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Anahtar Kelimeler 0z

Endiistri 4.0, Teknolojinin gelisimi ile birlikte bilisim teknolojilerinin endiistriyel sistemlerde
Ergonomi, kullanimi da artmaktadir. Is istasyonlarinin daha az enerji ve kaynak kullanimi ile
Arag bakim, yliksek verimli calisma ortamlarina doniisebilmesi icin bu teknolojilerden
Analiz, yararlanilmaktadir. Bu dogrultuda kullamilan, Dijital insan Modelleri (DHM)
CATIA. yaklasimi bu uygulamalardan biridir. Dijital insan modelleri ile ergonomik isyeri

tasariminda, Uretim Oncesi bilgisayar ortaminda yapilan analizler ile iriin
gelistirme siirecleri kisaltilarak gereksiz prototipler ortadan kaldirilabilir ve
maliyet diisiiriilebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ise, ara¢ bakim kanallarinin
dijital insan modelleri ile ergonomik analizi, CATIA V5 R21 programi kullanilarak
RULA (Rapid Upper Limb Assesment) analiz metodu ile yapilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen veriler, var olan calisma ortaminin calisanlarin kas ve
iskelet sistemi tlizerinde yarattif1 riskler degerlendirilerek yeniden tasarim
slirecine gidilmistir. Tasarlanan yeni ¢alisma ortaminin ergonomik analizi yapilmis
ve elde edilen sonuglara gore calisanin kas iskelet sistemi lizerinde pozitif yonde
gelisme saglandig tespit edilmistir.

REDESIGN AND ERGONOMICS ANALYSIS WITH DIGITAL HUMAN MODELS OF
VEHICLE MAINTENANCE CHANNELS

Keywords Abstract

Industry 4.0, With the development of technology, the use of information technologies in
Ergonomics, industrial systems is also increasing. These technologies are used to transform
Vehicle maintenance, workstations into high-efficiency working environments with less energy and
Analysis, resources. The Digital Human Models (DHM) approach used in this direction is one
CATIA. of these applications. In the ergonomic workplace design with digital human

models, the analysis of the pre-production computer environment can be used to
shorten the product development process and unnecessary prototypes can be
eliminated and the cost can be reduced. In this study, digital human models and
ergonomic analysis of vehicle maintenance channels were performed by using
RULA (Rapid Upper Limb Assesment) method by using CATIA V5 R21 program. As
a result of the analysis, the data obtained from the analysis, the existing work
environment on the muscles and skeletal system by evaluating the risks created by
the process of re-design. Ergonomic analysis of the new working environment has
been made and it has been determined that the musculoskeletal system positively
improves according to the results.
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1. Giris

[s istasyonu tasarimi, ekipman ve aletler, calisma
ortami ve is organizasyonu, ergonomik risk
faktorlerini etkileyen is bilesenleridir. Ergonomik
prensiplerin isyerinde uygulanmasi verimlilik artisi,
yiksek is kalitesi, daha az is gilici kaybi, tazminat
taleplerinde diisiis ve ¢alisanlarin saghk ve
emniyetinin arttirilmasi ile sonugclanabilir
(Satheeshkumar ve Krishnakumar, 2014). Bu nedenle
isyerlerinin ergonomik prensiplere gore tasarlanmasi
onemli ve gerekli bir husustur. Yapilan arastirmalar
gosteriyor ki iyi ergonomi, meslek hastaliklarinin
yaninda pozitif ekonomik etkiye sahiptir (Hendrick,
2003). Yapilan ¢alismalar montaj hatlarindaki
ergonomik iyilestirmelerin, liretkenligi 6nemli 6l¢ciide
arttirirken, iscilerin  rahatsizliklarini  azalttigini
gostermistir (Fritzsche, 2010).

Ara¢ bakim kanallarinin ilk olarak ne zaman
kullanilmaya baslandigr tam olarak bilinmemekle
birlikte, tahminen araba kullaniminin da yayginlastigi
20. yiizy1l baslarina denk gelmektedir. Ara¢ bakim
kanallar1 islevi itibariyle, arabalarin alt aksam ve
organlarinin muayenesi, kontrolii, bakim ve tamirati
gibi islemler i¢in kullanilmaktadir. Bu kanallarin
ilkemizdeki kullanimi, basta TUVTURK Arag
muayene istasyonlar1 olmak tlizere kamu kuruluslar
ve sanayi ortamlarinda yaygindir.

