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ONSOz

Yapms oldugum bu yiiksek lisans ¢ainasinda endustrgletmelerinde gunliksiyasaminda
ergonominin uygulanmasinin ne kadar énemli glohu ve verimlilgi arttirdigini yapiims

olan bircok argtirmayi baz alarak gésterdim.

Endustri gletmelerinde ergonominin bir¢cajekilde goz 6ntne ¢ikgini ve Gretim bantlarini
yada uretimde 0Ozellikle insan orijinglerde ergonominin zaman-maliyet ve Uretkgnhasil

pozitif ydonde optimize etgini belirttim.

Bu calsmamda vyardimlarini esirgemeyen ve bana devaml yoir go6sterici olan
Yrd.Dog.Dr. Zafer UTLU’ ya tgekkuru bir borg bilirim.

Tezimde beni her samada destekleyen aileme,samlim Giuliz AYDIN'a sonsuz

tesekkdrlerimi sunuyorum.



OZET

Teknolojik gelsimin sonucu olarak Uretinsamalarindasietmelerde makine kullanimi artgni
ve otomasyon yaygirgenistir. Bu gelsme icinde insanin der tretim faktorleri ve caima
ortami kgullarinda yipranmasini azaltmak, becerilerindenadetkin yararlanmak amaci ile
ergonomik uygulamalarin yaygigtaasi zorunlu hale gelwgiir.

Bu calsmada amag;siyonetiminin insancil metotlarini agtaan disiplinler arasi ¢ok yonlu
ergonomi biliminin, gletmelerde dgerlendirilebilir, problem ve risklerinin yonlendiebilir

hale gelmesini sgayacak yonetim sisteminin cftwrulmasidir.

Sistemsel inceleme vyapiimguhda problemlerin tespiti, Onceliklerirbelirlenmesi,
kaynak ayiriminin temininde alan sorunlar, olgturulan standart bir uygulama yoéntemi ile,
analiz formlari, raporlandirma ve kayit sistemiigelimis ve kolaylgtiriimis, sistemin

bireye b& mliliktan kurtulmasi sganmstir.

Endustriyel § istasyonu dizaynina yonelik ergonomik yakta, isgOrenin ve sistemin
verimini arttirmak icin; gcinin kabiliyetleriyle § gerekleri arasinda denge kurmayginin
fiziksel ve zihin sgliginin iyi olmasini, § tatminini ve glvenfini saglamay! hedefler. Bu
amagc dg@rultusunda, bu ¢caimada, kétt dizaynin yol agtiverimlilik kaybi ve mesleki ggik
problemlerine sebebiyet veren gata durglari Uzerinde durulmgur. Uygun cakma
posturleri, cakma yukseklikleri, normal ve maksimum gaha alanlarinin mevcuggucine
gore belirlenmesi, sistematik bgekilde anlatiimaktadir. Bir durum cginasi ile manuel
islemlerin s6z konusu olgu bir torna tezgahinda video ¢ekimleri yapgmnsan-makina
etkilesimi incelenmitir. Sistematik ergonomik bir metot olan OWAS ilaligma esnasindaki
vicut durglar ve bu durglardan kaynaklanan zorlanmalar belirlestini istasyonda kot
postirlere neden olan etmenler ve bunlarin nasmied edilmesi gerekdi ergonomik
kriterlere dayanarak ortaya kongbwr. Sonucta mevcut ve Onerilen sistem arasindaki
verimlilik farki, yapilan bir benzetim programi vstatistiksel analizlerle parca sayisindaki
artis olarak gosterilmtir.



ABSTRACT

As a result of technological development, machiaad automation are widely used in
production stages of the industrial plants. Dutinig progress in order to protect employees
against working environment and other productiaridiess and benefit from their capabilities

more efficiently, the application of ergonomicsuss becomes mandatory.

The aim of this study is to install a system whielm be evaluated in the industrial plants and
provide all the problems and risks to be directgdrianaging ergonomics which is a multi-
disciplinary science concerning all the disciplin@bich research humanist methods of

business administration.

During determining the problems, designating therfiies and resources, all the problems
which occurred due to not investigating systemégicare eliminated by using standard
application methodology, analysis forms, reportiremd registrations systems and

consequently the system is provided to be freeepeddence to individuals.

An ergonomics approach to the design of an indalstvorkstation attempts to achieve an
appropriate balance between the worker capabildied work requirements to optimize
worker productivity and the total system, as welpaovide worker physical and mental well-
being, job satisfaction and safety. For this puepas this study, a decrease in productivity
caused by inadequate design and working postureéshwisulted in occupational health
hazards were pointed out. Determination of adequatieking postures, working heights,
normal and maximum working areas according to egstworkforce was explained
systematically. With a case study, video recordiwgse done and man-machine interaction
was examined in a lathe workstation which includesinly manual works. By using a
systematic, ergonomic method named as OWAS, workiogfures and strains that were
caused by these postures were examined. Factassgdanadequate postures and how these
factors could be eliminated were demonstrated aaogito ergonomical criteria. As a result,
the productivity difference between existing andgasted system was shown as an increase
in the number of work pieces by using a simulaposgram and statistical analysis.



1.ENDUSTRI MUHENDiSLiGi HAKKINDA GENEL B iLGILER

1.1. Endustri Muhendisligi Tanimi

Endustri mihendisti isletmenin daha ekonomik ¢gdibilmesi ve gin insan onuruna yaga
sekilde duzenlenmesi amaciylaletmelerde kasik iliskilerin dizenlenmesine yonelik metot

ve tecrubelerin kullaniimasinig@ayan hizmettir.

Endustri mihendighi insan, malzeme ve techizattan meydana geliitinlgmis sistemlerin
yapilandiriimasi, galmesi ve kurulgu ile ilgilenir. Endistri mihendisleri, matematfigik
ve sosyal ilimlerindeki 6zel bilgi ve becerisini hendislgin geresi olan analiz ve
kuruculygunun metot ve prensipleriyle bigtererek caitli sistemlerden elde edilecek
neticeleri tespit, tahmin etmeye vegddendirmeye cajir. Mamul ve hizmetlerin ortaya
konuldysu calsmalarda bgeri faktorler de dahil olmak Gzere bitiin unsurlatihendislik

baks acisiyla dgerlendirir.

Kisaca sOylemek gerekirse endustri muhengish amaci; ¢cakanlarin insanca ¢amasini
saglarken, ortaya koydiu ve uyguladii metotlarla Gretimi artirmaktir. Gerekli gtaima,
gozlem ve dgerlendirmelerine dayali olarak masraflari kontrdtina alma imkanini
hazirlayarak ve detayll olarak risklerin ersidki, kazancin ise en uygun seviyede tutulmasini

saglayarak yonetime dgrli yardimlarda bulunur.

1.2. Endustri Muhendisliginin Tarihgesi ve Gelsmesi

Endastri muhendiglinin gecmgi, is etidd ve § bolimia konularinin ortaya cikmasina
dayanir. Is etidl, §in yapilacg zaman, mekan ve Ucret ile konularda yapilan 6n
belirlemelerdir. is bolumi ise bir gin farkh kisimlarinin ayni ki tarafindan dgil,
uzmanliklarina gore farkh kilerce yapilmasidir.

Is ettidi kavrami ile ilgili kayitlara Babilon krall AMMURABI zamaninda (M.O. 1728-
1686) rastlanmaktadir. Hammurabi zamanindglani ve Uretim kontroll yapilgyi calsma

saatleri, calma sireleri ve asgari Ucret esas alinarak Uctetdrs yapilmstir.

Ingiltere Tekstil Endistrisinde cgdin Robert Owen (1717 — 1858) metot etiidiinin
temellerini atmada yardimci olrgtur. Yerletirme plani problemleriyle ilgilenen Owen daha
iyi calismasartlar getirebilecek yeni metotlarin bulunmasiyiéa€ini gérmigtir. Ayrica Owen
bir iste fazla yorgunlgu O©nlemek kaydiyla gerekli istirahat paylarinin iveesini

ongormgtar.



Is bolumu ile ilgili gegme bakarsakjngiliz Adam Smith §in ana fonksiyonlarinin ayri
kisiler tarafindan yapilmasiyla verimin ve dolayisiylieetimin onemli 6lgtiide artaganl
belirleyerek ¢ bolumu fikrini ortaya atnstir. Charles Babbage Uretim dizeninin
organizasyonu ve ekonomisi Uzerine etitler yapwei bunlari "Is Tezgahlar ve imalatin
Ekonomisi " adli kitabinda toplagtir. Kitabinda 6zellikle g bolimu ve gcilere se katkilan

oraninda Ucret 6deme konulariglemistir.

Owen, Perronet ve Babbage gipettudu fikrinin dnculerini takiben Amerikali biratirmaci
Frederick W.Taylor ©6nemli katkilari olmgtwr; ©6ncekilerden farkli olarak Taylor
disinduklerini fabrikalarda uygulama yoluna gigtivi. Taylor 'un endustri muhendigii
alanina kazandirgh onemli yeniliklerden birisi de, c¢ahnlarin yaptiklari slerin "bir

merkezden planlanmasi” ggtidlr.

Sistematik usullerle hareket ve metot etutlerialarak baka bir Amerikali Frank B. Gilbreth
tarafindan bgatilmistir. Frank Gilbreth psikolog olansigle birlikte yaptgl calsmalari
sayesinde insan hareketlerinin kanunlarini ortajarp "hareket ekonomisinin prensip-
lerine" ergmiglerdir. Gilbrethler 1917 yilinda hareket etudinik ildefa olarak
tanimlamglardir. Bu tanima gore, hareket etludii;temel elemanlarina ayirmak, bu eleman-
lart birbirinden ayri ve birbiriyle kiyaslayarak celemek, etit edilen bu elemanlarin

zamanlarini dlcerek en ekonomik metotlari getne safhalarini icine alir.

Diger bir Amerikali, Henry Gannt, bir zaman d&igee gore §in planlanmasi ve

yuruttlmesinde kullanilan Ganggmalarinin yaraticisi olarak taninir.

1930’lu yillarda ortaya konan iki ilging ¢afnanin da endustri muhendglicalismalarinda
onculiik ettgi soylenebilir. Bunlardan bir tanesistatistik Kalite Kontroliiniin endistriye
sokulmasidir. Bu ¢cagma Walter A. Shewhart tarafindan 1931 yilinda ddesérilmi stir.

Digeri de sten numune alma tekginin sanayi problemlerine uygulanmasidir.

Daha sonralan bilgisayarlarin ortaya gikve hizli gelsimi ile cok sayida bilgiyi sleme,
depolama, hizli ve guvengekilde kullanabilmek muidmkin olmntur. Boylece Endustri
Muhendislgi bircok bilimsel yonteme sahip olngtur ve bunlari uygulayarak etkin kararlar

alabilmekte ve Uretim sistemlerinin verimliliklerianemli 6lgctide artirlabilmektedir.



1.3. Endustri Muhendisliginin Ana Konulari

1.3.1. Uretim Planlama ve Kontrol

Uretim planlama ve kontrolii genellikle tretim ydmiain organizasyon ve planlanmasini
icine alir. Uretim plani belirli bir Griinin imalimibalangic ve bit tarihlerini kesin olarak
belirler ve buna b#i diger bilgileri ortaya koyar, 0Ozelliklesi akiminin tayini, Uretim
terimlerinin tespiti, § emirlerinin hazirlanmasi, gaim ve koordinasyonun muayenesinin
planlanmasindan, malzemeler makineler takimlar perasyon zamanlarinin kontroliinden

sorumludur.

Uretim planlama ve kontrolu, imalat program ve mpiam tayin edilip yurttulmeleri igin
talimatlarin cikarildii ve imalati plana goére kontrol etmek amaciyla leen toplanip,

kaydedildgi bir fonksiyondur.

Uretim planlama ve kontrolii olmaksizin, bir isletrire yiiksek bir verimlilik seviyesine
ulasmasina imkan yoktuiyi bir planlama ve kontroliin genabilmesi icin; §yerinde yapilan
islerin planlanmasi, muhtelifslerin ne kadar zaman alaga yapilacak slere ne zaman
baslanip ne zaman bitegmin tespiti, makine ve techizatin kapasiteleritayini, her § icin
gerekli stok ve hammadde miktarlarinin belirlenmeasgi bir kalite kontrol sisteminin
uygulanmasi ve tum olarak, yapilaglerin daima kontrol edilerek planlarla mukayesesi
gerekmektedir.

1.3.2. Ybneylem Aratirmasi

Yoneylem argtirmasi, karar verme problemlerini c6zme sanatiBu.amacla karar verme
problemlerini analiz eder, modelini kurar ve matéksel tekniklerden yararlanarak c¢ozer.
Bir problemin gercge en uygunsekilde modellenebilmesi bir sanat, modelin ¢cozursé i
ancak bilimi kullaniimasiyla gercekie. Bu iki etmen bir batindir; problem ¢ézimanim he
asamasinda birbirini etkilerisletme problemlerinin ¢oéziminde de yoneylemstaraasi

yaygin olarak kullaniimaktadir.

Gunumuzdeki ybneylem agtarmacilarinin  kullandiklart yontemler arasinda kfduklar
gorulmektedir. Fakat genel olarak bir yoneylem sammasi cagmasinda sagidaki

asamalardan gecilir.
1. Problemi formile etmek,
2. Incelenen sistemin matematik modelini kurmak,

3. Modelden yaralanarak bir ¢ozim bulmak,



4. Modeli ve modelden elde edilen ¢ozimu kontrol etmek
5. CO6zUmu uygulamak.

Bugin bircok alanda kullanilan ¢6zim yodntemlerindbsslicalari; dgrusal (lineer)
programlama proje planlama teknikleri, gdasal olmayan (nonlineer) programlama, karar
teorisi, oyunlar teorisi, dokiim modelleri, markowdrleri, kuyruk teorisi, simulasyon ve

cssitli sezgisel ve grafik tekniklerdir.

1.3.3. Sistem Simulasyonu

Bir sistemin simulasyonu bu sistemi temsil edelgletir model olgturma slemidir. Bu
model temsil etfii sistem Uzerinde uygulanmasi ¢ok pahali olan veyankin olmayan
islemlerin yapilmasina olanak verir. Bdemler uygulanarak model incelenir. Buradan gergek

sistemin davraslari ile ilgili 6zellikler ve tepkiler 6ngaoruldr.

Simulasyon modeli lineer modeller gibi tek gddir. Bir konu (zerinde farkli modeller
bulunabilir.ilk olarak model kurulur. Sonrada modglktilip yorumlanir. Model kurulduktan
sonra modele etkiler verilir. Etkiler verildikterorsra tepkiler incelenir. Daha sonra davsani
analizi yapilir. Problemlerin simtlasyon yolu iléz¢iminde bilgisayar kullanilir. Clnki bu

problemlerin elle ¢6zimi ¢ok uzun zaman alir veelegi sonuclar almak zoglat.

1.3.4. Kalite Kontrol

Kalite kontrolU; bir tgkilat tarafindan yapilan imalat ve hizmetlerin, gtaiiyi tamamen
tatmin etmeksartiyla en ekonomik seviyede olmasi icingkigatin belirli gruplar tarafindan
gosterilen gayretleri belirli bir kaliteye ylarmak, bunu muhafaza etmek ve geélimek tzere

bir batln haline getiren bir sistemdir.

Kalitenin istatistiksel kontrolu, istatistik prepsive tekniklerinin faydali ve pazari olan bir
mamultin en ekonomigekilde imali gayesiyle imalatin bitiin kademeleritakbikidir. Kalite
kontroliinde Shewhart'in bulgu kontrol diyagramlari Greticiler, kabul 6rneklemease

tuketiciler tarafindan kullanilir.

Imalatin akgi sirasinda yagtimiz kontrollerde kalitenin kontroliimiiz altinda plalmadgini
gosteren istatistiksel araglar kontrol diyagrandari Kabul drneklemesi ise N tanelik bir

hacimden n tane 6rnek alarak bu n'lik @inekalitesinin élctlmesidir.



1.3.5. Tesis Tasarimi

Tesis tasarimi, endustriyel mamul Uretgdatmelerin ilk diglince gamasindan éayarak, ilk

Uretime gecilen ana kadar gecen sire icinde turtexigile olusum surecidir.

Bir tesisi tasarimlayabilmek icin dncelikle tesisiaha geni sistem icinde oyna@h rolin
belirlenmesi gerekir. Buna pl olarak tesisin didengeleri olgturulabilir. Daha sonra tesisin
amacinin netkdiriimesi gerekir. Bu tesisin alt sistemlerinin iokdnip ic dengelerinin

olusturulabilmesine yardimci olur.

Bir tesis U¢ ayri gevrenin ara kesitinde yer akkonomik cgevre, sosyal cevre, teknik
(teknolojik) cevre. Bu durumda ¢evrenin tesis tzaeki etkileri Ug tur olacaktir: Ekonomik
etki, sosyal etki ve teknik etki. Tesisin i¢sel yapbu etkiler ve bunlarin gjturdusu dis
dengelerle uyumlu bir roll Ustlenecek bicimde t@sanalidir. Tesisi olgturan alt sistemler
ise ¢evrenin ekonomik sosyal ve teknik etkilerinlosturdusu kosullari doyurucu bir yapiya
kavusturulmalidir. Bu agidan bakilginda bir tesisin tasarimi Gi¢ temel boyut icerecekti

« Ekonomik tasarim
e Sosyal tasarim
« Teknik tasarim

Tasarim buttnsel bir strectir. Bu nedenle ekonosokyal ve teknik tasarimi birbirinden ayri
disinmemek gerekir. Gergekte butinsel bir tasarimiryegidir.



2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde kagilagilan is istasyonlarinin tasarimi ile ilgili ergonomik stramalar ¢ok yonla
teorik ve uygulamali durum cainalarindan olgmaktadir.is istasyonu ile ilgili cakmalar
disiplinler arasi bir yakkam tarzi ile ele alinmakta ve antropometrik, fizyjd, psikolojik ve
guvenlik tekngi acilarindan incelenmektedir. Bu gahalarda vicut duglan, s esnasinda
karsilasilan oturma ve ayakta durma pozisyonlari ve acdsgisiklikler, harcanan efor,
hareketlerin tekrar sayisi vb. unsurlgiigtasyonlarinda verimi, konforu, @& ve guvenlgi

arttirma yonunde belirleyici ergononik kriterleacdk goze ¢carpmaktadir.

Literatiirde bulunan uygulamali gahalar, herhangi birsi yerindeki mevcut istasyonlarda
insan makina ara kesitinin ergonomik kriterlerle tagsiyelere gore gerlendirilip gercek
durumdaki aksakliklari ortaya koymaktadirlar. Yapildurum cadmalarinda, var olan
problemlere Oneriler ya da sistematik ¢cozimlerripetis ve ergonomik acidan Uretime katkisi

Uzerinde durulmgtur.

Teorik kapsamli camalarda ise insana ve tekai yonelik laboratuvar deneyleri 6n plana
cikmaktadirinsanin antropometrik, fizyolojik ve sosyolojik didderinin daha iyi belirlenip,
buna gore vicutsievlerini optimum gergekigirebilecesi sistemlerin nasil olmasi gerekti
ongorultr. Bu cergcevede insan vicut fonksiyonl@areket ve davraglari, teknolojinin
gerektirdgi yiksek seviyede techizatlar kullanilarak klinikrgenomik deneylerle

arastirilmaktadir.

Tez calgmasi ile dgrudan ilgkili olan; ergonomik ¢ istasyonu dizayninda kullanilan vicut
duruslar analiz metotlari ve antropometrik istasyonu dizayni ue ilgili yapilan ¢gahalara

yer verilmitir. Tezde yararlanilan uygulamali Gahalar da yer verilmektedir.

2.1. Antropometrik s Istasyonu Dizayni ilellgili Cali smalar

Bu balik altinda, § istasyonlarinda mevcut makina, alet ve ekipmamiarinsanin statik ve
dinamik vicut olculerine gore caina alaninin dizenlenmesi ile ilgili yapilan 6ncu
niteligindeki argtirmalar Uzerinde durulmaktadir. Ayrica tezde fdgddan ve
antropometrinin 6n planda yer aidicalsmalar da bu bdlimde mevcuttur. Bu gadalarin
amacl $gorenin veya populasyonun antropometrik Ozellikleriuygun yatay ve dikey
duzlemdeki faaliyet alanlarini belirleyerek istasyonundaki alet ekipmanin yarkaini

optimize etmektir.



Grandjean, Oborne. McCormic, David ve Mandal miifhtellarda yapms olduklar
argtirmalarda oturma ve ayakta gaha icin antropometrik 6zelliklere gore gaha alanlari

ve yuksekliklerinin boyutlandiriimasi ile ilgili gonomik tavsiyelerde bulunmaktadirlar.

1912 yihinda Bay ve Bayan Gilbrethistasyonlarinda kullanilan arac ve gerecleggdrenin
kolay ergebilecgi sekilde konglandirilmasi dzerinde ilk hareket etadid galalarini

yapmslardir.

Takip eden yillarda,sgorenlerin verimli cabmasini sglamak amaciyla disik durus ve
oturus bicimlerinde antropometrik tasarim konusundakisgadlar hiz kazanrgtir (Helander,
1995).

Farley (1955), normal ¢cagma alanini saelin taramg oldugu aci itibariyla incelengtir. Bu
calsmada Fariey, kadin ve erkek operatorler icin yataglemdeayri ayri cagma alanlari

belirlemistir.

Squires (1956), normal ¢cagma alanini belirlerken dirgen sabit kalmadiini ve kollarin
hareketi esnasinda dairesel yéringeden sapmalerd@si vurgulamstir. Bu calsma %10

luk dilimdeki erkek cakanlar baz alinarak gercekieilmi stir.

Konz ve Goel(1969) yatay dizlemde cgina alanini ABD populasyonunda %5, %50 ve
%95 lik kadin ve erkeksgoOrenlere gore belirlemeye gahislardir. Fakat bulgulara goére
Squires' in belirleg egriden, farkli yizde dilimlerine ait gruplardakilsel sapmalar oldiu

gozlenmitir.

Handley (1969) Endusturiyel Guvenlik Elkitabinda ergonomiyis "ikurallarn” olarak
tanimlamgtir. Kisinin fiziksel ve ruhsal bakimdan rahat bir ortamela uygun caima
kosullari icinde calmasini, duygularini ve yeteneklerini en etkili mgie kullanmasini
sgilamayl amaclayan; makine yada gorevin bunu kulldagige uygun duruma getirilmesini

iceren bir s6zcuk olarak kullangtr.

Ayoub (1973), cakma yeri yuksekliklerini, gir ve hafif sler, yazma ve montagleri olmak
Uzere, $ gruplarina gére antropometrik ytzdeler dahilindeifndirmstir. Diz alani ve
ayaklar icin birakilmasi gereken mesafelerigpafisinda belirtnstir.

Roebuck ve arkadalari (1975), antropometrik verilerin ganlukla normal dgilim 6zelligi
tasidigini gostermilerdir. Normal ve en blyuk cama alanlarinin vicut olcllerine goére

belirlenmesinin antropometrik tasarimda énemingulemslardir (Nah and Kreifeldt, 1996).



