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Ergonomik analiz yontemleri, iiriin tasarim siirecini kisaltarak iiretim sonrasi beklenmeyen
durumlarla karsilasmay: engellemektedir. Uretim sonrasinda fark edilen hatalar, maddi kayiplara
ve kullanicilar iizerinde ciddi saglik problemlerine sebep olabilmektedir. Uretimde verimliligi
arttirmasi sebebiyle ergonomi bilimi, basta miihendislik olmak {izere mimarlik, anatomi, tip,
psikoloji ve fizyoloji gibi bir¢cok disiplinin ortak c¢aligma alani haline gelmistir. Mithendislik
bilimlerinde, her tiirlii ara¢ ve gerecin tasariminda ergonomi biliminden yararlanilmaktadir.
Otomotiv sektorii, ergonomik tasarimlarin en c¢ok ihtiyag duyuldugu alanlardan biridir.
Ergonomik olmayan otomobil tasarimlari, giivenli siirlisii etkilemesinin yani sira siiriicii kas ve
iskelet sistemi iizerinde rahatsizliklara sebep olabilmektedir. Tasarlanan otomobillerin beklenen
performansi gosterebilmesi adina, bilgisayar destekli programlar yardimu ile siiriicii ve yolcularin
durus pozisyonlarinin analiz edilmesi oldukga 6nemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda, CATIA V5
programinin Rapid Entire Body Assessment (REBA) ve Rapid Upper Limp Assessment (RULA)
analiz yontemleri ile dijital insan modelleri kullanilarak farkli durus pozisyonlarindaki otomobil
stiriciisliniin ergonomik degerlendirmesi yapilmistir. Analiz sonucunda, siiriicii koltugunun gaz-
pedal boliimii ve tavan ile mesafesinde degisiklik yapilmasi gerektigi, siiriicii koltugunun egim
acisinin degistirilebilecegi ve daha az kullanilan sol ayakta olusabilecek kasilmalari1 engellemek
adina onlemler alinmasi gerektigi tespit edilmistir.
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Ergonomic analysis options shorten product design and prevent unexpected situations after
production. Errors in production errors can cause material losses and serious health problems.
The home page has become a common field of study in disciplines such as medicine, psychology
and physiology. In engineering sciences, it can benefit from the science of ergonomics in the
design of all kinds of vehicles and devices. We wanted the automotive industry from the areas
where ergonomic designs are most needed. Non-ergonomic car designs can affect safe driving,
as well as disruptions to the driver's seat and skeletal system. We aim to have designed cars, use
computer aided programs and wait for the analysis of the positions of the drivers waiting for
their passengers. These areas of work, the Quick Whole Body Evaluation (REBA) and the Fast
Upper Extremity Assessment (RULA) analysis methods in CATIA V5, and the digital human
models are located in different places. The analysand, in the system, which is open in the system
related to the gas-pedal section and the roof of the driver's seat, requests that the angle of
inclination of the driver's seat be altered and that it is used to prevent contractions on the left-
hand side where less is used.

https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2019.01.03
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yunancada sirasi ile i ve yasa anlamina gelen
"ergos" ve "nomos" kelimelerinin birlesimi ile
ergonomi terimi meydana gelmistir [1]. Ergonomi
bilimi, bireyin calisma alani icerisinde
kullanabilecegi tiim arag-gere¢ ve cevre ile olan
etkilesimini inceler. Bu inceleme sonucunda elde
edilen problemlere, fizyoloji ve psikoloji gibi
bilimlerin temel uygulamalarii entegre etmeye
calisir [2].

Ergonomi, insanin yer alabilecegi tim iriin ve
sistemlerin  tasarim  siireglerinde  yararlanilmasi
gereken bir bilim dalidir. Kursun kalemden ucaga
kadar iiretimi gergeklestirilecek her bir tasarimin
gelisim  sirecinde  antropometrik  Slgiilerden
yararlanilmasi1 gerekir. Antropometri, insan viicut
olcii ve bicimlerinin belirlenmesi anlamina gelir. Is
verimini arttirmak ve kullanim esnasinda insan
iizerinde olusabilecek olumsuz etkileri minimuma
indirmek adina antropometrik dlciiler kullanilir.
Insanlarin fiziksel degisimlerine gore tasarimin
sekillenmesi saglanir [3].

