgérenin gorevinin ortadan kaldirilmast
saglanmigtir.  Caligma  sonunda, yapilan Onerilerin
uygulanmastyla islem siiresinin yaklasik %60 azaltilmasi
saglanmustir.

Bu calismada, tarim aletleri {ireten bir igletmenin iiriin gami1
icerisinde yer alan, yuvarlak bagh kasa civatasi ile
birlestirilen ot toplama tirmiginin yildiz ¢arki montaj
stirecindeki uygun olmayan durus duruslarinin iyilestirilmesi
amaglanmigtir. Montaj isleminde ¢alisanlar tizerinde olusan
zorlanmalar ve kas aktivasyonlarini belirlemek i¢in analizler
yapilmigtir. Génen vd. [16] ¢alismasindan farkli olarak bu
¢alismada; ¢alisma duruslarinin analizleri, tek bir risk faktor
deger ¢iktis1 alabilen RULA ve REBA yontemlerinin yerine;
eklemlerdeki yiik degerlerini sayisal olarak hesaplayabilen
AMS ile gergeklestirilmistir.

2. OT TOPLAMA TIRMIGI YILDIZ CARKI

MONTAJI
(ASSEMBLY OF HAY RAKE WHEEL)

Ot Toplama Tirmigi; bigilen iriiniin yayilmasi, alt—(st
edilmesi ve tekrar toplanmasinda kullanilan, 4 adet yildiz
carktan olusan bir tarim aletidir (Sekil 2). Calismanin
gerceklestirildigi isletmede ot toplama tirmig1 y1ldiz ¢arkinin
yuvarlak basli kasa civatasi ile montaji esnasinda isgorenin
calisma pozisyonlar1 incelenmistir.

Kasa civatasi Rondela

Sekil 3. Ot toplama tirmigi- yildiz ¢ark: 3D goriiniis
(Wheel hay rake — 3D view)

Yildiz ¢arki olusturulurken teller, bir ¢emberin iginden
gecirilmekte ve ¢arkin merkezindeki disk Uzerine
yerlestirilmektedir (Sekil 3).Telleri diske sabitlemek igin
iizerlerine rondelalar ve kasa civatalari yerlestirilmekte ve
sehpanin alt kismindan civatalara el ile somun takilmaktadir.
Tellerin disk {izerine 6n yerlestirilmesi yapildiktan sonra
kasa civatalarmin {izerine (civatanin sikma sirasinda eksenel
dogrultudaki hareketini engellemek icin) 12 kg agirlik
konularak somunlar hava tabancasiyla sikilmaktadir. Civata
sikma islemi igin ¢aligan montaj sehpasinin altina ¢gdmelerek
islem yapmaktadir (Sekil 4a-e) [18]. Montaj sirasinda
calisanlar cémelerek, uzanarak ve egilerek is yapmaktadir
(Sekil 4). Yildiz ¢arkinin olusturulmast sirasinda uygun
olmayan iki ¢alisma durusu goriilmektedir. Birinci uygun
olmayan calisma durusunda; somunlarin sikilmasi igleminde
kasa crvatalarinin hareketini engellemek icin bu crvatalarin
lizerine kiitle konulmaktadir. Bu islemde c¢alisan elindeki
kitleyi, 6ne dogru uzanarak kasa civatalarinin {izerine
birakmaktadir (Sekil 4c). Bu islem nedeniyle calisan,
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ozellikle bel ve bacak agrilarindan sikayet etmektedir. ikinci
uygun olmayan ¢alisma durusu ise, montaj sehpasinin
altinda somunlar1 sikma iglemini yapan c¢alisanin ¢dmelme
durusudur (Sekil 4d-e). Bu ¢alisma pozisyonunda, ¢aliganin
bacaklarinda, belinde, sirtinda, boynunda ve ayak
bileklerinde zorlanmalar olusmaktadir. Oncelikle calisanlar
tarafindan c¢aligmanin dogasinda oldugu kabul edilen ve
sorun olarak gorilmeyen bu zorlanmalar zaman gegtikce
KISR olusturmaktadir.