Karayalcin (1977), & bilim yada ergonomiyi; becerilerini en uygun veriwdi sekilde
kullanarak calan bir kimsenin; anatomi, fizyoloji, psikoloji hifi dallarindan yaralanilarak,

insan-makine sistemi icinde sistematik bir incelgen@bi tutulmasi olarak tanimlagtir.

Erkan (1977), ergonomiyi insan ve kendi gaha cevresi arasindakigkinin bilimsel ettdi
seklinde tanimlangtir. Buradaki ¢evre sO0zgu ile insanin iginde calugi fiziksel cevreyi
degil, ayni zamanda kullangh arag, gereg, c¢cama yontemlerini vesin orgitlenmesini
deserlendirmeye almngy butlin etkenleri insanin bizzat kendi yapisi, yekderi, kapasitesi ve

zayif yonleri ile ilskili degerlendirme gereklifini vurgulamstir.

Tifttk ve Erkanl (1977), Ergonomi'yi insanlarin anatomik 0Ozelliklerini, ampometrik
karakteristiklerini, fizyolojik kapasite ve tolersiarini géz 6nunde tutarak, endustriygl i
ortamindaki tim faktorlerin etkisi ile ajabilecek, organik ve psikososyal streslerisanda,
sistem verimlilgi ve insan-makine-¢evre uyumunun temel yasalamiaya koymaya cajan

bilim olarak tanimlany, bu bilim dalinin ¢ok disiplinli oldgunu 6zellikle vurgulanstir.

incir (1980), ergonomi; caanlarin biyolojik, psikolojik 6zeliklerini ve kapassini goz
onunde bulundurularak insan-makine-cevre uyumuragaldze teknolojik kanunlarini ortaya

koyan cok disiplinli bir bilim dali olarak tanimlastir. (Bengisu NAZK,2003)

Das ve Grandy (1983), yatay duzlemdeki el hareketlerinin norreakrji gereksinimi ile
normal calgma alani icinde yapilmasi gerektii ortaya koymglardir. Buna bgl olarak
istasyonda kullanilan tim alet ve ekipmanlarin tanacinde yer almasinins iyerinde

Uretkenlgin artmasi ile sonuclanagai belirtmglerdir.

Dogan (1987), olgturdusu modelde syerinde yapilacak incelemelerde kullanilabilecek
Calsma Senaryosu Evrelerini tanimlagm. Kullanilan calma senaryosu evrelerini

olusturan balica fakttrler gagida verilmitir.

« Bir isin yapilabilmesi icin en az biisciye ve onun alet , makine v.b. gibi bir
ekipmanina gerek vardir.

« Iscinin isine balamasi insanla donatim arasinda bikilji boylece ki veya & siirecini

ya da § seklini ortaya cikarir.

« Is; calsma ve fiziksel hareketlerigekline gore belirli siire icinde ajur. Boylece §,

zaman faktorine Igh olarak birbirini izleyen evreleri kapsar.

Artim (1987), § kazalarinin; neden ve sonuclarini kolaylikla tesgilebildigini oysa &

yerlerinin ortam keullarindan ileri gelen gk sorunlarinin, ancak yillar sonra kendini



gosterdiklerini vurgulamgtir. Bu nedenle ¢alma ortaminin,sci sgligi -is hijyeni- agisindan
izlenmesi,dgerlendiriimesi ve gerekli onlemlerin alinmasinggii sgligi ve i guvenlgi

sorumlularinin temel gorevi olarak nitelendigtiri (Bengisu NAZK,2003)

Das (1987), § istasyonlarinda uretim etkigini ve operatoriin zihinsel, bedensel agilardan
uygun kagullarda calgmasini arttirici 6nlemlerin alinmasi gergktizerinde durmstur. Bu
calsmada, endustriyelsiistasyonlarinda normal cgina alaninin dgru belirlenmesinin

onemi vurgulannstir.

Ercan (1987), cakma vyerlerinin ergonomiksekillendiriimesi calgmasinda, sin isciye
uyumunu sglamak amaci ile, ergonomik yeri sekillendirme tzerinde durngtur. Uyumun

salanabilmesi icin belirlenen temel glerlendirmesekillerini asagidaki sekilde tstelenstir.
* Antropometrik agidan (vicut ve yeri 6lguleri..),
» Fizyolojik agidan (ihtiya¢c duyulan kuvvet dizeywvee etkileri...),
» Psikolojik agidan (motivasyon..),
» Bilgi acisindan (bilgi verici ekipmanlar..),
* Organizasyon acisindan (molalar, tcretlendirme...)
* Emniyet acisindan (talimatlar..),

Battaloglii (1988), cakma yerlerinin ergonomik acidan incelenmesi icinl&ulabilecek bir
denetim listesi gejtirmis, calsma yerlerindeki ¢cevre kallarini, yer dizeni ve kullanilan
arac-gerecleri puanlama yontemine goérgediendirerek cagma yeri bazinda ergonomik
riskleri belirlemitir.

Erkan (1988), sistemlerin tasarimindarslagarak, Uretimin hersamasi ve uretilen mallarin
kalite kontroliinde, etkin derlendirme yodnteminin 6nemini vurgulagni bunun igin
kullanilabilecek insan faktortinin fonksiyonel vesiatemin topyekin derlendirmesi icin
kullanilabilecek kurgu ve benzetme modellerinin iwditik optimizasyonu igin 6nemli
oldugunu belirtmgtir. Ergonomik dgerlendirmelerde, sistem icinde yersale davrarglarini
deserlendirmek icin; ¢ verimi, fizyolojik reaksiyonlar, fonksiyonekapasiteler, subjektif
degerlendirme bulgulari, kritik olaylar vg kazalari bulgulari gibi yakéamlarin kullaniminin

degerlendirmenin performansini gglrdigini vurgulamstir.

Yine ayni ¢cagmada endustriyel kazalarin izlenmesinde kullanighatistiksel kayitlari; kaza
sayllari, nedenler, d6limcul kazalar, kazalarda lgaraa ve sakatlanmalar gibi bilgilerin

edinilmesinin §ci sgligl ve s guvenlgi ve kazalardan korunmada énemini vurgulgmi
[



Kaza nedeni olarak insanlarin unutkgmin g6z o6ntnde bulundurulmamasi, beklentileri
karsilamayan tasarimlar, bilgglem yetengi ve risk tahmininde okabilecek sorunlar ile algi
organlarinin kapasiteleri vegdir ortam stresleri sebeplen ilegddendirmede olgan hatalar
olarak belirlemitir. Is kazalarinin onlenebilmesi icin tim bu etkenleribz goniinde

bulundumldgu tasarimlar yapilmasinin dnemini vurgulgimi

Erkan (1989), sletmelerde insan gucl verimfli icin isci saligl, guvenlgi ile ilgili
calismasinda; Cajanlarin mesaileri siresince icinde bulunduklarrreeyaptiklari ¢, isleme
tabii tuttuklari yart mamul ya da mamul maddelar,diizeni, cevredeki arag, gerek ve
makineler, § ve klemlerin hizi cakma saatleri gibi etkigm odaklari incelenecek olursa;
temelde fizyolojik stres etkeni olan ve gorenlerin c¢gtli organik reaksiyonlari ile

psikosomatik sorunlara neden olan tim etkenletiasagnin mimkun oldiwnu belirtmgtir.

Toksik Maddeler

Tozlar Buharlar
.Radyasyon / - Biyolojik Zararhlar
Garulty 7l = Titresim
:Sicak 7 N Soguk
‘Rutubet \ Alcak Basing
Yoksek Basinc / ZZHIRLENME KANSER Tehlikeli is
ALERJI ASTIM Tekrarll ve
C IS TME KAYBI BULASICI HAST Monoton Is
Beslenme -ASIM BOZ. KATARAKT
Yetersizliqi WIGERLERI DIGERLER Asiri is yaku
Fazla Mesai Gece Caligsmasi
Koruyucu Tasimalar ve
Onlem lhmal Kaldimmalar
Aile Cevresi

is Cevreleri

Sekil 2.1.1s cevresi, § diizeni veglemler (Bengisu NAZK,2003)

Sekil 2.1dels cevresi, § diizeni veglemler yaninda cok es&li zararllar, sletme yonetiminin
idari hatalarinin, si ve aile c¢evresinden gelen sorunlarin insan pedosma etki egi

belirtilmistir.
Is yasaminda stres faktorleri (ergonomik faktorler)
Reaksiyon

Salik sorunlari, Kazalar, Uyum giclikleris hevesi kaybi, Bunalimlar, Yorgunluk ve

organik yipranma,Beceri yetmegilBasarisizlik,Olim



Uzun donemde etki
Tam isyeri ve gletmelerde 6nemli dlclide, Verimlilik kayiplari, Wdal ekonomi ve kalkinma
Cabalarina yansiyan olumsuz etki

Anonymous (1991), § etudu gekme olang yaratabilmek amaciyla, belirli bir olayr ya da
etkinligi ekonomiklik ve etkenlik yontinden etkileyen timykaklan, etmenleri dizgesel

olarak inceleyen bir teknik olarak tanimligtm.

Sistem yaklgmi ile is yasami; bir veya daha fazla amacasotak tzere bir arada bulunan ve
aralarinda ikkiler olan fiziksel ya da kavramsal birden ¢ok faein (@&Genin) olyturdusu
bitiin olarak tanimlanstir. Is etiidi tekngi ile sistem parcalara boliinerek incelegnmsana
uygun sistemin okturulmasi oldgu icin de Tablo 2.1'deki yontemlerden birinin kuallani ile

c6zime ulalabilecesi belirtilmistir.

Tablo 2.1. Azalan etkenlik sirasinda ¢6ziimler (Baum@AZIK,2003)

Azalan |1 |TEHLIKE |BIREY Tehlikenin Ortadan kaldiriimasi
Etkenlik : :
TEHLIKE |[BIREY Bireyin Tehlikeden uzakkairiimasi
Sirasinda
Gozumler|3 |\ TEHLIKE |BIREY Tehlikenin Yalitiimas|
4 |TEHLIKE |BIREY Bireyin Korunmasi

Gunumuz cadas yonetim anlawinda orguti bgarih ya da bgarisiz yapan en 6énemli unsurun
insan oldgu gerc&i pek cok kgi ve 6rgut tarafindan kabul edilgnolup, bu anlaya basli
olarak, cakanlarin ruhsal durumu vele ilgili tutumu konusunda artan bir ilgi meydana
geldigi belirtiimistir. Calisanlarin, zamaninin buyudk bir bélimuinde gecirmekte vesinde
mutlu olabildii oranda Uretkengi arttigi, isin, insan icin yalnizca kacinilmaz bir zorunluluk
degil, ayni zamanda insani ganin tutsakifindan kurtaran, toplumsal ve gsiz kilan bir

nitelik tasidigl belirtilmistir.

Ayni kitapta ginimuizdssin insancillgtiriimasi kavrami en genel anlamda, insanin yainizc

bedensel d#l, zihinsel, psikolojik ve sosyal gereksinimleridie dikkate alarak, cama



kosullarinin iyilestirilmesini de ifade etfii, bu amagla dagistrecinin, ¢cabma kaullarinin ve
cevresinin insani gereksinimlere uygun olarak yenidorganize edilmesi gerekfili
vurgulanmgtir. Yasam Kalitesinin yikseltiimesinin ise her alandasaya kaullarinin

niteliginin gelistirilmesine bl oldugu belirtilmistir.

Calsma ygaminin insancillgirilmasi, psikolojik balg acisiyla, ¢calan insanin ¢ajma
yasamindaki konumunu, kendi yapisina, yetenek ve béldeine daha uygun hale getirmek
ve onu §i ile butinletirmek amacina yonelik buttn faaliyetleri icineralatrekli bir dglince

ve eylem konsepti olarak tanimlargtm.

Fernandez ve arkadalarinin (1992) Giiney Hindistan' da elektronik endustrisirgalsan
erkek kciler Gzerinde yaptiklar agarmada, ¢ istasyonlarindaki alet ve ekipmanlarin
antropometrik 6zelliklere uygun bir bicimde secibngerektgi belirtiimektedir. Bu anlamda,
18-35 ya arasindaki. 128 cahna ait 27 vicut 6lgclust alinarak yapilan spasilarda dier
ulkelerle olan antropometrik farkliliklar ortayarkautur. (Mustafa Akin ERDEM,2000)

Sarman (1993), endustri muhendigini; insan makine ve techizattan meydana gelen
tumlesik sistemlerin tasarimi, getirmesi ve uygulamasi ile rggul olan ve bu tip
sistemlerden elde edilebilecek sonuclan belirleme&gerlendirmek Uzere muihendislik
analizleri, prensipleri ve yontemleri ile birliktenatematik, fizik ve sosyal bilimlerdeki
uzmanlamis bilgi ve becerileri kullanan bir mihendislik bilirolarak tanimlangtir. Konusu
icinde operasyonel bilim , Gretim mihendiske insan faktdor mihendigini barindirmasi ile

farkl bilim dallarini icine aldii degerlendirmelerde avantaj@adigini vurgulamgtir.

Onur ve Ozok (1995), yaptiklari cajmada, citli tiretim gruplarindaki cajma yerlerinde ve
Is istasyonlarinda insan-makine, insan-arag, insdaemee, ve insan-gevre sistemleri,
calisanlarin dgrudan katihmlarinin ggandgi "Uygulamali Ergonomi Projeleri” aradiliile
incelenmgtir. Calismalar toplam kalite yonetimi felsefesi galtusunda desteklenerek
gelisme hedeflenmtir. Katilimci yaklgimin calsanlarda gozle gortlir motivasyon arti

sagladigl gozlenmgtir. (Bengisu NAZK,2003)

Das ve Behera(1995), normal ¢cajma alanini %5, %50 ve %95 lik dilimlerdeki kadin ve
erkek sgorenlere gore incelegtérdir. Bu calsmada dirsgin dinamik hareketleri parametrik
denklemlerle ifade edilrgiir. Bu calsmanin sonucunda, Squirde normal cakma alanina

oranla daha buyuk bige tespit edilmstir.



Sarman ve ark. (1995), yaptiklari calgmada; endustrisi hayatinda gcilerin ergonomik
tehlikelere maruz kalmasini azaltacak/ yok edegdklde ulusal boyutta "Ergonomiks 1
Guvenligi ve Sa&ligi Yonetim Standardi” hazirlanmasinin gereiii vurgulamstir. Bu
aragtirmada SSK tarafindan yayinlanan 1993 istatistkilere gore meydana gelenkiazalari
kaza sayisli, nedenleri, kayip gin sayilarina giceléenerek sadece Ege bélgesindeazasi
sebebi ile 431.541 gun, Ulke genelinde ise 2.1%7.§in kaybi oldgu tespit edilmygtir.
Calsmada ayni zamanda iguvenlgi ile ilgili yasa hukimleri de incelenerek mevcut
yonetmeliklerin konu ile ilgili yetersiz kalgh vurgulanmgtir. Calsmada ¢verenlerin

bilgisayar destekli sistemleri ¢6zim igin etkin agenek olarak dnerilgtir.

Das ve Senguptd1996), sistematik bir yakjam tarzi ile ergonomiksiistasyonu dizayninin
gercek hayatta nasil uygulanmasi geggkiie ilgili prensipleri ortaya koymglardir.
Supermarket kasalarindggorenlerin antropometrik 6zelliklerine gore yapildiizenlemeler,

bir uygulamali durum c¢agmasi olarak verilmektedir.

Sherif ve Frederick (1999), bir kimes hayvangil isletmesinde, kesim yapilans i
istasyonlarinda bir bilgisayar animasyon prograggulamslardir. Bu istasyonlarda manuel
olarak gercekigirilen kesme glemleri sirasinda scilerin sirekli maruz kalgh saslik
sikayetleri incelenmitir. U¢ boyutlu CAD modeli yapilaraks i istasyonunda sgorenin
antropometrik 6zelliklere uygun modifikasyonlardigmistir. (Mustafa Akin ERDEM,2000)

Sabanci (1999), teknolojik gefimin Uretim sistemlerinde insarsinin karakteristgini
degistirdigini, fiziksel is yukinl azaltirken zihinsel yukin artmasina nedésugonu
vurgulamstir. Bu desisimle beraber uretimde insana duyulan gereksininelkicolarak
azalirken nitelik olarak argini belirtmitir.

Ergonominin insanin fonksiyonlarini en uygsekilde yapmasina calrken cevrenin, verimi
olumlu yonde etkileyecek ve insangBgina en uygun bicimde agjmasini sglayacaksekilde
dizenlenmesi amaclagibu calgmada makine kullanan insanin makine ve ortamdaengel

bilgiyi surekli kullanarak merkezi sinir sistemisailigi ile eylemlere aktargi belirtilmistir.
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Sekil 2.2. Ergonomi ve insan modeli (Bengisu NIK2003)
Modelde kullanilan prensiplere gore; ortam ve mea#ien alinan bilgiler algi organi vasitasi

ile algilandgl, gecms tecrubeler ve alinmiegitimler ile gelen bilgilerin dgerlendirilerek
secimleri olgturdugu; algilama ve secimin c¢aainlarda zihinsel yuk yaragu belirtilmistir.
Yapilan secimin uygulanmasi ile sinir sistemi, Ilskeve kaslarin yardimi ile el, kol ve
vicudun dgisik hareketleri ile eylem haline dostiigli, yapilan eyleminde insanda fiziksel
yik olwturdusu gosterilmitir. insani yoran ve enerji tilkketimine yol acan yiikledesa
fiziksel yukler deil bugunki teknolojik gelimenin dizeyine kg olarak ayni zamanda
zihinsel yukler olarak dgrlendirilmis performans gedi icin her iki stres faktorinin de

degerlendirilmesinin 6nemi vurgulangtir.

Yegul (2003),is etudunin temel basamaklarini belir@dilers notlarinda 8 ana basamak

tanimlamgtir. Bunlar;
1. Etudu yapilacaksin secimi

2. En uygun kayit tek@ni kullanarak dg@rudan g6zlemle, okan her olayin
kaydedilmesi. Boylelikle eldeki veriler incelenmege uygursekli alirlar.

3. Kaydedilen olaylarin elgirilerek incelenmesi ve yapilan Beyin sirasi ilegin amaci,

yapildgi yer, yapilma sirasi, yaparskiyapildgl yol bakimindan gézden gegcirilmesi,
4. Butun kaullan hesaba katarak en ekonomik yonteminstielmesi,

5. Secilen yontemin kapsagiis miktarinin dlctlmesi ve bwin yapilmasi icin gerekli

standart zamanin hesaplanmasi,



6. Yeni yontemin ayrilan sure ile birlikte onaylanaratandar uygulama olarak
yerlestiriimesi

7. Yeni standardin iyi bir denetimle surdurtlmesi,

Ik ic basamak metot etlidiiniin y@iciminin ortak basamaklari olup geri kalanlardei5.

ve 6. basamaklag Blcimuniun dierleri metot etidinin basamaklaridir.

2.2. Vucut Duruslarinin Analizi ile ilgili Cali smalar

Literatiirde vicut durgiar ¢esitli analiz yontemleri ile incelenmektedir. Bu aizayéntemleri

ve uygulamalari ile ilgili yapilan c¢amalar aagida verilmektedir.Is yerlerinde dizayna
yonelik yapilan postur analizi cginalari manuel kaydetme tekme veya film analiz
yontemine dayanmaktadir. Kodlanan posturler bilgasdarafindan analiz edilirse gahaya

arti bir puan kazandirir (Corlett. Madeley and Mdoa, 1979).

Wely (1970), caymasinda ergonominin amacinin verimlilik ve konfamttirmak oldgunu
belirtmistir. Saglik faktorinin de ayni derecede Onerpidgini istatistiksel bir cajma ile
gostermgtir. Eindhoven'da bulunan bir fabrikadg esnasinda sergilenen postirleri, 6rnek
resimlerle gostererek, bu postirler sonucunda artagan rahatsizliklari bir rapor halinde
sunmutur. Isletmenin tretim ve ofis bolimiinde ¢ekilen fgtaflarla kotii dizaynin yol agh

duruslar belirtilmistir. Wely calsmasinda 11 adet ergonomik dneri getirmektedir.

Madeley (1974),ingiltere’nin Birmingham Universitesinin, Uretim nditdisligi bolumiinde
“ Durus Hedeflemesi Metodu" adi altinda teorik bir gada yapmgtir. Bu teknikte, viicudun
10 ayri bolgesinde hareket tarzlarini ve yodnunipitestmeye yarayan bir diyagram
kullaniimaktadir. Vicut diyagrami Gzerinde bulun&edef tahtasi bicimindeki yerlere
isaretleme yapilarak hareketin yonu ve acisi tegpiireCorlett. Madeley ve Manenica' nin
1979 yilinda yapmi olduklari calgmada, postirlerin zaman sirasinigin itamamlanma
suresinin ve gun boyunca belirli postir sayisimen tgkil ettigi belirtimektedir.(Mustafa
Akin ERDEM,2000)

Ovako (1974), Finlandiya @r sanayinde sgorenlerin ¢alma esnasindaki fogoaflari
cekilmis ve bunlar 84 farkl ¢caima durgu altinda,sematik hale getirilngtir. Bu calsma
durwslart daha sonra standastialmis ve "OWAS Calgma Durylari” olarak endustride
tatbik edilmitir. OWAS metodug etitcllerine hizmet etmeye yarayan bir analiz iaoterak

tasarlanmytir ve her postiurde gecen zamanlara dayalslirneklemesi aracidir.



Kansi and Kuaorinka (1977), Bu metotla postirler siniflandirilir wgéreni rahatsiz edici

unsurlari ortadan kaldirmak amaci ile dizayna yisrsstematik caimalar yapilir.

Voigt (1976), iki adet senkronize video kamera yardienighlsma durglarinin ergonomik
matizini yapmgtir. Voigt. isin gerektirdgi glicti analiz etmeye yarayan sistematik ergonomik
bir metot olan ARBAN' in mimaridir. Hotzmann 1982iiyda AR3AN metodunun uygulani

tarzini ve metotla yapilan istatistikleri gahasinda belirtngtir.

Daha sonra Holzmann ve Wangenheim(1983), bu metot dahilinde ilk raporlari ortaya

koymuslardir.

O'Brien ve Paradise (1976), Nottingham Universitesi. Uretim Miihendislive Ydnetimi
Boliminde insanin ¢ama esnasinda vicuduna ystiden tellerin esneme durumlarini
Olcerek, maruz kalinan yuku o6lcen bir metot getliler. Celik telli iransdiserler (strain-
gauge transducers) kullanilan bu metotta civa daldws silikon boncuklar ve tel yardimi ile
elektrik akimi Ol¢ilmektedir. Calmada her mafsalda meydana gelen esnemenin 6lgimu
yapilmstir. Teller 20 cm ve 40 cm ye kadar esnetilebjtmi Devam eden gelmelerden biri,
Ingiliz otomotiv endustrisinde test ediktir. Bu 6lglimlerden pratik ¢caima esnasinda viicut
hareketlerinde fazla abartili, eklemleri zorlayach&reketleri yapmanin iyi bir 6zellik
olmadigi ortaya ¢ikmgtir.

