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Ofis mobilyasi tasariminda, calisanlarin durus pozisyonlari sebebiyle kas ve iskelet sistemi
tizerinde meydana gelebilecek riskler géz 6niinde bulundurulmalidir. Uzun siire masa basinda
calisan ve ayni durus pozisyonda oturmak durumunda kalan bireylerde mesleki rahatsizliklar
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu rahatsizliklarin 6nceden tespiti ve diizenlenmesi i¢in ergonomik analiz
yontemlerinden yaralanilmaktadir. Ofiste galisan bireylerin viicut ve boy dlgiilerine uygun olarak
yeniden tasarim islemi ger¢eklestirilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan operasyonel ofis
mobilyasi grubu ile ¢alisanlarin ihitiyaglari tek bir alanda giderilmeye galigilmigtir. Tasarimda var
olan dinlenme ve toplanma alanlari ile ¢alisanlar giin igerisinde mekan degisikligi yaparak farkli
alanlarda c¢aligma imkanina sahip olabileceklerdir. Ayrica ¢alisma alani, bireylerin maksimum
iletisim halinde kalabilecegi sekilde diizenlenerek c¢aligma siiresince sosyallesme olanagi
arttirilmustir. Bu calismada, calisanlarin ihtiyaclarina cevap vermesi amaciyla minimum alanda
maksimum fonksiyon prensibi ile gelistirilen modiiler ofis mobilyas1 sisteminin ergonomik
degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Rhinoceros programinda ii¢ boyutlu (3B) modelleme islemi
tamamlanan operasyonel ofis mobilyas: tasarimi, CATIA programinin RULA (Rapid Upper Limb
Assessment) araci kullanilarak ortalama antropometrik verilere sahip bir insana gore ergonomik
acidan analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore tasarim iizerinde gerekli degisiklikler
saglanmigtir.
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In office furniture design, the risks that may occur on the musculoskeletal system due to the posture
positions of the employees should be taken into consideration. Occupational diseases may occur
in individuals who work at a desk for a long time and have to sit in the same posture position.
Ergonomic analysis methods are used to detect and regulate these disorders. Re-design process is
carried out in accordance with body and height measurements of individuals working in the office.
With the operational office furniture group designed within the scope of this study, the needs of
the employees were tried to be met in a single area. With the resting and gathering areas in the
design, employees will have the opportunity to work in different areas by changing the space
during the day. In addition, the study area was arranged in such a way that individuals could stay
in maximum communication and the opportunity to socialize during the study was increased. In
this study, ergonomic evaluation of modular office furniture system which was developed with the
principle of maximum function in minimum area was realized in order to meet the needs of
employees. In the Rhinoceros program, three-dimensional (3D) modeling of operational office
furniture design has been completed and analyzed by using CATIA RULA (Rapid Upper Limb
Assessment) tool in terms of anthropometric data for an average human. According to the results,
necessary changes were made on the design.
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1. GIRIS anTrRODUCTION)

Ergonomik bir igyeri ya da iiriin gelistirme
sirecinde, o alan1 veya iriinii kullanacak olan
bireylerin kapasite ve 6zelliklerine uygun bir tasarim
olusturulmalidir. Gelistirilen iiriin, islevsel, kullanici
odakli, ekonomik ve estetik kaygilari tasidig:
takdirde ergonomik olarak nitelendirilebilmektedir.
Kullanici ihtiyaglarina uygun olarak gelistirilen bir
tasarim, kullanicilarin  antropometrik verilerine
uygun ve islevini yerine getirebilir olmalidir [1].

Antropometri, bireylerin  viicut boy ve
Ozelliklerinin sayisal olarak ifade edilmesidir.
Antropometri ile birlikte bireylerin yasadiklar1 bolge
ve milliyetlerine gore morfolojik &zellikleri
incelenerek elde edilen veriler dogrultusunda
tasarimlar  gelistirilmektedir. Insanlar yasadiklari
cevre ve kalitsal oOzellikleri  dogrultusunda
sekillenmektedir. Ayni1 kalitsal 6zelliklere sahip olup
farkli bolgede yasayan insanlarin bile farkli
antropometrik verilere sahip oldugu goriilmektedir.
Bu sebeple, iirlin gelistirme siirecinde o bdlgede
yasayan insanlarin kendine has antropometrik
verileri dikkate alinmalidir [2-5].

