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ONSOZ/TESEKKUR

Isletmelerde ergonominin gerekli oldugunu ispat eden ve bunu gerekgeleri ile birlikte
hakli gosteren en miihim nedeni verimliligi arttiric1 bir etken olusudur. Mithendislik
faaliyetlerinin ve diger iretim faaliyetlerinin temel gerekgesi kar/maliyet analizine
dayandigindan, ergonomiye yaklagimda miihendislik perspektifi igerisinde gelencksel
olarak 6nemle durulur; ¢iinkii isletmelerin sosyal ve toplumsal hedefleri olmakla birlikte,
temel hedefi tatmin edici kart elde edebilmektir. Kar amaci, arzu edilen diger
sorumluluklarin ve belirlenen hedeflerin gerceklesmesine olanak saglar. Bu sebeplerle
her tiirlii isletme, verimlilik ve iiretkenlik hedeflerine ulasabilmek igin verimlilige etki
eden parametreleri iyi analiz ederek dogru yaklasimlar iiretmek durumundadir. Bu tez
calismasi da verimlilie etki eden en temel parametre olan ergonominin alt kirilimlari ile
birlikte incelenerek verimlilikle bityiik oranda iligkili olan ve katki saglayan yaklagimlarin
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OZET

Is yerlerinde, is¢i saghg ve giivenligi kaidelerinin yerine getirilmesi ve hedeflenen
verimliligin saglanabilmesi agisindan calisma ortami kosullarmin iyilestirilmesi ve
diizenlenmesi biiyik 6nem arz etmektedir. Calisma ortamuni etkileyen baglica
parametreler; giiriiltli, titresim, 1s1, havalandirma, nem, aydinlatma vb. olarak
bilinmektedir. Isletmenin bu parametrelerle alakali sorunlardan arindirilarak, ¢alisanlarin
yagsamsal fonksiyonlarini etkilemeyecek smirlarda tutulmasi gerekmektedir. Bu tez
calismasinda isletmeler igin olmazsa olmaz olan is saghig ve glivenligi tedbirlerinin
kolaylikla uygulanabilmesini saglayan unsurlar ve isletmede verimliligi etkileyen baslica
faktdrler incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, verimlilik, galisma ortami kosullari, havalandirma,

gliriiltli, aydinlatma, is saghgi ve giivenligi.
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THE EFFECTS OF ERGONOMICS ON EMPLOYEE PRODUCTIVITY
Harun TURBE
Istanbul Esenyurt University, Institute of Science, Department of Occupational
Health and Safety, Program Thesis, November 2018
Supervisor: Prof. Dr. Ulvi AVCIATA

ABSTRACT

Improving and regulating workplace conditions is of great importance in the workplace
in terms of fulfilling the occupational health and safety bases and achieving the targeted
productivity. The main parameters affecting the working environment are; Noise,
vibration, heat, ventilation, humidity, lighting etc. The company needs to be cleaned from
problems related to these parameters and kept at the limits that will not affect the vital
functions of the employees. In this thesis, the essential factors that affect the efficiency
of the business and the factors enabling the easy application of occupational health and
safety measures which are essential for the enterprises will be examined.

Key words: Ergonomics, productivity, working environment conditions, ventilation,

noise, lighting, worker’s health and safety.




ix
ERGONOMI VE CALISANLARIN VERIMLILIGI UZERINE
ETKILERI
iCINDEKILER
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK .....ovvivrireeeieeeeriesesssss e ssesessssssesaesssssssssssssssssasssssens i
KILAVUZA TYGUNLUK 1ovvoescossensonsessocsmenseomsesssssamssssessssssssaseassisssisisssssssssssisssssssiasss iii
N1 B 04 20 0,5 gD S ———— iv
YEMIN METN oot eeee s se s sasss et v
ONSOZ/TESEKKUR ...ooooorveoeevessiesssesssessssesssesssensss s ssssss s s sssss s s vi
VT ccxnssvsscossessssmemmmmsasmmammssesasmnsasmyasonvyssme s sssesk IS0 Al mssas s vii
ABSTRACT oo e e e s e s et s et esaee e sans st viii
TCTNDEKILER ... coevevvesssssssssssssssseeseecesssssssssssssssssssss s ix
SEKILLER LISTES 1...ooovvveoerrereereeeeeecnssssssmresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssissss s xiii
GIRIS vveeeeeeesrnreecessssssesssessasssssssssssssss s s RRR 33314 1
1. BOLUM:
ERGONOMI VE VERIMLILIK KAVRAMLARI

L1, EROGONOMI ......oommcmmsssssimssessssssoossssssmetnmsesssressssasesses nssasssanseesssfsiissss s 2
| O R 11 1 ¢ DU OO P PP PR TTPRPTTPRPLIRS 2
L1 2. ATNIACT oot e e e e e e e e e e e e e e ena e e e ns e e e st e e e e A b e et 2
113, KOTHBUL omcoress sormmommsrmisissssssmmaaissssaimsomssns s snnsassmens s anssns s pass SRS AR RT SRR TER A £ 07 2
1.1.4. Ergonomiden Beklenen SOnUGIAr ..........coooiimiiimee 2

12, VERIMLILIK ...oo.commcomcsesessarasmensusssmssssssxsssssssassss sisssisisssisissionsssssmosssssmusnsmonssmmansess 3




2. BOLUM:

VERIMLILIGIN ARTTIRILMASINDA CEVRESEL FAKTORLER

B0,  AYDINTEETMIA.....ommmmmanmmnmmsersssasmmssissassis Ss5 5 S0 o ST TR 5
Plale Aydinlatma TR .ot oo s s st e spasss s seep 5
0 O 11 (1] Ty ———— 6
2.1.1.2.  Dogal Aydinlatma...........coconmerenmeriensinisinnnessnssnisessiss s 6
2.1.2.  Aydinlatma Diizeyini Etkileyen Faktorler...........ccoooiiniini 7
2130 Cinmin BOWIRIIEH 5000 ammimmnsanmnmss anmissssmsmsa s nssossmmmess 7
D122,  JCOTLEASL.. ... .eaomneoiadss 13585 Fomiesas s s sn i oRes LB LR R P S o i e 8
2.1.2.3. YANSIIG....occvsnssvanmmarsmrassunsssnnrssnessnrssnnsssmsasssnsasssssns oo b 43 A0AATSHFH SEREE T oA oSS 8
BH24, Yasin BIRIIER cccammnminsmsmmmsmmassssmmssisms s srssntans smtnmasess 8
2.1.3. Isigin Kalitesini Etkileyen Faktorler.........cccuiinnniinnnin.. 9
2130, KBTI ....comsmmemmmnmnsansnnsessssmss s osts 50 S ST A H A R VIRV v 9
21320 ISIZIN YONI. oot 9
AT T U —. 9
2.1.5.  Aydinlatma — Yorgunluk — Cikt1 — Kaza 1ligkileri ..........ccccoooomuimmnenrnininnnn. 11
2.1.5.1.  Ornek Arastirma L. ......o.coovoviieeeiieeeieeeesere e eassssstes s 11
2.1.52. Ormek ATaStIIMA 2.....ovveerceceeeeceeeseeseseessssesssesss st ses s sssnssassnnsens 11
G T S 5T (- Xy 01 01 R — 11

9%, GHRKILTTL. ... oo coresmuncomsmmmmsssasersasansamsmmsnssmessssssmsnysis e85 ia s ey esss s Teaens 12

2.3, HAVA KOSULLARI ...cooiiiiciee s 13
3.1,  Vicudun Tsi DUzenlomes]. .. commammmmmsssismsmmemsismmnmsrsnmsomsssmss 13
2.3.2. Hava Kosullarinin Insan Uzerindeki EtKisi .......ccccooveieerrmnirerereriosincncneciinianns 15
2.3.2. 1. S1CAKIIK .o 15
la e i T 1 U —— 15
FRYY HEVL AR ..o enonsmssmssssmsssnssnssstissifaa i IR B TR 16
2.3.3.  Sicakhigin Performansa EtKisi.........cocooooiiiiiiiiiii s 16
233.1.  Ornek Arastirma D ....c.ocoooiiiieiieiiececeeee et 16
2380 Oital AT Do e e R S TS 17

2.3.3.3.