Davis, Stubbs ve Ridd(1977), Surrey Universitesinsan Biyolojisi ve Sgligi Bolimiinde
sirt yikini analiz etmeye yarayan "Endoradiosondtoaiunu gelitirmislerdir. Bu
calismada ggorenlere telsiz-baski pilleri yutturulmuwe karin-baski deerleri olculerek,
maruz kalinan sirt yikinun derecesi tespit edtimiMustafa Akin ERDEM,2000)

Mitchelson (1977), Loughborough' daki Teknoloji Universitesiniinsan Bilimleri
Boliuminde, capma esnasindaki duyuve hareketleri geitirmek icin 3 boyutlu kayit
metodunu ortaya koyngtur. insan viicudunun fonksiyonel birimlerine yatiglen infrared
(kizil6tesi) lambalarla x, y ve z ekseni igcinde hierumda alinan sinyalleri bir kamera ile
tespit ederek uygun ceaina hareketlerinin gafiirilmesi amaci dgrultusunda incelemelerde
bulunmutur. (Mustafa Akin ERDEM,2000)

Bern ve Milner (1979), isvec @ir sanayinde yapmiolduklari calsmalar ve gozlemler
neticesinde teorik bir ¢cgma metodu gedtinnislerdir. Bu, yuksek gereksinimli techizat ve
ekipmana gerek duymaksizin gézlemlere dayali biothe( Leskinel, et al., 1997).



Winkel (1980), Lulea'da Teknik Yuksek Okulunda bir metd#nemgtir. Bu metotta

isgOrenlerin yuk altinda ¢ama esnasindaki duglar filme alinmstir. YUk altindaki cakma

durumlari kaydedilen filmlerde incelengnive sonra scilerin elektromiyografisi (EMG)
alinmstir. Boylelikle isgorenlerin maruz kal@ zorlanma, cgtli kas gruplarindaki

elektiriksel aktivite olgllerek tespit edilgtir. VVorschlag Von Tonson tarafindan, dgiru
analizinde ilk defa film ve EMG birlikte kullaniltir. (Mustafa Akin ERDEM,2000)

Corlett ve Manenica (1980), camalarinda posturlerin kayit ve gkxlendirmeleri ile ilgili
OWAS ve Dury Hedeflemesi metotlari Uzerinde durgtur. Fiziksel aktivite ve kaslardaki
zorlanmanin Olcilmesinde EMG nin iyi bir ara¢ didou belirtmektedir. Endustriyek i
ortaminda, gyeri boyutlarinin ¢cagana uygun olmag zaman konforun azalagave kotu
calisma posturlerinin ortaya cikagia vurgulanmaktadir. Nokta kaynak ve presleme i

istasyonlarinda 6rnek dizayn problemlerineggafda yer verilmtir.

Kant, Notermans ve Borm (1990). OWAS metodunu kullanarak 42 araba tamekamle
calisan scileri gbzlemlemglerdir. Her tamirhanede ikggoren rassal olarak secilgtir ve her
biri icin 42 dakika kayit yapilngtir. Faaliyetlere gore @gsiklik gosteren vicut duglari ve
gin boyunca tekrarlanma sikliklari bilgisayar kmilarak analiz edilnstir. Sonucta araba

tamir islerinde, uygun ytkseklik sinirlari belirlengtir.

Mossink (1990), bir paketlemes iistasyonunda mevcut gigik tipteki problemlerle ilgili bir
durum calgmasi yapmtir. Bu calsmada makina, endustri ve gh&k personelinden okan
disiplinler arasi bir proje takimi kurulmwe sonugctasi istasyonunun yeni bir prototipi
gelistirilmi stir. Arastirmada calma esnasindakisi pdsturleri ve din kalitesi bir ¢ok

ergonomik acidan gerlendirilmistir.

Mattila, Kanwowski ve Vilkki (1993). isaat slerinde cekic kullanimi sirasinda e&n koti
posturleri. bilgisayarh  OWAS metodu adi altindapyes olduklari calgmada analiz
etmilerdir. El aletlerinin kullanimindan @an sakatlanmalari bu metotla incelgheridir.
Postirlere ait kodlari bilgisayara aktarip, labvatuortaminda analiz etgherdir. Bu metotta
15 ve 5 saniyelik araliklarla video goéruntulerindgde edilen resimler bilgisayar ortaminda
analiz edilmg olup 6 adet Oneri sinifina goére gaelendirme yapilmtir.(Bengisu
NAZIK,2003)

Buchholz ve arkadalari (1996), bir otoyol igaatinda caganlann sergileg@ vicut
duruslanni OWAS metodunun temelini glurdusu PATH metodu ile analiz etgierdir.
Spesifik bir metot olan PATHsi 6rneklemesi ile @r islerden olgan, statik kassal

yuklenmenin postirel acidan incelenmesine dayaradaktOWAS kodlamaya gore PATH
[



posturleri taretilmgtir.

Luis ve arkadaslari (1996), arstinnialannda artan dretiming istasyonlarinin verimligi
arttirici yonde, ergonomik dizayn edilmesiylegdadan ilgkili oldugunu belirtmglerdir.
Calsmalarinda d@ri  yiklenme, motivasyon kaybi ve buna gha olarak Uretim
verimliligindeki dGusin  6nlenmesi igin si istasyonlarimda ergonomik adaptasyonun
salanmasi tzerinde durulngtwr. (Mustafa Akin ERDEM,2000)

Scott ve Lanbe(1996), OWAS ca$ma metodunu Britanya' da bulunan bir gida fabrikde
uygulamglardir. Calgma esnasindasgorenleri filme kaydederek uygun olma-an vicut

durwlarinl metoda gore tespit etgldr ve mevcut sisteme 6neriler gegtardir.

Bao, Winkel Mathiassen ve Houshang1997),  istasyonlarinda ¢glnlarin mesleki gk
yakinmalari tizerinde durngiardir. Cin veisvec' deki montaj hatlannda omuz ve boyundaki
rahatsizliklar ergonomiks iistasyonu dizayni kapsaminda ele algimi Calsmada, montaj
hatti dengelemesi ve duyarlilik analizi ile Uregritisinin, ergonomiksiistasyonu dizayni ile

ili skisi ortaya konmgtur. Fabrika genelinde yuritilen ergonomik dizagalifyetleri ile
istasyonlarinla ggikli vicut durglarinin, buna bai kol hareketleri verimlilginin arttg1 ve

bos zamanlarin azalgh gézlenmgtir.

Gill ve Rufdle (1998), bilgisayar destekli ergonomik insan maoahatin  ergonomik
acidan insan hareketlerinin simulasyonu ile prasesulasyonunu beraberinde bulunduran
bilgisayar modellerinin yakin gelecekte, Uretimdaskasilan dizayn problemlerini ¢ézme

konusunda 6nemli yer tutggaizerinde durulmaktadir. (Mustafa Akin ERDEM,2000)

Tichauer ve Gilad (1999), video kaydi ve bilgisayar destekli olgurde kadin ve erkek
calisanlarin dinamik kaldirma esnasinda hargadiforu ve omurganin gostegdiacisal
degisiklikleri, yapilan bir dizi laboratuvar cainasi ile analiz etngierdir. Bu calsmada,
calsma yerlerinin sirt @rilarina meydan vermeeyecekekilde dizayninin 6nemi
vurgulanmaktadir. (Mustafa Akin ERDEM,2000)



3. ERGONOMIi

Ergonomi kelimesi Yunanca ergg)ive nomi(kural) sdzciklerinin bigeminden tiremtir.

Ilk defa ergonomi kelimesi Vojciech Jastrzebowskatimdan 1857 yilinda Polonya'daki bir
gazetede kullaniingtir. ABD' de 'insan Faktori Muhendigil' veya 'Insan Faktory"
birbirleri ile eg anlamli olarak kullaniimaktadirlar. Avrupa'da emgminin koku § psikolojisi,
biyomekanik vegd istasyonu dizaynina dayanmaktadirg@iyandan insan faktorinin kokda,
deney psikolojisinden ve odak noktasi da insan operdnsindan, sistem dizaynindan
gelmektedir (Helander, 1995).

3.1. Ergonominin Tanimi

Ergonomi, § bagindaki insanin; guvenlik, fiziksel ve fizyolojik kollarini, biyolojik sirec,
isin icerigi, degerlendirme faktorleri, se kagl gosterilen istek gibi psikolojik kallarin
olusturdusu cok yonlu bir cevre icinde inceleyer,gicunin etkinfini artirici yeni kagullari
belirleyen ve bu kgullarin uygulanmasinda yardimci olan bgrincelemesi olarak kabul
edilebilir. isletmede, insan ve ger Uretim faktorlerinin teknik yonden incelenmesiyer

verilmek suretiyle sglikli ve verimli bir calsma ortaminin kurulmasi mimkuin olmaktadir.

Teknik ilerlemenin sonucu olarak drin geken, endlstri gittikce makinalmis,
otomatiklemistir. Bu gelsine iginde, insan faktorinin yipranmasini ve madkinkagisinda
yetersiz kalmasini azaltmak, insanin becerileringieverimli bicimde yararlanmak amaciyla
ergonomi bilimi hizla geyimek zorunda kalmgtir. Ergonomi, cakanla § arasinda uyumlu bir
ili ski kurmak icin calgma suresincssiile ilgili bilgilerin en hizl, acik ve ankalabilir bicimde
alinmasini, algilanmasini, tatmin edici bigcimde gyga varilmasini, en uygun kararlarin
alinmasini ve alinan kararlarin bilgi ile ilgiliavbhk yapilacak kontrolin gou ve kolay

uygulanabilir olmasini ggamak amacini guder.

Bu bilim dali, anatomik, fizyolojik, psikolojik, syolojik ve teknik bilgilerden yararlanarak,
insan ginin, yapilabilirlik ve dayanilabilirlik sinirlarum belirlenmesi icin yontemler girir.
Ergonominin gorevi, insana yonelik big idizenlemesinin temel bilgilerini amaktir.
Boylelikle ergonomi gin insana ve insanirge uyumu icin gerekli kaullar belirler (MPM-
REFA, 1988).

3.2. Ergonominin Tarihgesi

Endustride ergonominin 6nemi; teknolojik gelienin kciler Gzerinde genellikle 6nceden
tahmin edilmeyen etkiler yapmasindan kaynaklanuraBan iki énemli sonug ¢ikar. Birincisi,



uzun sire stres altinda galn insan vicudunun hayatin geriye kalan kisminkialggini ve
niteliklerini kaybedilmesidir.ikincisi, bir isin gereklerinin §ciyle uyussmamasinin retimde
cikti miktarini azaltabilmesi ya da daha olumsuzsbinug olarak bazi rahatsizliklara neden

olabilmesidir.

Ergonominin dnemi yavsayava fark edilmeye bganmstir. Bunun ¢ temel nedeni vardir.
Bu nedenler gagida siralannmstir. (Anonymous, 2003)

« Insanlar oldukga tutucudurlar. Kisa dénemdesigai kaullarinda degisiklik yapmak
istemezler. Olumsuz uygulama ve tasarimlargucozaman kaginilmaz olarak

kabullenebilir,

« Insanla grasan Kiilerin tim, insan hakkinda hageyi bildiklerine inanirlar. Yeni

bulus ve gelsmelerden kaynaklanan bilgileri kabullenmek isteragzl

« Insan vicudu bircokseye kolayca uyum gtamakta ve cgtli gugliklere

kazanabilmektedir,

Bu nedenlerden dolay: stresin insan uzerindekieztkancak yillar sonra gerlendirilmistir.
Teknolojinin hizla gektigi ginimuzde mal ve hizmet Uretiminde optimum penfansin,
insan ve makinenin birlikte uyumu ve bu sistemirtimpm c¢evrede kullaniimasi ile elde
edilebilecgi gercezi vardir (Smith ve Smith, 1982hsani § basinda bilimsel olarak inceleyen
ergonomi; insanlari yetenekleri dahilinde en uyggenyerlatirerek calgmalarini sglamayi

ve boylece insan-makine sisteminin verimini anttegn, insanin en rahat ve uygun cevre
kosullarinda cakmasini amaclarinsanin ¢ayma suresinde fizyolojik, psikolojik ve sosyal
Ozelliklerinin iyi bilinmesi oraninda insan-makingisteminin verimlilginin, dolayisiyla
dretimin, arttirllmasi mumkun olur. Ayricagdes insancil dgincelerin gerg olarak insana
calisma kaullarinin sglanmasi da, ancak ergonomi sayesinde gergéailebilir. Buna

ginUimuizdesin insana ulgtiriimasi adi verilir. (Mc Cormick ve Sanders, 1982

Tiarkce'ye; sbilim veya calgsma bilimi adlari ile aktarilan ergonomi kavrami Amke Birlesik

Devletlerinde "Human Factors Engineeringhgiltere’de "Applied Psychology", Alman

dilinde "Arbeitsvvissenschaft" olarak kullaniimaétta (Anonymous , 2003)

Ergonominin tarihgesini incelenirken; bir bilim dablarak kabul edilip, gerekli 6nem
verilinceye kadar gitli evrelerden geggiini belirtmistir. Insanin ¢afma kaullarini bir 6rgit
tarafindan inceleyen bilimsel atamalar, Birinci Dlinya Sawa sonuna kadar yapilmastr.
Sava sonrasinda "Endistriyel Yorgunluk Atama Komitesi® {FRB) kurularak ik kez
beseri bilimlerde itilmis insanlar, insani sbainda incelemeye BREmilar, insan



performansi (zerine yeni standartlar koghardir. insanin ¢ajma cevresinin, insan ve
makinenin birlikte calmasinin incelenmesi psikometrik testlerle dayaakarduya personel
seciminde biyik arilar sglamistir. insani §e uydurma yolunda yapilan cabalar, gerekli
personelin secimi vegdilmesinin zaman almasindan dolay! teknik gmkenin hizina ayak
uyduramangtir. Bunun Uzerinesi insana uydurma zorunlutuyla kagilasiimistir. Bu amacla
bilim adamlari, anatomi, fizyoloji ve psikiyatri omnlari mihendislerle ¢airak elektrikli ve
mekanik donatim tasarimi icin tavsiyeden cok, gngén aydinlatma, ileim tasarimi,
vicudun kaldirma ve ganada kullaniimasi, 1s1, nem, gurilti ve tinee kagi streslerin

belirlenmesi ve kontrol edilmesiyle&gtasmislardir. (Erkan, 1988)

1920'de Uluslararasi Endustri Psikoloji Enstitisirukmus, iki Orgat; ortak cakmalar
sonucunda konuya skin 61 rapor hazirlangiir. Ancak ayni donemde ekonomide istihdam
olanaklarinin azalmasi ile beraber insan gucuném &ullaniimasi ile ilgili calsmalarin

sayisinda 6nemli gis yasanmgtir.

ikinci Dinya Sav@ sonunda Askeri alanda hizli gefieler gorilmgtir. Bu donemde
endustride kullanilan donatim cihazlari daha karknbale gelerek hizlangmve insanin uyum
sgilamasi daha zor hale gelncalsan verimliligi ve performans limitleri konular tekrar 6n
plana c¢ikmgtir. Bunun sonucu olarak a askeri alanlara donik olmak Uzere Amerika
Birlesik Devletleri ve ingiltere'de argiirma Uniteleri kurularak ygun programlar

uygulanmgtir.(Singleton, 1972)

Baslangicta, askeri alanda yurUtilen ve gehukimet desgg@ goren cakmalari yuriten
arggtiricilar zamanla kendi ilgi alanlarinda ayri gauphalinde casmalarinin daha yararl
olacgzl kanisina vardilar. Ancak bu kez de birbirindergibvesiz calgmanin sakincalar
gittikce belirgin hale gelmeye klamistir. Clnki bdyle bir cadma yontemi bir yandan
argtirma icin ayrilan fonlarin dalmasina, dier yandan ayni konu Uzerinde gereksiz yere
bircok argtirmanin yg@unlasmasina yol acmgi bulunmaktaydi. Bu sakincayl ortadan
kaldirmak amaciyla 1949 yili Temmuz'unda K.F. Mliireofisinde bir toplanti yapilnstir.
Boylece insanin yagli isle ilgili olan disiplinler arasi grup ofturulmustur. Bu grubun ilk
toplantisi ayni yil Oxford'da yapilgi bircok ilgili disiplinlerden uzmanlar toplantiya
katiimislardir. Toplanti sonucunda anatomist, fizyolojipsikiyatrist, endustriyel tipcilar,
s&lik uzmanlari, tasarim muhendisleg,atidii mihendisleri, mimarlar, aydinlatma ve isitma
muhendislerini bir araya getirecek bir topluluk ilmasi kararina varilmgir (Murrel, 1975)
Insan performansi igin ¢gin bu disiplinliler arasi alan icin Yunancadgaanlamina gelen

"ergos” ve d@al kanunlar anlamina gelen "nomos" sozcuklerigediendirilerek



"Ergonomics” adi verilen yeni bilim dali belirlergtit. Bu kolay bir kelimeydi ve der
dillere ¢cevrime olanak veriyordu. En 6nemlisi, biigerinden daha onemli bir disiplini de
belirtmiyordu. 1949'da Murrell'nin cabasi ile kuanl Ergonomi Argtirma Derngi
"Ergonomic Recearch Society (ERS)" hizla gglnki yillik bir donem icinde hemen hemen
tum dinya ulkelerinden bilim adamlari bu degimdiye olmglardir. 1956 yilinda Avrupa
Verimlilik Ajansi (EPA) dernge bir grup yollamy, bu grup 1957 yilinda Levden'de bir teknik
seminer dizenlertir. Daha sonralari 1959 yilinda Zurich'te bir kewains yapilngtir. 1961
'de Liege'de miuhendislikgéetim Gyeleri icin bir seminer yapilgwe bu seminerin sonucunda
Uluslararasi Ergonomi Derpie(International Ergonomics Association) kurulgtwr. Dernek
ilk toplantisini ayni yil Stockholm'da toplantid@@nomi; insanlar ve insanlarin yaptisler

arasindaki igkilerin bilimsel incelengi olarak tanimlannstir

3.3.Ergonomik olmay! belirleyen faktorler

Bir calisma sisteminin ergonomik olmasigdr bir deysle insancillgi, argtirmaci Rohmert' e
gore birbirini izleyen dort dlglte gore belirlenir:

Yapilabilirlik: Bu 6l¢it, bir cagma sisteminin ergonomik olup olm&chi belirleyen birinci
basamaktaki olcuttlr. Bir caimanin ergonomik, der bir tanimla insanca olabilmesi icin her
seyden Once bu camanin gerektirdii islemlerin ve yiklenmelerin insanin biyolojik

yeteneklerinin sinirlari iginde olmasi gerekir.

Dayanilabilirlik:Ergonomik ¢éziimlemenin ikinci basagmal olusturan bu 6lcut, yapilabilirlik

Olcutinin zaman boyutuyla gkilendirilmis bicimidir. Bu 6lctte gére bir ¢agima sisteminin
ergonomik olabilmesi i¢cin o c¢ama sisteminin insandan istgdi yetenek dizeyinin,
"surddrulebilir § bagarimi siniri iginde olmasi gerekir. Surdurilebgibagarimi (performans)
dizeyi geng ve gakl bir insanin belli bir stire boyunca surdirelo#si en Ust (maksimum)

is bagarisini anlatmaktadir.

Kabul edilebilirlik: Bu 6l¢it ergonomik deerlendirmenin Gg¢lincl basapmar olusturur ve

“beklenebilirlik” olarak da isimlendirilir. Bu Olcié gbre dayanilabilirlik sinirlari igindeki
kosullarin toplumsal dger yargilarina uygun ve c¢ghnlar tarafindan kabul edilebilir olmasi

gerekir.

Hosnutluk:Bu 6lcit Rohmert'e goére insancillik ol¢utlerininnsbasam@ni olusturur. Bir
calismanin insanca olabilmesi igin, o gahanin, ¢caimay! yapan kinin hosuna gitmesi
gerekir. Bir calgymanin, kside hgnutluk duygusu yaratmasi icin hgryden 6nce, ¢gimanin

kisinin yeteneklerine uygun olmasi, 6te yandan onwieilerini ve 6zlemlerini yanitlamasi



gerekir. Ergonomik olcutlere son yillarda eklenexirci 6lgit "kendini gercekigirebilirlik"
Olcutudur. Bu olgute gore bir cgtnanin ergonomik olabilmesi icin o gahanin, insanin
kendisini gelstirmesine katkida bulunmasi gerekir. Gala, kkinin tim yeteneklerini

kullanmasina ve gglirmesine, kendine gercekl@mesine olanak gamalidir {ncir, 1998).

3.4. Ergonominin Amaci

Ergonomi, cakanlarin beden ve yapi 6zelliklerinin gozetiimesinsan bedeninin boyutlar
(Antropometri) gozetilereksidiizeni kurulmasini ve insana uygun bir ygniesaglanmasini
amaclar. Ergonomi, ¢cahn insanlarin fizyolojik kapasite ve toleranslargizeterek, si
ortamindaki tium stres etkenlerini kontrol altinamali ve cakanlarin fizyolojik

kapasitelerinin korunmasini ve mumkinse yikselgimehedef alir.

Ergonomi, insan faktorinin yerinde gkl bir ortamda ve psikosomatik sorunlardan uzak
bulundurulmasini ve verimlgin arttirlmasini amaclar. Ayrica sistem icindeainsmakine ve
cevre uyumunun temel yasalarini ortaya koyarakjiinyasinda en uygun@e ve guvenlik
kosullarr icin insancil bir dizen almasini amaclarkgr, 1989).

Insanin Uretim ya da hizmet amaciyla birlikte ¢tafi basit veya karmgak her tirl, tezgah,
arac, gere¢ vb. makine olarak isimlendirirsek eogomin en énemli gras alaninin insan-
makine sistemleri oldiu gorulur. Bu sistemlere literatiirdg Sistemleri” ya da "sosyoteknik"
sistemler adi verilir. Sistem icinde sistemin amagerceklemek tzere (0rga is parcasinin
bir tezgahtasienmesi gibi), insan ve makineye belirli goreviérser. Bu gorgle insan ve
makinenin sistem icindeki kismi fonksiyonlaringkié ederler. Sistemin basit veya kargria
olusuna gore bu fonksiyonlar da basit veya kagikalabilir. Ornesin insan ile bir tornavida,
insan ile bir torna tezgahi veya insan ile bilgemayinsan-makine sistemlerine birer

ornektirler.

Ergonominin @ras alani goruldgu gibi insan-makine sisteminin incelenmesini
olusturmaktadir.insan makine sistemini kurmak ve bu sistemin erbigimde calgmasini
sglamak ergonominin temelguas alanidir. Ergonomi, sistemi gliwran etmenleri birbirine

uyumunu sglamaya cakir.

Sistemi ¢aktiracak olan insanin, fizyolojik ve psikososyal igrden, sistemle iyi uymasina
caba harcamak, ergonominin asil gorevidir. Ergonoydintemler gelitirerek vicut
islevlerinin en uygun bicimde gercektizilmesine calgir. Ote yandan ergonomi, sistemin
icinde bulundgu calsma cevresinin, verimi olumlu yonde etkileyerek, anss&ligina

sakincali olmayacak ve insanin huzur icindesgadsini sglayacak bicimde dizenlenmesinde



caba harcar.

Ergonomi, § sistemi icinde insani incelerken daha yuksek perémsa ulgmasiyla, ¢cakan
kisiden istenen zorlanma arasinda en uygun bigibileelde etmeyi amaclar, zorlanmaira
artinlmadan, insanin performansinin yiuksekeceélk kez ergonomik argirmalarla

gosterilmitir (Simsek, 1994).