3. AMS iLE DURUS ANALIZLERIi
(POSTURE ANALYSIS USING AMS)

Yildiz carki montaj1 esnasinda isgdrenin ¢alisma duruslar
AMS ile analiz edilmistir. Oncelikle 12 kg kiitleye sahip
agirhigin yuvarlak basli kasa civatalarimin istiine konulmast
asamas1 modellenmistir (Sekil 5). Sekil 4¢ 'de gorildigi gibi
calisan ¢emberin disina ¢ikan tellerin uzantisindan dolay1
montaj sehpasina ¢ok fazla yaklagamamaktadir. Bu nedenle
calisan One egilerek iki eliyle tuttugu kiitleyi kasa
civatalarinin tizerine birakmaktadir.

Bu ¢alisma durumunda ¢alisanin bacak, bel ve omuzunda
zorlanmalar  olusmaktadir.  GoOrillen  zorlanmalarin
azaltilmast amaciyla agirligmn kasa civatalarinin {izerine
yerlestirilmesini kolaylastiracak bir ¢oziim Onerilmistir.
Onerilen ¢éziimde, somunlarin hava tabancasi ile sikilmasi
esnasinda kasa civatalarinin yerinden ¢ikmamasi i¢in montaj
Unitesi Uzerine konulan kitle tzerine Sekil 6'da gorildiigi
gibi tutma kollar1 eklenmistir. Bu kollar yardimiyla, bu
kiitlenin yerine konmasi sirasinda ¢alisanin belini daha az
zorlayacak bir ¢alisma ortamu olusturulmasi amaglanmistir.
Sekil 7°de onerilen durum igin olusturulan sanal insan ve
montaj islemi modeli verilmistir. Sekil 8’de agirligin
yerlestirilmesi sirasinda mevcut durum ve onerilen durum
icin c¢alisanin eklemlerine gelen reaksiyon kuvvetleri
kargilagtirilmigtir.  Yeni agirhik tasarimi  kullanildiginda
mevcut duruma gore Ozellikle bel bélgesi eklemlerinde
olusan reaksiyon kuvvetlerinde azalma oldugu goriilmiistiir.
Aparatli tasarimda, bel bélgesi eklemlerindeki zorlanmalarin
azalma oranlar1 Sekil 8’de goriilmektedir. Sekilde mevcut
durumda bel ve omuz bolgesindeki eklem kuvvetleri yiiksek
iken, Sekil 9'da yeni agirlik tasarimin kullanilmasi halinde
kollar tUzerindeki kuvvetleri yiksek olmaktadir. Omuz-Kol
bolgesindeki  eklemler icin  reaksiyon  kuvvetleri
karsilagtirildiginda, yeni agirlik tasariminda, dirsek ve bilek
bolgelerinde, mevcut duruma gére eklem kuvvetlerinin
arttigl, omuz eklemlerindeki eklem kuvvetlerinin azaldig
gorilmektedir.

Sekil 10’da mevcut durum ve 6nerilen durum igin bacak
bolgesindeki eklem reaksiyon kuvvetleri ve yeni tasarimda
eklem reaksiyonlarinda meydana gelen azalma oranlari
gorilmektedir. Her iki ¢aligma durumu degerlendirildiginde,
mevcut durumda kalga, diz ve ayak bileklerine daha ¢ok
yiikleme oldugu goriilmistiir.Gévde, omuz-kol ve bacak
bolgeleri icin eklem kuvvetleri, momentleri ve kas
aktivasyon araliklari ayr1 ayri incelenerek karsilastirma
yapilmustir. Burada; eklem kuvveti, farkli kemiklerin
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birlegme noktalarindan gecen kuvvet degeri olarak
tanimlanirken; eklem momenti, eklemin ne kadar
yiklendigini ifade etmektedir. Kas aktivasyon seviyeleri
yorulma ile direkt iligkilendirilebilen bir veri oldugu igin
calisanin yorulmasi ve verimi hakkinda bilgi edinilmesi
amaci ile kullanilabilmektedir [19]. Kas aktivasyon
seviyeleri karsilastirildiginda, mevcut durum ve aparath
tasarimin bel bdlgesi kaslarindaki farkli yiikleme durumlari
goriilebilir (Sekil 11).