TUVTURK, arag kanallarina basamaklar yerlestirerek,
bakim islemi sirasinda boy farki olan uzmanlara
faydali olmaya calismistir. Baz1 kamu kuruluslarinda
kanala ara¢ diismesini 6nlemek amaciyla kanal
cevresine 5 cm yiiksekliginde demir korkuluklar
yaptirilmistir. Sanayi ortamindaki tamirhane ve
servislerde ise bu kanallarin durumu igler acisi
durumdadir.

TUVTURK muayene istasyonu, boyu kisa olan
personellerin calisma ergonomisini diizenlemek ve
alti ¢ok yiksek olan araglarin muayenelerinin
yapilabilmesi amaciyla kanallarin  kenarlarina
basamak yerlestirmistir. Bu uygulama kismen ise
yarasa da uzun siiren c¢alismalarda personele
verecegi gilic, sikinti ve rahatsizliktan dolay1
kullanima tam anlamiyla uygun degildir (Sekil 1).

Glinlimiizde kanallar, farkli viicut yapisindaki
bireyler goz oniinde bulundurulmaksizin sadece
isletmeciye sagladigi yararlar diisiiniilerek imal
edilmistir. Kanal ebatlar;, ortalama 150 cm
yiksekliginde ve 90 cm genisligindedir. 150 cm
boyundaki bir bireyin 200 cm yliksekligindeki
kanalda ¢alismasi ya da 200 cm boyundaki bir bireyin
de 150 cm yiiksekligindeki bir kanalda g¢alismasi
imkansizdir. Kanallarda c¢alisacak bireyler boy
uzunluklarina gore secilemeyecegine gore daha
kullanigli ve ergonomik yonden personellerin daha
rahat ¢alismalarina olanak veren kanallar tretilmesi
ve kullanilmasi 6nemlidir.

islemlerinde kullanilan kanal

Dijital insan modelleri Endiistri 4.0 ile glindeme gelen
dijital endiistrinin 6nemli unsurlarindan biridir. Bu
ozelliginden otirid son yillarda bu konuda &nemli
calismalar yapilmistir (Vink vd., 2006; Fritzsche,
2010; Zhang vd., 2010, Duffy, 2017; Karmakar vd.,
2014; Sahin vd., 2017). Dijital insan modellemesi
(Digital Human Modelling - DHM), tiriin gelistirme ve
tasarim c¢alismalarinin erken asamalarina dahil
edilirse tasarimda ergonomi konular: ele alinabilir.
Bu durum ergonomik problemlerin tasarimin erken
asamalarinda fark edilmesine ve gerekli tedbirlerin
alinmasina yardimci olabilir. Boylece DHM ve
bilgisayar destekli ergonomi analizleri ile iiriin
gelistirme maliyetlerini ylkselten gercek
prototiplerden kaginilabilir.

Bir is istasyonunun ergonomik kosullara gore
yeniden tasarimi silirecinde, gergek is istasyonlarinin
dogrudan analizi ve bilgisayar destekli analizler
olmak iizere iki yaklasim izlenmektedir. Etkili bir
imalat istasyonu tasarimi i¢cin hem operasyonel hem
de ergonomik o6zellikler birlikte diisiiniilmelidir. Bu
acidan bilgisayar destekli analizler son donemde dne
¢ikan uygulamalar olarak ilgi gormektedir.

Bu calismada, kanallarda yapilan islemler esnasinda,
personellerin durus pozisyonlar1 ergonomik agidan
analiz edilerek kanallarin optimize edilme ydntemi
sirasiyla  agiklanmistir.  Geleneksel ara¢ bakim
kanallarinin bilgisayar destekli ergonomik analizi
yapilmis, elde edilen analiz sonuglarina gore yeni bir
ara¢ bakim kanali tasarlanmistir. Yeni tasarimin
ergonomik performansi, tasarim ve analiz programi
olan CATIA V5 R21 programi kullanilarak RULA
analizi ile test edilmistir. Tlim bu analiz siire¢lerinde
dijital insan modeller kullanilmistir.