3.5. Ergonominin Dayandgi Bilim Dallar

Cesitli bilim dallari ile daima ilgki halinde olan ergonominin en coksKili oldugu bilim
dallari: fizik, tasarim, matematik, psikoloji, fiakpji ve anatomidir. Bunlardan fizik, tasarim
ve matematik mihendislik bilimleri, psikoloji, finloji ve anatomi ise insan bilimleri olarak

siniflandirilir.

Anatomi, insan iskeleti, vicut dww kaslarin kullanimi konulariyla ilgilenir. Ekleerin
hareket sinirlari ve yonu, kuvvet uygularken kaslagtkinligini ve direncini arttiran en
elverili durus ve konumlar, parmaklarin, kol ve bacaklarin yapiszellikleri bu agidan

onemli konulardir.

Antropometri, bir bilim olarak dgrudan insan vicudunun boyutsal nitelikleriyle ilgjil.
Insanlarin viicut 6lglleri, cinsiyetlerine vesgeiklar bolgelere gore farkli olabilmektedir.

Antropometri bu konularda ayrintili verilergar.

Fizyoloji, organ, doku ve hiicrelerin aktiviteleriimceler. Is fizyolojisi, bulunulan ortam
icinde calgan insan bedenini ofturan organlarin sleyisini ele alir. Cakan insan
organlarinin, ortam ve cama kaullarina b&h olarak, gelen cgtli etkilere kasi
gosterdikleri tepkiler ve bu tepkilerin 6lgilimebuy bilim dalinin en 6nemli ¢gma alanini
olusturur. Bu tepkilerin bilimsel yontemlerle analiZieicalsma kgullarinin elde edilen
verilere gére duzenlenmesi ying fizyolojisinin konusu olmaktadir. Bu yolla dahahed,
yorucu olmayan, hem zorlanmayan hem de yetenekniargol acmayan, dengeli ve uyumlu

bir ili ski saglanarak gte verimliligin uzun bir stire strdurilmesiganabilir.

Psikoloji, beyinsel ve duygusal acidan insan dagl@mni bitin yonleriyle konu edinir.
Tasarimcilar psikolojinin dikkat, bilgi alma velame, karar verme alanlarini igceren

muhendislik psikolojisiyle daha ¢ok ilgilenirler.

Ergonomi cakmalarinda, bu bilim dallarinin verilerinden daimaarlaniimalidir. Ancak bu
bilgilerin 151g1 altinda, insanin fiziksel ve zihinsel zorlanmasmeydan vermeden en iyi

makine ve ¢evre tasariminagdo ve bilingli olarak gidilebilir §imsek. 1994).



3.6.Ergonomik Is Sistemi

Genel bir yaklaamla, aralarinda belirli bir ki bulunan, belirli bir amag dgultusunda bir
araya gelmy, bir sinir ile d¢ cevreden ayrilan, fiziki veya fiziki olmayan elenfarin
olusturdusu topluluza (butlnlige) sistem olarak tarif edilir. Bu tanimdan hare&derek tek
bir calsma yerini, butin gletmeyi, bir kurulgu ve hatta ekonomiyi bir sistem olarak
tanimlamak mamkundur. Sistem, endustriyel faalgrgthem yonetim kademesindekieri,

hem de hizmet dalindaki cgina yerleri icin gecerlifii olan bir kavramdir (Bridger, 1995).

Endustriyel faaliyetlerde ele alinan sistemlerimiea hemen tiimi sosyoteknik sistemlefgli:
sistemlerinde gorevlerin gercekieilmesi siurecinde insan ve Uretim araglar giedigtki
ederek, muhtemel gevre gdlari altinda ¢iktinin olgmasini sglarlar.

Insan ve uretim aragclari sistemi gtluran @eler arasindadirlais sisteminin kaplags alana
girer girmez sisteminin elemanlari olarak sayitirlds sistemlerinde ggidaki sekilde

goruldigl Uzere 7 adet temel eleman mevcuttur.

1- Gorev:Calisana, belirli bir amaca efimesini sglayacak etkinlikte bulunmasi igin verilen
yonergedir. Gérev genelde ¢iktinin ne @dau belirten bir isimle adlandirilir ve etkigiin ne
oldugunu aciklayan bir fiille tanimlanir. Gorev, bir gain tarafindan donanim, arac ve
gerecler yardimiyla girdileri ¢iktiya dogtirmek icin yapilan faaliyetler batinudur. Goérev
icerisinde yer alan faaliyetler fiziksel veya méstl olabilir. Is kavrami, cakana atanan

gorevlerin batinund temsil etmektedir.

2- Is aksi: Is akisi sistemin sure¢ veya zaman icindeki dawaolarak tanimlanabiliris
akisinda girdinin nerede (hangi atolyede veya hangsiga yerinde), ne zaman (hangi zaman
sirasina gore), ne ile (hangi insanlarla ve hangtima araclanyla) géreve uygun olarak

degistirilecegi veya kullanilacgi belirtilir.

3- Girdi: Is sisteminin girdisi genelliklesin konusunu olgturan nesnelerdir. Girdiler géreve
gore hal, bicim ve durum @aikligine ugrar veya kullanilirlar. Sistemin nesneleri olan
hammaddeler, yari mamuller, malzeme ya da veriter glarak adlandirilirlar.

4- Cikti: Is sistemlerinden goreve gore, hal, durum, bicingigkligine wsrams ya da

kullaniimis olarak sistemi terk eden elemanlara verilen addir.

5- Insan ve iretim araciis sisteminde girdiyi ciktiya dontiren kapasite olarak

tanimlanabilir.is sisteminde gorevin yerine getiriimesinde herhavigisekilde katkisi olan

alet veya makineler en genel anlamiyla tretim araga cama araci olarak adlandirilirlar.



6- Cevre kaullari: Cevre kaullari i sistemini etkileyen ve bazi durumlarda gasistemi

tarafindan dretilen fiziksel, érgiitsel ve de sostatenler olarak siniflandirilitklim, gurilti
ve titrgim, aydinlatma seviyesi cama kagullarina verilebilecek o6rneklerdir. Caina
kosullarindaki dgisiklikler sistemin 6zelliklerini (girdi, c¢ikti, cagan insan vesi akisini)
etkiler (MPM-REFA 1988).

Calsma yerlerinde karlasilan ¢cq@u ergonomik problemler sistem yakla dahilinde
incelenebilir. Endustriyel Uretim sistemlerinde @ngmi bazli 3 temel alt sistemle mevcuttur.
Bunlar cevre, operator ve kontroldir. Cevre altesis, makine, faaliyet ve organizasyon
olmak Uzere temel 3 bolimde incelenebilir. Operatibrsistemi algilama, caanin karar
vermesi ve kararlarin elle veya sozli olarak aktexsi; dger bir deysle cevap verme
islemlerinden olgmaktadir. Kontrol alt sistemi ise otomatik olaradysa operator tarafindan

sistem icerisinde gercekkailir.

Calisma cevresi alt sistemi kapsamina girepiglk faktorlere ornekler ggida siralannstir:
« GOrme vegitme ile ilgili bilgiler
» Faaliyetlerin gcilere, makine/bilgisayara atanmasi faaliyetleri

e Calisanin vicut rahatini ve konforunugtayacak bir bicimdesi istasyonunun ve

metodun incelenmesi
* Aydinlatma, gurdltd ve iklim gibi parametrelerirsgsti

* Yetki ve sorumluluklarin datimi, is glcu becerisini arttirmaya yonelilgigmler,
kazalara kan dnlemlerin alinmasi, ¢cama saatleri, ilefim sisteminin optimizasyonu

gibi organizasyon ile ilgili faktorler.
Operator alt sistemi gcergevesinde ergonomik adigaistemine bakilginda ise;

* Yetenek, uzmanlik, motivasyon faktorleri,syae cinsiyet gibi dgiskenleri module

etmek

» Stresten meydana gelen bilgi kaybini ve metodumat@etizerinde okturdusu stresi
elimine etmek gibi d&sik tipteki problemlerle kanlasilir (Helander, 1997).

Ergonomik sistemler sosyoteknik karakterde gldhdan bulunan bircok @ik faktor etkisi,
sistemin elemanlarini da glgik sekillerde etkilemektedirler. Bu ylizden ergonomikdan &
sistemlerini incelemek, disiplinler arasi bir yaktar gerekli kilmaktadir (Bridger, 1995).
Farkli bilimsel alanlardaki ¢aimalar ergonominin temelini ofturdusu icin sistemdeki ¢ok

yonlu etkilgimlerin deserlendirilmesi ve kaulasilabilecek muhtelif problemlere ¢ézimler
[



uretiimesi de ekip caimasini gerekli kilmaktadir. Modern uretimde komgldtararlarin
verilmesi ve ¢ sisteminin dgerlendiriimesi muhendisler, yoneticileggiler ve farkli medikal
alanlarda cagan kkiler arasindan okiurulan bir grup tarafindan gercegtieilmelidir
(Helander, 1995).

Ergonomik § sistemlerinin temel amaci sistemin uretkgnii ve guvenlilgini optimize

etmektir. Bu amaclar doultusunda sistem, verimli, givenli, konforlu ve eoatdrin

hognutlugunu arttirici yonde tasarlanmalidir. Bu da ergomsbimi operator ve makine
arasindaki etkilgmi iyi gozlemlemesi ve deerlendirmesi ile mumkundir. gér istenen
performans, operatérin performans limitlerinden ad&wzla ise @ri yuklenmeden dolayi
sakatlanma ve kazalarin meydana gelme ihtimalr &rtl@lander, 1997)



Tablo 3.1. Temel etkifgmler ve dgerlendirmeler(Mustafa Akin ERDEM,2000)

Etkile sim

H > M ; Insanin makine (zerinde gercek
tirdigi temel kontrol faaliyetleri. Yiksek g
kullanimi, makine Uzerindelemin gerektidigi
ayarlarin yapilmasi,slem goérecek pard¢arin

hazirlanmasi, makine bakim vb.

Degerlendirme

Anatomik: Vicut, el kol ve bacaklarin duy
sekilleri ve hareketleri, hareletin frekansi v

zamani, kassal yorgunluk vb.

Fizyolojik: Calsma oranlari (oksijen tikii,
nabiz sayisl),is gucinin bedensel 6zelliklg
fiziksel yorgunluk.

zihins

Psikolojik: Beceri

yiklenme, § gereklerine uyum derecesi

gereksinimi,

H > E ; Insanin cabma cevresine etkisin-
sanin ortama yayg 1si, gurdltid ve karbor
dioksit.

Fiziksel: Is cevresinle objektif dlgiimler, 6nceds
belirlenmi standartlar dgrultusunda harekg

etme.

M > H ; Geri besleme ve bilgilerin gorinttilg
mesi,makineden kaynaklanan tifirain calisan
Uzerinde yarat@n gic ve ivme. Makine yi
zeyinin insan sgigini tehdit edeceldereced

sicak veya sguk olmasi vb.

Anatomik: Makine aletlerinin ve kontrtdrinin
insana uygun tasarimi Fiziksel: Tiimin, gicl{
makineleri raksiyon kuvvetinin, guriltt ve yiz

sicaklginin élgcima.

Fizyolojik: Fizyolojik olarak algilamada beli
sinirlarin ailip asiimadginin aratiriimasi.
Psikolojik:

gruplandiriimasi.

Panellerin,
Bilgi

beklentilerine uygunluk

grafik  gostertgin

yiiklenmesi. insanir

E > H ; Makine, ¢alma cevresini gurultd,

caklik ve zararl gazlar yaratarak etkileyebili

Fiziksel-Fizyolojik: ~ Gardltu, aydinlatma

sicaklik dgerleri bir bultin olarak dgerlen

dirilmeli ve élctimler yapilmah-dir.

makineni
Makin

E > M ;

fonksiyonlarini

Cevresel kegullar,
etkileyebilir.
parcalarinin g@ri i1sinmasi, donmasi, kir

tozdan etkilenmesi vb.

Endustri muhendisleri, makine personeli ve s¢

hizmetleri dahilinde ele alinmalidir.

(H: Insan, M: Makine : etkilesim yoninu gostermektedir)



Geng bir baks acisi gerektirensisistemlerinde olasi problemler mevcuttur. Bilgitioi ve
insan psikolojisi agisindan ergonomi ve insan faktarasindaki farkliliklara ganen iki
yaklasim tarzi i¢ ice gecmtir, Ornek olarak § yerinde bilgisayara bak! ¢esitli tasarim
problemlerini icermektedir (Tablo 3.2). Problegakil 3.1 deki gibi gdsterebiliriz. Burada
ekrandaki bilgileri algilayan bir operatdr gorulnedir. Bilgiler yorumlanmakta ve uygun
hareket secilmektedir. Kontrol girdisi olarak hagtlelle yerine getiriimekte ve bunagha

olarak ekrandaki bilginin durumu gismektedir.

Tablo 3.2.1s yerinde bilgisayar kullanilirken ortaya cikabilkq@oblemler (Helander, 1995)

Problem Problemi Cézmekicin Gerekli Bilgi

Is durusu Biyomekanik

Klavye konumu

Biyomekanik

Ekranda go6rinen karakterle

buyuklisi

Algilama,gorig aratirmalari

Ekrandaki bilgilerin gériinim

Ruh psikolagijisi, ruh bilimi

Yeni bir sistemin tasarlanmasi

Sistem dizayni

Dis faktorler Gurultd, sicaklik ve stuktan dgan stres

- Algilannn

‘- l -
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Cevap verine
eviermn

) I ! Kontrol

Sekil 3.1.Insan-makine ara kesitinin analigialender,1995)

o Insan - Makma Ara kesitry

Etkilesimi degerlendirmek disiplinler arasi biyomekanik, psikoloye sistem dizayn

metodoloji bilgilerini gerekli kilar (Helander, 199

Sekildeki geri dongu ise , dizaynin hi¢ bitmeyen faaliyet oldgunu ifade eder. Cunku

gelismelere ya da modifikasyona her zaman eflisdurumlar mevcuttur.



Ekran goruntuleri, oturmsgeklinin ¢alsan Uzerindeki etkisi, ¢cgima esnasinda maruz kalinan
radyasyon dizeyi, aydinlatma ve ekran dizenlenmlbesofis ortamlarinda karlasilan dizayn
problemlerine yonelik olarak yapilan ginamalara literatiirde sik¢a kalasiimaktadir. Bunlar
"gorsel goruntt terminalleri” (visual display temals) veya "VDT § istasyonlari” olarak
adlandiriimaktadirlar. Calas Uretim tekniklerinin kullanildii fabrikalarda, VDT’ lerin

kullanimina trerimin hersamasinda rastlanmaktadir.

Faaliyetleri ve cadan insani etkileyen glifaktorleri her zaman g6z 6ninde bulundurmak
gerekir; cunkd bunlar performans vg tatmini Uzerinde blylk etki ojtururlar. Cevre
kosullart bilindigi Uzere, guraltt ve titggm, sicaklik ve spukluk, dinlenme araliklari,
organizasyonel olmak tzeregigk faktorlerin bir araya gelmesinden ginaktadir.

Is yeri ile ilgili problemleri etkin bir bigcimde cozek icin, ergonomist dgsik tipteki
problemleri analiz edebilmeli ve alternatif cozimbaerebilmelidir. Ergonomik tasarimda bu

birincil amagtir.

ilk olarak mevcut durum analiz edilmeli, tasarimig@eri uretilmeli ve bu dizayn ¢oztmleri
arasindan uygun olani secilmelidir. Dizaylemi sekil 3.2 deki gibi geri donglye sahip olan

bir sema ile gosterilebilirizlenilen yolsoyledir:
1. Sistemin amagclarinin belirlenmesi
2. Fonksiyonel ihtiyaclarin belirlenmesi
3. Yeni sistemin dizayni

4. Sistemin uygulanmasi
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Sekil 3.2. Dizayn Proseduriu (Helander, 1995)

Ergonomistlerin ortak senaryosu olmalidir:Sekil 3.1 deki sistemin yeniden tasarlanzioa

distnelim. Belki iki tane goruntuye ihtiya¢ olacak,llbbede insan tarafindan yapilan bilgi
|



isleme bilgisayar tarafindan yapilacak veya bilgisagstemine elle gisi bilgisayar ses
algilamasi ile gercekdérilecek. Sistemin yeniden tasarlanmasinda ergastohbircok kisiti

g6z 6nunde bulundurmalhdir.

Ergonomik kisitlar, firma kisitlari, faaliyetleretamalarindan dolayr meydana gelen kisitlar
ve bazen des¢i sendika kisitlamalari olarak ortaya cikabilirg&homist sistemin icindeki
kisilerden veya benzer bir sistemden bunlar hakkinidgdy toplayabilir. Ders kitaplarina ve
bilimsel makalelere Baurularak sonucta hizli bir prototipleme veya siste kullanicilariyla
beraber deney ortamini eturarak, ceitli alternatifler arasindan objektif secim yapar.
Ergonomist sistem dizayni ve tasariminda disiplides! ve sistematik bir yakian takip
etmelidir (Helander, 1995).



4.1S ISTASYONU DiZAYNI

Uretim prosesini tasarlayan miihendisler blyuk stuluk altindadirlarisletmelerde, tiretim
planlamanin ve Urln tasariminin yani sgréstasyonlarinin ¢calanlara uygun dizayninin da
ayni 6nem derecesi ile dikkate alinmasi gerekmaktBdrum bodyle olmasina ganen ¢g@u
mihendis, tretim planlanin dncelikli konumda twarcalsana goreg istasyonunun tasarimi

faaliyetlerini arka plana atarlar (Helander, 1995).

Ergonominin  6n gordgll is istasyonu boyutlari, antropometrik veriler daldin
tasarlanmalidir. Endustride geneldastasyonu tasarim faaliyetleri keyfi olarak yuditive
calsanin  antropometrik  Ozellikleri sagi  yukari tahmin edilerek, si yerinin
boyutlandirilmasina gidilir. Bu durum, kullghi dizayn parametrelerinin ger bir degisle
calisanlara 6zgu boyutlarin gz ardi edilmesi sonucimigik kaybina, operatériin mental ve

fiziksel agidan zorlanmasina sebebiyet verir (Gyeard 1988).

Is istasyonu boyutlandiriimasinda yapilan kiiglkigkliklerin bile, iscinin tretkenlgi ve
mesleki sglik acisindan buyik énemstdigi unutulmamalidir (Wely, 1970).

Sistematik bir yaklam tarzi ile § istasyonu tasarim adimlari ve dikkat edilmgsreken

temel faktorler gagidaki gibi siralanabilir:

1) Is performansi lzerinde etkili olan, ekipman, gal postirleri ve cevresel faktorler
hakkinda bilgileri direkt gozlem, video kayit vestgimin kullanicilari ile gogierek elde

etmek.

2) is istasyonlarinda ¢ahn popilasyonun antropometrik 6lcilerinirespit edilmesi
veya antropometrik (agmrmalar yapan) c¢evreden istatistiksel venlkullaniimasi
gerekir. Bu esnada toplanan antropometrik boyudlaigim, kisam ve insanin dial kambur

durwu gibi faktorler § istasyonlarinin boyutlandiriimasinda g6z oninderalidir.

3) Ilk 6nce dikey diizlem dahilinde istasyonunda diizenlemelere gitmek gerekigebbir
degisle istasyonlarda caima yiksekigine iliskin sinirlarin antropometrik oOlculeri vein
genel yapisi itibari ile belirlenmelidir. Bu anlamd/ikseklik ayarli sandalye, 1zgara ve

tezgahlarin kullanimi ve ¢alinlara gére dizenlenmesi s6z konusudur.

4) El aletleri, kontroller ve kutularsiistasyonlarinda kullanilma sikliklarina ve 6nem

derecelerine gore tanzim edilmelidir. Bu gaimalar genelde yatay duzlemde yapilan dizayn



faaliyetleri kapsamina girer. Cgina ylzeyleri, belirli glic gerektiren operasyonlakdatrol
ve el durglari gbz onltne alinarak en avantgglkilde dizayn edilmelidir.

5) Is istasyonu dizayninda, serbest hareketlerde elihibasinda olmasi ve rahat postirlerin

sergilenmesine imkan taninmasina énem verilmelidir.

6) Gosterge ve ekran goruntilerinin normal géagisi igerisinde yer almalarini gamak
gerekir.

7) Malzeme ve bilgi aki ihtiyaclarl operatorler ve fonksiyonel Uniteledzgéniine alarak

dizayn faaliyetleri yarattimelidir.

8) Duzenleneceksiistasyonunun 06lgekli yegan planini cizerek ve operator tarafindan
kullanilan bilgenlerin yerlgimini kontrol edilmelidir.

9) Yapilacak dizayn hakkinda; operatorlerden, dutti gruplarindan, dizayn icin gerekli
ekipmanlarin temin edilege fabrikalardan, sglik ve guvenlik ile ilgili kurulglardan, geri
besleme bilgilerini eldesi ve operatdg istasyonu arakesitinin bu bilgilersiginda
optimizasyonu sdanmalidir.

10) Dizaynin songamasindasiistasyonuna ait bir prototipi kurularak uygulamaygilir.

Bu on 6nemli husus, her endustriygeldtasyonu tasariminda harfi harfine gecerli olnféira
Is istasyonlarinin genel yapisi gozetilerek yukaridedmlardan faydalanilabilir. Spesifik
dizayn problemlerinde busamalara eklenebilecek veya cikartilabilecek unsunkavcuttur.

Tasarimcl, dizayn faaliyetlerinde, teknolojik vadnsal faktorleri, mesafeleri, kullanilabilir
alanlari, cevreyi, yardimci ekipmanlarin boyutlahesaba katmalidir. Bunlarin bilinmesi ve
hesap edilmesinde bir takim toleranslarda birakdlmaundadir. Dizayni gerceklailen is
istasyonu, ¢aganin biyolojik ve psikolojik ihtiyaclari ile bir wym igcinde olmalidir. Bu uyum
antropometriyle ve d@er yaklgimlardaki dury, ulasma, gorme, hijyen, korunma esaslariyla,

makina insan sistemi tasarimi il&sgair (Das and Sengupta, 1996).

Bu bdlumde § istasyonlarinin ergonomik tasarimi ¢ercevesindbsnga esnasinda meydana
gelebilecek kot posturel dutari  engellemek maksadiyla s i istasyonlarinin
boyutlandirimasi, desik faktorler cercevesinde incelergrwve konu ile ilgili tanimlamalar

verilmistir.

4.1. Antropometri

Insanin viicut dlculerinin belirlenmesi weyierinin insana uygun diizenlenmesi ifgagan bir

bilim daldir. Antropometrinin kokii Yunancada amoo (insan) ve metrikos (6lgme)
i



sozcuklerinden turetilrglir.  Vicut Olculeri  bilimi  olan antropometr¢alsma yeri
dizaynin temelini olgturmaktadir. Genel bir yalkdan asiyla antropometri, insanlar tarafindan
kendisine yardim ve hizmet etmesi icin yaratglinbiitin gya ve arac tasariminin ayrilmaz bir

parcasidir (Tanritanir, 1995).