Ornek ATASHINA 3...oovovieoeieoeeeceeeeeeeeee e es e 17




x1

2.3.4. Soguk Havanin Performansa EtKisi........cccooioeriiiiiiiiiiiiccccee 18
238 Tl RomBelil oo R TS A AR 19
2:.35.1. Tomn Kaynakta Kool oo s samiis sy s s 19
23520 Yerel SOZUIMA. ...ccciiuiiiiiiiiiiiieieeieeeece et 20
2.3.5.3. Radyasyondan KOrUnmia ..........cccoeeiiiioiieioieeccciieceee e 20
P, T At I T L o —— 20
2.4. IS YERININ DUZENLENMESI .......oiooiiieeeeeeeeeeeee e seses s 21

: 3. BOLUM:

YORGUNLUK VE SIKINTININ VERIMLILIGE ETKISI

3:  YORGUNLUR oo s s s s 23
3.2. VERIMLILIGI ETKILEYEN KASSAL YORGUNLUGUN SINIFLARI......... 24
32,1, GOrme YOrgunluBu .....ooooooiiiiiiiiee e 24
322, Gengl Friksel Yorgunlak....counmmussnuanssmamomammoasovissnnm 24
3.2.3. Zihinsel YOrgunluK .........coooeoiiiiiieoieeieieeee e e 24
3.2.4.  Sinirsel YOrgunluk........ccoccooerieiieieciicsie e e see e snae e 25
3.2.5. I3 BIKKINIE! YOrGUAIUBU .....oovoeeeeeceececteeeececeeee et eesa et 25
j BO.6. Kotk YorpIl o mm oot i s f s s LS R e e 25
3.2.7.  Ekolojik YOorgunluk .........cocooo oo 25
A3, BIKINTL ..o s oo s s 25
3531 Psikolojik Agadan St ovnummmmmnnanmnnnanmmmamrmaassssmsms 26
3311, Dig FaKEOIIET oo s 26
3.3.1.2.  Kisisel FaKtOrIer ....oooumiieeiceeeceee e 26
3503  Sosyal Earakier oo mromunasmm e s v s s s S 26
3314, I§ BIKKINIZI. oo s 27
3.3.1.5. 1§ TAtMUNSIZIZ ovovoeeveceeceeecceeeeeeeee e 27
3.3.2. Fizyolejik Acidan SIKINtL ... conammmmnamnausmmunsnmsanmms s 27 |
33210 UYUM STIECT c.eoeiriiiiiereriereeer st see s sse e rae s 27

33220 Aliskanlik ..o 28




Xii
4. BOLUM:
CALISMA SURELERINDE ERGONOMIK DUZENLEMELER VE
VERIMLILIGE ETKILERI

4.1. CALISMA SAATLERI ..ottt cesetseses st ss s 29
8.2, ARALAR ..o v e et e ettt et et e e et r et et 29
43. SUREKLI (KESINTISIZ) IS GUNU .......oooiiieeeeieece et 29
4.4, DAGINIK IS PROGRAMI ..o eeeese e saesessseaessssesssnsens 30
4.5. ESNEK CALISMA SAATLERI .....cooviieeiiereeee e 30
4.6. VARDIYA CALISMALARI .....ooovuiiiiiieeieeeeeseeeeee s 30
SONUC ettt s st s e n s s ee s sans e e nanes 32
KAYNAKCA ..ottt 33

OZGECMIS oo eeee e 35




SEKILLER LiSTESIi

Sekil 1. Isletmelerde Genel Verimlilik Modeli ...........ooovveveeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeee . 3
Sekil 2. Isigin Asagiya ya da Yukariya Yayilmasina Gore Aydinlatma Tipleri............... 6
Sekil 3. Gérme Alanindaki Yiizey Parlakliklarin Uygun Kontrastlart ...........cccceeveueen.n... 8
Sekil 4. Sicaklik ile Agirlik Kaldirma Isi Arasindaki Tliski..........cooooeeeiiiiicen, 17

Sekil 5. Elin Hizli ve Yavas Sogutulmasina Gére El Isisinin Diismesi [le Performans
ATBSINAKT TTSKI. +1vevovoveiecee ettt s e 18

Sekil 6. Insan — Makine Sisteminin Sematik GOSETimMi .....vvveveevoeeveeeeeeeeee oo, i)



GIRIS

Giintimiizde isletmelerde artan is kazalari ve is¢i sagligi sorunlarmnin artig
gostermesi, verimlilik ve is giicii kayiplarina sebebiyet vermektedir. Bu durumun
sebepleri uzun yillar aragtirilarak, verimlilik ve galisma kosullar1 arasindaki iliskinin
agiklanabilmesi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Isletmelerde meydana gelen is kazalarinin
fiziksel sonuglarinin yani sira, tibbi tedavi, tazminat, cezai miieyyideler ve yasal
yaptirimlarin sz konusu olmasi bu konuya egilimi zorunlu hale getirmistir.

Calisma kosullariin diizensizligi ve uzun mesai saatleri sebebiyle ¢alisanlarda
olusan motivasyon diisiisii ve yorgunluk neticesinde verimliligin ciddi oranda duistiigui
gozlemlenmektedir. Bunlara ek olarak insan sagligna uygun olmayan calisma
kosullarmin galisanlarinin dolagim, solunum, kas ve sinir sistemi, eklem hastaliklari, g6z
hastaliklar1 gibi fiziksel etkilerinin yani sira ruhsal olarak da tahribata sebep olabildigi
goriilmektedir.

Her tiirlii isletme ve is yerlerinde ¢alisma ortamlarinin, ¢alisanlarin saglik ve
giivenligini tehdit etmeyecek sekilde diizenlenmesi, verim odakli yaklagimlarin
iiretilebilmesi, sistemli ve disiplinli yaklasimlarla miimkiin olabilmektedir. Bu sebeple
calisma kosullarinin baglica parametreleri olan; giiriiltii, titregim, 151, havalandirma, nem,
aydinlatma, toksik etkenler vb. ayrintili olarak incelenmesi, ergonomik kosullar géz
niine alinarak diizenli ve giivenli ¢alisma ortamlarmin saglanmasi i¢in bir dizi tedbirlerin

alinmasi gerekmektedir.
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1. ERGONOMI VE VERIMLILIK KAVRAMLARI

1.1. ERGONOMI

1.1.1. Tanim

Ergonomi, insanin biyolojik, psikolojik ozelliklerini géz oniinde bulundurarak
insan — Makine - Cevre uyumunun dogal ve teknolojik kurallarini arastiran, disiplinler
arasi aragtirma, gelistirme calismalar1 toplulugu olarak tanimi yapilmistir. Bu tanim,

yasamin insana uygun hale getirilmesi olarak ozetlenebilmektedir.!

1.1.2. Amac

Fabrikalarin, ofislerin, mobilyalarm, ekipmanlarn, araglarm ve is taleplerinin

insan boyutlari, yetenekleri ve beklentileriyle uyumlu olmasini saglamaktir.

1.1.3. Konusu

Ergonominin konusu genel olarak Insan — Makine — Cevre iligkileri olarak

nitelendirilebilir.

1.1.4. Ergonomiden Beklenen Sonuglar

e Issagligi ve is giivenliginin temin edilmesi

e s stresinin ve yorgunlugun miimkiin oldugunca hafifletiimesi
o s kazalarinin ve olas1 mesleki risklerin azaltilmas:

o s giicii kayiplarinin 8niine gegilmesi

e Verimliligin ve kalitenin yiikseltilmesi

! Giilten INCIR, Ergonomi, MPM Yayinlari No. 240, Ankara, 1980, s. 8.




Bu tez c¢alismasinda ergonomiden beklenen sonuglarin tamamina az da olsa

deginilmekle birlikte, verimlilik ve kalitenin yiikseltilmesi ve ergonomi — verimlilik

iligkileri irdelenecektir.

1.2. VERIMLILiK

Verimlilik, belli bir zaman pargasinda iiretimden elde edilen ¢iktilarin fiziksel
miktarlar1 ile ayni zaman pargasi igerisinde iiretimde kullamilan iiretim faktorlerinin yani
girdilerin fiziksel miktarlar1 arasindaki oran olarak tanimlanmaktadir.?

Verimlilik kavrami, genel olarak herhangi bir iiriin veya hizmet ortaya ¢ikarmak
icin saglanan girdilerin sabit kalarak, ortaya ¢ikacak olan {irlin veya hizmetin ¢iktilarinda
gozlemlenen artig 8lgiitii olarak ifade edilebilir. Bu sebeple verimlilik beklenen getiri
veya gelirden daha fazla getiri veya gelir saglamasi sebebiyle isletme igin ok &nemli bir

fonksiyona sahip oldugu sdylenebilir.

¢irpl ——— [Dom L xT
-Bmek -Mal

~Sermaye ~Hizmet
-Enerf

-Hammadde
-Liiger

VERIMLILIK |
Cikt/Girds

Sekil 1. Isletmelerde Genel Verimlilik Modeli

Verimliligi etkileyen baslica faktérler arasinda isletmede bulunan calisan sayis,
girdiler ve giktilar, calisma saatleri, ¢alisma ortami ve caligma kosullar1 sayilabilir.

Cahsanlarin  hayat Kkalitesinin  iyilestirilmesinin, g¢alisma kosullarinin
diizenlenmesi ve calisma ortaminin bilimsel arastirmalar 1513inda ergonomik tasarimlarla
elden gegirilmesinin galisanlarm motivasyonunu ve mutlulugunu arttirmasi sebebiyle

verimliligi fark edilebilir diizeyde arttirdigs gézlemlenmistir.

2 Mehmet OLUC, isletme Organizasyonu ve Yonetimi, Cilt 1, IV. Basi, istanbul, 1978, s. 81.



Bunlara ek olarak fiziksel ve mekaniksel gevre kosullarinin iyilestirilmesinin
onemli olglide is kazalarinin Gniine gegmede fayda sagladigi degisik tarihlerde farklh
kisilerce yapilan inceleme ve arastirmalar neticesinde ortaya gikarilmigtir.