Tek bir kullanict i¢in igyeri veya {iriin tasariminin
miimkiin oldugu durumlarda kisiye 6zel tasarimlar
gelistirilerek yiliksek maliyetler elde edilmektedir.
Unlii tasarimeilarin markalagmis tasarimlart ya da
astronotlar i¢in hazirlanan is istasyonlart bu duruma
ornek olarak gosterilebilmektedir. Bircok engelli
bireyin fiziksel ozelliklerindeki 6nemli degisim
sebebiyle de 6zel tasarimlara gerek duyulmaktadir.
Bu durumlar digindaki biitiin tasarim siire¢lerinde, o
bolgede bulunan popiilasyona uygun iriinler
olusturulmalidir [6].

Isyeri tasariminda verimin arttirilmasi igin
kullanilan tiim ekipmanlarin o i yerinde ¢aligmakta
olan bireylerin antropometrik verilerine uygun
olarak gelistirilmesi gerekmektedir [7]. Bdylece,
calisanlarda  meydana  gelebilecek  mesleki
rahatsizliklarin  da  Oniine  gegilmesi miimkiin
olmaktadir. Ergonomik isyeri tasariminin en 6nemli
oldugu alanlardan biri de ofis tasarimlaridir. Ofis
calisanlar1 ¢ogunlukla uzun saat boyunca masa
basinda ve ekran karsisinda giinii tamamlamaktadir.
Ofiste kullanilan tiim mobilyalarin ofiste calisan
bireylerin viicut dl¢iilerine uygun olarak ergonomik
olmas1 gerekmektedir. Ofisteki giiriiltii, yetersiz 1s1
ve 151k seviyesi ile kullanilan @iriinlerin ergonomisi o
igyerindeki ~ verimi  dogrudan etkilemektedir.
Ergonomik olmayan mobilyalarin kullanimu,
calisanlarin kas ve iskelet sisteminde baski meydana

getirerek kalict rahatsizliklara sebebiyet
verebilmektedir. Ofis tasarimlari, c¢alisanlarin giin
boyu aynmi durus pozisyonunda kalmasini
engelleyecek farkli ¢aligma alanlarma da sahip
olmalidir. Giin igerisinde c¢aliganlarin daha aktif
etkilesim halinde olacagi alanlar olusturularak is
verimi arttirllmalidir. Ofisler, ¢aliganlarin fiziksel ve
psikolojik  ihtiyaglarina  cevap  vermelidir.
Olusturulan alanlar hem kisisellesme hem de
sosyallesme imkanini tanimalidir [8-10].

Bu g¢alisma kapsaminda, The XXIXth
International Conference Research for Furniture
Industry sempozyumunda sunulan “A Study On
Modular Operational Working System Design In
The Office Furniture Sector” baslikli bildiride [9]
tasarimi  gergeklestirilen modiiler yapidaki ofis
tasariminin ergonomik analizi gergeklestirilmistir.
Calisanlarin  giin boyu dinamizmini ve hareket
imkanini yiiksek tutmaya firsat veren bu tasarim,
farklt birimlerden meydana gelmektedir (Sekil 1).
Bu birimler igyerinin hacmine uygun dogrultuda
arttirllarak farkli gekillerde kullanilabilmektedir.
Sekil 2°de bu birimlerin farkli kullanimina 6rnekler
verilmistir.  Calisma, dinlenme ve toplanti
alanlarindan olugan birimlerin ortalama 6l¢iide
antropometrik verilere sahip bir bireye gore
ergonomisi CATIA programinin RULA araci
kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen analiz
sonuglarina gore tasarimin zayif taraflari tespit
edilerek gerekli diizenlemeler gergeklestirilmistir.