2. Ergonomi

Insanin ¢evre ve diger arag-gerecler ile olan
etkilesimi incelenerek, tespit edilen sorunlarin
azaltilmasi ve engellenmesi {lizerine calisan bilim
dalina ergonomi denir. Yunanca'da is anlamina gelen
"ergon" ve prensip anlaminda kullanilan "nomos"
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kelimeleri birlestirilerek terimi

olusturulmustur (Kogak, 2007).

ergonomi

Ergonominin asil amaci, en yiiksek verimlilik ve
gliven ortaminda c¢alismanin saglanabilmesi igin
isyerinin diizenlenmesidir. Calisma ortami, ¢alisanin
performansin1 arttiracak sekilde degistirilmeli ve
kaza ihtimalini disiirecek yapida olmalidir. Boylece
maksimum isgilicli, minimum insani maliyeti ile
saglanabilecektir (Kuyu, 2017).

isyerinde verimin arttirlmasi amaci ile ¢alisma
ortami olciilerinin insan viicut Olgiilerine uygun
olarak diizenlenmesi gerekmektedir. Kullanilacak
tim ekipmanlarin tasariminda, insan viicudunun
antropometrik Olgtileri temel alinmaldir.
Antropometrik olclilere gore isyerinde calisacak en
uzun ve en kisa boylu bireyin sorunsuz bir sekilde
calisabilecegi isyeri ortami saglanmalidir.

Kemik uzunlugu, eklemlerin sekil ve mekanik sistemi,
kas ve doku kalinhgi viicut  6lgiilerinin
belirlenmesinde 6nemlidir. El ve ayaklarin hareket
boyutlari, uzanma mesafeleri, organ uzunluklar gibi
degerlerin  bilinmesi gereklidir. Bu degerler
belirlenirken, elde edilen alt ve st smirlar isyeri
tasarimin  sekillenmesine  yardimci  olacaktir.
Belirlenen i¢ (asgari) ve dis (azami) olciler ile
birlikte tolerans degerleri de g6z Oniinde
bulundurulmalidir (Cacha, 1999; Das ve Sengupta,
1996).

2.1. i¢ (asgari) élciiler

Calisma ortamlarinin ergonomik tasariminda, insan
viicudunun sigabilecegi en kiiciik Olcller icin en
biiyiik viicut degerleri esas alinir. Ornegin, bir sira
tasariminda siranin olciileri, oraya sigabilecek en
biiyiik viicut 6l¢li degerlerine sahip insana uygun
olmalidir. Bir kapinin tasarim siirecinde, kapidan
gecebilecek en uzun boylu birey diistiniilmelidir.

Bu asgari ol¢ii degerlerinin kullanimina érnekler su
sekilde verilebilir (Kahraman, 2013);

e Dis fircas1 tasariminda, derin agz1 olan bir
kisinin disilerine rahatlikla ulasabilecegi 6l¢ii
onemlidir.

e Bir koltuk tasariminda, koltuga sigabilecek
en biiytik kalgal1 birey baz alinmalidir.

e  Bir kapinin yiiksekligi oradan gegebilecek en
uzun boylu bireye uygun olmali, hatta o
bireyin takabilecegi sapka gibi nesneler
dikkate alinmalidir.

e Kontrol diigmeleri, uzun boylu calisanlarin
diigmeleri egilmeden kullanabilecegi
seviyede olmalidir.

e Gecis noktalarinda veya makinelerin birbiri
ile ayrilmasinda, en az 60 cm’lik bir o6l¢i
birakilmalhdir.

2.2. D1s (azami) dlgiiler

Dis olgiilerin belirlenmesinde, herhangi bir nesneyi
kullanabilecek ya da o nesneye uzanabilecek en kisa
boylu birey esas alinmahdir. Ornegin, kap1 kolunun
yerden mesafesinin belirlenmesinde, toplumdaki en
kisa boylu bireyin kapi koluna rahatlikla ulagmasi
onemlidir.