Ornegin, Haksoz (1985), MKE' de yapmis oldugu ¢alismada kazalarin %5 'inin
teknik nedenlerden, %95 'inin giivensiz davramis ve KKD (Kisisel Koruyucu

Donanim) kullanmamadan kaynaklandigini bulmustur. Kepir (1981), is kazalarinin %88'

inin insan faktoriine bagh oldugunu, %10' unun mekanik yetersizlikten kaynaklandigini,
%?2' sinin ise insan kontrolii disinda meydana geldigini saptamistir. Celikkol (1977) ise,
is kazalariin %380’ inin insan etmenine bagli oldugunu tespit ederek, %20' sinin tiretim
aygitlar1 ve gevre kosullarinin etkisi oldugunu ortaya gikarmistir.?

Biitiin bu caligmalar %98 gibi yiiksek bir oranla is kazalarinda onleyici

tedbirlerin alinabilmesine olanak sagladigi goriilmektedir.

3 TUHIS is Hukuku ve iktisat Dergisi — Mayis / Agustos 2007 Sayis1 — Cilt: 20 Say1: 6, s. 81.




2. BOLUM

VERIMLILIGIN ARTTIRILMASINDA CEVRESEL
| FAKTORLER




2. VERIMLILIGIN ARTTIRILMASINDA CEVRESEL
FAKTORLER

2.1. AYDINLATMA

Yasamimizin hemen hemen tim durumlarinda aydinlatma kaynag olarak giinesi
kullanmaktayiz. Insan faaliyetleri dis ortamlardan i¢ ortamlara ve giindiiz galismalarindan
gece calismalarina kaydik¢a yapay yani suni aydinlatma da zorunlu hale gelmektedir.
Isletmelerde kullanilan tiim aydinlatma sistemlerinin tasarimi, ¢alisan performansini,
rahatin1 ve ig verimini etkilemektedir. Aydinlatma sistemi genel olarak insan-makine
sisteminin diizglin bir sekilde islemesinde 6nemli yer tutmaktadir. Sistemden gelen
bilgilerin %80 ‘inin g6z aracilifiyla algilandigi séylenmektedir.

Bu 6nemli organin 6zelliklerinin iyi tanimasi, duyarlilik sinirlariin iyi bilinmesi
ve 6zenle korunarak géz yorgunlugunun en aza indirilmesi gerekir.*

Yeterli ve optimum uygunlukta g¢evre aydinlatmasi; iyi gérmeyi
saglayacagindan, tiriin kalitesi yiikselir, hatali tiriin ve parga sayisi diiger, is kazalar1 azalir
ve toplam is siiresi kisalir. Is¢i, iyi aydinlatma saglanmig ¢alisma ortamlarinda kisa siirede
daha az efor sarf ederek, daha kaliteli sonuglar ortaya koyabilmektedir. O halde saglikli
1isiklandirma, bir¢ok ¢alismalarin is¢iler tarafindan etkili performans ortaya koyabilme ve

caligma verimliligi agisindan gereklidir.
2.1.1. Aydinlatma Tiirleri

Aydinlatma, yayilan 1s1k demetinin, asagiya, yukariya yayilmasina gore 5 grupta
siniflandirtlir. Sekil 2 “de goriildiigii tizere, direk aydinlatmada 151k demetinin %90 ‘1
asaglya, %10 ‘u yukariya dogru yayilir. Kullanildig1 ortama gére, 1518in dagilim yonii,
parlama, gérev geregi aydinlatma, gélgeleme, enerji etkinligi ve ihtiyacina gére uygun

bir aydinlatma segilir.

4 MPM, Ergonomi, MPM Yayinlari: 240 Ankara, 1980, s. 19.




Sekil 2. Isigin AsaZiya ya da Yukariya Yayilmasina Gore Aydinlatma Tipleri

2.1.1.1. Suni Aydinlatma

Suni aydinlatma, yayilan 151k akisinin asagiya, yukariya yayilmasina gore 5
grupta siniflandirthr. Yukarida ¢izimler halinde gosterildigi iizere, direk aydinlatmada
151k akisinin %90 ‘1 asagiya, %10 ‘u yukariya dogru yayilir. Kullanmada, 15tk dagilim
istikametleri, parlama, calisma fonksiyonu geregi aydinlatma, golgeleme, enerji

verimliligine gore uygun bir aydinlatma sistemi segilir.

2.1.1.2. Dogal Aydinlatma

Dogal aydinlatma kaynagi olan giinesin aydmlatma seviyesi ortalama olarak
5000 liix’iin iizerindedir. Suni aydinlatmada oldugu gibi. dogal aydinlatmada da
cevredeki yapilar, duvarlarin yansitma &zellikleri, pencerelerin pozisyonlari, &zellikleri
ve tipleri 6nem arz etmektedir. Dogal aydinlatma igin uyulmasi gereken baslica ilkeler

asagidaki gibidir’:

5 E. GRANJEAN, Fitting the Task to the Man, Taylor and Francis Ltd, London, 1975, s. 109.



° Yiiksek pencereler algak olan pencerelere gore daha etkindir.

J Pencere kenarlari masanin iist yiizey seviyesinden daha yiiksekte pozisyon
almalidir.

° Calisma yapilan alanin pencereden mesafesi ise pencere yiiksekliginin iki
katim1 gegmemelidir.

@ Odalarda pencerenin kapladigi alan, oda alanmnin 5’te 1°i oraninda
olmalidir.

° Pencere cami tarafindan 151k rahatlikla emilebilmelidir.

° Pencere camlari her zaman temiz tutulmalidir.

° Binalar arasindaki mesafe en az bina yiiksekliginin iki kat1 olmalidir.

° Her bir pencere direk giin 1s1gmn1 alabilmeli ve her ¢alisma alanindan
gokytizii goriilebilmelidir.

o Odalarda agik renkler tercih edilmelidir.

2.1.2. Aydinlatma Diizeyini Etkileyen Faktorler

Etkin ve verimli bir ¢alisma igin gerekli olan aydinlatma seviyesine etki eden
baslica faktorler asagidaki gibidir:
o Goriilecek igin icabi cismin biiyiikliigii,

° Is ve isin gevresindeki kontrast (zitlk),

° Is goren caliganin yag1 ve gérme yetenegi,
o Cismin yansitip yansitmama durumu.
2.1.2.1. Cismin Biiyiikliigii

Goérme performansinda goériilmesi arzu edilen cisim ile, gérme kapasitesi
arasindaki oran, gérme sistemi tizerindeki goreli yiikii belirler.
Biiyiiklik orani: R = D /Dy
Esitligi ile belirlenir. Burada,
D = Goriilecek cismin veya gérme isinin buyiiklugi,
Do = Benzer kosullarda is¢inin gérebilecegi en kiigiik cisim.

R orani biiyiirken, gérme daha kolaylagsmakta iken kiigiilmesi durumunda zorlagmaktadir.




2.1.2.2. Kontrast

Goriilecek is ile isin arka ¢evresi arasindaki kontrast yani zitlik azaldikga gérme
¢abasi artmaktadir. Gérme i¢in en uygun kosullarin, gérme alanindaki zitlik gesitlerine

gore degistigi gorlilmiistiir.

Sekil 3. Gérme Alanindaki Yiizey Parlakliklarin Uygun Kontrastlari

2.1.2.3. Yansima

Isigin bir galisma ortaminda rutin dagilimi, 1s1k miktarindan baska duvar, tavan

ve diger ortam yiizeylerinin yansimasina da baglidir. Yansiyan miktar, tavanin duvarin

yerin cinsine ve rengine gore degisir.

2.1.2.4. Yasin Etkileri

Belirli bir kontrastta algilanan igin minimum biiyiikliigii, yasla orantili olarak

artmaktadir. 60 yasin tizerindeki kisiler, yas1 daha geng olanlara oranla daha fazla 1s13a

F



gereksinim duymaktadirlar. Ayni seviyede bir gérme igin, 50 yasindaki bir kisi 40
yasindakinden ortalama 7-10 kere daha fazla 151k ister.®

2.1.3. Isigin Kalitesini Etkileyen Faktorler

] Kamasma,
o Isigin Yonil,
o Isigin Rengi,

o Goriis Alanindaki Kontrast.

2.1.3.1. Kamasma

Goz ve lretim i¢in en olumsuz durum, isik akislerinin géze vurarak gozii
kamastirmasidir. Goz kamasmasi gérmeyi zorlastirarak, ¢alisma ortamindaki ¢aligma
kapasitesini diisiirmesinin &tesinde is kazalarinin biiyiik oranda artmasina da sebep

olmaktadir.

2.1.3.2. Isigin Yonii

Kontrol isi, ya da {i¢ boyutlu basit bir cismi algilama isinde 151gin ortama direk
gelmesi gerekmektedir. Bu sayede aydinlatmada ¢alisilan yiizeye golge diismemesi

saglanmalidir.

2.1.4. Renk

Her bir rengin dalga boyu farklidir. Renkler arasindaki farklar, aslinda temel
renklerin karisimindan, daha bagka deyisle farkli dalga boylarinin birlesiminden
dogmaktadir. Renklerin galisma alaninda 6nemli fonksiyonlar vardir.