Giliniimiizde otomobil kullanimimin artmastyla
beraber, siiriicii durus pozisyonunun ergonomik
acidan incelenmesi 6nemli bir konu haline gelmistir.
Arag  siriiclileri i¢in en uygun tasarimin
yapilmasinda, ergonomi biliminin ciddi derecede
katkis1 bulunmaktadir. Artan talep dogrultusunda
birbirleri ile yarig halinde olan iiretici firmalar,
otomobilleri  standart insan  formuna  gore
tasarlamaktadir. Her ne kadar otomobillere o0l¢iisii
ayarlanabilen donanimlar yerlestirilse de bu olcii
degiskenligi  farkli toplumlara gore yetersiz
kalabilmektedir. Antropometrik Olgiiler, milletlere
gore biiyiik farklilik gosterebilmektedir. Ornegin,
Alman ve Japon toplumu arasindaki 6l¢ii farki (boy,
tim kol uzunlugu, alt bolge uzunlugu) 30 cm
tizerinde iken, araglarda Olgilisii ayarlanabilen
donanimlar 10 cm  arasinda  degiskenlik
gostermektedir [4]. Bu 6lgii, glivenli siiriis i¢in hayati
Onem tastyan siiriicli durus pozisyonunun saglanmasi
i¢in yetersizdir. Siiriicii koltugunun yiikseklik ve sirt
ayari1 giivenli siiriisii desteklemelidir. Siirliciiniin sirt1
ile koltuk arasinda bogluk kalmamali, dizleri
direksiyon ile temas etmemeli ya da pedallara
ulasimi zor olmamalidir. Bu yilizden otomobil
tasariminda hedeflenen toplumun antropometrik
Olgiileri g6z Ontinde bulundurulmahidir. Otomobil
stiriciisiiniin antropometrik dlgiilerine gore degisiklik

gosterebilecek ara¢ igerisindeki konumu Sekil 1'de
gosterilmistir.

Sekil 1. Modelin Otomobil I¢erisindeki Konumu [5]
(Position of the model in automobile)

Bu c¢alisgma kapsaminda ise CATIA V5
programinda olusturulan dijital insan modeli
kullanilarak Rapid Entire Body Assessment (REBA)
ve Rapid Upper Limp Assessment (RULA)
ergonomik analiz yontemleriyle otomobil siiriisiiniin
ara¢ igerisindeki konumunun degerlendirmesi
yapilmigtir.  Goriis  mesafesi  degisikliginden
kaynaklanabilecek boyun bolgesindeki ac1 degisikligi
ve gaz-pedal kullanim Oolgisiiniin farklilagsmasiyla
ortaya cikabilecek diz ve bacak bolgesindeki ag1
degisikligi  degerlendirilmistir.  Belirlenen  ac1
degerlerine bagli olarak REBA yonteminde tablolar
kullanilarak hesaplamalar yapilmigtir. Programda
olusturulan  otomobil modeli iizerine farkli
konumlarda dijital insan modelleri yerlestirilerek
stiriiciilerin ara¢ kullanim sirasindaki ergonomik
analizleri RULA yontemi ile yapilmistir. CATIA V5
programindaki  dijital insan modelinin  siiriis
sirasindaki pozisyonu; gaz-pedal mesafesi ve goriis
acis1t mesafesi Sekil 2'de gosterilmistir.

Sekil 2. Modelin Siiriis Sirasindaki Pozisyonu [5]
(Position of the model when driving)

2. DIJITAL INSAN MODELLEME (DIGITAL
HUMAN MODELLING)

Dijital insan modelleme (Digital Human
Modelling — DHM) yaklagimu ile Giretim 6ncesindeki
tasarim asamalarinda ergonomik analiz yapilarak
iiriin lizerinde gerekli degisiklikler yapilabilmektedir.
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Bu yaklasim sayesinde iiretim sonrasinda fark
edilebilecek ve geri doniislimii miimkiin olmayan
hatalar ~ erken  tasarim  siireglerinde  tespit
edilebilmektedir. Gelisen teknolojiyle birlikte DHM
yaklagiminin kullanimi giderek artmis ve ergonomik
tasarim ve analiz siiregleri igin etkili bir ara¢ haline
gelmigtir [6-8].