Dis 6l¢ii degerlerinin kullanimina érnekler su sekilde
verilebilir (Kahraman, 2013);

e Yiksekligi ayarlanamayan bir koltuk
tasariminda, koltuga oturacak en kisa boylu
birey goz oniinde bulundurulmalidir. En kisa
boylu bireyin ayaklar1 yere degecek sekilde
Olctler ayarlanmaldir.

e Bir kapmnin Kkilidi, kiigiik boylu bir bireyin
azami ulasim mesafesinden daha ytiksekte
olmamalidir.

3. RULA Analizi

Calisirken agrili  pozisyonlarin  siirekli olarak
tekrarlanmasi, yorgunluk olusturur ve uzun vadede
iskelet-kas sisteminde bozukluklara neden olabilir.
Bu durum, statik ya da postiiral agirlik benimsenmesi
gereken is iyilestirmelerinde, indirgeme ve calisma
kosullarinin degerlendirilmesi siirecinde dikkate
alinmasi gereken faktorlerden biridir.

RULA yontemi (Hizhi Ust Sinir Degerlendirme/ Rapid
Upper Limb Assesment), 1993 yilinda Nottingham

Universitesi'nde  gelistirilmistir. Bu  yéntemde,
bireylerin  ¢alisma  esnasindaki hareket ve
konumlarinin  gdzlemlenmesi ile uygulamaya

baslanir. Bu gézlem esnasinda, ¢alisan birey icin en
kritik durus secilmeli ve degerlendirmeye tabii
tutulmalidir. RULA analizi, bireyi iki gruba ayirir
(Pradanos vd., 2011);

e A grubu; kollar, 6nkollar ve bilekler.
e B grubu; bacaklar, gévde ve boyun.

Metotla iligkili tablolar vasitasiyla, viicuda uygulanan
kas aktivitesinin tiiriine ve uygulanan giice bagh
olarak degerler verilir. Deger atamasi tablolardan
faydalanilarak yapilir ve son deger elde edilir. RULA
metodu tarafindan verilen son deger, gorevin
performans1 tarafindan gerek duyulan risk ile
orantilidir. Bu sebeple, daha ytliksek degerler iskelet-
kas sisteminde hasar ¢ikma olasiliginin daha yiiksek
oldugunu gosterir. (Pradanos vd., 2011).

4. CATIA V5 R21’de Ergonomik Analiz

Ik olarak, problem olusturan kanaldaki bireyin
¢alisma pozisyonu ile optimize edilen sistemdeki
durus pozisyonuna gore yapilan RULA analizi
sonuglarina iligkin gelistirme kisimlar: tartisilmistir.
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Tasarim parametreleri standart olarak degil,
degerlendirme kriterleri olarak belirlenmistir.
CATIA'nin insan-makine analiz siirecleri Sekil 2'de

gosterilmistir.
CATIA insan-makine analizi

o
¥ v v

Antropometri Sanal insan viicudu insan hareket insan-makinenin
modellemesi kontrolii ve degerlendirme modeli

Kinematik ‘| Oturmak, egilmek, Gortg
model : yirimek, kullanmak vb. rahathg
1
v
1
Dinamik : Operasyon Simiilasyon Gorevlerin
model 1| senaryosu | |degerlendirmesi || uygulamasi
1
1
1
U

Sekil 2. CATIA'nin insan-makine analiz siirecleri
(Zhenhe vd., 2013)

150 cm derinliginde ve 100 cm genisliginde olan bir

ara¢ bakim kanali olusturulmustur. Pozisyon
konumlandirma i¢in tasarlanan aracin kanal
izerindeki durusu Sekli 3'te  gosterilmistir.

Tasarlanan aracin yerden yiiksekligi yaklasik 18
cm'dir.

Sekil 3. Kanal ve ara¢ CATIA tasarimi

4.1. Dijital insan Modelleme

RULA analizinde insan modelini konumlandirmak
icin CATIA V5 R21’de bulunan "Ergonomics Design &
Analysis" modiili kullanilmistir. Modiiliin “Human
Builder” 6zelligi kullanilarak dijital insan modelleri
kolayca olusturulmaktadir. 202 cm boyunda bir erkek
model olusturulmus ve ergonomideki dis (azami)
Olcller boliimiinde bahsedilen tasarim ilkelerine
dayanarak kanala girebilecek en uzun boylu birey
olarak secilmistir. Secilen boy sadece bir 6rnek teskil
etmekle birlikte, daha uzun boylu bir modelin de

olusturulmasi miimkiindiir. Modeli Sekil 4'deki gibi
konumlandirdiktan sonra RULA analizi kismina
gecilmistir.