Renkler,

& Dr. Miih. Uzeyme DOGAN, Verimlilik Analizleri ve Verimlilik — Ergonomi iliskileri, 1987 (izmir
Ticaret Borsas: Yaymlari) No. 31 s. 202,




° Cevrede bulunan arag ve gereglerin diizen ve intizama konulmasi ve

kolayca bulunmasini saglar.

e Giivenlik sisteminin isaretlerle kolaylikla agiklanmasini temin eder.

° Calismay1 daha da kolaylastiran kontrastlarmn yani zitliklarin elde
edilmesine olanak saglar.

° Calisanlarin lizerinde psikolojik etkileri vardir. Bir fabrikanin baz
salonlarina, katlarina veya servislerine farkli renk kodlar1 uygulanarak

organizasyonun kolaylagtirilmasi miimkiindiir.

Renkler insanlar iizerinde olusturdugu etkilere gére sicak ve soguk diye ikiye
ayrilmaktadir. Sicak renler: turuncu, sari, kirmizi; soguk renkler: mavi, mor, yesil diye
bilinmektedir.

Calisma ortamina hakim olan renklerin, isletmede calisan personeller iizerinde
degisik etkiler olugturdugu yapilan bir arastirma neticesinde ortaya konulmustur. Farkli
isletmelerden yiizlerce ¢aligan iizerinde yapilan bir arastirmaya gore, ¢alisanlar duvarlar
ve tavani sar1 olan ofislerde kendilerini mutlu ve enerjik hissederek, yaptiklari ise daha
fazla konsantre olabildikleri, benzer is yerlerinde maviye boyanmis ofiste galisanlarin
kendilerini depresif hissettikleri ortaya konulmustur. Ayrica yine benzer ofis ortaminda
isgrenlerin, kirmizi duvar ve tavan renklerine sahip ortamda normalden daha fazla 6fkeli
ve tutkulu hissettikleri tespit edilmistir.

Is yerinin boyanmasinda kullanilan boyalarin rengi ve cinsi de isgdrenler
tizerinde ciddi etkiler olusturmaktadir. Isyerinin boyanmasinda kullanilan renklerin
calisanlar1 rahatsiz etmeyecek, ¢alisanlarin gozlerini yormayacak, ozellikle de sinir
sistemini tahrip etmeyecek sekilde segilmis olmasi gerekir. Calisma ortamlarmin
iyilestirilmesi, galisma kosullarinin diizenli hale getirilmesi, ¢evre-insan ve makine
uyumunun saglanmasinda renkler énemli bir aragtir. Ekipman tasariminda kontrol ve
gosterge diizeneklerinin tasarlanmasinda renkler faydah bir arag olarak kullaniimaktadir.
Is etkinligi, verimliligi, motivasyon, dikkat, kazalarn 6nlenmesi, hijyen duygusu ve
konfor, sosyal iletisim platformlarinin meydana getirilmesine yonelik ¢alismalarda renk

secimi Gnemli bir faktordiir.”

" Mehtap DURAN SAGOCAK, "Ergonomik Tasarimda Renk", Trakya University Journal of Science,
6(1), 2005, s. 77-83.
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2.1.5. Aydinlatma — Yorgunluk — Cikti — Kaza iliskileri

Gérme yorgunlugu diye bahsedilen stresten kaynaklanan yorgunluk, gorsel ve
sinirsel yorgunluk olarak baglica iki tiirden meydana gelmektedir. Gorsel yorgunluk
goziin fonksiyonlari {izerine yiiklenen agir1 stresten dogmaktadir. Goz kaslarmi siirekli bir
objeyi gormek igin zorlamak ve devamli bir parlakliga bakmak igin gdziin retina
tabakasini zorlamak gibi. Gorsel algillama iizerindeki stresler, gdzlerin yorgunlugu
yaninda sinirsel yorgunluga da sebep olur. Bu durum daha ¢ok hassas ve konsantrasyon
gerektiren islerde meydana gelmektedir. Sinirsel yorgunluklar tepki siiresini uzatir,
hareketleri yavaslatir ve psikolojik rahatsizliklar verebilir. Bu sebeplerle farkli tarihlerde
ve farkli isletmelerde yapilan arastirmalar sonucu, isletmelerde ciddi verim kayiplarinin

meydana geldigi gézlemlenmistir.

2:1.5.1: Ornek Arastirma 1

Amerikan agir endiistri fabrikasinda yapilan aragtirmada, genel aydinlatma
diizeyi 200 liix ‘e gikarildiginda, kaza oraninda %32 ‘lik bir azalma oldugu goriilmiistiir.®
Daha sonra ayni is yerinde duvar ve tavanlarin agik renklere boyanmasi ve kontrastlarin
azaltilmasi sonucu galisma ortami gok daha aydinlik bir duruma getirilmistir. Bunun

sonucunda da kazalarin %16.5 oraninda azaldig1 goriilmiigtiir.

2:1.5.2; Ornek Arastirma 2

Alman arastirma grubunun aydinlatma siddetinin yorgunluk ve performans
iizerindeki etkilerini 6lgmek amaciyla yaptiklari arastirmanin neticesinde, artan
aydinlatma ile performansmn arttigt ve 1000 liix “te yorgunlugun minimum diizeye indigi

saptanmistir. Ayni zamanda bu diizeyde hata sayis1 minimuma inmistir.”

2153, Ornek Arastirma 3

8 E. GRANDJEAN, Fitting the Task to the Man, Taylor and Francis Ltd, London, 1975, s. 113-114.
9 E. GRANDJEAN, Fitting the Task to the Man, Taylor and Francis Ltd, London, 1975, s. 114.
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Amerika’da bir pamuklu dokuma fabrikasinda yapilan aragtirma neticesinde

aydinlatma siddeti 170 liix *ten, 340 liix ‘e arttirildiginda, tiretim %4,6 oraninda artmis
ve iskarta veya kusurlular sayisi da azalmistir. Ote yandan, iiretim maliyetlerinde de
%24.5 ‘lik bir azalma gériilmiistiir. Bu olumlu sonuglar, fabrika yonetiminin aydinlatma
siddetini 750 liix arttirmasina neden olmugtur. Bunun sonucunda da iiretimde toplam
%10.5 oraninda artisa karsilik, tiretim maliyetlerinde %40 ‘lik bir azalma goériilmiigtiir.

Goriildiigii iizere calisma performansi igin gerekli aydinlatma diizeyine iligkin birgok
calisma yapilmistir. Cogu aragtirmalarda aydinlatma diizeyi kritik diizeye dogru arttik¢a
performansta hizhi bir arti olmaktadir. Bu noktadan sonra performans olgiileri
diizlesmekte ve aydinlatmadaki daha fazla artiglar performansi ya gok az arttirmakta ya

da performansi daha fazla arttirmamaktadr.

2.2. GURULTU

Giiriiltii; giindelik yasamda, ¢alisma siirecinde insanin rahatini, saghgmni,
giivenligini ve verimliligini olumsuz sekilde etkileyen ve bu sebepten &tiirii istenmeyen
ses olarak tanimlanir. Ses, herhangi bir nesnenin veya kaynagin titresimi sonucu meydana
gelir. Sesi karakterize eden iki nemli faktor sesin frekansi ve sesin yogunlugudur.

Insanoglunun makine ve cesitli mekanik araglari icat etmeden Once giiriiltii
kapsamu igine eve iliskin faaliyetlerin, hayvanlarin, atla cekilen araglarin, el aletlerinin,
hava gibi faktorlerin olusturduklari sesler girerdi denebilir. Ancak giiriiltiiniin kapsami ve
boyutu, makinelerin, motorlu ekipman ve araglarin, radyolarin, silahlarin, ugaklarin ve
yangin séndiiriiciilerin icat edilip devreye girmesiyle genisledi. Giiriiltii zamanla ¢alisma
kosullarim zorlagtirict ve insanlarin toplumsal yasami igin tehdit unsuru haline geldi.
Hatta insan saghgm tehdit etmesi sebebiyle “giiriiltii kirliligi” olarak adlandiriimaya
basland. '

nsanin gerek calismadaki, gerekse ¢alisma disindaki yasamini yakindan
etkileven faktorler arasinda “giiriiltii” Gnemli yer tutar.

insan kulagi 0 dB ‘den ortalama olarak istirap veren sesin siddet baslangi¢ diizeyi olan

130 Db ‘le kadar hassastir.

10 Hylusi M. DEMIR ve Eren AKCICEK, “Giiriiltii Kirliligi Sorunu”, Izmir Ticaret Odasi Dergisi, y1l 57,
say1 8, Agustos 1984, s. 7.
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80-85 dBa ’y1 asan ses basinci yogunlugu ve ses diizeyinin insanda olusturdugu

rahatsizlik, is giicii verimi tizerindeki etkisi, giiriiltiiniin tipine, zamana, kisiye, ig icabi
olan aligkanliklara, is yerinin boyutlarina, kullanilan makine tiirlerine bagli olarak degisik
olabilir.!! Giiriiltii yerel olarak isitme duygusunu, tim olarak insan organizmasinmn
fiziksel ve ruhsak yapisi iizerine negatif etki gdstererek isgiici verimliligini azaltir.
Giiriiltii oneelikli olarak isitme bozukluguna yol agarak, is yerinde ¢alisan kisiler arasinda
normal iletisim kurmayi giiglestirerek yanlis anlagilma ve uygulamalara yol agmak
suretiyle, is siire¢lerinde ciddi aksamalara, zaman kaybina ve tiretkenligin azalmasina yol
agar.