Sekil 1. Modiiler yapidaki ofis tasarimit (Modular
office design)
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Sekil 2. Birimlerin farkli dizilimiyle olusan ofis
yap11ar1 (Office structures formed by different arrangement of
units)

2. RULA ANALIZI (RULA ANALYSIS)

Teknolojinin  gelisimi ile ergonomik analiz
yontemleri, bilgisayar destekli tasarim (CAD)
programlarinda uygulanmaya baslanmistir [11].
CAD programlarinda olusturulan dijital insan
modelleri ile ergonomik agidan analiz edilecek olan
durus ya da aktivite bilgisayar ortamina simiile
edilebilmektedir. Boylece gereksiz prototipler
ortadan kaldirilarak tespit edilen problemler {iretim
oncesi siireglerde tespit edilebilmektedir [12, 13].

Ergonomik analiz uygulamalarinda farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu ydntemler, insan kas-iskelet
sisteminin hangi bolgesinde baski olustugunu farkli
teknikler ile degerlendirmektedir. Bu amagla
kullanilan ergonomik analiz yontemleri arasinda;
RULA (Rapid Upper Limb Assessment), NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and
Health), REBA (Rapid Entire Body Assesment),
OWAS (Ovako Working Posture Analysing System)
ve LMM (Lumbar Motion Monitor) bulunmaktadir
[14-17]. RULA yontemi ile viicudun {ist
bolgelerinde olusan baski tespit edilerek gerekli
diizenlemeler yapilirken, REBA yontemi ile
viicudun boyun, govde, bacak ve alt, {ist kol ile bilek
boliimleri ayri ayri gruplandirilarak bu bolgelerdeki
esneme, uzama, egilme, rotasyon agilart ile
ergonomik analiz islemi tamamlanmaktadir. NIOSH
yontemi, kaldirma igleri sirasindaki riskleri tespiti
icin bir kaldirma denklemini igermektedir [18].
OWAS ergonomic analiz metodu ise c¢alisma
sirasinda yanlis durus sebebiyle kas ve iskelet

sisteminde meydana gelebilecek rahatsizliklarin
gozleme dayali olarak tespit edilmesidir [19].

Bu calismada ergonomik analiz iglemi i¢in CATIA
V5 R21 programmimn RULA aract kullanilmistir.
RULA analizi ile {ist esktremite aktivitelerinde
(boyun, govde, kol, bilek gibi) risk yaratacak durus
pozisyonlar1 tespit edilerek gerekli iyilestirmeler
yapilmaktadir [20]. CATIA programu ile Dijital
Insan Modelleme (DHM) yaklasimi kullanilarak bir
puanlama  sistemi  sonucu  analiz  islemi
tamamlanmaktadir [21]. Analiz sonucu elde edilen
puanlar 1 ila 7 arasinda degismekte ve renkler ile
temsil edilmektedir. CATIA programu ile uygulanan
RULA aract sonucu elde edilen tablodaki puan ve
renk degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. RULA analizi puan tablosu degerlendirmesi
(RULA analysis score table assessment) [T, 22]

Viicudun Puan 1 2 3
bolimi

Ust kol 1-6

Onkol 1-3

Bilek 1-4

Bilek biikiimii 1-2

Boyun 1-6

Govde 1-6

Analiz sonucu elde edilen tablodaki puan ve
renklerin anlami ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. RULA tablosunun yorumlanmasi
(Interpretation of RULA table) [23]

RULA Risk seviyesi | Faaliyet
puant
12 Thmal Kabul edilebilir
edilebilir
3-4 Diisiik Daha fazla aragtirma ve
degisiklik gerekebilir
5-6 Orta Aragtirma ve yakinda
gerekli degisiklikler
7 Sorusturma ve hemen
gerekli degisiklikler
Toplam
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3. OPERASYONEL OFiS MOBILYASI
TASARIMININ ERGONOMIK ANALiZzZi
(ERGONOMIC ANALYSIS OF OPERATIONAL OFFICE
FURNITURE DESIGN)