Sekil 4. Insan modelini konumlandirma

4.2 RULA Analizi ve Degerlendirme

RULA analiz sonuglarini elde etmek igin CATIA
ortaminda insan aktivite analizi gergeklestirilir.
Gelistirilen ara¢ bakim kanalinda yapilacak
calismalarda kullanilacak techizat ytki, 1 kg olarak
belirlenmistir.

RULA analizinde riskler renklerle temsil edilir. Analiz
sonuglarina goére elde edilen degerlerin risk
faktoriine gore renk dagilimi, Tablo 1'de
gosterilmistir. Hareketler, statik kas durumu, kuvvet,
calisma durusu vb. faktorlerin birlesmesiyle final
skor 1'den 7'ye kadar degisir.

Tablo 1. RULA analizi uzuvlardaki degerlerin riskine
gore renk dagilimi (Vaclav vd., 2007)

Puan |1 ]2 |3 [4|5]6

Viicudun pargasi

Ust kol 1-6
Onkol 1-3
Bilek 1-4

Bilek biikiimii 1-2

Boyun 1-6

Govde 1-6

Elde edilen bu deger ve renklerin anlami ise su

sekildedir;

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

e 3 ve 4: (Sar1) Daha fazla arastirmaya ihtiyac
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.
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Dijital insan modeli, var olan ara¢ bakim kanalina
uygun pozisyonda yerlestirilmis ve  analizi

yapilmistir. Analiz sonucu elde edilen risk degerleri

ve renk dagilimi Tablo 2 ve 3'te gosterilmistir.

Tablo 2. RULA analizi sonuglarina gére modelin sol
yan sonuclari

Viicudun pargasi Puan | Renk
Ust kol 4
Onkol 3
Bilek 4
Bilek biikiimii 2
Durus A 6
Kas 1
Glig/Yiik 0
Bilek ve kol 7
Boyun 6
Govde 3
Bacak 1
Durus B 8
Boyun, gévde ve bacak 9
Final Puani 7

Tablo 3. RULA analizi sonuclarina gore modelin sag
yan sonuclari

Viicudun pargasi Puan | Renk
Ust kol 4
Onkol
Bilek
Bilek biikiimii
Durus A
Kas
Glg/Yik
Bilek ve kol
Boyun
Govde
Bacak
Durus B
Boyun, gévde ve bacak
Final Puani

N O[O |R WO\ O|R U NN

Tablo 2 ve 3’te de goruldiigi gibi, DHM ile yapilan sol
ve sag yan analiz sonucu 7 ¢ikmistir. Kirmizi renk
durumun kritik oldugunu gosterir ve bu calisma

pozisyonunun uygun bir durus olmadigin
belirtmektedir.
Kanal derinliginin insan  modeline  uygun

olmamasindan dolayi, arastirmanin ve degisikliklerin
acilen gerekli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu
elverissiz c¢alisma ortami, bireylerde ciddi saglk
problemlerine neden olacaktir. Ayrica, bu kanallarin
kullanimi sirasinda araglarin ve insanlarin kanallara
diisme tehlikesi bulunmaktadir.

Kanallardaki ¢alisma pozisyonlarinin ergonomik hale
getirilmesi i¢in atropometrik olgiilere gore derinligi
190 cm olan yeni bir kanal tasarlanmistir. Kanal

derinliginin ayarlanmasini saglayan hidrolik bir
sistem eklenmis ve bu sistem iizerine 5 cm
yuksekliginde rampa eklenmistir. Gelistirilen hidrolik
noktasina

sistem, kanalin en st kadar

¢ikabilmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Gelistirilen ara¢ bakim kanali

Kanal iizerine yerden yiiksekligi 18 cm olan araba
eklenmistir. Rampanin kapanmis hali Sekli 6'da
gosterilmistir.

Sekil 6. Rampanin kaplanmis hali

Tasarim tamamlandiktan sonra ayni islemler
tekrarlanarak, dijital insan modeli uygun pozisyona
yerlestirilmistir (Sekil 7).