Ot toplama tirnigir yildiz ¢arkinin montaji esnasinda,
agirhgin montaj sehpasinin {izerine yerlestirilmesinden
sonra caligan civatalart stkmak icin montaj sehpasinin altina
comelmekte ve somun sikma islemini basingli hava
tabancast ile  gergeklestirmektedir. Basingli  hava
tabancasiyla somun sikma isleminde, tabancadan gelen
moment ylkd sanal insan modelinin sag eli Uzerine
uygulanmigtir [18].

Bu calisma durumunda, uzun siire calisilmasi halinde
calisanin bacak, bel, boyun ve kol kaslarinda zorlanmalar
olugmaktadir. Calismada, montaj sisteminin 90° ¢evrilerek
bas iistii ¢alismadan kaginmaya yonelik degerlendirmeler
yapilmistir. Ancak, yildiz ¢arkini olusturan tellerin yere
dokulmesini engelleyecek bir yapi kurulamamistir. Bu
nedenle ¢aligmada bas istii ¢alisma, kaginilamayan durum
olarak  degerlendirilmigtir. Bu c¢alisma  durumunun
iyilestirilmesi i¢in tellerin disk iizerine yerlestirilmesini
takiben montaj sehpasmin Sekil 13'de goriildigli gibi
calisganin boyuna gore yiikseltilmesinin uygun olacagt
degerlendirilmistir. Montaj sehpasinin isletmede kullanildigt
mevcut durumda ve Sekil 13'te goriildiigii gibi diizenlenmesi
halinde gerceklestirilen ¢aligmada govde reaksiyon
kuvvetleri AMS ile analiz edilmistir. Her iki durum ig¢in
analiz sonuclart Sekil 14'te verilmistir. Sekil incelendiginde
¢omelerek ¢aligma durumunda eklemlere daha fazla yiik etki
ettigi ve iyilestirilen montaj sisteminde ecklemlere daha
diisiik yiik geldigi goriilmektedir.

Mevcut ve dnerilen durum icin omuz-kol bélgesindeki eklem
kuvvetleri incelendiginde yine ¢Omelerek calisma
durumunda daha biiyiik reaksiyon kuvvetleri olustugu
goriilmiistiir (Sekil 15). Sekil incelendiginde, ayakta montaj
yapilmast durumunda bilek ve dirsek eklemlerinde daha az
yikleme olustugu ancak omuz ekleminde %33 daha fazla
yikleme olustugu gorllmektedir. Sol ve sag bacak
bolgesindeki eklem kuvvetleri mevcut ve onerilen durum
icin karsilastirildiginda, Sekil 16a ve Sekil 16b'de ¢gomelerek
calisma durumunda eklem yiiklerinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ornegin; degerlendirme sonuglarina gore sag
bacakta ayakta ¢aligma halinde, ¢omelerek ¢aligmaya gore
kalca eklemine %76, bilek eklemine %89 daha az kuvvet etki
etmektedir.