DHM'nin  kullanimi, {iriin tasarim sirecini
kisaltirken, triiniin kullanimi sirasinda olusabilecek
durus bozuklugu, eklem agrilar1 gibi rahatsizliklarin
engellenmesine yardimci olur. DHM tabanli iiriin
tasariminda antropometri, tasarim siirecinin ilk
asamasinda dikkate alinmasi gereken en Onemli
hususlardan biridir [9]. Tasarlanan iiriiniin kullanim
senaryosu olusturularak kullanici kitlesi belirlenmeli
ve bu kullanict kitlesinin antropometrik Olgiileri
belirlenerek ergonomik analizleri yapilmalidir.

Dijital insan modelleri, insan iskelet yapisini ve
viicut seklini iceren antropometrik ii¢ boyutlu
mankenlerdir. Kullanilan birgok DHM uygulamasi
birbirine benzer sistemde c¢alisir [10]. Durus ve
hareket tahmini i¢in kullanilan DHM kinematigini
gelistirebilmek ve uygulanabilirligini arttirmak adina
Insan Hareket Simiilasyonu (HUMOSIM) projesi,
insan  hareket kayitlarina ait veri tabanlar
olusturmustur [11-13]. Bu proje, ergonomik
analizlerin dogrulugu adina olduk¢a 6nemlidir [13].

Dijital insan modelleri ile ergonomik analiz
stireclerinde  birgok  yazilim  kullanilmaktadir.
Kullanilan yazilimlardan biri ise bu calismada da
uygulamasi gergeklestirilen CATIA V5 programudir.
Program igerisinde kullanilan dijital insan modelinin
goriintiisti Sekil 3'te gosterilmistir.

Sekil 3. CATIA V5 Programinda Olusturulan Model

ve Belirlenmesi Gereken Antropometrik Olgiiler [14]
(Model created in CATIA V5 Program and Anthropometric
Measures to be determined)

3. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

Insanlarin  konforlu ve sorunsuz bir yasam
stirebilmesi adina, etkilesim igerisinde bulundugu
tim arag-gereglerin kullaniminin ergonomik olmasi
ve bireyin yasam  kalitesini  diisiirmemesi
gerekmektedir. Bu ylizden, bireyin bulundugu cevre
kosullarmin sahip oldugu o6zelliklerle uyum icinde
olmas1 beklenir.

Bu calismada CATIA V5 programinda hazirlanan
otomobil modeli igerisine siirlici konumundaki
dijital insan modeli yerlestirilmis ve siiriiciiniin arag
kullaniminda karsilagabilecegi zorlanmalar
seviyelendirilmistir. REBA ve RULA ergonomik
analiz yontemleri kullanilarak elde edilen verilere
gbre tasarimda yapilmasi gereken degisiklikler
belirlenmistir. Otomobil iiretim siirecinde hitap
edilen toplumun antropometrik Olgiileri  baz
alinmalidir. Tasarlanan otomobilin rahat kullanimi
miimkiin olmadig1 siirece estetik bir goriintiisiiniin
olmasi higbir anlam ifade etmemektedir [15].

3.1. Rapid Entire Body Assessment (REBA)
Yontemi ile Ergonomik Analiz (Ergonomic Analysis
with Rapid Entire Body Assessment)

Rapid Entire Body Assessment (REBA) yontemi,
durus pozisyonlarmin analizi sonucu elde edilen
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan yontemlerden
birisidir [16]. Bu yontemle, ¢aligma esnasinda
boyun, govde, bacak, kol ve bileklerde meydana
gelebilecek yiiklenmelere gore 1-15 arasinda degisen
bir skor belirlenir. Elde edilen bu skor degeri 1'den
15'e dogru ilerledik¢e, dnlem alinmasi gerekliliginin
ve aciliyetinin arttigi tespit edilmis olur. Aym
zamanda risk seviyesinin de arttigin1 gosterir. Bu
analiz sirasinda viicudun sol ve sag kisimlari ayni
anda degerlendirilir [17].