390



ELDEM vd.

10.21923/jesd. 423096

Sekil 7. Mankenin uygun pozisyona yerlestirilmesi

Tasarlanan yeni bakim kanalinda gerceklestirilen
ergonomik analiz sonuglar1 Tablo 4 ve 5'te
gosterilmistir.

Tablo 4. RULA analizi sonuglarina gére modelin sol
yan sonuclar1

Viicudun parcasi Puan | Renk
Ust kol 2
Onkol
Bilek
Bilek bilikiimii
Durus A
Kas
Gig/Yuk
Bilek ve kol
Boyun
Govde
Bacak
Durus B
Boyun, gbvde ve
bacak
Final Puam 3 |

(I T TN N NN Tl I TSN N SR T N

Optimize edilmis kanalin RULA analizi sonuclarn
insan modelinin her iki yani icin de 3 ¢ikmistir. Bu
puan, gelistirilen ara¢ bakim kanali tasariminin
ergonomik acidan c¢alismaya uygun oldugunu ve
gerekli iyilestirmelerin saglandigini belirtmektedir.

Tablo 5. RULA analizi sonug¢larina gére modelin sag
yan sonuclari

Viicudun parcasi Puan | Renk
Ust kol 2
Onkol
Bilek
Bilek biikimii
Durus A
Kas
Giic/Yiik
Bilek ve kol
Boyun
Govde
Bacak
Durus B
Boyun, govde ve bacak
Final Puam

WN|R R, RSk W|k (NN

5. Sonug ve Oneriler

Bu c¢alismada bir is istasyonunun ergonomik
kosullara gore yeniden tasarimi ele alinmistir.
Calismada DHM yaklasimi ile CATIA V5 ortaminda,
RULA analiz yontemi ile klasik arag bakim
kanallarinda ergonomik durus analizleri
gerceklestirilmistir. Daha sonra, elde edilen analiz
sonuglarinin insan saghiginda yol agabilecek tehlikeli
sonuglarini ortadan kaldirmaya yonelik olarak yeni
bir ara¢ bakim kanal tasarlanmistir. Tasarlanan yeni
ara¢ bakim kanalinin bilgisayar destekli ergonomik
analiz sonuglari, yeni tasarimin kullanicinin kas-
iskelet sistemi iizerinde pozitif etki yaptigim
gostermistir.

Yeni tasarima gore ara¢ bakim kanalinda yapilan
iyilestirmeler asagidaki gibidir;

e Kanal derinligi, ¢alisma ergonomisine uygun
standartta olmasi i¢in arttirilmistir.

e 5 cm kalinhiginda hidrolik tertibat sayesinde, el
ile kumandali inip ¢ikabilen bir rampa
eklenmistir. Bu rampa sayesinde hem kisinin
boyuna gore kanal derinligi degistirilmis, hem de
kapanan rampa sayesinde c¢alisma ortaminin
giivenligi saglanmistir.

e Sonug olarak; normal sartlarda 150 cm derinlige,
18 cm de ara¢ yerden yiikseklik toleransi
eklenirse 168 cm’lik bir ¢alisma azami yliksekligi
olusur. Rula analizinde 202 cm boyundaki bir
personelin durus pozisyonu diizenlenip analizi
yapilmis ve final skoru 7 bulunmustur.

e Bu sonuc ile birlikte iyilestirme calismasina
gidilmistir. Bu sonug¢ 185 net derinlik ve 18 cm’lik
ara¢ toleransiyla 203 cm’lik azami c¢alisma
yuksekligi ortaya ¢ikarmistir. Rula analizinde 202
cm  boyundaki personelin durus pozisyonu
diizenlenip analizinin yapilmasindan sonra
ortaya ¢ikan final skoru 3’e indirgenmistir.
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e Boylece optimize edilen kanala gore 202 cm boya
kadar her insan kanalda bakim, onarim ve
muayene islemlerini ergonomik agidan rahat
sekilde yapabilecektir.

Kanal derinligi istenilen olglilerde yapilarak
personelin azami boy kisitlamasi engellenebilir ve
giivenlik sistemleri eklenerek ¢alisanlara giivenli bir
¢alisma ortami saglanabilir.
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