Antropometrik veriler ; irk, yg cinsiyet, beslenme, 8k, spor ve benzeri gibi faktorlere
gore dgismektedir. Orngin; erkekler ortalama olarak kadinlardan yakal3 cm daha
uzundur. Ulkeden, ulkeye bireylerin genetik fankldr s6z konusudur. Orgm; ABD’de
erkeklerin ortalama boyu 167 cm iken, uzalgudaki erkeklerde 152 cm dir. Fakat genetik
haricindeki faktorler de vicut dlgllerindegignelerin olmasina sebebiyet verir. Ogimeson
yirmi senede Japonlarin yeme skénliklarinin dgismesi gibi d¢ unsurlarin etkisinden
dolayi, yapilan istatistiklerde ortalama boyun 2 cimarinda artfii tespit edilmgtir. Bu
anlamda antropometri bilimi, fertler ve gruplar saralaki anatomik farkliliklari ve
benzerlikleri saptamak amaciyla viucut ol¢lleriniimmesi ve dgerlendiriimesiyle ilgilenir.
(Helander, 1995).

Insanin viicut Olgllerinin - sistematik olarak incelesine 18. yuzyillin sonlarinda
baslanmstir. Bu argtirmalardaki amag, genellikle ticari Grtnlerin tasa, tibbi kayitlar elde
etme veya asker secimi gibi belli alanlardagyadasmistir. Askeri amagla yapilan
calismalarin bir bélimua de vicut dlgulerinin veya geakdrak viicut yapisinin, arag ve gereg
tasarimina etkisini incelemek icin gercekiléimistir. Bu calsmalar, psikoloji, antropoloji,

fizyoloji ve tip disiplinlerinin miihendislikle biekmesine yol acntir.

Antropometri muhendisii dalinda uygulamaya yonelik bilimsel gahalarin ilki 1912
yilinda Bay ve Bayan Gilbreth' iy verimini artirmak amaciyla gercektedikleri hareket
etiduddr. Bu etudler sayesinde, yapilacakcin kullanilacak ara¢ gerecingcinin kolayca
erisebilecei bir yerde bulundurulmasinin geri anlgiimis; bunun sonucu olarak dgayeri ve
atolyelerin bilimsel olarak tasarimina gidikti. ilk kez 1926 yilinda, ¢aanlarin daha az
yorulmasini sglamak amaciyla, vicut olculeri gigik durus ve otury bigcimlerine goére
oturaklarin daha uygun tasarlanmasinda kullagtimi Legros ve Weston tarafindan
gerceklatirilen bu uygulamadan sonra, Lay ve Fisher (1940Qurma rahatfii ve rahathk
acisi”, Hooton (1945) de "araba k@tutasarim kriterleri* konularinda ayrintili gahalar

yapmslardir (Grandjean, 1988).

Gunumuzde gejmis Ulkeler kendi insanlarinin standait vicut olciderbelirleyerek, §
istasyonu tasarimini bu olcllere gére en uygun hdygim, kullanim ve hareket serbegili

sgilayacaksekilde gerceklgirmektedirler.



4.1.1. Statik ve Dinamik Antropometri

Ergonomik amacli antroponietri yakimlarinda statik ve dinamik antropometri olarakrah

iki temel inceleme alani mevcuttur.

Statik Antropometri: Statik antropometrik veriler sgalarin, kullaniciyla birebir ifkide

bulunan ve kullanicinin goudan dokunarak tanimlamak durumunda gldkisimlarinin

boyutlandiriilmasinda kullanilir.

Statik antropometi, duran vicudun fizikseteterinin ve karakteristiklerinin dl¢tlmesiyle
ilgilenir. Yapilan olcimlerde elde edilen verilerayrintili olmasi, uygulama alanlarinda
onemlidir. Olgtimlerde 6rnek hacminin genitulmasi, elde edilecek sonuglar agisindan iyi

olmasina rgmen, zaman ve maliyet agisindan gugclik yaratirgirk996).

Dinamik Antropometri: Dinamik vicut olcguleri, vicut hareketleri ile @gen bir 6zellik

gosterir. Kii fiziksel bir hareket yaparken viicudun her birgzem b& msiz olarak dgil, belli
bir uyum icinde calir. Ornesin kolun uzanma limiti, sadece kol uzuplma dgil, ayni
zamanda omuz hareketine, gévdenin kismi goné, sirtin gilmesine ve yapilansin
niteligine bahdir. Is istasyonu tasariminda, dinamik boyutlarin hesaptminda en ¢ok

kullanilan vicut dl¢uleri kol ve bacak uzunluklari(Helander, 1995; Erkan, 1996).

Dinamik antropometrik veriler, vicudun belli bir re&et esnasinda kazapdibigimlerin
boyutsal niteliklerini ortaya koyar ve istasyonu boyutlarini da bushiler cercevesinde
etkiler. Kullanilan sandalyelerde, arkalik ve otarmiksekligi ile oturma derinigi statik
antropometrik verilere gére mekanik olarak uyamafekat oturma yerinin normal ¢aha
pozisyonuna gegiesnasindaki vicut hareketlerine uyunglagabilecek formlara kolayca
girebilmesi icin gerekli acisal @sikliklerde, insana yonelik dinamik antropometrikrier

kullanilir.

4.1.2. Calsma cevresi kgullari

Bir isletmede ergonomik tasarim yapilirken cevrgularinin insan performasini en yiksek
dizeyde tutacakekilde olgturulmasi verim ve Uretke@n artmasinda 6nemli rol oynar,
Ozellikle yeni kapali alanlarin yapiminda olumsexzre kagullarini en aza indirecek tedbirler

alinmalidir.

Cevre kaullari ile ilgili olarak, hava keullari, gurdlti. mekanik titrgmler, aydinlatma ve

zararli maddeler incelenmelidir.



4.1.2.1. Hava Kaullari

Insanlar beden i¢ I1sisindagiigkliklere neden olabilecek;syeri, genel cevre ya da iklim
degisikliklerine pek dayanikli daldirler. Calisanlar kendilerini rahat hissettikleris i
kosullarinda verimli cakabilirler ve her tirli ortam streslerinden etkiléderinde bu verimli
calisma aksamaya bar. iklim degisiklikleri yaninda; kapali yerlerde cainak, biiyiik 6lclide
ISI yayan ocak ya da firinlar k&inda gorev yapmak veya tam tersineguko iklim
kosullarinda ya da sutulmus tesislerde cayjmak gibi etkenler 6nemli dl¢lerde stres yaratir.
Bu nedenle, insanlarin rahat gabildikleri ortam kagullarini iyi tanimlamak ve géli stres
hallerinde de tolerans sinirlarini bilmek énemlidigiri 1s1 ortaminda calirken, terlemeye
bagl su ve tuz kayiplarinin kapatiimasi gergkbilinmekle beraber, bu konuda da insanlar
arasinda 6nemli farklar goérilmektedir. Bu aradartaminda @ri 1sinin genel organik direnci

azalttgl, is verimini distrdigt, kramplar ve 1si1 carpmasi gibi etkileri ofdubilinmektedir.

Ortamin normalin ustinde sicak olmasi ile bikkinlginirlilik, dikkatsizlik, hatalarin

yogunlasmasi, zihinsel ¢aijmalarda verim dgiikligl, yetenek ve becerilerin azalmasy, |
kazalarinin fazlakmasi, @ir bedensel sierde verim dgukligu, vicutta su ve asit-tuz
dengesinin bozulmasi, kan dgiainin zorlamasi ve yorgunluk gibi olumsuz 6zellikler

ortaya cgikar.

Sasuk is ortamina ait sorunlar,sau 1s1 ortamina bakarak daha kolay hallediimektedi
Nitekim, vicut 1sisinin sinirh 6lctlerde digiine, organizma uzun sdreler dayanapildi
halde, ayni 6lculerde 1sI yikselmesi kesinliklestsesi etkisi yapmaktadir. Ancak galnlarin
vicut 1sisindaki diilslerde g6z ardi edilmemelidir. Cgdnlara uygun giyim ve kam
sglandiginda, ortam sguk etkisine kag1 korunabilirler. Ancak, el ve ayak parmaklarini,
burun ve kulaklari sguktan korumak oldukca guctir. S8dtan etkilenen el parmaklari
incelikli is yapma ve gleklik yeteneklerini kaybederler. Dokunma duyulauyarliligini
kaybeder, § verimi diser ve en 6nemlisi de kazalarin riski artarg@dan korunmak icin
giyilen elbiseler ile her turlu techizatin kalingiiave hantal olmasi nedeniyle, getktan

korunmakla beraber, is verimi tizerinde olumsuzletkiapar.

Calisma yerindeki hava koillar deserlendirilirken hava sicaldi, havadaki b@l nem orani,
radyasyon sicakli ve havanin akim hizi 6lctlmelidir. Hava sktlarinin insana etkisi
degerlendirilirken”, bu keullarin tek tek 6lgilmesi ve derlendiriimesi yeterli olmamaktadir.
Tum hava keullarinin, insana olan ortak ve hiike etkisinin incelenmesi ve gerlendirilmesi
amaciyla efektif sicaklik geri kullaniimaktadir. Efektif sicaklik, havadakimeorani, hava

hareketi ve ortam sicakinin etkisi altinda, bir kinin hissettgi sicaklktir.



Bazi slerde olmasi gereken efektif sicakliklgegada verilmitir.
e Oturarak yapilargler 19 C

* Ayakta yapilangler 17°C

* Agir bedenselsier 12° C
* Bdrolar 20°C
« Alisveris salonlari 19°C (Cemal BEDESTENI®93)

Calisilan isyerleri iyi bir havalandirmayi gerektiktir, 6zell&k kicik odalarda veya
calsanlarin fazla oldgu yerlerde havalandirmanin énemi buyudktir.Yapilga gore

gerekli en az hava miktarlagdyledir:
« Oturarak yapilansler 12 nf /kisi
« Ayakta yapilangler 15 mi/Kisi

« Agir bedensel isler 18°kisi (Cemal BEDESTEN(1993)

4.1.2.2. Gurdlta

Genel olarak maddenin titieni ve bu titrgimin hava, su gibi bir ortam icinde iletilerek
kulaga gelmesi "ses", ka gitmeyen ve rahatsiz edici sesler ise "gurultatak tanimlanir.
Endustride guralta Gg¢ temel nedenle dnemlidir; sgallar gurdltiden rahatsiz olur vesho
lanmazlar, gurultisitme kayiplarina neden olur ve son olarak gurikverimliligi Gzerinde
olumsuz etkiler yapar. Guraltinun etkileri hemerridiez. Psikolojik etkilerin gurultiye
bagli olup olmadgini anlamak guctur. Gurtltiye gaisitme kayiplari ise, olduk¢a kargi&
ve incelenmesi zaman alan bir durum yardnsanlarin giriltiye duyarlgh da cok farkli

Olcllerde olmaktadir.

Ses dalgalarinigiddeti ve ygunlugu guralti dizeyini tayin eder. Sesi, dolayisiylatdjiiyt
dB (desibel) denilen bir birimle Olgeriz. Desibebsy&inligi olclisudur. Boylece kaygandan
yayilirken sesin yayilgh ortamda dgurdusu basing bize sesigiddet ve yg@unlugunu
deserlendirme olangani verir. Genel olarak 80 dB'den sonraki gurll&getlerinin insan
sglhigl icin zararh oldgu soylenebilir. Tablo 2.6’da maruz kalinan guriétgére (dB
cinsinden) gitme yetengi kaybi gorulmektedir. Tablo 2.7'de desikin belirli bir dizeydeki
gurultiye de ne kadar zaman tahammul edelgleailmistir.



Tablo 4.1 Isitme yetengi kaybi (Cemal BEDESTENI1993)

Glrulti Isitme yetenasi kaybi (%)
dizeyi
80 0 0 0
90 4 10 16
100 12 29 42
120 26 55 78
5 yilsonra 10yl 20 yil
sonra Sonra

Tablo 4.2. Giriiltilye dayanma siiresi (Cemal BEDESTEN93)

Guralta duzeyi (dB)

Dayanma suresi

90 8 saat/gun
100 8 dak/gun
110 5 dak/gun
115 1.5 dak/gin
120 28 saniye/gin




Gurdltiinin insan tzerindeki olumsuz etkileri:
1. Psikolojik bozukluklara sebep olabilir.
2. lleri yaslarda 6zellikle tiz seslere karisitme dunda eksilme.

3. Ani gurdltaler damarlarin bizulmesine, kan basimcue solunumun artmasina neden

olur.
4. Kisa siuredegr guriltiye maruz kalanlarda gecicggéik olabilir.
Gurdltanan zararlarini azaltmak veya 6nlemek igagalaki tedbirler alinabilir:

1. Gurdltd kaynginda yokedilir. Bunun icin makinalar sirekli bakiamd gecirilir ve
eskiyen parcalari gestirilir, makinalar daha gurultisiz tasarlanir, déirgzaglama
islemleri yapilir ve makinalarda ses emici maddeldlakilir.

2. Garultinin yayillmasi onlenir. Bu amacla guraltilakimalar bgka bir odaya tecrit
edilebilir, ses gecirmez ortilerle 6rtulebilir ya duraltili makinalarm hepsi bir araya

toplanip, orada ¢alanlara koruyucu onlemler alinabilir.
3. Pamuk tikag veya kulaklik gibi kulak koruyuculaullanilabilir.
4. Guraltalh ortamlarda calanlara daha sik ve uzun dinlenme aralan vermek gib
organizasyon tedbirleri alinabilir.
4.1.2.3. Aydinlatma

Isyerlerinde, her turliislemin kusursuz yapilabilmesi ve en onemlisi ggorenlerin goz
saliginin korunmasi iyi bir aydinlatma telymi gerektirir. Aydinlatma 6ncelikle, yapilag i
ve islemlerde kalite standartlarinin gerektfiiditim detayin gorulebilmesi icin gereklidir.
Calisanlarin, optimal aydinlatma kallarinda caktiriimasi da onlarin goz gagl ve gérme

netligini korudusu igin ayni amaca hizmet eder.

Iyi bir aydinlatma sistemi tasarlayabilmek icin dilde bazi kavramlarin bilinmesi gerekir.

Isik: Elektromanyetik spektrumun g6z tarafindan algalbilen kismidir.
Istyan aki: Birim zamandainim seklinde yayman enerji Miktaridir (watt).

Istkh aki: Birim zamanda tim gwoultularda gordlebilen sinim seklinde yayman enerji

miktaridir (Ilimen).

Isik siddeti: Bir kaynak tarafindan belirli bir goultuda gorulebilensinim seklinde yayman

enerji miktaridir (mum).



Aydinlanma: Bir ylzey tarafindan alinamkii akidir (Ilumen*m = liks).

ornek olarak aydinlanma hassas mekaglgrde 1000 lUks, otomobilde 500 liks. boyama
islerinde 750 luks olmalidir. Aydinlanma gencg velyar arsinda fark eder. Orpi@; genc

icin 300 luks aydinlanmanin yeterli olglubir iste yasli icin 550 liiks aydinlanma gerekir.

Uzerinde glem yapilan cisim ve ylzeylerin parlamasi, esasilgapisin gorilmesini
glclsstirecezi gibi g6z uyumunu da zorlayagadan parlamalar onlenmelidir. Parlama;
aydinlatiimg yizeylerden bir béliumuntn ghrlerine bakarak daha fazkak yansitmasi, @ri
Isikll gbérinmesi ya da kaynaktan yansiyangin dasrudan goze yansimasi olarak
aciklanabilir. Parlama, yansitma 0Ozglldaha az olan renklerle boyama, bolgesel aydidatm

veya gk kaynainin yerinin dgistiriimesi ile dnlenebilir.

Bir malzemenin Uzerine dén sigin gels dogrultusunu dgistirerek, bazi kisimlarin -daha
kesin hatlari ile - gérinmesini @#amak ya da bazi kisimlarin g6z alici,keskin gdigant
matlastirmak miamkdndir. Modelleme olarak bilinen boyle isiem, endistride ve 6zellikle
kalite kontrol hizmetlerinde detaylarin gortlmediolaylastiran bir yaklaimdir.

Renkli bir ylzeyin iyi gortlebilmesi, o ylzeyden ngyan ginlarin yeterli yg@unlukta
olmasina bghdir. Ayrica ortam aydinlatmasinin yapay giduhallerde cgtli renkler,
gunsigi altindaki gortntilerinden bir dlctide de olsa kardnda gordlebilirler, renk gérmenin
onemli old@gu kalite kontrol gibi hizmetlerde @al renk algilamasini §yabilecek bir

aydinlatma 6nemlidir.

Isyeri aydilatmasinda i¢ diizen, dekorasyon ve yikriistemlerin gikhlik etkileri de dikkate
alinmahdir. Gerekirse fabrikanin yegilni tamamlandiktan sonra yapilacak o6lgme ve

degerlendirmeler ardindan, ortam aydinlatmasinin ogasyonu igin dnlemler alinmalidir.
Iyi bir aydinlatma tasarimi icinsasidaki noktalara dikkat edilmelidir.

1. Aydinlatma tard secimi.

2. Aydinlatma araclarinin ve lamba tiriintin segimi.

3. Gerekli lamba sayilarinin belirlenmesi.

4. Aydinlatma noktalarinin saptanmasi.

5. Kamamanin sinirlandiriimasi.

6. Aydinlatma dizeni alindiktan sonra g¢aia yerlerinin liksmetre ile kontrollinin

yapilmasi.



4.1.2.4. Mekanik titresimler

Mekanik titrgim denildiginde, cismin sistematik hareketi aplenaktadir. Kisa uzaniml
titresimlere ise vibrasyon denir. Tigienin insan Uzerindeki rahatsiz edici etkisi;gddtusu,
frekansi, suresi vg@ddeti ile 6nem kazanir. Buk frekansh titrgimler hava ve deniz tutmasi
seklinde etki eder. Esas itibariyle rahatsizlik yanetitresim frekanslarinin sinirlari 1-100 Hz
arasinda desmektedir.

Insan organizmasi mekanik tiimlere kagi koymak icin caba sarfeder ve dinlenmek
suretiyle kisa zamanda normale doner. Yataysiitrer, dikey titrgimlere nazaran insan

tarafindan daha kolaylikla gorulabilir.

Kuvvetli, dikey yondeki mekanik titggmin oturan Uzerinde nefes zoglw boyun &rilari,
gogus arilari, kas kasilmalari, belgalari, sirt &rilari,kol arilari baagrisi, sindirim

bozukluyzu, istahsizlik ve genel yorgunluk etkisi vardir.

Titresim etkilerinden korunmak icin, titseni kaynaktan kesmek, g¢dlarda oturma yerinin
suspansiyon duzeninin, tigien yapan el cihazlarinin ve motorlu aletleri kubauarin sik sik

degistirilerek calstirilmasi gibi dnlemler onerilir.

4.1.2.5. Zararli maddeler

Endustride ve ¢tli i syerlerinde, ¢ci sgsligi bakimindan 6nemli sakincalari bulunan; tozlar,
mikroplar, zehirli maddeler ve giderek daha cgkmeye baladigimiz radyasyon gibi
faktorler, ergonomik acidan biyiuk onemsgiter. Ortam zararllari, 6zellikle gefne
yolundaki Ulkelerde pek cokginin hastalanmasinggucuni yitirmesine ve énemli sayilarda
da olumlere sebep olmaktadir. En zararlilarin thisg fizyolojik guc ve kapasite kayiplari
oldugu icin iggbrenlerin verimlilgi Gzerinde olumsuz etkileri ile 6nemlidirler. Buaalia, ortam
zararlilarina maruziyet, sik sik hastalanmaya steni uzak kalmaya neden ofgluicin de

olumsuz bir etkendir.
Zararll maddelere kairasagidaki tedbirler alinabilir.
A. Zararli madde okumunu 6nlemek: Zararsiz materyal kullanigrmetodu dgistirilir.

B. Zararll madde yaydini dnlemek: Kapali sistem uygulanir, emme sistgiistirilir,

havalandirma sisteminden faydalanilir.

C. Zararh maddenin insana gaasini 6nlemek: Nefes maskesi kullanilr, eldivefiaailir,

koruyucu gozluk kullanilir, emniyetli ayakkabi digi onltk takilir, koruyucu elbise giyilir.



4.1.3. Antropometrik Olgulere iligkin Tanimlar ve Genel Kullanim Alanlar

Is istasyonu dizayni icin toplanan antropometrik leeriylizdelerseklinde ifade edilirler.
Asagida dizaynda kullanilan temel olciler ve bunlargkih genel kullanim alanlari

verilmistir (Grandjean, 1988).

A- Boy: Birey bai dik, gozler kagiya bakarken, yerden fa en yuksek noktasina kadar olan
dikey mesafe. Bu veri kapilar ve acikliklarin minim ytksekliklerini belirlemeyi s#ar.

Genellikle kullanici grubunun %99 luk dilime girdageri kullanilir.

B- Dirsek yiksekki: Kol dirsekten bukuld iken, 6n kol ve Ust kolun isese noktalarinin

yerden dikey mesafesi. Bu veri, birey ayaktasgden, § yukseklikleri ve dger is tezgahlari
icin uygun yukseklik sglamada gerekir. Dik pozisyonda kullanilan masa aedalye gibi

calisma yuzeyleri bu veri dahilinde tasarlanir.

C-Kalgcadan Yukari YikseklikBirey dik durumda iken, oturma yerinin st ylz#gibasin en

yuksek noktasi arasindaki dikey mesafe. Oturma ekiigs olarak da ifade edilir. Veri, i¢
mekan duzenlemelerinde, oturma pozisyonunda ikdpnmenlann egmeye uygun olan
yerlesiminde, sarkan donanim malzemelerinin yerden ylkdeknin saptanmasinda,
sandalye arkaliklarinin tasariminda ve donaningarden kazandirilacaksekilde dizayn

edilmesinde kullanilir.

Olcumlemede, oturma yerigini, désemenin esnek#i, giyim gibi faktorlerin dikkate

alinmasi gerekmektedir.

D-Kalcadan Dirsek Yukselgi: Sg dirsezin alt kismi ile oturma yerinin tst ylzeyi arasikida

dikey mesafe. Veri, ic mekan dizenlemelerinde, méumateryallerinin kol destekleri ile
calsma tezgahlari, siralar, masalar ve 06zel ekipmanlaniiksekliklerini belirlemede
kullanilir. Oturma materyalinin dokumasinigirainin ve oturma postirintn dlcimlerde goz

onune alinmasi gerekir. Dizaynda %50 ligeeerin kullaniimasi uygundur.

E- Kalcadan G6z Yukselli: Oturma yerinin Ust ylzeyinden g6ziurg #enarina olan dikey

mesafe. Veri, kulak ve gbze hitap eden goruntu iteatierinin kolay gortlebilecekekilde
dizayn edilmesinde kullanilir. Ayrica ekipmanlarwoperator tarafindan algilanmasi rahat,
yerlesim dizeninin secilmesinde kullanilir. %5-95 arasingh da daha yiksek ghler

kullanilarak uygun diizenlemeganabilir.

F- Zeminden Diz Yuksekd: Diz kap&inin orta noktasindan yere olan dikey mesafe. \gri,

mekan duzenlemelerinde, sira masa tezgah altiildarkhin belirlenmesinde kullanilr.

Olgciimde oturma materyalinin gmesinin esnekli g6z o6ninde bulundurulmalidir.



Dizaynda gerekli agikln sgslamak icin %95 lik dger kullanilabilir.