Giiriiltii, organizmada vejetatif diizenin bozulmasina, dikkat, konsantrasyon ve
reaksiyon giiciiniin azalmasina, yorgunluk, uykusuzluk ve bas afrisina, dolasim
bozukluklarina sebep olarak iiretkenligi negatif yonde etkiler. Ozellikle dikkat isteyen el
ve gozetleme islerinde, pratiklik isteyen islerde verim azahr. Ciinkil, giiriiltii diizeyi

yiikseldikge insan saglhgina ve verimlilige etki etmeden kalinabilecek siire azalmaktadir.

2.3. HAVAKOSULLARI

Normal diizeyin altinda ya da {istiindeki sicaklik derecelerinin is giicii
verimliligini olumsuz yénde etkiledigi bilinen bir gergektir. Cahsilan ortamdaki hava
kosullar: (kirli-temiz, bagil nem orani yiiksek-diisiik vb.) viicudun isteklerine ne kadar
uygun olursa, kisi kendini o nispette rahat ve huzurlu hisseder. Uygun kosullar altinda
rahatlik duyarak calisan kisinin saghgmin diizgiin olmasi, is veriminin dolayisiyla
basarinin da yiiksek oranda miisebbibidir. Bu sebeple hava kosullarmin is¢i saghgi ve is

verimi iizerindeki etkileri dikkatle incelenmeli ve gerekli kosullar saglanmalidir.

2.3.1. Viicudun Is1 Diizenlemesi

11 Hulusi M. DEMIR ve Eren AKCICEK., “Giiriiltii Kirliligi Sorunu”, Izmir Ticaret Odasi Dergisi, y1l 57,
say1 8, Agustos 1984, s. 8.
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insan viicudunun iirettigi 1s1 diizeyi kontrol altinda tutulamadig: igin, 1s1
diizenlemesi ancak gevreyle olan 1s1 ahgverisiyle miimkiin olabilmektedir. Bu aligverigte

etkili olan faktorler, 1s1 dengesini asagidaki esitlikteki gibi saglarlar. 12
M+-C-E+-R=+-§
Esitlikte yer alan semboller;

M = Metabolizmanin {irettigi 1s1y1,

C = Viicutla gevre arasinda olusan hava akimlari ile kazanilan ya da kaybedilen 1s1y1,
E = Deri yiizeyinden terleme yoluyla kaybedilen 1s1y1,

R = Viicutla gevre arasinda elektromanyetik dalgalar vasitasiyla kaybedilen 1s1y1,

S = Viicut 1sismimn dilsmesi ya da artmasini géstermektedir.

Degisen hava kosullarinda uyum saglamak i¢in viicutta meydana gelen
degisiklikler asagidaki gibidir:
Normal kosullardan soguk bir ortama gegildiginde:
Deri 1s1 kaybederek sogur,
Viicut yiizeyinden kan cekilir ve i¢ kisimlarinda toplanr.
Viicudu gevresel kosullardan izole etmek igin cildin islevi artar.
Viicudun ig 1sis1 hafifce yiikselir,
Titreme Bag; gdsterir,

Viicut yiizeyinde soguyan kan, viicut iginden taze kan ile 1sitilir,

N e =

Kanin sogumasim énlemek i¢in kan basinci ve viicut ylizeyine taginan kan

miktar azalir.

Soguk bir ortamdan sicak bir ortama gegildiginde:

1. Deri 1s1 alarak isinir,

2 Kalp atig1 hizlanir ve kan viicut yiizeyine yayilir,
3. Viicudun ig 1s1s1 diiger,
4

Titreme goriilebilir,

12 Byin OZDEMIREL, “Sicaklik ve Nemin isciler Uzerindeki Etkisi” ODTU 1. Ergonomi Sempozyumu,
Ankara, 1981, s. 182.
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5.  Terleme baslar
6.  Siirekli terleme, kanin viicut yiizeyine olan akigmin artisi ve deri

sicakhiginin artist ile viicudun 1s1 dengesi saglanir. '’

2.3.2. Hava Kosullarinin insan Uzerindeki Etkisi

2.3.2.1. Sicakhk

Yiiksek sicaklik hosnutsuzluga, ofkelenmeye, dikkatin azalmasina, zihinsel
calismalarda verimliligin diismesine, el ustahg isteyen iglerde becerinin azalmasina,
kazalarin artmasina yol agmaktadir. Yapilan aragtirmalara gore kaza sayisi en diisiik 19
santigrat derecede olmaktadir.

Maden ocaklarinda yapilan diger bir incelemede sicakhk 32 dereceden 27
dereceye diisiiriildiigiinde kazalarin tigte bir oraninda azaldig1 goriilmektedir.

Yiiksek sicaklik gibi diisitk sicakligin da zararli etkileri vardir. Diisiik sicaklik, dikkatin
azalmasina, tepkilerin yavaslamasina, el ustaligi isteyen islerde kalitenin diismesine
neden olmaktadir.

insanin calisabilecegi en uygun sicaklik yazin 18- 24 santigrat derece arast, kisin
17- 22 santigrat derece arasinda uygun goriilmektedir. Bunun iistiinde 25 santigrat
derecede fiziksel yorgunluk baslamakta, 30 santigrat derecede zihinsel etkinlikler ile el
kuvvetliligi ve dokunma duyarlilifi zayiflamakta, hatalar baslamakta, 49 santigrat
derecede 1 saat yapilan ise dayanilabilmekte, zihinsel ve fiziksel faaliyetler

yapilamamaktadur.'*

2.3.2.2. Nem

Yiiksek sicaklik ve diisiik sicakliklar kadar, agirt nemin ya da nemsizligin de
insan sagligina ve galigma basarisina etkisi bilyiiktiir. isletmede caligilan yer sicak ve

nemli ise: fazla nem, terleme vasitastyla artik viicut 1sisinin digari atilmasina mani oldugu

12 Dr, Miih. Uzeyme DOGAN, Verimlilik Analizleri ve Verimlilik — Ergonomi iliskileri, 1987 (Izmir
Ticaret Borsas: Yaymlart) No. 31 5. 227 — 228,
14 MPM, Ergonomi, MPM Yaymlari: 240 Ankara, 1980, s. 98.
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icin, sicakliga dayanma giiglesir. Nemsizlik ise, solunum yollar dokusunda tahrislere,
kronik oksiiritklere yol acarak insanin huzurunun kagmasina neden olur. % 30 — 70 arasi
bagil nem birgok kisilerce konforlu bulunmaktadir. Ideal nem % 50 — 60 olmalidir. % 10
- % 90 nemli hava ile 0 — 30 santigrat derece sicaklifa sahip ortamlarda ¢alismanin

basarisindan sz edilemez.

2.3.2.3. Hava Akimm

Calisilan yerin hava akiminin az olmas: kadar yiiksek olmasinin da sakincalari
vardir. Hava akimimin ¢ok az oldugu durumlarda fazla viicut 1sisinin buharlagma (terleme)
yoluyla disari atilmas: zorlasacagindan, sicaklia dayanma gii¢lesir. Bunlara ek olarak
calisilan yerde asirt hava akimmnn olmasi da soguk alginliklara veya baska hastaliklara
sebebiyet verebilir. ideal hava akimi hiz1, normal sicaklik ve nem kosullarinda 10 m / dak.
Olarak belirlenmistir. 32 m/dak. Ustiinde hava akimi agir1, 7 m/dak. Altinda ise yetersiz
sayilir. Hava sicakliginin yiiksek olmasi durumunda hava akimi 32 m/dak. Ya kadar

yiikselebilir. '®

2.3.3. Sicakhgin Performansa Etkisi

Ist ile performans arasinda iliski c¢ok karmagik nitelik gdsterir. iki
parametre arasindaki iliski, bir Slgiide, yapilan igin niteligine gore degisir. Ergonomi
biliminde 1s1 stresi ile performans arasindaki iligkiyi gosteren galigmalar gok kisithdur,
Cahismalarin ¢ogunda, fiziksel nitelikteki islerin performansinda 1s1 stresinin etkileri

incelenmistir.

2.3.3.1. Ornek Arastirma 1

Leithead ve Lind tarafindan cesitli endiistriyel kuruluglarda yapilan inceleme ve
anketlerin sonuclari, sicaklik stresinin ozellikle fiziksel islerin performansinda etkili

oldugunu gostermistir.'°

15 £ BENNET, J. DEGAN, J. SPIEGEL, Human Factors in Technology, Me. Graw Hill Book Company,
s. 15-35.

16 C.S. LEITHEAD, A.R. LIND, Heat Stress and Heat Disorders, London, Sassel and Co . Ltd, 1964,
Chapter 12.
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Zihinsel faaliyet veya islerin performansinda sicaklik stresinin etkisini, isin
yapildig1 gevrenin kosullarina (6zellikle 1s1 derecesine) ve igin yapiima siiresine gore

degismektedir.