REBA skorunun tespit edilebilmesi i¢in viicudun
kisimlari; boyun, govde, bacak (A grubu) ve ist-alt
kol, bilekler (B grubu) olarak ikiye ayrilir.

Boyun, govde, bacaklarin skorlarmin (Tablo 1)
kombinasyonuna tasinan yiik degeri eklenerek A
skoru elde edilir. Ust, alt kol ve bileklerin skorlarma
(Tablo 2) tutus puan degeri eklenerek B skoru elde
edilir. A ve B skorlarinin kombinasyonundan C
skoru elde edilir (Tablo 3) ve bu degere aktivite
yogunluk puan degeri eklenerek REBA skoruna
ulagtlir [18].
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Tablo 1. Govde, boyun ve bacak skorlari [17] (Body, Tablo 4. Boyun Skor Tablosu [17] (Neck Score Table)
neck and leg scores)
HAREKET SKOR SKOR
BOYUN DEGisimi
L 2 3 0°-20° 1 YANA
BACAKLAR BACAKLAR BACAKLAR FLEKSIYON ESNEME
1|2 |3 |41 |23 |4]1]2]3]|4 >20° 2 VEYA
112|341 |2|3|4|3|3]|5]6 FLEKSIYON DOI;IME
2] 2]3]als|3]als]e]als]6]7 EKS‘;EE’;}YO VARSA 1
GOVDE |3 |2 |4 |5|6|4|5|6|7|5]|6]|7]8 N
4 (3|5|6|7|5]|6|7|8|6]|7[8]09
5|4|6|7]|8|6|7|8|9|7]8]9]9
Tablo 3. G6vde Skor Tablosu [17] (Table 5. Body Score
.. . Table)
Tablo 2. Ust kol, alt kol ve bilek skorlar1 [17] (Upper
arm, lower arm and wrist scores) NAREKET SKOR SKOR
DEGIisimi
ALT KOL DIK 1 YANA
1 2 0° - 20° 2 ESNEME
BILEK BILEK FLEKSIYON VEYA
1 2 3 1 2 3 0°- 20° DONME
i 1 2 2 1 2 3 EKSTANSIYON VARSA +1
2 1 2 3 2 3 4 20°- 60° 3
UST 3 3 2 5 2 5 5 FLEKSIYON
KoL 4 4 > > > 6 ! EK TZIEIO IYON
5 6 7 8 7 8 8 S >6OS° 0 -
6 ! 8 8 8 o o FLEKSIYON

Tablo 2. A ve C skorlarinin kombinasyonu [17]

Combination of A and C
(Combination of A and C scores) Tablo 4. Bacak Skor Tablosu [17] (Leg Score Table)

B SKORU
1 [ 21345678729 1 1 [ 1 HAREKET SKOR SKOR . ® ®
0|12 DEGisiMi
111111213345 67]7]17 BILATERAL 1 DIZ(LER)D
2 |1 [2]2[3|ala|s5]6[6][7][7]8 (IKI E 30°-60°
3|23 [3[3|4]5]6]7]7]8|8]8 TARAFLI) ARASI
a3 T2aTa a5 67889 9 9 AGIRLIK FLEKSIYO
A [5[44]al5]6|7 8|89 990 TASIMA, N+1
SKO 6 6 (66|78 8 9 o]1]1]t]1 YURUME
R olololol | oromma
71777 |8]9]9]09 (1) (1) 1 1 1 UE,I_L( ?EER 5 Dié (LE;)D
>
818 18]8|9 (l) é é é é } } 1 TARAFLI) FLEKSIYO
AGIRLIK N
99 9l |1 |11zt ]1|1]1]1 TASIMA (OTURMA
010j011]1)112]2])2 VEYA HARIC) +2
1t 11t e]rlz]z]1 SABIT
ololojol1|1]alala]l2]2]l2]>2 OLMAYAN
1111 |1]1]r|2]t]r|z]1]1 DURUS
111|122 l2]2]2]2]2]2
11|11t ]1]r|2]t]r|z]1]1
2 |2 2 2 2 2]|2]|2]|2]|2]|2]2]2 Tablo 5. Alt Kollar A¢i1-Skor Tablosu [17] (Bottom