Montaj islemi esnasinda mevcut durum ve Onerilen ¢alisma
durumu igin gdvde, omuz-kol ve bacak bélgesindeki kas
zorlanmalart  karsilastirildiginda;  Onerilen  iyilestirme
dogrultusunda kas zorlanmalarinda 6nemli 6l¢iide azalma
oldugu gozlenmistir (Sekil 17).
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Sekil 5. Agirligin montaj sehpasi iizerine yerlestirilmesi (Placing the load on assembly table)

Sekil 6. Tutma kolu eklenmis agirlik (Handle added load)
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Sekil 9. Omuz-Kol bolgesindeki baglantilar i¢in reaksiyon kuvvetleri (Reactions forces for the joints in shoulder-arm region)
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Sekil 10. Bacak bolgesindeki baglantilar igin reaksiyon kuvvetleri
(Reactions forces for the joints in leg region)
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Sekil 11. Mevcut durum ile dnerilen durum i¢in kas aktivasyon seviyelerinin karsilastiriimasi
(Comparison of the muscle activation levels of current and proposed situations)

Sekil 12. Comelerek basingli hava tabancasiyla civata sitkma iglemi
(Screw tightening process using compressed air gun and squatting)
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Sekil 13. Civata stkma islemi i¢in 6nerilen ¢alisma durusu (Proposed working posture for screw tightening process)
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Sekil 14. Govde icerisindeki baglantilar i¢in reaksiyon kuvvetleri (Reaction forces for the joints in the body)
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Sekil 15. Omuz-Kol bdlgesindeki baglantilar igin reaksiyon-(Sag Kol)
(Reactions forces for the joints in shoulder-arm region (right arm))
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Sekil 16. Bacak bolgesindeki baglantilar i¢in reaksiyon kuvvetleri (Reactions forces for the joints in leg region)
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Sekil 17. Mevcut durum ile 6nerilen durum i¢in kas aktivasyon seviyelerinin karsilastirilmast
(Comparison of the muscle activation levels of current and proposed situations)

4. SONUCLAR VE TARTISMAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Calismada, ot toplama tirmigina ait yildiz ¢arkinin montaji
esnasinda ¢alisanlarin ¢alisma duruslari incelenmis ve
ergonomik agidan uygun olmayan calisma duruslariin
calisanlar1 zorladigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma duruslarini ve
calisanlar tizerindeki zorlanmalari niceliksel olarak tespit
etmek icin Kkas-iskelet sistemi analizleri AMS ile
gerceklestirilmigtir.  Gergeklestirilen analizler sonucunda,
eklem reaksiyon kuvvetleri ve kas aktivasyon seviyeleri
belirlenmis ve ergonomik olmayan mevcut ¢alisma
kosullarinda isgdrenlerde zorlanmalarin fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu zorlanmalar ¢alisanin erken yorulmasina
neden olmakta ve c¢alisma performansini olumsuz
etkilemektedir. Ergonomik agidan uygun olmayan ve
calisan1 zorlayan bu ¢alisma duruslarini gidererek konforlu
bir ¢alisma ortamui olusturmak ve is verimini arttirabilmek
amaciyla yeni montaj birimi tasarimi igin Oneriler
sunulmustur. Onerilen tasarim i¢in AMS analizleri
tekrarlanmistir. Govde ve bacak eklemleri igin reaksiyon
kuvvet degerlerinin azaldigi goriilmuistiir. Ancak tim
eklemler igin reaksiyon kuvvet degerlerinin azaltilmasi
basarilamamis, bazi eklemlerdeki kuvvet degerlerinde
artislar gozlemlenmistir. Ozellikle kol-omuz bdlgesinde artis
gosteren eklem reaksiyon kuvvet degerlerinin artigi,
kaginilamayan durum olarak degerlendirilmistir. Calismanin
devaminda; el ve kol postiir tanimlamalarinin hassasiyetinin

hareket yakalama sistemi veya gonyometre olctimleri ile
iyilestirilebilecegi diistiniildiigiinden, insan modeline ait
calisma durusunun hareket yakalama sistemiyle elde
edilmesine yonelik calismalar yapilmasi Onerilmektedir.
Ayrica, g¢alismanin yapildigi isletme tarafindan Onerilen
iyilestirmelerin  gerceklestirilmesi ve bunun sonucunda
zaman etiitlerinin  yapilmasi, c¢alisanlarin igle 1ilgili
sikayetlerinin tekrar degerlendirilmesi oncelikle
onerilmektedir.
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