2.3.3.2. Ornek Arastirma 2

Yapilan diger bir aragtirma, cesitli etkin 1s1 seviyelerinin mors kodu alma
performansi iizerindeki etkilerini gostermektedir. Mors alfabesini kodlama isinde ¢alisan
isgilerin yaptiklar1 hata sayist sicakhigin istenen derecenin lizerine ¢ikmasiyla artig
gostermektedir. Hata sayisindaki arti, isin tigincil saatinde birinci saatine gore daha

hizlidir.

2.3.3.3. Ornek Arastirma 3

Yapilan bir bagka arastirmada, gesitli etkin sicaklik diizeyleri ile agirlik kaldirma

arasindaki performans iliskisi agtklanmaktadir.

Etkin Gicakhk

Sekil 4. Sicakhik ile Agirlik Kaldirma isi Arasindaki Iligki
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2.3.4. Soguk Havanin Performansa Etkisi

Soguk havanin performansa etkisi genellikle elle yapilan isler i¢in Onem
kazanmaktadir. Ciinkii elle yapilan islerde performans veya verimlilik dogrudan el
sicaklipi 1sis1 ile iligkilidir. Kaldi ki el sicakligi 1sisini1 da, belli oranda yapilan igin niteligi
etkiler. Bazi isler insan elini daha kisa zamanlarda ve bazilar1 da daha uzun siirede
isitirlar. Nitekim Lockhard, Kiess ve Clagg adli ergonomistlerin alti farkh is igin
yaptiklar1 test, bu konuda su sonuglari ortaya koymustur. Bu islerin yarisinda bes
dakikalik ¢ok hizl sogutma ile istenen el ve parmak 1sis1 saglanirken, diger yarisinda ise
elli dakikalik yavas sogutma ile gerekli 1s1 saglanmigtir.

Konfor saglik indeksi, hava kosullarin etkileyen degiskenler arasinda iliskilerin
¢ok karmagik olmasi nedeniyle sicaklik hissi, konfor, saglik ve fizyolojik durumlardaki

bilgileri 5zetlemek amaciyla bir konfor - saglik indeksi (CHI) gelistirilmistir.
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Sekil 5. Elin Hizli ve Yavas Sogutulmasina Gére El Isismimn Diismesi Ile Performans

Arasindaki 1liski."”

17 1 M. LOCKHARD, H.D. KIESS, T.J. Clegg, “Effects of Rate and Level of Lowered Finger Surface
Temperature on Manuel Performance™, Journal of Applied Psychology, 1975,s. 111
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2.3.5. Is1 Kontrolii

Rahat bir calisma ortami, verimli ¢aligmanin, devamsizligin, ortadan
kalkmasinin nedeni ve ayrica kalifiye is¢i bulunmasi icin kolayliktir. Bu nedenle hem
calisanlarin saghigi bakimindan, hem de is yerinin verimi agisindan rahat bir calisma
ortaminin hazirlanmast zorunludur. Is yerinde 1s1 kontrolii yapanin kendisi ile baglar.
Ucuz ve yalitilmamis bir yapt teknigini ve iklimlendirme diizeninin daha sonraya
birakilmasinda hicbir anlam yoktur. Sonradan girisilecek bir yalitma, havalandirma,
yeniden ¢izim ve degisiklik calismalar, pahaliya mal olmalarindan bagka istenen
sonuglar1 da vermeyebilir. Planlarin ¢izim asamasinda, bdlgede beklenebilecek en yliksek
ve en diisiik 151 dereceleri ile bunlarin yaklagik siireleri goz dniinde tutulmalidir.

Fabrikada uygulanan siireglerden 1s1 dopacaksa, sicak havanin disari atilmasi
icin gerekli diizene de planda yer verilmelidir. Yer segimi ile yapilan yerlestirme ve

planlarda 1s1 kontrolii olanaklarina agirlik verilmelidir.

2.3.5.1. Isinin Kaynakta Kontrolii

Is1 kontroliiniin ilk basamag diger ortam kosullarinda oldugu gibi kaynakta
kontrol edilmesidir. Kaynakta kontrol; sistemde yalitma, sistemin daha uygun yerde
kurulmasi ve kagak olabilecek yerlerin kontrol altina almmasi ile saglanabilir. Yalitma,
sistemden dogan isinm ortama yayilmasini snlemekle saglanir. Catilarin ve duvarlarin
yalitilmasinda yahtici levhalar, plastik kopiik, cam pamugu, aliiminyum varak ve ondile
aliiminyum levhalar gibi cesitli malzemelerden yararlanilabilir.

Yalitma, giines 1sisinin fabrika igine girmesini engelleyerek daha uygun calisma
kosullar1 olusturulabilir. Fabrikanin kuzeye ve giineye bakan duvarlarinin yalitilmasi
sicaklik ve soguga karst etkili bir engel saglayabilir. Yalitma giines 1sisinin fabrika
icerisine girmesini engelleyerek daha uygun calisma kosullart olusturur. Yahtici
malzemenin fabrika kurulus asamasinda yerlestirilmesi yerinde olur. Ciinki fabrika
kurulup caligmaya basladiktan sonra yapilacak degisiklikler bilyiik yatirimlara ve
giderlere yol agabilir. Bir cok endiistri stirelerinde (drnegin; metal eritme firinlar: gibi)
1s1 kaynaklari vardir. Bu tiir 1s1 kaynaklari yapinin ortasina yerlestirilmemeli ve geri kalan

boliimlerden yalitilmasina ¢ahsiimalidir.
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2.3.5.2. Yerel Sogutma

Az sayida iscinin yiiksek 1siyla etkilendigi yerlerde rnegin; firin veya dokiim
ocagl cevresinde yerel sogutma sistemi kullanilabilir. Bu da gatidan havalandirma
saglanmasi, sicak havanin atilmasi ve firnlarin paravana ile cevrilmesi yoluyla
gerceklestirilebilir. Catidan havalandirma da sicak hava yiikseleceginden disari atilmasi
icin catida bir ¢ikis yeri bulunmalidir. Bu amagla catidaki agilmaz camlar yerine, yerden
agilip kapanabilir pencere ya da panjurlar yerlestirilmelidir. Catrya digaridan iceriye
dogru hava akimini engelleyecek bigimde yapilmis havalandirma delikleri veya
pencereleri yerlestirilebilir. Bir baska segenek de sicak havayr emerek digar atmak i¢in
biiyiik ¢at1 vantilatorleri kullanilmasidir. Ancak bu tiir vantilatorlerin etkili olabilmesi igin
yakinlarindaki biitiin pencere ve delikler kapali tutulmahdir.

Kazan ve benzeri gereglerden gikan 1siin ¢ogunun bu gibi gereglerin iizerine
yerlestirilecek davlumbazlarla dogrudan dogruya disari verilebilmesi mimkiindiir.
Boylece is yerinin asiri derecede 1sinmasi nlenmis olur.

Firmnlarin paravanayla cevrilmesi; firmnlarin verdigi 1smin etkisi bunlarin parlak metal
(aliiminyum) levhalarla kaplanmis paravanalarla cevrilmesi yoluyla onemli &lgiide

azaltilabilir.

2.3.53. Radyasyondan Korunma

Radyant 1s1; hava akimiyla degismez, bu 1s1 kizil &tesi 1ginlarla iletilir.
Ancak radyant 1sidan bunalan is¢i hava akimiyla biraz rahatlar. Radyant isidan korunmak
icin en iyi ¢oziim 1s1 kaynag ile galisanlar arasinda 1s1y1 gegirmeyecek ve yansitacak

bi¢imde engeller koymaktir.

2.3.54. Kisisel Koruyucular

Havalandirma ve radyant isidan korunma yontemlerinin yetersiz oldugu
durumlarda kisisel koruyuculardan yararlamlmalidir. Kisisel koruyucular hat safhadaki
ortam kosullarinda calisirken, calisma - dinlenme siirelerinin viicudun fizyolojik

dengesinin saglanmasina yetmedigi zamanlarda kullanilir. Kisisel koruyucular genellikle

L—




biiyiik 6l¢iide rahatlattigi ve verimi arttirdig1 goériinmektedir.

2.4. 1S YERININ DUZENLENMESI

ise kazalarin isletme ve ¢alisanlar iizerinde etkilerini arttirmaktadir.'®

Egitiminin Onemi Uzerine Bir Aragtirma”, M.P.M. Verimlilik Dergisi, 1991, C.20, s.4.