Yeni ofis diizenlerinde, verimlilik o6n plana
cikarilarak calisanlarin  Dbirbirleriyle daha ¢ok
etkilesim halinde bulunabilecegi acik tip ofisler
tercih edilmektedir. Kapali tip ofislerde birkac kisi
bulunurken, agik tip pfislerde yiizlerce kisi bir
mekanda toplanmaktadir. Bu yeni diizen ile 6l¢iileri
ayarlanabilir mobilyalar kullanilarak herkesi mutlu
edecek alanlar olusturulmak istenmektedir. Giirtiltii
kirliligi olusmasin1 engelleyecek ve calisanlar
ihtiya¢ duydugunda bireysellesmesine izin verecek
alanlar planlanmalidir [8]. Bu amacla tasarlanmis
olan operasyonel ofis tasariminin ergonomik
degerlendirmesi bu calisma kapsaminda
gerceklestirilmistir.

Tasarlanan operasyonel ofis mobilyast ¢aligma,

toplant1 ve dinlenme bdliimii 6l¢iileri sirasi ile Sekil
3-5’de verilmistir.

160 em

Sekil 3. Calisma boliimii Olglileri (Working section
dimensions)

Sekil 4. Toplanti boliimii dlgiileri (Meeting section
dimensions)

| "’ 160 em

Sekil 5. Dinlenme boliimil Slgiileri (Resting section
dimensions)

Ergonomik analiz islemine ilk olarak ortalama viicut
Olciilerine sahip bir dijital insan modelinin
olusturulmasi ile baglanmigtir. 1981 ve 2005
yillarinda  yapilan  Tiirkiye  Antropometrik
Aragtirmast  sonuglarma gore Tiirk erkeginin
ortalama viicut dl¢ii degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. 1981 ve 2005 yili Tiirk erkegi ortalama
antropometrik verileri (The average anthropometric data of
Turkish men in 1981 and 2005) [1]

Olgii tipleri Ortalama erkek
1981 2005
Boy 168,08 168,8
Agirhik 66,47 74,74
Bist yiiksekligi 887,50 887,55
Alt taraf yiiksekligi - 964,20
Diz yiiksekligi 503,00 522,99
Alt bacak yiiksekligi - 483,85
Omuz yiiksekligi (ayakta, 1382,70 -
yerden)
Apis arast yiiksekligi 751,30 -
Dirsek yiiksekligi (ayakta) 1022,60 -
Tiim kol uzunlugu (ayakta, 827,90 748,54
omuz hareketsiz)
Ust kol uzunlugu - 353,11
Onkol uzunlugu - 269,22

Tablo 3’te wverilen degerlere gore CATIA
programinda olusturulan dijital insan modeli Sekil
6’da verilmistir.
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Sekil 6. CATIA programinda olusturulan dijital
insan modeli (Digital human model created in CATIA

program)

Dijital insan modelinin olusturulmasinin ardindan
ofis sisteminin c¢aligma bolimiiniin 3B modeli
acillarak model uygun durus pozisyonuna
getirilmistir. Modelin st bdlmedeki depolama
birimini agma durumundaki analiz sonucu Sekil 7°de
verilmistir. Elde edilen sonuclara gére RULA analizi
final puani 4 olarak tespit edilmistir. Bu durum, risk
diizeyinin diisiik oldugunu ve daha sonraki
asamalarda  tasarim  iizerinde degisikliklerin
gerekebilecegini gostermektedir.

n (Manikin1)

Side: O Left @ Right
i Details
Posture _+_] Upper Arm: 4
@ Static O Intermittent O Repeated _+ | Foream: 2
Repeat Frequency _+J Wrist: I
O < ATimes/min, @ >4 Tirnes/rrin, x| st Twist: 1
Pasture A: 4
[ Arm supported/Person leaning Muscls 1.
uscle:
[] Arms are working across midline Foreeflnak omm
[ Check balance Wrist and Arm: 5 .
| Necke 1.
Load: | Okg =3} _+ | Tunke 2mm
— Score Leg: 1
Final Score: 4 (23 I Posture B: 2
Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3
- Close |