Arms Angle-Score Table)
Tablo 1'deki boyun, govde ve bacak skorlarinin

elde edilmesi Tablo 4-6'da gosterilmistir. Tablo H6A05 _Ellggf SKlo R
2'deki kol ve bilek skor degerlerinin elde edilmesi ise FLEKSIYON
Tablo 7-9'da belirtilmistir. < 607 FLEKSIYON 2

> 100° FLEKSIYON
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Tablo 6. Ust Kollar Ac1-Skor Tablosu [17] (Upper
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Tablo 9. Aktivite Skoru Tablosu [17] (Activity Score

Arms Angle-Score Table) Table)
HAREKET SKOR SKOR AKTIVITE SKOR
DEGisimi BIiR VEYA DAHA FAZLA VUCUT +1
20° 1 KOLDA: BOLGESI SABIT (ORN; 1
FLEKSIYON - DAKIKADAN UZUN SURE TUTMA)
20° ABDUKSIYON KISA ARALIKLARLA TEKRAR +1
EKSTANSIYON VARSA EDEN ISLER (ORN; 1 DAKIKADA
20° - 45° 2 ROTASYON 4'TEN FAZLA TEKRAR EDEN f$,
FLEKSIYON VARSA YURUME HARICQ)
>20° +1 YAPILAN IS, DURUSTA HIZLI VE +1
EKSTANSIYON omuz BUYUK DEGISIKLIGE NEDEN
45° - 90° 3 YUKSELMISSE OLUYORSA VEYA SABIT
FLEKSIYON +1 OLMAYAN ZEMINDE
>90° 4 KOLUN CALISILIYORSA
FLEKSIYON DURUSUNDA
YER CEKiMI
DESTEGI
F:IKILIYSE Tablo 1-12 kullamlarak ulasilan skor degerlerinin,

Tablo 9. Bilekler A¢i-Skor Tablosu [17] (Angle-Score

REBA skoruna doniisiimii Sekil 4'te gosterilmistir.
Elde edilen REBA skorunun risk seviyesi ise Tablo

13'e gore belirlenmistir [17].

Table of the Wrists)
HAREKET SKO SKOR BOYUN ST
R DEGIsimi @ "
0°-15° 1 BILEKLER — R —>| TaBLO1 TABLO 2 | €] KOL
FLEKSIYON DE YANA =0 GOVDE = = ALT
VEYA ESNEME @ g KoL
EKSTANSIYON VEYA BACAK TASINAN TUTUS ]
> 15° 2 DONME YUK PUANI BILEK
FLEKSIYON VARSA +1
VEYA
EKSTANSIYON
A SKORU B SKORU
Bahsedilen skorlara ilave olarak taginan yiik, tutus | TABLO3 I
plani ve aktivite yogunlugu da sirasiyla Tablo 10-11- CSKORU
12°de verilen degerler yardimu ile tespit edilir. i
A‘KTI\I\TE‘
Tablo 7. Tasinan Yiik- Skor Tablosu [17] (Carried [
Load-Score Table)
REBA
YUK/KUVVET SKOR PUANI
<5KG 0 ]
5-10 KG 1 Sekil 4. REBA Skoru Tablosu (REBA Score table)
>10KG 2
ANI VEYA HIZLI KUVVET ARTISI +1

Tablo 8. Tutus Plan1 - Kavrama - Skor Tablosu [17]
(Hold Plan - Grasp - Score Table)