G- Zeminden Kalca Altina Olan YuksekliRiz arkasinin en u¢ noktasindan yere olan dikey

mesafesi. Veri, oturma yeri Ust ylzeyinin yerdeksgkligini belirlemede kullanilir. Dizayn

Oturma yerinin yiksekgini belirlemede %5 lik dger kullanilabilir.

H- Kalca-Bacak Acikizli: Alt bacgin en geri noktasi ile kalcanin en gerideki noktasi

arasindaki yatay mesafe. Veri, ic mekan yémedizenlemelerinde ve oturma yeri degnli
olculerinin belirlenmesinde kullanilir. Olgumlerdeturma  yerinin agisinin géz o6niinde
bulundurulmasi gerekir. Dizaynda %5 lik géein kullanilmasi, cajanlarin  buyuk

cogunluguna uygun olabilir.

I- Omuz Geniligi: Her iki taraftaki deltoid kaslar arasindaki maksimmesafe.

Veri, ekipman tasariminda, koridor vepk genlikleri ve acikliklarin
belirlenmesinde, oturma yeri arkaliklarinne sira tasariminda kullanilhr.
Dizaynda %95 lik veriler kullanilabilir.

L- Bacak Kalinlgi: Oturma yeri ve masa yuksekliklerinin belirlenmeinve

sandalye tezgah arasi mesafenin tespitinde kuHanil

M- El Uzunlusu: Kavramasi gereken nesnelere olan ugaklbelirlenmesinde

kullantlir.

N- El Gensligi: kapanmasi gereken nesnelerin 6lcimlendinimesiotarklir.

P- Omuz-Dirsek ArasiAralik yikseklginin belirlenmesinde kullanilir.

R- Dirsek-Bilek ArasiKolcak boyunun belirlenmesinde kullanilir (G6n&893);

Uretim ve § istasyonlarinda kullanilan arag, gere¢ yeyéri diizeninin caganlarin fiziki
Ozelliklerine uygun olarak tasarlanabilmesi amagiyhsan vicudunun gidi boyutlarina ve

bu boyutlardaki dgiskenlere ilskin ¢esitli cevreler tarafindan antropometrik veri tablola
dizenlenmgtir. Gecmite dizenlenen verilerin toplanma amaclarigrdtuk derecesi, zaman
icerisinde dgisen Olgu alma ve derlendirme yontemlerindeki farkhliklar, bunlarig i
istasyonu tasariminda kullaniimasinda bir dezayaolarak kagimiza c¢ikmaktadir. Bu
amacla gletmelerin kendi ¢caganlarina ait olculerisiistasyonu tasariminda kullanmasi daha

glvenilir sonuclar verir.

Turk insanina ait antropometrik veriler, yetersimakla beraber sinirli sayida vatagda



Uzerinde yapilngtir. Yapilan argtirma sonuclarina gore cizelge 4.1 wekil 4.1de

antropometrik olcller ve bunlaragkin dezerler belirtiimigtir (Tanritanir, 1995).

Tablo 4.3. Turk insani i¢in antropometrik dlctl&abritanir, 1995)

ANTROPOMETRK ERKEK KADIN
OLCUMLER
Dagilim olcileri Dagilim olcileri

1% 5% 50% 95% 99% 1% 5% 50%  |95% 99%
A-Boy 157,6 |160,6 |169,0 (179,2 (1824 (1442 |[147,8 |[156,6 (1654 [169,0
B-Dirsek Yukseklgi 97,0 98,7 105,4 |112,8 |116,4 |77,0 79,2 84,3 98,4 91,6
C-Kalgadan Yukari Yiikseklik93,1 84,8 89,6 95,1 97,3 - - - - -
D-Kalgadan Dirsek Yukselgdi (16,6 18,2 22,4 26,4 28,2 - - - - -
E-Kalcadan Goz Yukseli 70,7 72,4 77,5 82,6 84,9 - - - -
F-Zeminden Diz Y uksekgi 47,5 48,7 51,1 56,4 57,8 34,9 36,7 41,4 46,1 47,9
G-Zeminden Kalga Altin{36,4 37,7 41,1 44,9 46,6 - - - - -
Olan Yukselik
H-Kalca-Bacak Acikkgl 41,4 43,3 47,4 51,7 54,0 - -
I-Omuz Genligi 40,0 41,5 45,0 49,2 51.2 31,9 331 35,9 39,7 39,0
J-Oturmu; Halde Kalcg 30,1 31,1 34,0 37,1 33,6 - - -
Genili gi
K-Gogus Derinlgi 20.0 20,7 229 25,7 27,4 12,9 13,9 16,3 16,7 19,2
L-Bacak Kalinlgi 12,1 12,8 14,5 16,7 17,7 - - - -
M-EI Uzunlugu 17,0 17,5 18,8 20,3 28,8 14,8 15,2 16,2 17,4 15,3
N-EI Genili gi 7,6 8,0 8,6 9,4 9,6 6,6 6,8 7,4 8,0 8,3
O-Ayak Uzunlgu 23,8 24,5 26,2 28.0 28,9 20,5 21,2 22,8 24,4 25,5
P-Omuz-Dirsek Arasi 21,4 23,0 26,7 304 32,0
R-Dirsek-Bilek Arasi 17,3 19.0 22,0 (26,6 28,1
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Sekil 4.1. Onemli antropometiik dlgller (Tanritarii895)

En kapsamli antropometrik olgtler NASA tarafind®78& yilinda yayinlanngtir. Bu referans
yayinda, dinyanin muhtelif yerlerinde bulunan 9klifapopulasyona ait, 306 @ik vicut
OlcUsune ilgkin veriler bulunmaktadir. Agirma sirasinda, populasyonun yarisindaguco
ucak pilotlarindan okmaktaydi ve Ornek populasyondan toplanan lereri kokpit
tasarimi  agisindan  buyuk Onemrntektaydi. Amerikan Havacilik ve Uzay Sanayi' nin
yapmsg oldugu argtirmalar bir ¢cok Ulke tarafindan da desteklegtmi

McConville ve arkaddarn 1981 yilinda askeri cevreler tarafindan toplanve sivil
[



popilasyona ait vicut verilerini dizenlatardir. Cizelge 4.2 vaekil 4.2 de bu dlculer ve
bunlara ilgkin degerler yer almaktadir (Helander, 1995).

Tablo 4.4. ABD' de endustride galn sivil populasyona ait viicut Olculeri. Olgliler cm
cinsinden verilmgtir, ayakkabi yiksek#i gereken dgerlere ilave edilmelidir (Helander,
1995)

ANTROPOMETRK OLCUMLER KADIN ERKEK

5% 50% 95% 5% 50% 95%
AYAKTA
1 Yerden dize kadar olan yukseklik 38,1 42,0 46,0 41,0 45,6 50,2
2 El yukseklgi (yerden) 64,3 70,2 75,9 69,8 [754 80,4
3 Dirsek yuiksekfi (yerden) 93,6 101,9 108,8 |100,0 |109,9 119,0
4 Omuz yukseki 121,1 |131,1 1419 [132,3 [142,8 152,4
5 Boy 149,5 |160,5 171,3 |161,8 [173,6 184,4
6 Kol ile yukari uzanma mesafesi 185,0 |199,2 213,4 |195,6 |209,6 223,6
OTURMA
7 Fonksiyonel ileri dgru uzanma 64,0 71,0 79,0 76,3 825 88,3
8 Kalga diz ucu mesafesi 51,8 56,9 62,5 54,0 59,4 64,2
9 Kalga bacak acikt 43,0 78,1 53,5 44,2 49,5 54,8
10 Zeminden kal¢a altina olan yiikseklik 35,5 39,8 44,3 39,2 |44.2 48,8
11 Bacak kalinf 10,6 13,7 17,5 11,4 14,4 17,7
12 Kalcadan diz yukselgi 18,1 23,3 28,1 19,0 24,3 29,4
13 Kalcadan goz yuksegli 67,5 73,7 78,5 72,6 78,6 84,4
14 Ust viicut yuksekdi 78,2 85,0 90,7 (84,2 |90,6 96,7
15 Kalca genii gi 31,2 36,4 43,7 30,8 |354 40,6
16 Dirsek arasi mesafe 31,5 38,4 49,1 35,0 41,7 50,6




Sekil 4.2. Antropometrik 6lgulerin gosterimi (Helagrd 1995)
4.1.3.1 Antropometrik Verilerin Kullanimi

Cogu kitaplarda veya bazi standagterde 6ngorulmgiolan boyutlar uygulamada gigkenlik
gOsterirler.is istasyonlari ile ilgili standartlar ergonomi, ekwoni, endistriyel cevreler vedi
sendikalari tarafindan belirlenir. Hazirlanan dleenve raporlar bir cok durum icin gecerli ve
uygun gozukmektedir. Fakat bu belirlenen standantlgpratikte testi yapilmagh icin
ergonomik bazli alan ¢camalari ve pratik deneyimler genellikle dnerilennstartlara uyum
sgilamazlar (Grandjeau. 1988).

Tasarim etkinliklerinde ortalama 6lculerden ziyad@lim olculeri goz dninde bulundurulur.
Bu olculer, dgilimi en azindan %90 lik kismini icine almalidirer@lde antropometrik
Olculer yuzdeler olarak ifade edilir. En ¢ok bilme&e kullanilanlar 5, 50 ve 95 lik yuzde

oranlaridir.

Roebuck ve arkadgkri 1975 yillinda antropometrik verilerin @mnlukla normal dglim
Ozelligi tasidigini gostermilerdir. Normal dgilim varsayimi boy, omuz ve dirsek yuksgkli
gibi vicudun kemik uzunluklari baz alinarak hesagtatlciler igin gecerlidir. Bel kalirgh
ve g@us kafesi gibi vicudun etli bélgeleri, simetrik @yan ve genelde yukarl g
yukselen dgihm 6zelliklerini tagirlar (Nah and Kreifeldt. 1996).

Bilindigi Uzere normal dalim, ortalamasii{. ve varyansla2 olarak, N(,U,Uz) seklinde

ifade edilir. Normal dglim ortalamaya gore simetriktirSekil 4.3 de gosterilghi gibi

gozlemlerin %68,3 U ortalamadan 1 standart sapnakliira, % 95,4 U ortalamadan 2



standart sapma uzaklikta ve %99,7 si de ortalamadadandart sapma uzakliktaki alan iginde
yer alir (Montgomery, 1990).
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Sekil 4.3. Normal dgilhhm egrisi (Helander, 1995)

Normal d&ilimda tek tek dgerlerin d&ilim icindeki yeri (ortalamadan uzakliklari) standa
sapma olarak gosterilir.g&r dagilimin ortalamasi ve standart sapmasi belli ise haagi bir

antropometrik 6lctimin gaim icindeki yeri aagidaki formulle hesaplanabilir:
z = (uzunluk - ortalama) / standart sapma 2 ¢ U)/ O (4.1)

Ornezin kadin cakanlarin boy ortalamasinin 160,5 cm ve standart agpmm 6,55 cm
oldugu bilindiginde istenilen dizayn argindaki sinirlari, antropometrik 6lgtlerin normal
dagildigl varsayimi ile hesaplayabiliriz. %5-95 lik kadialiganlarin boy 6lgulerine gore
dizayn aralgini sectgimiz taktirde, normal dalim tablosunda 0,95 olasih kasilik gelen z
degeri yaklgik 1,65 olarak bulunur. aimin simetri 6zellginden dizayn argh asagidaki
sekilde yazilabilir:

Dizayn aralgl = U4 +zO0
Ust sinir= 160,5 + 1,65x6,55 = 171,3 cm
Altsinir = 160,5 - 1,65 x 6,55 = 149,6 cm

Boylelikle kadin §guctnin %5-95 lik yizde sinirlari gbz 6ntine alikaagarim. 149,6 cm ile

171,3 cm arasindaki g@gken boy dlc¢ilerine gore yapilir.
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Sekil 4.4. Kadin ggucline ait dizayn arah (cm) (Mustafa Akin ERDEM,2000)

Is yerindeki fiziksel boyut sorunlarina yaklmda, tim cakanlarin ve her tip insanin
kullanimi s6z konusu yer ve dizeneklerin bulugata dikkat edilmelidir. Makinalarin
boyutlandirilmasi en uzun insana gore ayarlannfetat makina kontrol yerleri her insanin
kullanabilecgi seviyede tutulmalidir. Makina Gzerindeki kontkalllarinin operatére uzakii
tum kullanicilara gore tasarlanirken, istatistikgolarin % [-5 gibi dgilim degerleri dikkate
alinmahdir. Dger bir deysle kisa insanlarin egbilecgi mesafelere gore kontrol yerleri

dizayn edilmelidir.

Benzer yaklamla, i istasyonlarinda kullanilan sandalye ve masa yilikdeknin

iki yol mevcuttur. Bunlardan ilki ayarlanabilir saalye ile beraber agan dinlendirilmesi igin

bir 1zgara kullanilmasidirikincisi ise yuksekfi ayarlanabilir masa ve sandalyeyi beraber
kullanmaktir. Her iki yol da sandalyenin sirti dddémesini ve masa seviyesi ile digse
ayni hizzada olmasini #ar. Yukseklgi ayarlanabilir masa kullanmak, basit bir i1zgara
kullanmaktan ¢ok daha Pahalithkat daha ergonomiktir.
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Sekil 4.5. % 5 lik kadin ve %95 lik erkek operatdne oturma esnasinda yukseklik
Olcilerinin kiyaslanmasi (Helander, 1995)

Isletme icinde, ergonomils iistasyonu tasarimi gaultusunda toplanan antropometiik veriler
degerlendirilirken, hangi ylizde oraninin kullanilgoza sletme politikasi ¢cercevesinde karar
verilir. Clinki dizayn araft arttigi zaman maliyette buna glaolarak artar. Orngn %l-99
arasi verilere gore yapilan dizaynin maliyeti, %6ba®asina oranla ¢ok daha fazladir. Genelde
en ¢cok kullanilan %5 (kisa operatdr) ile %95 (ubowylu operatdr) arasindaki verilere gége i

istasyonlarinin boyutlandiriimasidir.

4.1.3.2 Antropometrik Dizayn Prosedurl

Asagida verilen 4 temel adimli dizayn prosediri dadéirayarlanabilir sandalye ve masa
yuksekliklerinin, nasil hesaplarg@ibir 6rnekle goésterilngtir. Kullanilan drnekte dirsek ve

kolun ayni seviyede olgu varsayiimaktadir.

1. Mevcut populasyonda antropometrik veriler var mggrmantropometrik veriler varsa
bu veriler mevcut popilasyonu yansitiyor museiEuygun veriler yoksa varolag i
gucu hakkindaki olcimleri yaparak bir veri tabamnipla. Veriler toplanirken,
Olcim hatalarini azaltmak icin erkek ve kadin sgallarin giyim kgami dikkate
alinmahdir. Endustriyel cevrede ganlarin ¢gu oturma ve ayakta durma esnasinda
rahat posturler sergilerler. Bu nedenden dolayitijpek eilmeyi diger bir deisle
bozulmay! tolere etmek icin ayakta durma yuksghten yaklalk 2 cm ve oturma
yukseklginden ise 4.5 cm cikartilabilir Ayni yaklan tarzi ile ayakkabi

yuksekliginden kaynaklanan farkta (3 ile 4 en arasinda)atilalinmalidir.

2. Is istasyonlarinda kullanilan mevcut gicl icin yiuzde sinirlarini tespit d. glicu
dagihminda ¢@unlugu erkekler sgliyorsa, erkek boyutlarini baz al. Tersi durumda

kadin boyutlarina gére yizde sinirini seg.

3. Erkek ve kadin sayisi hemen hemen ayni ise hdilgkim dgeride baz alinmalidir.

Ornesin erkeklerin baskin oldiu popilasyonda, %5-95 erkeklere, tam tersi durumda



%5-95 kadinlara, her ikisininde baskin giddudurumda ise %5 kadmlara. %95

erkeklere gore sinirlar belirlenmelidir.

4. Analiz edilecek ¢ istasyonu icin; kisa insanlara gére uzanma bogatlg%5 lik

kisim), iri yapih insanlara gére (%95 lik kisimglgadan dirsek ytiksegini belirle.

Ornek olaraksekil 4.6 daki Uretim faaliyetinde operator ellelirsgtk seviyesinde,
islem goOren pargcayl masa seviyesinden 6cm yukardeatubturmaktadir. Burada 6nemili
olan uzanim dlculeri, kalca bacak agtkive zeminden kalca altina olan yiksekliktir (bkz.
Sekil 4.2). En kisa operatér sandalyeye otgrdwaman ayaklarini yere tam olarak
basabilmelidir. Aksi taktirde operator ayaklarienane basmak icin uzatir ve boylelikle
sandalye arkah operatorin sirtini desteklemez.

5. Is istasyonuna uyan antropometrik 6lcileri bul.

Sekil 4.6 da cizelge 4.2 ye uyan, kadin operatdger %5 lik, erkek operatorlerin %95 lik
dilimdeki deserler gosteriimektedir. Antropometrik Olcller zemseviyesinden itibaren
hesaplanir. Zeminden kalga altina olan yukgekliayakkabi kalingn da eklenirse;
ayarlanabilir sandalye yUkseginin alt sinin 35,5 + 4 = 39,5 cm, Ust sinin iseB48 = 52,8
cm olarak bulunur.

.
)
. /
\’r__
/ £ 2
4 S ¢
7/ i/
/ =
Dirsek { / g -y
. / : 3
.y LT
-
! { {
Y = 2 = . e . ! }
_rI' o ; Kalgcadan —
) ) | /dusek x =
Y s o ~ T - c
DBacuak kalnh& | E3 st oyl 2
¥ «’_»\ : S R |
4 N
I ! \ Zervmdnden w; | oq
y ) kal¢n aldana ~ 2
J olan yiksckik |
/ J
/ ! N -
/ ! \ {
< =] ; - LT SR S
N 1 Ayakkahilar 4 4 3
Kalca bacak ) B o
woakilage

Sekil 4.6. Sandalye ve masa yuksgklin ayarlanabilirlgini hesaplamak icin kullanilan
antroponietrik 6lguler (Helander, 1995)

%5 lik dilimdeki operatdr igin kalcadan dirsek yek$igi 18,1 cm iken, %95 lik dilimdeki
operator icin 29,4 cm dir. Kalgcadan digeeolan yukseklikten parca yuksedkli(6 cm)
ctkartihr. Bulunan dger sandalye otupgandan, masa Ust ylzeyine olan mesafenin %5 lik



dilimdeki operator icin 12,1 cm ve %95 lik dilimde&perator icin ise 23,4 cm olgunu
gosterir. Bu dgerlerin oturak yukseksi degerleri ile toplanmasiyla ayarlanabilir masa

yuksekligi 51,6 ile 76,2 cm arasinda bulunur.

Otururken dirsek yukselgdi bilindigine gére, masa kaliggh da (4 cm) g6z 6niinde tutularak,
citkartma slemi ile sandalye otuga ile masa arasindaki agiklik %5 lik dilime girgpeoatorier
icin 8,1 cm, %95 lik dilimdeki operator icin 19,fnhmlarakhesaplanir§ekil 4.7).

Cizelge 4.2 ye gore bacak kalflfo5 lik icin 10,6 ve %95 lik icin icin 17,7 cm aldundan,
kicuk yapida bir kadin operatére gokeistasyonu oOlculeri ayarlangl taktirde, operator

otururken zorlanacaktir.

Cogu endustriyel faaliyetlerde ¢oklu vardiya gatasi mevcut oldgundan, gunimizdes i

istasyonlarinda ayarlanabilir masa ve sandalyekuthi zorunlu bir hale gelwsiir.

¢ Sandalye Oturagandan

ila { Masu Ust Yizeyine Olun
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Avarlanabilir Sandalye Yoksekligi 12.1

Sekil 4.7. Operatorlere gore hesaplanan antropokn@liiler
4.1.3.3 Uygun Cakma Yuksekliklerinin Belirlenmesi

Bilindigi Uzere faaliyetlerin tiriine dayali olarak istasyonlarinda caknlar temel olarak
oturarak, ayakta veya her iki duruma aigiteposttrler sergilerler. Ergonomi literattrinde
oturma ve ayakta durma eylemi ile ilgili standagthas tavsiyelere sik sik rastlanmaktadir.

ilk varsayimlari ortaya koymamizi kolaylaur. Daha detayl olarak yapilag analizleri, §in
avantaj ve dez avantajlarinigrénerek, cgtli tipteki dizayn parametreleri dahilinde

iylestirmelere gitmemizi sgar.



Tablo 4.5. Faaliyetin genel yapisina gore tercitebdecek posturler (Helander, 1995)

Uygun s posturt

Isin genel yapisi ilk tercih  |ikinci tercih

5 kg den fazla kaldirma Ayakta Yari oturma

Dirsek seviyesinin altinda c@ina |Ayakta Yari oturma

( 6r. Paketleme ve montaj)

Yatay seviyede uzanim Ayakta Yari oturma

Tekrarl hareketlerle gercekl&ilen [Oturarak Yari oturma

hafif parcalarin montagiemleri

Dikkat gerektiren faaliyetler Oturarak Yari oturma

Go0zle muayene ve ekran kemnda |Oturarak Yari oturma

calisma

Cevrede dolgma Yari oturma |Ayakta

Objelerin dirsek seviyesinin altinda, dikey olara&reket ettirildii paketleme ve benzeri
islerde ayakta veya yarl oturma posturi tercih edittive Oturarak cakma bu tip faaliyetler
icin uygun dgildir, clinki eller caima esnasindasag konumda oldgundan, tezgah
yuksekligi ve operatdriin bacak olculeri goz 6nune afindaktirde, oturarak uygun cahna
durwsu elde edilemez.

Operator tekrarlh uzanim hareketleri sergiliyorsa durumda oturma veya yan oturma
konumu cakan icin uygun olur. Hafif parcalarin montaglemleri genelde tekrarli
hareketlerden okur ve genelde oturarakim yapilmasi bu tip endustriyel faaliyetlerde uygun
gorultr. Parca kutularinin, montajda kullanilantale takimlarin, tezgah ytzeyindeki
yerlerinin optimize edilmesi gerekmektedir. Tekrdrareketlerden vicudun zarar gérmesini
engellemek amaci ile géi 6nlemler alinir. Dikkat gerektiren faaliyetide genellikle
operatdrler kolun alt kismini destekleme ihtiyagyatlar. Oturma posturt bu durumda tercih
edilmelidir.



Go6zle muayene ve monitor kesinda yapilanslerde verim, en iyi oturarak elde edilir.
Oturma postiru faaliyete daha iyi odaklanmayglaza Bununla birlikte, ger yapilan g
degisik tipteki alt faaliyetlerden okuyorsa ve bunun geteoperatoriin ¢cajma cevresinde

hareketi s6z konusu ise, genelde yari oturma kortencth edilir.

Uzun sdreli oturma ve ayakta durmanin fizyolojikidapn olumsuz etkilerini ortadan
kaldirmak amaci ile operatbrin oturabil@iceveya ayakta durabilege uygun yerlerin

calisma cevresinde bulundurulmasi gerekmektedir.