(b)

Sekil 7. (a) Ust kapagin agilmasi, (b) RULA analiz
SONUCU (a) opening the top cover, (b) RULA analysis result)

Modelin alt bélmede bulunan depolama birimi
kapagini agma durumundaki RULA analiz sonucu
ise Sekil 8’de verilmistir. Analiz sonucuna gore final
puant 7 ve kirmizi renk ile gdsterilmistir.
Caliganlarin  glin boyu bu depolama birimini
kullanma siklig1 diistinelerek elde edilen final
puanina gore ofis tasariminin bu bdliimiinde acilen
degisiklik yapilmas1 gerektigi belirlenmistir.

1 (Manikin1)
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Side: (i |eft @ Right

—p Details

Posture .+J Upper Arm: 5

@ Static O Intermittent C) Repeated _+ | Forearm: 2
Repeat Frequency x| wrist: 3
O <4 Timesfmin, @ >4 Times/rrin, dw;m‘ﬁmst: 1.

Posture A: &
[1 Arm supported/Person leaning Muscle: 1.
[] Arms are working across midline Eoree/bond omm
[] Check balance Wrist and Arm: T

_+ | Neck: 4

Load: | Okg =] _+ | Trunk: 3
[~ Score Leg: 1.

Final Score: 7 - Posture B: 3
Investigate and change immediately Neck, Trunk and Leg: 7 I

(b)

Sekil 8. (a) Alt kapagin acilmasi, (b) RULA analiz
SONUCU (a) opening the bottom cover, (b) RULA analysis result

Bir sonraki agamada, modelin masada ¢alisma
durumundaki pozisyonunun analiz sonucu Sekil
9’da verilmigtir. Tablodan elde edilen sonuglara gore
final puam1 3 ve sart renk ile belirtilmistir.
Dolayistyla tasarimin bu bdliimiinde ergonomik
agidan bir risk bulunmamaktadir.

(a)
Side: () Left @ Right
Details
Posture = | Upper arm: 3
@ Static ) Intermittent ) Repeated _+ | Forearm: 2
Repeat Frequency _ﬂwm‘: 1.
O < ATimes/min, @ >4 Times/min. _+1Wrist'li~ist' 1.
H e Posture A: 3mm
rm supported/Person leaning
Muscle: 1
(] Arms are working across midline Force/Load: o mm
[ Check balance Wrist and Arm: 4
_+ | Neck: 1.
Load: | Okg =] ] Trunke 2mm
- Score Leg: 1.
Final Score: 3 Posture B: 2mm
Investigate further Meck, Trunk and Leg: 3
Close
-

Sekil 9. (a) Masada c¢alisilmasi, (b) RULA analiz
sonucu (a) Working at the table, (b) RULA analysis result

Modelin alt kisimda bulunan ¢op boliimiine oturur
durumdayken ulagmak istemesi durumunda RULA
analiz sonucu Sekil 10’da verilmistir. Final puanm 4
ve sarl renk ile belirtilmistir. Bu durum, durus
pozisyonunun risk olusturmadigini ancak ileride
degisiklik gerekebilecegini belirtmektedir.