DERECE

ACIKLAMA

SKOR

Iyl

IYI BIR TUTMA KOLU
VE ORTA SIDDETTE
KAVRAMA GUCU

UYGUN

EL TUTUSU UYGUN
FAKAT iDEAL DEGIL
VEYA VUCUDUN
BASKA BIR BOLGESI
ILE KAVRAMA UYGUN

KOTU

EL TUTUSU UYGUN
OLMAMASINA
RAGMEN MUMKUN

UYGUN DEGIL

ZOR VE GUVENLI
OLMAYAN TUTUS,
TUTMA KOLU YOK

VUCUDUN BASKA BIR
BOLGESI
KULLANILARAK
TUTUS UYGUN DEGIL

Tablo 10. REBA Risk Derecelendirmesi - Karar
Tablosu [17] (REBA Risk Rating - Decision Table)
DERECE REBA RISK ONLEM
SKORU SEVIYESI
0 1 THMAL GEREKLI
EDILEBILIR DEGIL
1 2-3 DUSUK GEREKLI
OLABILIR
2 4-7 ORTA GEREKLI
3 8-10 YUKSEK KISA ZAMAN
ICINDE
GEREKLI
4 11-15 COK YUKSEK HEMEN
GEREKLI

3.2. Rapid Upper Limp Assessment (RULA)
Yontemi ile Ergonomik Analiz (Ergonomic Analysis by

Rapid Upper Limp Assessment)
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Rapid Upper Limp Assessment (RULA) analiz
yontemi ile yapilacak is i¢in ihtiya¢ duyulan giic goéz
onlinde bulundurularak bireyde olusabilecek kas-
iskelet sistemi sorunlari tespit edilebilmektedir [19].
Calisma kosullar1  sebebiyle bireyde meydana
gelebilecek  etkiler, puanlandirma sistemi ile
degerlendirilmektedir [20]. RULA analizi, bireyin
hareketlerini, ¢aligma durusunu ve iskelet kas sistemi
iizerine binen yiikiin risk faktoriinii inceler. Analizin
tamamlanmasindan sonra elde edilen final skor
degeri 1-7 arasinda degiskenlik gosterebilmektedir.
Bu skor degerlerinin anlami ise su sekildedir;

1 ve 2: (Yesil) Durusun kabul edilebilir
oldugunu gosterir uzun siire muhafaza edilir
veya tekrarlanir.

e 3 ve 4: (Sar1) Daha fazla aragtirmaya ihtiyag
duyuldugunu gosterir  ve degisiklikler
gerekebilir.

e 5ve 6: (Turuncu) Arastirmanin ve degisikliklerin
yakin zamanda gerekli oldugunu gosterir.

e 7. (Kirmizi) Hemen  arastirmanin  ve

degisikliklerin gerekli oldugunu gosterir [21].

4. BULGULAR (FINDINGS)

Bu calisma kapsaminda siiriici modelinin arag

icerisindeki  goriis mesafesi ve konumunda
degisiklikler =~ yapilarak REBA ve RULA
yontemleriyle  ergonomik  analizi  yapilmustir.

Siirlicliniin arag¢ i¢indeki farkli pozisyonlari, Durum 1
ve Durum 2 olarak adlandirilmigtir. Durum 1 ile
Durum 2 arasinda goriis mesafesi degisikliginden
kaynakli olarak boyun bdlgesinde a¢1 degisikligi,
gaz-pedal kullanmasindan kaynakli olarak diz ve
bacak bolgesinde ag1 degisikligi yapilmistir. Siirlicti
modellerine ait a¢1 dl¢tiimii ve elde edilen degerlere
bagli olarak REBA analizi hesaplamalar1 CATIA V5
programinda gergeklestirilmistir.

CATIA VS5 yazililminda otomobil modeli
hazirlanarak dijital insan modeli ara¢ igerisine
konumlandirilmig ve RULA yontemi ile her iki farkli
durum igin siriiciiniin durus pozisyonu ergonomik
acgidan analiz edilmistir.

4.1. Durum 1 icin REBA Yontemi ile Analiz
(Analysis with the REBA Method for Case 1)

Durum 1'e gore arag siirlici ergonomisi igin
REBA yontemi ile tiim kosullardaki puanlamalar
yapildiginda REBA skoru 5 olarak hesaplanmistir
(Sekil 5). Belirlenen bu skor, Tablo 14’de belirtilen
REBA risk derecelendirme sonucuna goére insan

ergonomisi i¢in orta seviyelerdedir ve 6nlem almak
gereklidir.