4.1.3.4 El ve Tezgah YuksekKlikleri

Tezgah yuksekgini belirlemede g6z 6ninde bulundurulmasi gerekesndi faktorlerden biri
parcalarirgekilsel yapisidirSekil 4.9 da gosterilgh Uzere, boylamasina uzun olan parcalarin
islendigi tezgah yukseklikleri, yassi ve enlemesine olancalarin glendigi tezgahlardan

daha alcakta tutulur. Boylelikle ¢gdinin el yiksek§i, postirel bozulmaya sebebiyet vermez.

hl 10 kg

— e

Sekil 4.8. Parcanigekilsel yapisi ve el yiksekii (Halender,1995)

Parcalarin orta eksenlerinden manuple eglildeya tutuldgu varsayimindan hareketle, masa
yuksekligi kismen glem goren parca yikseglive elin yerden yukselgine gore belirlenir
(Helander, 1995)

Agir iglerde elin dirsek seviyesinden yailka15 cm gagida durmasi operatore rahat gala

imkani tanir ve bu sayede kolun hareket etkirdrtar.

Hafif parcalann montajinda ise kolun kaldira¢c kuvv@gnanivelasi) géz oniune alinarak

faaliyetin dirsek seviyesinden yakik 5 cm gagida tutularak gergekgériimesi gerekir.

Daktilo ve bilgisayar kullanirken elin 3 cm dirsstviyesindensagida tutulmasi tercih edilir.
Dikkat gerektiren glelerde ise dirsg veya kolun alt kismini desteklemek faaliyetin dah
verimli sekilde surdurdlmesini mumkin kilar. Bu tigdrde el yiksek§inin dirsekten 8 cm
yukarda tutulmasi Onerilmektedir. Bunun gerekcelen biri ise kiguk pargalarin ve



detaylarin goz tarafindan rahat algilanmasiglesaaktir.

Isletme genelinde toplanan antropometrik Olgiiler grdiusunda dgisik tipteki s
istasyonlarinda, tezgah yuksekliklerinin hangigetber arasinda olmasi gerekti isin
karakteristikleri dahilinde tespit edilebilir. Cige 4.4 de, ABD de ¢alan topluma ait vicut
Olculerinden hareketle (bkz. Cizelge 4.2iniyapisina gore tercih edilebilecek yerden el
yukseklikleri hesaplanmgtir. Cizelgede %5 ve %95 lik operatdrler arasinaigerler uygun

el yikseklginin cikartilmasi veya toplanmasi ile elde edsfini Ayakkabi yluksekgi olarak 3

cm dikkate alinngtir. Oturma esnasindaki gerler, zeminden kalga altina olan yikseklikle,
kalcadan dirsek yiksekinin toplanmasi ile bulunngtur.
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Sekil 4.9. Ayakta cabma esnasinda tavsiye edilen yukseklikler. Refecagsi (+ 0) ile yerden
ortalama dirsek ylkselgi seviyesi ve sapmalar (Grandjean, 1988)

Ayni yaklasim tarzi ile gletmelerde caganlarin antropometrik 6zellikleri bilinginde yerden
el yukseklikleri spesifik olarak hesaplanabilir. Blserler sletmede yuritilen ergonomik
dizayn faaliyetleri kapsaminda verimgiliarttirici yonde, etkin bigekilde kullanilabilir.



Tablo 4.6. Isin genel yapisi itibari ile hesaplanan el vyiksé&tik (Mustafa Akin
ERDEM,2000)

Isin Genel Yapisi|+Dirsek seviyesi Yerden El Yuksekgi (cm)

Ayakla (%5-95) Oturarak (%5-95)

Erkek Kadin Erkek Kadin

Agir Isler -15 88-107 81,6-96,8 |6nerilmemektedir
Hafif  Parcalarr -5 108-117 91,6-106,856,2-76,2 51,6-70,4
Montaj!

Klavye kullanim +3 116-125 99,6-104,§64,2-84,2 59,6-78,4
Dikkat Gerektirer +6 onerilmemekledir |69,2-89,2 64,6-83,4
Isler

Calsma esnasindaki viicut dgtarinda bireysel tercihler de s6z konusudur. @ime
bilgisayarda yazi yazarken bazi gahlar klavyeyi kol seviyesinin altinda tutarlar.zZari ise
klavyeyi yuksek seviyede tutmayi tercih ederlerlikbve 95 lik yizde oranlari dizaynin
Olguleri ve kiisel tercihler dikkate alinginda gergekten ¢ok blUyuk bir g aralgl

karsimiza cikmaktadir. Bu nedenle masa yukgeklieya tezgah yikseldinin tespitinde

anlamh ve kullargl verilere ulgabilmek icin elin konumu dikkate alinmalidir.

4.1.4 Ergonomik Acidan Malzeme Teima Sistemleri

Endiistride ¢cok dgsik tipte malzeme tama sistemleri kullaniimaktadiis istasyonlari, kalite
kontrol noktalan ve depolar arasinda mamul veya yamullerin tainmasinda kullanilan
araclarin, verimlilik vedin insancillgtiriimasi yonlerinden secimi, mihendisin yaratgciiie
dogrudan iliskilidir. Ornegin; dikey yonde elle tamalarin azaltilmasi ve bu amag dahilinde
kotu posturel durgdarin iptal edilmesi hakkinda yapilan durum galalar, literatirde
karsimiza sikga cikmaktadir. Bu cahalarin en 6nemli 6zefli, Uretim planlamasi ve
ergonominin, ¢cgdas anlays tarzi ile beraber derlendirilmesidir.Is yerlerinde malzemelerin

bir yerden bgka bir yere tanmasi nedeniyle énemli bir zaman ve ¢aba harcatadak Bu



tasimalar ¢gu zaman masrafli olmakta ve urinurgeiene hicbir katkida bulunmamaktadir.
Bu nedenle aslinda hicbirstana ve aktarmasieminin olmamasi ideal sayilmaktadir. Fakat
bu hemen hemen imkansizdir. En akilci yol, malzenrel s¢i saligl ve is givenlgide

gozetilerek, olanakl olan en dik maliyetli, en uygun ydontem ve araclarginmasi
olacaktir. Bu hedefe, stemay! ortadan kaldirarak ya da azaltarakinta
etkinligini artirarak ve malzemegana araclarini dgru secerek ukalabilir (ILO, i 1997).

Endustride Uretilen mamulin gne ve kin gergtine gore taama sistemleriyle i¢ ice gecmi

is istasyonlarl mevcuttursin karakteristikleri ve caganlarin antropometrik 6zellikleri g6z
Oonune alinarak yuratilen dizayn faaliyetlerinderiméli gin arttinlmasi ve insana uygun
calisma ortamlarinin slietmeye kazandirilmasi amaclanir. Antropometrikiles dayali
yukseklik ayarlamalari, temel amagclar itibari iBima sistemlerinde de Uzerinde 6nemle
durulmasi gereken bir konudur. Bu nedenlerden o6tégima sistemlerine,si istasyonu

dizayni ana bgi g1 altinda yer verilmtir.

4.1.4.1. Taimada kullanilan araclar

Endstride tamada kullanilan araclarin bir ¢cok s¢gé mevcuttur ve bunlar konveyor,

endustriyel arabalar, vincler, kaplar olmak Uzezaajde dort sinif altinda toplanabilir.

Konveyodrler: Uretimde cok kullanilan, tama klevinin yani sira montaj hatlarinda gegici
stoklarin tzerinde bulungu, birbirlerine bgl sistemlerdir. Konveyor ya da genel adiyla
tastyicilar, malzemelerin dugan iki is istasyonu arasinda surekli ya da aralikh olarak
tasinmasinda yararli olmaktadirlar. Bunlar 6zelliklétlek Gretimlerinde ya da surekli
uretimlerde kullaniimaktadir. Gergekte az ya da @eltsmezlik gosterenslemlerin ¢@u icin
yararlidirlar. Cok cgtli tastyici turleri vardir. Bantli, tekerlek ya da makatallanilarak

dizenlenen tayicilar yaninda, kendi kendine donen ya da motgalgan tirler de vardir.

Tastyicilarin kullaniimasina gkin kararlar alinirken ¢ok dikkatli olunmalidir, rikii tasiyici
dizeninin korunmasi ¢ok masraflidir, ayrica bunlasneklgi cok azdir ve iki ya da daha ¢ok
tastyict kullanilmasi durumunda iki ¢gyicinin hizlarinin  birbirlerine gore ayarlanmasi

gerekmektedir
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Sekil 4.10. Silindirik taiyicilarin ve paletlerin uygun yerlerde kullanimiesima durumunda

operatdrin dgal vicut durgunun bozulmamasi gerekmektedir. (ILO, 1996)

Endustrivel YUk ArabalariTaslyicilara nazaran daha esnektir. Bunlar siurekliadddir yere

bagli degildirler ve c¢aitli istasyonlar arasinda hareket edebilirler. Badenle kesikli
uretimler ve caitli buyukltkteki ve bicimdeki malzemeleringg@masinda daha uygundurlar.
Yakitla, elektrikle ve insan gucu ile gan cok ceitli araba tarleri vardir. Bunlarin en buyik
yarari ¢cok geni kullaniima olanaklari olmasidir. Bu 6zellik, arbven cok dgisik ve caitli
bicimlerde malzeme gayabilme olanaklarini arttirmaktadifekil 4.12 de dgisik tipteki

endustriyel yik arabalarina érnekler gostertmi

Malzeme taima hatti Uzerinde rahat bir gimin s&lanmasi ve yuk arabalarinin kolay
geckini temin etmek icin gereken Oonemlerin alinmaarttir. Materyallerin alki, desisik
bicimlerdeki araclarla gganabilir. Bu aracglarin tekerleklerinin ¢apinin kbillyolamasi, uzun
mesafelerde tamayi kolaylatirir; kavuguk ve benzeri materyallerden @in tekerlekler

gurultd bakimindan tercih edilmelidir.

Vincler: Konveyodr ve endustriyel yuk arabalarina ek olaxakcler ve dger kaldiricilarin en

blyuk yarari gir malzemelerin yukaridang@amasini sglamalaridir. Vingler ve kaldiricilarin
da cok ceitli tarleri vardir ve her tur kendi icinde gmik tasima kapasitesine sahiptir.
Yukleme bgaltma ve depolama gibi faaliyetlerdgilerin harcadii zamandan, Uretken
islere ayirmak amaci ilesin yapisi gergi vincler tercih edilebilir. Bu anlamda ne tir bir

mekanik aksamin kullaniimasi gergktilUstntlmelidir.



(@) (b)

Sekil 4.11. Malzeme tamada kullanilan tekerlekli araclar, (a) Catallrkidt. (b) agir
parcalar kaldirmaya yarayan iki tekerlekli el asl (c) Kisa mesafelerde kullanilan ve
zemin seviyesine yakingianay sglayan arag. (ILO, 1996)

Sekil 4.12. Endustride kullanilan ving ofie Yuku belli bir yukseklikte tutabilen motorlu
elektronik kontrollli ve etkin tamaya yarayan zincirli ving (ILO, 1996)



Sekil 4.13. Motor bloklarinin gsamasi ve montajsleri. Ayakta cakma yuksekigi

operatorlere uygun olarak ayarlanmalidir (ILO, 1996

Kaplar: Diger bir malzeme tama aracida kaplardir. Kaplar "6lu" ya da "canliarak

adlandirilirlar. Ol kaplara gmacak malzeme konur ve saklanir, fakat bunlar Kedlie
degillerdir. Karton kutular, bidonlar, paletler kizakl ve althklar gibi. Canl kaplar ise (
vagonlar ve el arabalarn gibi ) hem malzeme konamhde hareketli olduklari igin
malzemenin tganmasinda kullanilirlar ve genellikle elle yonetdr (ILO, 1997).



Sekil 4.14. Tekerlekli cekmece ve kaplar, (a) Pareaakimlarin kolay tanmasini sglayan
tekerlekli cekmece, (b) Kicuk kaplardan o, birden fazlaslemlerin yarataldga is
istasyonlarina problemsiz agkimkani taniyan mobil malzeme araci, (c) Ayarlahabi
raflardan olgan motor ve makinelerin tamir bakiminda icin kullabilecek yik arabasi
(ILO, 1996)

4.1.4.2 Malzeme tgama araclarinin secimi

Is istasyonlarinin diizenlenmesinde malzeme araghasegimi temel olarak dort kriter goz

onune alinarak yapilr.

a- Malzeme OzellikleriTasinacak malzemenin sivi, katl ya da gaz olmasi, kitigi, bigimi
ve girlhigl onemlidir ve bu 6zellikler ilk anda mevcutstaa araclari arasinda bir elemeye
gidilmesine yol acarlar. Ayngekilde, ger malzeme kirilabilir, toksik ya da paslanan bir
malzeme ise bu da belirli ggna yontemlerinin ve kaplarin sec¢iminde 6nemli éimen
olacaktir. Bu d@rultuda, kcilerle dg@rudan gorgme ile malzemelerin ggnmasinin nasil
gerceklgtiriimesi gerektgi hakkinda gorgleri alinir.  Farkli dretim alanlarina stananin

etkinliginin arttirilmasi ile ilgili daha iyi ve pratik ¢céanlemeler getirilebilir.

b- Bina Ozellikleri ve Yerlgtirme Diizeni:Baska bir kisitlayici etmen gama igin ayrilan

alandir. Algak tavanlar ving ve asansotrlerin kullaasini onleyebilir ve uygunsuz yerlere
cok katl ise endustriyel arabalarin kullanilabisnecin yikleme rampalarindan ya da
kaydirma oluklarindan yararlanilabilir. Yegteme duzeninin kendisi, Uretim tipinin se¢imini
( surekli, kesikli durgan ya da grup konumlu) ve ayric&elilerine gore cok daha uygun olan

tasima araclarini belirleyen bir etmendir.

Cogu materyalin tanmasi sirasinda ergonomikskdarin yetersiziginden o6tirt ggicu kaybi
ve mesleki sgik problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bunun 6nlenmesi itme ve gekme yerine
tekerlekli tgima sistemlerinin ve endustriyel yik arabalarirubidniimasi tercih edilmelidir.



Taslyicl sistemlerin  yukseklikleri operatore gore diieameli ve tamada kullanilan
araclarin birbirleri ile uyumu gganmalidir.

c- Uretim Aksi: Eger aks iki durazan nokta arasinda kesinlikle dpamsa ve déisme

olasilgl yoksa, tayicilar ve kaydirma oluklari gibi dukan araclar bganyla kullanilabilir.
Ama diger yonden, akidurgzan deilse ve ayni anda c¢ok g#i Urtnler Uretiliyorsa, aki
yoni sik sik bir noktadan gkrine dgisiyorsa, daha c¢ok el arabalari gibi hareketli aragla

tercih edilmelidir.

Bir is istasyonundan gerine parcalarin direkt olarak ggerine imkan taniyacakekilde
dizayn gercekigirilmelidir. Bu konuda ¢ akisi goz 6ntnde tutimaldir. Birbirini takip eden
operasyonlarin zamanlarinin kiyaslanmasi ile néitipassimaya gerek oldgu ortaya konulur
(Sekil 4.18).

Endustride genellikle, der bir is istasyonuna uktiriimasi gereken cok sayida ekipman ve
mamul s6z konusudur. Malzemelerin zarar gormenetkin ara stok kontrolli, operatorin
yorgunligunu azaltmak ve kazalara meydan vermemek icin muodfiar kullanilabilir.

Boylelikle yikleme ve bgaltma slemlerinden meydana gelebilecek kayip zamanlatiémad
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Sekil 4.15 Raflar ile dger bir is istasyonuna malzeme aktarimi (ILO, 1996)



d- Maliyet: Maliyet ise, nihayi kararlarin alinmasinda en ondaktorlerden biridir. Ayni
yukin tginmasi amaciyla kullanilabileceksgé araclar arasinda bir kafastirma yapilirken
bir cok maliyet unsurunun ve gliniimesi gerekmektedir. Satin alma maliyeti, vergifaiz
0denmesi gibi bir ¢cok maliyet kaleminin hesaplakarge alinabilecek ger alternatif
araclarin  maliyetleri ile kadastirimaldir. Dizaynda yapilan bu ve benzeri gibi
degisikliklerin ergonomi ve verimlilik agisindan getirihesaplanmalidir (1LO, 1996).

4.1.4.3. Taima sistemi yukseklginin hesaplanmasi

Fabrika genelinde konveyor yiksehtiin sabit seviyede tutulmasi @ mihendisin ortak
gorisudur. Ongoriilen yikseklik 92 cm dir. Bugde ggir olmayan parcalarinslendigi is
istasyonlarinin tezgah yuksekliie aynidir. Fabrikay! dizayn eden muhendisldxatirledigi
bu tip deerler her zaman cahnlara uygun olmayabilir. Bantin Uzerinde gercgkiéen
islerin genel yapisi dahilinde staan parca yukseldi ve operatérlerin antropometrik élcitleri

dikkate alinmaldir.

Ornezin; 25 kg arligindaki kutularin konveyor Uzerinde stadigini ve operatorin bu
kutularin her iki tarafinida etiketlemek icin cediggini distinelim. Kutularin boyunun 50 cm
oldugu taktirde, taryici bant Gzerinde ¢aan 5 lik ve 95 lik yuzde sinirlarini kullanarak,
erkek operattrlere gore yerden bant yukgekin hangi dgerler arasinda olmasi gereditii
hesaplayalim.

Parcanin girhgindan anlailacgz tzere faaliyet, genel yapisi itibari ilgiais kategorisine
girmektedir. Ayakta cajarak gerceklatirilen ve endistride benzerine sikca rastlananigu
agir islerde elin dirsek seviyesinden yayda 15 cm aagida durmasi uygun goérilmektedir.
Kutularin orta eksenlerinden tutulglu ve cevrildgi dikkate alinirsa elin, banttan 25 cm

Erkek operatdrlerin ayakta durma esnasindaki yedisek yiksekfi %5 lik dilim icin 100
cm, %95 lik dilim icin 119 cm dir (bkz. Cizelge 4.Bu deerlerden 15 cm cikartiiginda
dizayn aralgl 85 cm ile 104 cm arasinda bulunur. 3 cm ayakiggksekligi dizayn sinirlarina
eklenirse cizelge 4.4 deki gkerler bulunur. 25 cm elin konumu c¢ikartilirsgaiyact bantin

yuksekliginin is icin 63-82 cm arasinda olmasi gergkértaya cikar.

4.1.4.4 Ornek durum calsmasi

Aliminyum figcilarin Gzerinden tahta tipalarin pdagerak cikartiimasi operasyonu
endustride sik gorulen geleneksel Blemdir. Bu slemde tipalar ¢cekic ve keski yardimi ile



parcalanarak elle olarak ¢ikartiimaktaciekil 4.16).

ilk olarak figilar operatoriin gdarafindan ve zemin seviyesinde istasyongnuéktadir. Daha
sonra, operator ficlyl banttan ¢cekerek metal platton berine tamaktadir. Operator cekic ve
keski ile tipay! cikartmaktadir. Operatér, ficikmmildamasini dnlemek igin vicugiai gini
ficinin Gzerine vermektedir. Bu esnada istenmey@nbur vicut durgu neticesinde dizlerde
asirt yuklenme meydana gelmektedir. Bglem bittikten sonra fi¢ci ekseni etrafinda
dondurilerek ikinci banda aktariimaktadikinci bant Gzerinden figilar bir sonraki tretim
prosesi olan yikama boélimune gelmekte§ekil 4.17). 11, 22, 36 galonluklem goren Uc¢

tip fict bulunmaktadir.

Sekil 4.16. Prosesin iyikirme yapilmadan 6nceki resmi (Mitchell, 1997)
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Sekil 4.18. Tasarimdan sonra prosesin tepeden, omdeyandan goriuni. iki ana bant
arasina silindirik tama sistemi yerkgirilmi stir (Mitchell, 1997)



lyilestirmenin sisteme getirgi faydalar:

« Uretim 71% oraninda artgtir. Saatte 210 tipa cikartilirken yeni durumdattsad60
tipa ¢ikartiimaktadir.

« Islemin etkinligi artmstir. Ortalama 3-6 ¢ekic darbesi ile yapilan yeni durumda

ortalama 2-3 vurga gerceklsgtiriimektedir.
* Uygun vicut durgu ve gorg acisi sayesinde figinin zarar gérmesi onlghimi

« Islem sirasinda ficinin etrafini sarans&&in zarar gérmesi azaltiligtir. Degisiklikten
dort ay 6nce kgak tamirine ddenen miktar £ 24 000 iken bu maldegisiklikten dort

ay sonra £ 500 civarina ingtir.

* Yeni dizaynda tipalarin tizerine basip kayma vgriitehlikesi azalmgtir.

Yeni vicut durgu sayesinde kambur dyrénlenmitir ve sirta binen statik
yuklenme azalmgtir. Ficiyi iki elle tgima ortadan kaldirilngtir. Uygun gorig
acisi sglanmstir.

» Degisikli gin maliyeti £ 5000 dur. (Mitchell, 1997)

Bu durum cakmasinda, slem goéren ficilanin @rhg, yikseklgi ve calsanlarin
antropometrik ozellikleri tama yukseklginin belirlenmesinde en dnemli belirleyici faktarle
olarak gorulmektedir. Dizayn argli belirlenirken 3 dgisik tipteki ficinin fiziksel
Ozelliklerine gore ayri ayri yukseklik sinirlariloomali ve bunlarin kegim deserleri dizayn
aralgini olwturmalidir. Bunun yani sira ficillarin ggecimkaninin kolaylstirilmasi, in

insancillgtiriimasi bakimindan géze carpmaktadir.

4.1.4.5. Klavye Yukseklginin Hesaplanmasi

Ekran kagisinda calkmanin ergonomik agidan gerlendiriimesine ve dizaynina yonelik
yapillan arstirmalara literatirde sikca kaasilir. Tezgah ve bant yikseginin
hesaplanmasinda olgu gibi ekran kansinda cakbma esnasindaki masa yuksgkdin

ayarlanabilir sinirlar hesaplanabilir.

Ornesin; %5 lik kadin ve % 95 lik erkek operatorlere gddavyenin 3 cm kalinlikta olgwinu

dikkate alarak ayarlanabilir masa yuksgkli hesaplayalim.

Kadin ve erkek operatérler icin oturma konumundidiksek seviyesi, zeminden kalca altina

olan yukseklikle, kalgadan diz yuksetiltoplanarak elde edilir



Oturma konumunda = Zeminden kalca altinaKalcadan diz
Yerden dirsek seviyesi  olan ytkseklik yuksekfi

% 5 lik kadin operatdriin dirsek seviyesi = 35,B3+1 = 53,6 cm
% 95 lik erkek operatoriin dirsek seviyesi = 48,4 #42877,8 cm

Onceden de belirtildi tizere, yazi yazma, bilgjlem gibi faaliyetlerin yurutildgi gorsel §
istasyonlarinda elin dirsek seviyesinden 3 cm wywdaartutulmasi tercih edilir. Elin
konumunun kalvyeden 3cm yuikseklikte olgicae ayakkabi yikseldinin dikkate alinmasi

ile sonug olarak masa yuksedlsinirlari 56,6 ile 80,8 cm @erleri arasinda bulunur.