Side: O Left @ Right

—P. Details
Posture _+ | Upper Arm: 2mm
@ Static O Intermittent () Repeated _+ | Forearm: 2
Repeat Frequency _+J Wrist: 2
O <4 Times/rmin, @ >4 Timesfrain, | wrist st 2
[] Arm supported/Person leaning ::sm:e‘ o ‘:’ -
[ Arms are working across midline FoiZ/ioadg 0 :
[] Check balance it ot A 4
_+jNeck: 1.
Load: | Okg E _;l hank ES
—Score Leg: 1
Final Score: 4 Posture B: 3
Investigate further Neck, Trunk and Leg: 4
=" Close I

(b)

Sekil 10. (a) Alt boliime ulasilmasi, (b) RULA analiz
SONucCu (a) Reaching the lower section., (b) RULA analysis
result

Modelin toplantt ve dinlenme bdliimlerindeki
oturma pozisyonunun RULA analiz sonuglari ise
sirastyla Sekil 11 ve 12’de verilmistir. Her iki
oturma pozisyonunda final puani 2 ve yesil renk ile
gosterilmis ve herhangi bir degisiklik ihtiyaci
olmadig1 belirlenmistir.
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Side: 0 Left @ Right

= Details
Posture _+I Upper Arm: 1.
@ Static O Intermittent O Repeated _+ | Forearm: 1.
Repeat Frequency —+i Wirist: 1.
O < 4Timesfrmin, & >4 Times/min. Awrmm-ﬂ 1mm
: Posture A: 1
[] Arm supported/Person leaning Nt 1 .

uscle:
] Arms are working across midline o o
[ Check balance Wrist and Arm: 2
= _+I Meck: 1.
Load: | Okg E _:jr,un;c 1.
[~ Score Leg: 1.
Final Score: 2 L << Posture B: 1.
Acceptable Meck, Trunk and Leg: 2 1
< Close
|

Sekil 11. (a) Toplant1 boliimiinde oturma pozisyonu,
(b) RULA analiz sonucu (a) Sitting position in the meeting
section, (b) RULA analysis result

=Applications

(@)
Sidet () et @ Right
P Details
Posture _+ | Upper Arm: 1
@ Static O Intermittent O Repeated _+ | Forearm: 1.
Repeat Frequency ;’w-isl: 1.
O < aTimes/min, @ > 4 Times/min. ;’W,E‘M;t 1mm
: Posture A: 1.
[ Am supported/Person leaning e -
[ Arms are working across midline Farce/bniak 0
[] Check balance Wrist and Arm: 2 m
-+.INe.:ic 1.
Ok
Load: | Okg E o+ Tunk: 1.
T e 1.
Final Score: 2 - Posture B: 1mm
Acceptable Neck Trunkand Leg: 2 1
Close
[P

Sekil 12. (a) Dinlenme boliimiinde oturma
pozisyonu, (b) RULA analiz sonucu (a) Sitting position
in the resting section, (b) RULA analysis result

Analiz  isleminin tamamlanmasimnin  ardindan
tasarlanan operasyonel ofis mobilyasi tasariminin
iist kisimdaki alt depolama biriminin kullaniminda
ortalama boy Olciistine sahip bir erkegin durus
pozisyonunun ergonomik ac¢idan risk yaratacagi
tespit edilmistir.

4. RULA ANALiZ SONUCLARINA GORE
YENIDEN TASARIM (REDESIGN BY RULA
ANALYSIS RESULTS)

CATIA V5 R21 programinda gergeklestirilen
analiz sonuglarina gore ofis mobilyasi tasarimindaki
depolama birimlerinin kullaniminda ergonomik
acidan bireyler iizerinde risk yaratacagi tespit
edilmistir. Bu sebeple tasarim {iizerinde bir takim
degisiklikler gerceklestirilmistir. Var olan iki adet
iist depolama birimi sayis1 teke diisiiriilerek kalkar
kapak kullanimi yerine rayl kapak tercih edilmistir.
Ayn1 zamanda dolap derinligi de azaltilarak farkli
boy oOlgiilerine sahip bireylerin dolaba ulasma
durumu kolaylagtirilmigtir. Tasarimin alt kisminda
bulunan ¢op bolimii kulbu da kaldirilarak dolap
kapag1 ile entegre bir tutma yeri tasarlanmustir.
Bdylece uzun boylu bireylerin alt boliime ulagsmak
icin egilme acis1 azalmis olacaktir. Yeniden tasarimi
gerceklestirilen ofis mobilyas: sisteminin ¢alisma
birimi Sekil 13°de verilmistir.