5 3 -

2 | Bovun Ust 14
. ALT

1| GOVDE = T ol |1
TASINAN TUTUS )

BSKORU | 3

TABLO3
C SKORU
LH]
AKTIVITE
1
REBA
5 PUANI

Sekil 5. Durum 1 REBA Analizi Sonuglari (Case 1
REBA Analysis Results)

Tablo 11. Durum 1 REBA Risk Derecelendirme
Sonuglari (Case 1 REBA Risk Rating Results)

DERECE REBA RISK SEVIYESI ONLEM
SKORU

0 1 THMAL GEREKLI
EDILEBILIR DEGIL

1 2-3 DUSUK GEREKLI

OLABILIR

2 4-7 ORTA GEREKLI

3 8-10 YUKSEK KISA ZAMAN

ICINDE

GEREKLI
4 11-15 COK YUKSEK HEMEN

GEREKLI

4.2. Durum 2 icin REBA Yontemi ile Analiz
(Analysis with the REBA Method for Case 2)

Durum 2'ye gore ara¢ siiriicii ergonomisi igin
REBA yontemi ile tim kosullardaki puanlamalar
yapildiginda REBA skoru 5 olarak hesaplanmistir
(Sekil 6). Tablo 15'te belirtilen REBA risk
derecelendirme sonucuna gore risk seviyesi, insan
ergonomisi i¢in orta seviyelerdedir ve 6nlem almak
gereklidir.
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4 3 -
BOYUN UsT 14
> TasLo1 TABLO 2 | €] —KOL
ALT

GOVDE T T KoL

BACAK

TASINAN TUTUS -

TABLO 3

CSKORU
AKTIVITE

1 | vodunwéu

REBA
5 PUANI

Sekil 6. Durum 2 REBA Analizi Sonuglar (Case 2
REBA Analysis Results)

Tablo 15. Durum 2 REBA Risk Derecelendirme
Sonuglar (Case 2 REBA Risk Rating Results)

DERECE REBA RISK SEVIYESI ONLEM
SKORU

0 1 THMAL GEREKLI
EDILEBILIR DEGIL

1 2-3 DUSUK GEREKLI

OLABILIR

2 4-7 ORTA GEREKLI

3 8-10 YUKSEK KISA ZAMAN

ICINDE

GEREKLI
4 11-15 COK YUKSEK HEMEN

GEREKLI

Durum 1 ile kiyaslama yapildiginda ise govde
acisal olarak daha dik durumda oldugu i¢in puan
olarak Durum 2, Durum 1 den daha azdir. Fakat
REBA skorlar1 ve risk seviyeleri aynt durumdadir.
Durum 1 ve Durum 2 i¢in yapilacak degisiklikler ve
iyilestirmeler her iki durumu da kapsayacaktir.

4.3. Durum 1 i¢in RULA Yéntemi ile Analiz
(Analysis with the RULA Method for Case 1)

CATIA V5 programinda hazirlanan otomobil
modelinde, Durum 1l'e gore belirlenen siiriis
pozisyonunda konumlandirilan dijital insan modeli
Sekil 7'de gosterilmistir. Insan modelinin durus
pozisyonuna goére uygulanan RULA analiz yontemi
sonuclar1 Sekil 8'de belirtilmis ve RULA analizinin
final skoru 3 olarak tespit edilmistir. Bu skorun risk
seviyesi orta olmakla birlikte tasarimdaki siircii durus
mesafelerinde  degisiklik  yapilmas1  gerektigi
belirlenmistir. Durum 1'e ait siiriicii goriis mesafesi
ise Sekil 9'da gosterilmistir.