.-
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atese dayanikli metallerden yapilir. Ayrica kuru buz torbalar tagiyan giysilerin iggileri

Is yerinin i¢ ve dis fiziksel durumu ve yapisi is yerinin diizeni kavramini
olusturmaktadir. Isletme binasinmn iiretim ve hizmet verme durumuna uygun olmasi,
zemindeki dégemeler, tavan ve taban nitelikleri, kapilar, pencereler, ge¢is koridorlar ve
yollari, rampalar, merdivenler, is yerinde kullanilan ekipmanlarin genel diizeni ve
temizligi, muhafazasi, is yerinin genel temizligi, is yerinin boyanma durumu is yeri
diizeni konusunda belirleyici faktdrlerdir. Yukarida sayilan biitiin hususlar iiretim
faaliyeti igerisinde kiiciik birer detay olarak goriilmekle birlikte, bu hususlar kimi zaman

can ve mal kayiplariyla sonuglanabilen biiyiik ig kazalarina sebep olmakta, kimi zaman

18 {smail CAM, “Tiirkiye’deki Is Kazalari ve Meslek Hastaliklari Probleminin Coziimiinde I Giivenligi




Sekil 6. Insan — Makine Sisteminin Sematik Gosterimi

. Is yerinin diizenli ve tertipli olmasi sebebiyle ¢aligma ortaminda olusan uyum
i caliganlarin moral ve motivasyon diizeylerini énemli Slgiide etkilemektedir.

isletmede caligma esnasinda kullanilan ekipmanlarin (kisisel koruyucular, makinalar,
kiiciik el aletleri vb.) temiz olmasi da ¢ahisanlarin motivasyon ve morallerini olumlu
yonde etkileyerek, islerine daha fazla ehemmiyet vermelerini ve dikkatli davranmalarini

saglar.
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3. YORGUNLUK VE SIKINTININ VERIMLILIGE ETKISI

3.1. YORGUNLUK

Yorgunluk; aci duygusunun ve hareket giigliiligtinin bir arada hissedilmesi
durumudur. Bu kavram, genel olarak etkinligin ve her tiirlii giictin azalmasini ifade etmek
icin kullanilir. Bdylece yorgunluk; &zel (siibjektif) ve zihinsel (dustinsel psisik) bir
eleman ile nesnel (objektif) ve fiziksel bir elemandan olusmaktadir. Bir bagka deyisle
yorgunluk psiko - sosyomatik bir biitiinlitk dzelligi tasimaktadir. '

Aslinda saglikli bir insanin ¢abuk yorulmadigi bilinmektedir. Yorgunluk sebebi
daha ¢ok cevre ile ve dzellikle isyeri ile olan iliskilerden meydana gelmektedir. Tarih
oncesi caglarda alet yapimina yarayan kemiklerin ve bazi kaslarin boyu ile kendini
gosteren insan emegi aslinda kendi kendini diizenleyen bir dzellige sahiptir. Viicutta
kendi kendini diizenleyen mekanizma ile gelistirilen alet arasinda bir degisim, bir hareket
ve eskiyi de kapsayan bir etkilesim vardur. Kuskusuz insan etkide bulunurken belirli bir
plana sahiptir. Ancak, harekete gecildigi anda kendisinde daha 6nce bilmedigi bazi1 seyler
grenir. Bu nedenle insan ¢aligmasi higbir bilgisayarin kopya edemeyecegi bir faaliyet
olmaktadir. Bilgisayar ise baslamak icin belirli bir programa ihtiya¢ duyar ve o programi
sonuna kadar izler. Oysa, insan, programin faaliyet arasinda da degistirebilir ya da yeni
bir program hazirlayabilir.

Basit bir 6rnek olarak elindeki tahtayr rendelemekte olan bir marangoz ele
alinsin. Marangoz, ©6ncelikle tahtasini rendenin gelis-gidisine en uygun sekilde
yerlestirecektir. Yani, marangozun kafasinda belirli bir calisma programi vardir. Ancak
agagta herhangi bir budak gordigi an, hareketin giiciinii ve y&niinii degistirecektir.
Béylece marangoz bir yandan elindeki alete her an isin gerektirdigi kurali empoze
ederken, diger yandan da aleti izleyerek gelecek tepkiye kulak vermektedir. Durumu
kavrayarak hareketlerini ona gdre degisirecektir. Burada alet, hem marangozun kol
kuvvetini arttiran bir is araci, hem de marangozla iliski kurabilen bir bilgi kanal olarak

kullanilmaktadar.

19 pierre CAZAMIAN, “Fatigue indus rielle et travail de nuit” L’ergonomie au Service de Phomme au
Travail i¢inde, Emtreprise Moderne D Edition, Paris, s. 158.
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Psikolojik yorgunluk ise optimal ¢alisma diizeyine ulasma olanagi veren bir

diizenleyici ara¢ gorevini yaparken, patolojik yorgunluk endiistride uyulmas: gii¢ ¢aligma
kosullarina karg: insan organizmasinin fiziksel ve zihinsel tepkisidir. Her ikisi de ayn
dlgekte yer almakta ve birinden digerine kolaylikla gegilebilmekle beraber bunlar aslinda
birbirlerinden tamamen farkli nitelikte yorgunluklardir.

Genel olarak yorgunluk halinde asagidaki belirtiler gézlemlenmektedir:

o Konsantrasyonda azalma, dikkat eksikligi,

° Uyar ile uyariya karsi karsit aksiyonun baglangic1 arasindaki siirenin

uzamasi,

° Belirli bir stireden sonra uyarilara cevap alinamamasi,

® Is verimliliginin gozle goriilir bicimde diisiisii.

3.2. VERIMLILIGI ETKILEYEN KASSAL YORGUNLUGUN SINIFLARI

3.2.1. Gorme Yorgunlugu

Goérme yorgunlugu, gozlerin asir1 dikkat ve ¢alismasindan dogan bir yorgunluk

tiiriidiir. Genellikle, bazi frekanslar igin duyma esiginin yiikselmesiyle baslar.

3.2.2. Genel Fiziksel Yorgunluk

Genel fiziksel yorgunluk bitiin organizmanin asir1 fiziksel yiik yiiklenmesinden

meydana gelir.

3.2.3. Zihinsel Yorgunluk

Zihinsel yorgunluk, =zihinsel veya entelektiiel bir ¢alismadan dogan

yorgunluktur.
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3.2.4. Sinirsel Yorgunluk

Bu yorgunluk tiirii ¢ok dikkat isteyen bir iste, uyarici sinirsel sistemin bir

kismina asir1 yiiklenilmesinden dogar.

3.2.5. is Bikkinhg Yorgunlugu

is bikkinligi ve bezginligi seklinde ortaya gikan bu yorgunluk, gerek cevresel ve

gerekse galisma kosullarinin monotonlugundan (tekdiize) kaynaklanir.

3.2.6. Kronik Yorgunluk

Kronik yorgunluk, siirekli olarak iyi dinlenememenin olustugu birikimden

dogar.

3.2.7. Ekolojik Yorgunluk

Periyodik yorgunluk adi da verilen bu yorgunluk tiird, dogal kosullardaki
calisma ritmi ile yapay kosullardaki ¢alisma ritminin degisik olmasindan dogar. Bunun

en 6nemli Srneklerinden birisi gece ¢alismasimin olusturdugu yorgunluktur.*

3.3. SIKINTI

Monoton bir isin dogal neticesi can sikintisidir. Bu sebeple monoton bir gevre;
uyaricisiz, ¢aligma arzusunu ve verimliligi azaltan bir cevreyi ortaya ¢ikarmaktadir.
Endiistride ve hizmet sektoriinde istihdam edilen galisan, isin siradanhgindan
kaynaklanan bir monotonluk ile sik sik karsilagir. Fizyologlar; sinir mekanizmasini, can
sikintisinin  6lciilebilir olumsuz sonuglarini  arastirmiglardir. - Sikinti, iki yonden

incelenebilen 6zel bir durumdur. Bunlar;

20 Antonie LAVILLE, L’ ergonomie, Que sais-je, Presses Universitaire de France, Paris, 1981, s. 59.
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° Psikolojik agidan sikinti,

o Fizyolojik agidan sikintidir.

3.3.1. Psikolojik Acidan Sikinta

Sikintmin psikolojik yonii, bazi fizyologlar tarafindan incelenerek, sikintiya

sebep olan faktorler aragtirilmigtir.

33.1.1. Dis Faktorler

Cok gii¢ olmayan, ancak ¢aligana baska bir seyi agik ve rahat bi¢cimde dugiinme
firsat: vermeyen uzun siireli teklarlamali isler ve siirekli uyanik olmayi gerektiren siirekli

nezaret isleri sikintiya sebep olan en temel dis faktérlerdendir.

3.3.1.2. Kisisel Faktorler

Kisisel faktorler agagidaki gibi siralanabilir:

o Caliganin yorgunlugu,

o Gece isgileri,

o Yeterince motive edilmemis ¢alisanlar,

o Asini derecede motive edilmis bir is ihtiyact duyan ihtirash karaktere sahip

kisiler.

3.3.13. Sosyal Karakter

Sosyal karakter, sosyal yonii gii¢lii, insanlara agik, risk yiiklenmeye hazir olan
kisilerin kisisel karakterini belirleyen bir durumdur. Baz tecriibeler; sosyal yonii kuvvetli
olan ¢ogu bireylerin sikintiya karsi daha az duyarli oldugunu géstermektedir. Diger

yonden, kadinlarin da erkeklere gére daha az sikildiklar kanitlanmistir. Sikintili duruma

kendisi daha 6nceden hazirlanmis olan akilh insanlarda sikinti daha azdur.




3.3.14. Is Bikkihg

Bircok calisanlar, sikintilari ile bikkinlik yani usang arasinda bir ayirim yaparlar.

Usang, sikintry1 uyaran bir faktordiir.