Sekil 13. Yeniden tasarimi gercgeklestirilen calisma
birimi (Redesigned working unit)

Yeniden tasarlanan model {iizerine dijital insan
modeli  yerlestirilerek RULA  analiz  islemi
tekrarlanmistir. Ust depolama birimi ve alt kisimdaki
¢Op boliimiiniin kulanim durumunun RULA analiz
sonugclari sirasi ile Sekil 14 ve 15°te verilmistir.
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|Posture + IUpperArm: Z2m
|@ Static O Intermittent O Repeated | _+ | Forearm: 1
|Repeat Frequency .;IWrist- 1.
|© <aTimes/min, @ >4 Times/min, | = | wrist Twist: ]
gDA See Posture A: 2mm
|C] Arm supported/Person leaning
Muscle: 1.
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™ = | = Tunke: 1.
 Score | Ley: 1
Final Score: 3 222 PosturcE: ]
Investigate further Meck, Trunk and Leg: 2
_Close |
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(b)

Sekil 14. (a) Yeniden tasarim sonrasi iist kapagin
acilmasi, (b) RULA analiz sonucu (a) Opening the top
cover after redesign, (b) RULA analysis result

=
» P

Side: O Left @ Right

— Parameters - — Details -

|Pasture i_+]Upper Arm: 1.

|® static O Intermittent ' Repeated _+ | Forearm: 1 .

|Repeat Frequency E_+1Wr|st: 1.

=O < ATimes(min. @ = 4 Times/min :;eristTwwst: 1 -

:DA o S | Posture A: 1.

|1 Arm supported/Person leanin

| PP 2 Muscle: 1.

|1 Arms are working across midline e et omm

[ Check balance Wrist and Arm: 2m

[ _+]Nack: 1.

|Load: Okg =] |+ ] Trunks 2m

[~ Score | Leg: 1

Final Score: 3 e d Posture B: 2

| Investigate further Neck, Trunk and Leg: 3

_Close |

-

(b)

Sekil 15. (a) Yeniden tasarim sonrasi alt boliime
ulasilmasi, (b) RULA analiz sonucu (a) Reaching the
lower section after redesign, (b) RULA analysis result

Ofis mobilyasinin yeniden diizenlenen bdliimlerinin
RULA analiz sonuglarina gore her iki final puaninin
da 3 ve sar1 renk ile temsil edildigi goriilmiistiir. Bu
durum, tasarim tzerinde yapilan degisikliklerin
ergonomik anlamda  olumlu  sonuglandigim
gostermektedir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRMELER
(CONCLUSION AND EVALUATIONS)

Bu calisma  kapsaminda, degisen ofis
tasarimlarina uygun olarak yar1 acik yapida
diizenlenen operasyonel ofis mobilyas: sistemi
ergonomik acidan degerlendirilmigtir.  Analiz
stirecinde CATIA programinin RULA aract
kullanilarak calisanlarin farkli durus pozisyonlari
incelenmigtir. Caligmada dijital insan modellerden
yararlanilarak calisma duruslari gergege yakin bir
sekilde modellenmistir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore tasarim
iizerinde ergonomik acidan risk teskil eden birimler
tespit edilmistir. Ust  boliimdeki  depolama
birimlerini kullanma durumunda, ortalama viicut
Olciilerine sahip bir ¢aliganin bile uzun vadede kas ve
iskelet sisteminde  problem  olusabilecegi
goriilmiistiir. Aynmi sekilde alt bolimdeki birimlere
oturma pozisyonunda ulagilmasi durumunda da
ergonomik acidan risk meydana gelebilecegi tespit
edilmistir. Elde edilen RULA analiz sonuglarina
gore yeniden tasarlanan ofis mobilyasi sistemi tekrar
analiz edilerek ilk elde edilen sonuglarla kiyaslanmig
ve diizenlemelerin olumlu sonug¢landigi
belirlenmistir.
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