Sekil 7. Otomobil modelinde Durum 1’¢ gore
konumlandirilan insan modeli (Human model positioned
according to Case 1 in the car model)

RULA Analysis (Manikin4)
Side: O 1eft @ Right
Parameters Details
Posture ;] Upper Arm: 3
O Static @ Intermittent O Repeated _+ | Forearm: 1.
F’Aepfat Frequency ;_] Wrist: 2
@ o | wrist Twist: 1.
] Posture A: 4
[J Arm supported/Person leaning i omm
[] Arms are working across midline Fceltond: omm
[ Check balance Wrist and Arm: 4
;jNeck: 1.
Load: ﬁ'@—g _‘J Trunk: 3
Score Leg: 1.
Final Score: 3 <<|  rosturet: 3mm
Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3
Close |
-

Sekil 8. CATIA Yazilimu ile Yapilan Durum 1’e Ait

RULA Analizi Sonucu (RULA Analysis of Case 1 with
CATIA Software Result)

Sekil 9. CATIA Yazilimi ile Durum 1°e Ait Siiriicii
Goriis Mesafesi (Driver's Visibility Distance of Case 1 with
CATIA Software)

4.4. Durum 2 i¢in RULA Yéntemi ile Analiz
(Analysis with the RULA Method for Case 2)

CATIA V5 programinda hazirlanan otomobil
modelinde, Durum 2'ye gore belirlenen siiriis
pozisyonunda konumlandirilan dijital insan modeli
Sekil 10'da gosterilmistir. Insan modelinin durus
pozisyonuna gore uygulan RULA analiz yontemi
sonuglar1 Sekil 11'de belirtilmis ve RULA analizinin
final skoru 3 olarak tespit edilmistir. Durum 2'ye ait
stiriicii goriis mesafesi ise Sekil 12'de gosterilmistir.
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Sekil 10. Otomobil modelinde Durum 2’ye gore
konumlandirilan insan modeli (Human model positioned
according to Case 2 in the car model.)

RULA Analysis (Manikin4)

Side: O Left @ Right

Parameters Details

Posture ;l Upper Arm: 2 .

O Static @ Intermittent O Repeated _+jForearm: 2

Repeat Frequency ;lWrist: 2
@ © = | wrist Twist: 1.
Posture A: 3.
[J Arm supported/Person leaning Muscl omm

uscle:

[] Arms are working across midline Force/loack 0 mm

[ Check balance Wrist and Arm: 3
| Neck: 1.

Load: | Okg E ;l Trunk: 3
Score Leg: 1.
Final Score: 3 << | Posture B: 3

Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3

_Close |
L

Sekil 11. CATIA Yazilinu ile Yapilan Durum 2’ye

Ait RULA Analizi Sonucu (RULA Analysis of Case 2 with
CATIA Software Result)

Sekil 12. CATIA Yazilimi {le Durum 2°ye Ait
Siirticli Goriis Mesafesi (Driver's Visibility Distance of Case
2 with CATIA Software)

Siiriiciiniin her iki durumdaki pozisyonunun da
RULA analiz sonucu 3 ¢ikmigtir. Bu sonug her iki
durum icin de daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyuldugunu ve degisiklikler gerekebilecegini
gosterir.

5. DEGERLENDIRME (EVALUATION)

REBA ve RULA yontemi ile yapilan analizler
sonucunda tasarlanan otomobil modelinin sirticii
kisminda  degisiklikler ~ yapilmasi  gereklidir.
Tasarimda yapilacak iyilestirmeler — sonucunda
analizler tekrar edilmelidir.

REBA ve RULA yontemiyle yapilan analizler
birbiriyle kiyaslandiginda risk bakimindan yiiksek
seviyelerde degildir. Fakat en kisa zamanda 6nlemler
alinmasi gerekmektedir.

Analizler ve yapilan hesaplamalara dayanarak
ergonomik arag siiriicii modeline yaklagmak i¢in;

. Siiriicii  koltugu ile gaz-pedal mesafesi
uygun seviyelere getirilebilir,

. Siiriicii koltugu ile tavan arast mesafe uygun
gOriis mesafesi saglamak sartryla uygun mesafeye
ayarlanabilir,

. Siirlicii koltugu sirt yaslama kismi egim
acis1 uygun seviyelere getirilebilir,
. Daha az kullanilan sol ayak i¢in kasilmalar1

Onlemek icin ayak koyma yeri uygun seviyelere
getirebilir.
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