3.3.1.5. Is Tatminsizligi

Caliganin bir isin yapilmasinda is tatminsizligi duymasi, ruhsal bir usancin
emaresidir. Bu usang monoton ve tekrarlamali iglerde, daha biiyiik bir 6zgiirlik iginde

yapilan islere gbre ¢ok daha biiyiiktiir.

3.3.2. Fizyolojik Acidan Sikinti

Is monotonlugunun uyan yetersizliginin sikintiy1 olusturdugunu ve bunun bir
yorgunluk ve gaflet baskisi, uyaniklik yani dikkat diizeyinin olmasi gereken seviyeden
daha az seviyede bulunmasi ile karakterize edildigi gériildii. Insan viicudunun bir ag
olusturan harekete gegirici sistemi, duyu organlari tarafindan serebral cortex ‘e ve ayni
zamanda merkezi sinir sistemine gdnderilen etki akigi ile uyarilir. Béylece biitiin viicut

tam uyanik, emirleri yerine getirmeye hazir durumda bulunur.

3.3.2.1. Uyum Siireci

Beynin faaliyet diizeyinde meydana gelen azalma, viicudun biitiin organlarinin
faaliyetlerini ve uyum siirecini etkiler. Sikinti ile uyum siiresi arasindaki iliskiye gelince,
duyu organlar1 disaridan gelen uyaricilara karst uyum saglarlar. Uyaricilarin azalmasi
durumunda, diger bir deyisle uyaricilarin tekdiizeligini olusturan monoton bir iste, beynin
calisma fonksiyonu yapisi viicudun genel faaliyet diizeninden sorumlu organlari
uyaramaz. Boylece tiim faaliyet sistemi agirlagir. Tiim faaliyet sistemindeki azalma ise,

is ve is giicii verimliligini diisliren olumsuz bir etki gosterir.
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3.3.2.2. Alskanhik

Alskanlik, ¢ok gelismis bir uyum siireci olarak ifade edilebilir. Aligkanlik,
tekrarlanan bir uyaricinin serebral faaliyetlerde bir azalma meydana getirmesidir. Nasil
uyuyan bir kedinin yaninda belirli tonda yapilan bir giiriiltii kediyi uyandirtyor, fakat bu
giiriiltiiniin aym1 tonda diizenli tekrari halinde bunun kedi tizerinde etkisi artan bir sekilde
azaliyorsa, monoton bir iste de tekdiize uyaricilarin etkinligi hizla azalir ve ortaya ¢ikan

aligkanlik sikintiy1 olusturur.
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4. CALISMA SURELERINDE ERGONOMIK DUZENLEMELER VE
VERIMLILIGE ETKILERI

41. CALISMA SAATLERI

Giiniimiizde birgok iilkede galisma saatleri ¢alisanlarla yapilan toplu sdzlesme
uygulamalari veya yasalar ile diizenlenmektedir. Fazla calisma kogullar1 galisanlar i¢in
ilave ekonomik bir getiri olarak algilandig: icin isgorenler tarafindan kolay kabul
edilmektedir. Fakat uzun periyotta agiri siireli ¢alisma tiretimi niteliksel ve niceliksel
yonden olumsuz olarak etkilemektedir. Bu sebeple ¢aligma siireleri i¢in bir takim
smnirlamalar konulmakta ve bunlara uyulmasi saglanmaktadir. Son zamanlarda sirketler
verimlilik artigini saglayabilmek igin, part-time calisma, esnek caligma saatleri vb.

sistemleri kullanmaktadirlar.

4.2. ARALAR

Giiniimiiz diinyasinda artan teknolojik ilerlemeler, bedensel islerin zorlugunu
biiyiik dlgiide azaltmakla birlikte, azalan fiziksel is zorlugu isin psiko-fiziksel is yiikiinii
arttirmaktadir.

Bu degisimler isgérenlerin yorgunluklarim atmalari ve enerjilerini yeniden elde
etmeleri icin calisilan giin icerisinde molalar verilmesini zaruri kilmaktadir. Bu molalarda

isgorenlerin vazifelerini birakmalari ve dinlenmeleri gerekmektedir.

43. SUREKLI (KESINTIiSiz) 1S GUNU

Siirekli is giinii, sanayilesmenin olusturdugu yeni ihtiyaglarla, yerlesmis 6gtin ve
diger sosyal aligkanliklar arasinda bir mutabakata dayanan ve giin ortasinda hafif bir
yemek icin verilen mola diginda, kesintisiz siirdiiriilen bir calisma metodudur.

Siirekli yani kesintisiz is giiniiniin tatbik edildigi is yerlerinde isgbrenlerin

serbest zamanlari dnemli dl¢iide azalmakta ve yorgunluklari artmaktadir. Bu durum ise

is kazalarinin artigina ve verimliligin 6nemli dlgiide diismesine sebebiyet vermektedir.
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4.4. DAGINIK IS PROGRAMI

Sanayilesmis iilkelerin birgogunda dagimik ve diizensiz is saatleri sisteminin
uygulanmasmna baslanmistir. [sgorenler bu sistemden, belirli saatlerdeki trafik
yogunlugunun azalmasi ve hafta igerisinde kamu hizmetlerinden istifade edebilme ve
rahat bir sekilde alig — veris yapabilme olanagi bulunabildiginden genellikle memnuniyet
duymaktadirlar. Fakat kesintisiz bir hat {iretiminin siirdiiriildiigii is yerlerinde dagimik ig
programi sisteminin diizenlenmesi ve uygulanabilmesi oldukga zor olabilmektedir. Bu
sebeplerle bu tiir sisteme gegiglerde igveren, isgoren ve diger paydaslarin bir araya gelerek

sistemin sonuglarini dikkatlice incelemeleri gerekmektedir.

45. ESNEK CALISMA SAATLERI

Cok tiirlii ve esnek bir dzellik tastyan bu sistem personellere, ise baglama ve
bitirme saatlerini kendilerince segme imkanini tammaktadir. [sgorenler kendi ailevi ve
sosyal yasantilarina diledikleri zaman dilimini ayirabilme alternatifini ve bireysel veya
grup calisma hizina uygun olabilecek ¢ahsma saatlerini bulabildikleri icin bu
uygulamadan ¢ok memnun olmaktadirlar. Isverenler ise bu uygulamanimn iggéren ve
yonetim arasindaki problemlerin rahatlikla ¢oziime kavusabilmesini ve evli bayan

personellerin ¢aligmalarin rahatlatabilmek amaciyla tercih etmektedirler.

4.6. VARDIYA CALISMALARI

Siirekli ¢elik iiretimi veya petrol rafinerileri gibi pek ¢ok endiistride vardiyali
caligma yaygin olarak goriilmektedir. Vardiyah calismanin  genel olarak li¢ tip
uygulamasi goriilmektedir. Bunlar;

o Sekizer saatlik iki vardiya (2x8) : Caligmaya giin akabinde ve hafta

' sonunda ara verilmektedir.
. Sekizer saatlik ii¢ vardiya (3x8) : Caligmaya hafta sonunda ara

verilmektedir.

I
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e  Pazar giinleri ve resmi tatil giinleri de dahil olmak tiizere hi¢ ara
vermeksizin tam siireli caligma (4x8) veya (5x8) : Bu sistemde ii¢ten fazla
vardiya verilmektedir.

Vardiyada ¢aligsanlar ya siirekli ayn1 vardiyada ya da vardiya degisimi yaparak
¢alismalarini stirdiirmektedirler. Vardiya ¢aligmalari, ¢aliganlarin sagligini 6nemli 6l¢tide
etkilemektedir. Ozellikle tam siireli galismalarda isgilerin vardiya degistirmeleri
¢alisanlarda sinirsel, sindirim ve dolagim problemlerine sebep olmaktadir. Bu sebeple

stirekli olarak gece vardiyasinda gahisanlarin periyodik olarak saglik kontrollerinden

gecirilmeleri gerekmektedir.
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SONUC

Hem is saghg ve giivenligi ve hem is verimliligi agisindan farkli sektérlerde ve
islerde c¢alisan isgorenlerin, bedensel, ruhsal ve sosyal agilardan muhafaza edilmesi,
isgorenlerin ¢alisma ortami kosullarindan kaynaklanan problemler sebebi ile islerini
kaybetmelerinin 6niine ge¢ilmesi, ¢alisma alanlarinda ¢alisan saghigim etkileyen olumsuz
etmenler Kkarsisinda her tiirli onleyici ve koruyucu tedbirlerin alinmasi, ¢alisanlarin
bedensel, ruhsal ve psikolojik kriterlere gore saglikh ve giivenli bir sekilde calismalarini
siirdiirebilecekleri islerde vazifelendirilmeleri ve her isgérenin yapacagi ise uygun
calisma ortami kogullarinin saglanmasi gerekmektedir.

Bu sekilde bir ¢aligma ortaminin saglandiginda, ergonomik ve rahat ortamlarda
calismanin sagladig saglik ve giivenlikle is kazalarinin ve meslek hastaliklarini énemli
olclide azaltilmasi ve isgdrenlerin daha az yorulmasi saglanmis olacaktir. Bunlara ek

olarak tiretimin kalitesi ve niceligi artirilarak istenen verimlilik elde edilmis olacaktir.
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