4.1.4.6 Calsma Yuzeylerinin Duzenlenmesi

Onceki konulardasi istasyonlarinin dikey dizenlemesinin, antroporketeriler dahilinde
nasil yapildgl irdelenmitir. Cok caitli aletlerin nerelere konulaga kontrollerin planlanmasi
gibi konularda el ve kolun hareket alanlarinin thetimesi gerekmektedir. Cgdinin giri
derecede ileriye dgu uzanmasi, govdenirgia hareketi belde ve omuzlarda riskiirdara
sebebiyet verir. Bu anlamda dikey yonde kavramalaéz oninde bulundurulmalidir. Dikey
yonde kavrama, kolun dikey yonde tagadiap olarak ifade edilir. Burada belirleyici fakto

omuz eklemi ve bu eklemden kapali durumda bulutaolan uzakliktir (Grandjean, 1988).
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Sekil 4.19. Sagital (dikey) duzlemde kavrama hariekkseni. % 5 lik dilime ait kadin ve
erkek calganlarin elvegli uzanma hareketi (Grandjean, 1988)

Calsanlarin statik ve dinamik kassal zorlanmalara makaimadan etkin birsekilde
gorevlerini yerine getirebilmeleri icirs iistasyonlarinda yatay dizlemde de dizenlemelere
gitmek gerekir. Endustriyel si istasyonu tasarimi ile hedeflenen, pagpgonun blyuk
bir bolumunin kétd posrir gjumuna maruz kalmadan, gahalarini sirdirmelerini temin
etmektir. Is istasyonlarinin fiziksel dizayninin temel amacigmdtusunda; normal ve
maksimum ileri d@ru uzanma boyutlari cama vyizeylerinin dizayninda biyldk 6nem
tasimaktadir.



Normal UzanmaTezgah Uzerinde, kolun dirsek ve bilek arasinda@lumt (forearm) bir

dairesel hareket yaparken,sh@arma&in u¢ kisminin taragh yoldur. Bu hareket esnasinda

kolun dirsekle omuz arasindaki b6lumi (upperargagiadogru rahat pozisyonda tutulur.

Maksimum UzanmaOperatérin govdesi bikilmeye maruz kalmadagabitecgi mesafe

olarak digunulur. Ozellikle oturarak calmada sirtin belirli bir esnemeye maruz kalmasi

pratikte s6z konusudur.

Yanal Aciklik: Minimum yanal acikliklar omuz seviyesinden hertéiafa da 5 cm eklenerek
ya da kalca gesligine 10 cm eklenerek bulunus. istasyonlarinin her élgtideki insana uygun
olmasi icin % 5 lik kullanici gurubuna gdre uzanimiyaclarinin diizenlenmesi, % 95 lik
dilime girenlere  gore de acikliklarin dizayni gerek (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Tezhah Uzerindeki normal ve maksimuganmalarin sinirlagh calsma
alanlarinin gosterimi (Helander, 1995)



Tekrarl hareketlerden ajan slerde el normal ¢cajma alani tutulmalidir. Kontroller ve el
aletleri normal ¢capma alani dunda yer almalidir. Bununla birlikte maksimum gada alani
icinde yer alabilirler. Biomekanik yaldan tarzi ile, uygun olmayan uzanmalar omuzda
blyuk kassal zorlanmaya ve ek olarak lumbar dislder strese yol acar. Maksimum gaia
alani dgina ¢ikan hareketlerin surrekli tekrarlanmasi dumdausirt grilarindan yakinmalarin

artmasi kaciniimazdir.

Das, Grandy ve Beharascinin yatay dizlemdeki ¢ama alanini matematiksel bir model
dahilinde incelemierdir. Yapms olduklari aratirmalarda, § istasyonunda en iyi ¢cama

alani, normal uzanimlarin sergilepdi alan olarak ifade edilmektedir. Uzanma
gereksinmelerinin maksimum gme bdolgesinin sinirlari gina ¢ikmasi durumunda kot

postir olgumu nedeniyle viicudun muhtelif yerlerindgigara neden olaga belirtilmistir.

Das ve arkadgarinin yapmy oldugu aragtirmalar sonucu dirsek seviyesi dikkate alinarak el
erisebilecgi maksimum calma alani antropometrik 6lciler ile hesaplanabiigsagidaki
esitlikte maksimum uzanma noktasigdr bir degisle taranan dairesel alanin yaricapi R ile
gosterilmitir. Omuzla kolun birlgtigi nokta, elin tarady dairenin merkezini il

etmektedir ( Das and Sengupta, 1996).

R={K*-(E-L)]

R: Maksimum uzanma mesafesi

K: Kol uzunluyzgu
E: Omuz yuksek§i
L: Dirsek yuksekigi (yerden)

Formilde dirsek yikseldinin isin kategorisine gore dgesebilecgi dikkate bulmalidir.
Uygun dirsek yukseki agir ise, hafif parcalann montajina, yazi yazslarine ve hattaslem
goren parcanin boyutuna gore farkhliklar gosterneeék. Bu nedenden dolayr 6nce i
istasyonu yuksekliklerinin belirlenmesi, uygun gala alanlarinin hesaplanmasindan dnce yer
almahdir. Kol uzunlgu ve omuz yuksekdi ise antropometrik 6lciimlerle belirlenen sabit
degerlerdir. Ek olaraksin oturarak mi yoksa ayakta mi gercaki@mesinin postirel agidan

uygunluysunun belirlenmesi ve ona gore gaia ylzeyi sinirlan dizayn edilmelidir.



Yatay duzlemde, $a, sol ve her iki elin birlikte kullaniimasinagkin calsmalar mevcuttur.
1955 yilinda Farley, normal ¢gitna alanim saelin taramg oldugu aci itibariyle incelenstir.
Calismasinda, normal cama alanini, kolu dirgee kadar dik tutup, dirsek ile parmak arasi
uzunlyun yatay dizlemde dofturduklari rinin alanina @t oldugunu goésternstir. Farley

calismasinda kadin ve erkek operatorler icin ayr1 aghgima alanlari belirlengtir.
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Sekil 4.21. % 50 lik kesimdeki erkek cgdnlar icin Farley' in gostergii yatay calgma alani.

Tam boyutlar mm cinsindendir (Das ve Behara, 1995)

Squires 1956' da, normal gaha alanini belirlerken dirge sabit kalmadiim ve kollarin
hareketi esnasinda dairesel yoringeden iceri wv@arididgru sapmalar gosterghi
vurgulamstir. Ayrica fonksiyonel uzanmanin ortalama opemtgdre belirlenmesinin gou
olmadgini belirterek, normal yatay catna alanini % 10 luk dilimdeki erkek ganlar icin
belirlemistir. Squires’ a gore hareket esnasinda elin gzl elipse benzemektediS¢kil
4.22). Msagidaki seitliklerde yatay ve diey uzanimlarin, kolun hareketi sirasinda yapti

acllardan yararlanarak hesaplanmasi gosterilmektedi

X =S co° + Jcosp 5’ +(73°/ 90°)F ]

Y = S sind° + Jsin [65-(73°/ 90°)8°]

X: Yatay uzanma mesafesi

Y: Dusey uzanma mesafesi

S: Dirsek omuz referans noktasi ile tezgah kenan@a mesafe(OC)

J : Dirsekten baparma&in ucuna kadar olan mesafe(CP)

@: Dirsesin taramg oldugu acl
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Sekil 4.22. Squires’ in% 10 luk dilimdeki erkek cajanlar icin belirledii normal calsma
alani grisi. Tum boyutlar mm cinsindendir (Das and Behag95)

Squires' in normal ¢aima alani ile ilgili argtirmalari Das ve Behara tarafindan géilerek
yeni bir model olgturulmustur. Bu modelde, cailma ylzeyinde dirggn sadece 6ne gou
serbest hareketi ge, saga ve sola dgru hareketi de g6z 6niine alinmaktadir. Bu metodia %
% 50 ve %95' lik dilimdeki kadin ve erkek galnlar icin yatay ¢cagma alani dgru olarak

belirlenmektedir.

4.1.5. Tezgah Ylzeylerinin Tasarimi Prensipleri

1. Operatdrun kullang: el aletlerinin minimizasyonu gnmalidir. Dgisik tipte kullanilan
parcgalarin ve kontrollerin sayisi mimkun gidaca azaltilmahdir. Araglarin ve ekipmanlarin
sayisi Uretilen Urine Pl olarak endustride dggskenlik gostermektedir. Bu konuda drin
tasairimcilarina da gorevler ghiektedir. " Neden iki d@sik tipteki vida yeterli olmasina

ragmen be degisik tipte vida kullaniliyor? ‘$eklinde sorularla alternatifler aranmaldir.

2. Operatorin posturel bakimdan rahatiniplaaamasi igin, kontrol, el aletleri ve pargalarin

yerlerinin diizenlenmesi gerekir.



Sekil 4.23. Sik kullanilan alet, materyal ve kontekipmanlarinin uygun yexen dizeni
(ILO. 1996)

3. Operatoriin el hareketlerinin uyumu gralmalidir. insanlar ellerini yatay ve dikey

kullanmaktan ziyade dairesel bigimlerde kullanadaka etkin ve hizli ¢calbilirler. Ornesin,

bir kalemle k&t Gzerine duz bir cizgi cekmek istgtnizde, k&idin konumunun masa

yuzeyinde belirli bir aci ile durmasini tercih ederBunun sebebi insanin kol anatomisi
distunuldiginde, kol hareketini dikey ve yatay gtaltuda hareket ettirecek eklem sayisinin
az oldwgudur. Belirli tor beceri ve tecribe gerektirererde, operatdrin gaelini veya sol

elinimi daha ¢ok cajma esnasinda kullar@na dikkat edilmelidir.
4. Is istasyonundaki parcgalarin organizasyonglaamalidir:

a. Birincil ve ikincil derecede olmak Uzere parcalgrraedilir. Birincil derecede 6neme
sahip parcalar operasyon sirasinda en sik kultdarthr. ikincil derecedeki parcalar
ise dgerine nazaran daha pasiftirler. Kisa strgérde bu ayrimin yapilmasi o kadar

onemli olmayabilir. Fakat kank yapiya sahipsier icin kacinilmazdir.

b. Is istasyonundakisler alt faaliyetlere bolinmelidir. Alt faaliyetleri her biri bir
mantiksal birim olgturmalidir. Kisagler icin bu 6nemli olmayabilir. Fakat kompleks

yapidakiler icin kacinilmazdir.

c. Her alt faaliyet icin tezgah ylzeyini g dizlemsel bélgelere ayirmak gerekir.
Parcalarin birbirlerine gotre gkilerine ve glem sirasina gore bu dizenleme
yapilmaldir. Komplike yapida olmayan faaliyetlemi bu tanzim pratik olmayabilir.

Bu dizayn faaliyeti operatériin zihinsel yorulmasinler.



d. Tezgah uzerinde birincil ve ikincil derecede hatekdanlarinin belirlenmesi
gerekmektedir. % 5 lik bayan operatdrler icin fagksel (normal) uzanma yaldek

40 cm dir ve bu deer birincil calsma alaninin sinirlarini belirler (bk&ekil 4.23).

e. Alet ve ekipmanlar alt faaliyetlerin sirasina gger almalidirlar. Prosedir tarzinda
hazirlanan, yazilan gérevler operatorgmkolay adaptasyonunugar, daha suratli ve
verimli calsmay tgvik eder. Parcalarin, el aletlerinin ve kontrolleéinem derecesine

gore siniflandiriimassiistasyonu dizayn faaliyetlerini kolaytarir (Helander. 1995).

Is istasyonu dizayninda unutulmamasi gereken koraakir taneside ayaklarin hareket
alanidir. Ceitli tiplerdeki pedal kontrolleri i¢cin uygun harekelanlari gbz 6ninde
bulundurulmalidir $ekil 4.24).

Sekil 4.24. Hassas yapidaki kontrol pedallari igiimal calsma alani (10 c). Koyu renkle
belirtilen bélgeler minimum efor gerektirmekted@randjean, 1988)

4.1.6. Fizyolojik Agidan Oturma ve Ayakta Durma Eykemi

Gunumuzde, gealmis tlkelerinde endustride ve ofislerdgdrenlerin yaklaik %2 G oturarak
calismaktadirlar. Oturarak yapilaslerde, ayakta yapilarslere nazaran, insanin daha az
yoruldusu bilindiginden bu yana, si yerlerinde oturarak c¢amanin Onemi artmgi ve
yayginlamistir. Calsma suresince oturarak gan ksilerin daha verimli oldgu, dolgim ve
durwus bozukluklarindan korundgiu, yerine getirdii faaliyetlerin kolaylatigl ve sonucta daha
az yoruld@gu yapilan bircok bilimsel agarmada ortaya konngtur. Bu sonug¢ fizyolojik
olarak soyle aciklanabilir:insan ayakta durma konumunda ayak diz ve kalca dddienin
sabitleyebilmek icin statik kaslari surekli gahmak zorunda kalmaktadir. Buna ik
oturarak cakmada bu kaslara herhangi bir yik gelngaalen tanimlanan yorgunluk stz

konusu olmamaktadir.



Calisma yeri duzenlemelerindein geresine bali olarak ayakta ¢cajan sgorenlerin oturarak
calismasini mumkun kilacak duzenlemelerin yapilip yapagacg dikkate alinmalidir.
Ornegin CNC tezgahlarinda caéinlarin, § parcasi makinadaslem gorirken dongiimli

olarak oturmasi, giin boyu ayakta durmanin yargtesteesi ve olumsuz etkileri elimine eder
(Sekil 4.25).

Kitle Uretiminin yapildg isletmelerden, hizmet sektdrindekgletmelere kadar buyuk

cogunlugunda mevcut olan oturma yerleri ya yapilan faalgretuygun bulunmamakta ya da
yanls kullaniimaktadir. Oturma yerleri tasarimi konusaridrcok argtirmanin yapilimasina

karsin, calsanlann biyuk bir ggunlugu hala kot tasarimlangigenellikle cok yiksek ve

rahatsizlik veren ¢gima sandalye ve koltuklarinda oturmaktadir.
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Sekil 4.25. CNC tezgahinda gaha (ILO, 1996)

Calisanlarin, antropometrik dzelliklerine uymayan yetkeoturmak zorunda kalmalarinin en
onemli nedenlerinden biri, oturma yuksekliklerimlaha ¢ok ¢cagma masasi, tezgah veya
calisma yuzeylerinin yuksekdine gore belirlenmesindendir. Durum boyle oluncaotlama
yerleri uygun pozisyon ve yuksekliklerde kullani@maktadir. Uzun sire oturmayi
gerektiren masa ve tezgahsbgalsmalarda, insan 6lcu ve fizyolojisine uymayan oturma
yerlerinde ise, kambur durumda tutulan omuzlardédgaeyunda @ri, yorgunluk olgtugu, bu
durumda da boyun omurlarinda dejenerasyonlarin areydgeldii cogu argtirmada
belirtiimektedir.

Dunyanin c¢gitli yerlerinde yapilan agirmalar neticesinde, gou acl ve dik pozisyonlardaki



oturma postirleri temel standartlar ve antropoifedlguler tasarimcilan tarafindan
belirlenmgtir. Fakat, fabrikalarda ve ofislerde bulunan saymlar dik durmaya yonelik

oturma yerleri dlzayn edllrsmr.

Gegen zamana kadar 90 derece agi ile oturmanianlarsn bel kenginin konkavlgini
(lordosis) korudgu icin s&likh oldugu disunulmekteydi. Dik durma postirt gorignibari
ile g6ze he gelebilir fakat bu turlt bir dugwn hic bir bilimsel dayanak noktasi yoktur ve bu
durumda uzun sire oturmak imkansizdir. Dik oturacdrma iki ¢ dakikadan fazla

surdurdlemez ve genellikle rahatsizlik ve kotl postusumu ile sonuclanir.

1962' de, Alman ortopedik cerrahi olan Hanns Sciibbeg;alsma esnasindaki oturma
posturlerinin x-inlari ile ¢cekilmi fotograflarini kullanmgtir. Arastirmalar neticesindeekil
4.26 daki gibi Igen (pelvis) ile omurga arasindaki acinin 90 dedsg#, en fazla yaklaik 60
derece kadar bir aci yapabgdi ispatlanmgtir. Ayakta dururken (lordosis), dik oturma
pozisyonuna gegcildi anda insanin kalca kepni60 derecelik bir agi yapar, pelvis geriye

dogru doner, 30 derecelik aciyla lumbar kivrimi yasszisyon alir, bel kaslari bu esnada
zorlanir (Mandal, 1986).
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Sekil 4.26. Ayakta (a) ve oturma (b) esnasinda lunbigégesi(Mandal, 1986).

Amerikan ortapetik cerrahi JJ. Keegan 1953 demntari kullanarak insanlarin uyku esnasinda
yana d@ru yats durumlarini incelemgtir. Cok sayida hareketler bu gahada dékimante

edilerek bel keng@inin ¢esitli pozisyonlari dgerlendirilmistir. Uyku esnasinda omurlarin



almis oldugu pozisyonlar, gergeksihayatinda karlasilan, ayakta durma, dik oturma ve
kambur durg sekilleri ile kiyaslanarak gozlemlengtir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27. X gini ile ¢ekilmg omur fot@raflari, (a) ve (b) pozisyonlarinda 6n boélgedeki
kaslar stres altindadir. Buna &k sirt bolgesindekiler geek durumdadir, (d) ve (e) igin bu
durumun tam tersi s6z konusudur, (¢) konumundaakakial dinlenme durumundan ve en

iyi denge sglanmstir (Mandal, 1986)

Bu argtirmanin sonucunda, $aya da sol tarafa gou yatan insanin en rahat konumda ve
uzun sureli kaldy pozisyonun belin dgal esiminin korund@gu ve kaslarin geyek olduu
durum tespit edilmtir. Bu durum "dengeli oturma” olarak ifade edigtm. Soyle ki bu dgal
dinlenme postirine yaklan oturma bicimleri daha uygundur ve omurlarin wiegrligini
daha rahat tamasini sglar. Dengeli oturma konumunda daha ytksek harelasiliketi
salanir; bu sayede akger ve mide Gzerindeki basing ortadan kalkar.

Ornek olarak ¢pu calsan sandalye (zerinde One gto esilerek sirt basincini farkinda
olmadan azaltirlar. Boylece sirt bikilmez, 6n vadaslar gesek durumda kalir. Dengeli

oturma sayesinde dik duran sirtlara nazaran ddted bar otury saslanir.

Uzun sire oturmay! gerektiren gahalarda dengeli oturma en uygun pozisyondur. Dengel
oturma posturiint giayan, 6ne dgru eyimi ayarlanabilen koltuk ve ylksekliayarlanabilen
masa kullanilarak sirttaki zorlanmalar azaltilirkvenik sirt &risi 6nemli 6lcide engellenmi

olur.

One dgru esimi sandalye kullanimi sayesinde gardurumdaki kas gruplarinda stres
olusumu 6Onlenir ve lumbar kavisi korunur. Hareket ralgatsglanir, akcger ve midedeki

basing azalir.



Mandal, 1986 da yapmioldugu deneyde diz, kalca eklemleri, dérdinci lumbakicie
omuz bglarinda dgiskenlik gosteren esnemeyi bir video kamera kullakanaelemstir. Bu
deneyde birey sabit yukseklikte oturulgnmasa yiksekli ve eimi, ayaklarin pozisyonlari
Uc desisik sekilde gozlemlenmgtir (Sekil 4.28). On gun boyunca kamera ile 50 gortnti
alinarak bu l¢ pozisyona ait kayitlar yapgtmi
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Sekil 4.28. Ug dgisik oturma pozisyonu, (b) ve (c) de masangime 15° dir (Mandal, 1986).

Sonug olaraksekil 4.28 deki (c) pozisyonun yiksek sandalye vesamkullanimi sirasinda
gOzlemlenen posturin, dengeli oturma ile ayni glduwzun siure yazi yazma ve dikkat
gerektiren gler icin en uygun duruolarak tespit edilmgtir. Bu calsmada, ayarlanabilen
sandalye yukseldinin calsanin boyun dcte biri ve masa yukseklin ise boyun yarisi

Olculerinde olmasi dnerilmektedir.

4.2. Hareketli Calisma Metotlari

Bu bolumde, hareketli cgama metotlarindan ARBAN ve OWAS caha metotlari Gzerinde
durulmutur. Bu metotlarin uygulagitarzlari ayri ayri incelenstir. Is esnasinda ofan
calisma durglarini analiz etmek icin kullanilan bu iki metoduseellikleri, yararlari,

uygulang tarzi bu bélimde anlatiimaktadir.
Endustride kullanilan analitik metotlgm 6zelliklere sahip olmalidir:

a. Ergonomik acidan g@tilmemis personel tarafindan kullanilabilecek kadar basit

olmalidir



b. Karigik yapidaki problemler igcin uygulagdida, belirgin  cevaplar elde
edilebilmelidir

c. Is etltculeri ve dier personel tarafindan surekli kullanilabilen iaktik arag 6zeli

tasimahdir (Karhu, Kansi and Kuorinka, 1977).

Bu bakimdan yukarndaki Ozellikleri sizgan OWAS ve ARBAN metotlari Uzerinde

durulmugtur.

4.2.1 Vicut Durusu ve Vicut Hali

Calisima esnasinda insan vicudu, yatay durumda, otunknaudma, diz ¢cokme ve ¢comelme
gibi  farkli temel durglari sergiler. Bunlar "Vicut duglan” diye literatirde
adlandiriimaktadir. Belirli bir vicut dugu esnasinda vicudun farkli kisimlari, farkl
durumlar alir. Orngin diz ¢okme esnasmda 6negdo belirli bir aci ile sirtin glmesi
g6zlemlenebilir. Normal durumda, bir insanin vicdutrisuna en az yik binmektedits
yerlerinde sik sik rastlaniigh gibi; hareketli bir aletlesi yaparken vicut dusu nedeniyle,
vicudun kemik ve kas yapiskin gereine gore dgisik tipte yuklenmelere maruz kalir.
Farkli is yerlerinde bu durumlar gililik arz ederler.isletmelerde, fabrikalarda, ergonomik
kurallarin hi¢ girmensi oldugu ya da maksada uymayan gada ara¢ ve materyallerin uygun
sekilde diizenlenmemioldugu yerlerde, insan vicudunun 6zelliklerisiddetle aykin dien
ya da bireysel ¢alma tarzina uygun gineyen modasi gecmcalisma metodlan mevcuttur.
Endustride caganlar, goérevlerini tam olarak yerine getirebilmegni tim gin boyunca
calismaktadirlar ve bu insanlar bazen awte iyillarini, hatta hayatlarini gecirmektedirleu B
nedenle, cajma esnasinda kalasilan postirlerin uzun zaman zarfinggdrenin binyesini

ve kas yapisini etkilemesi kaginilmazdir (Corled 8anenica, 1980).

Anlasilacasl Uzere, § posturl ile mesleki rahatsizliklar arasinda sikiilbski vardir ve bu
rahatsizliklarin sebepler§ iyerinin uygun olmayan fiziki 6zelliklerinden kayklanmaktadir
(Wely, 1970).



Tablo 4.7. Koétu postirlere kahk gelen rahatsizlik olimasi muhtemel bdlgeler ( Wely,

1970)

Kot Posturler

Saglik problemi olu gmasi muhtemel bolgeler

Ayakta durma (6zellikle 6ne dogru egilerek durma)

Ayaklar ve lumbar bélgesi

Limbann desteklenmedidi durumda oturus

Lumbar bélgesi

Sirtin desteksiz konumda oldugu oturuslar

Bel kemigi kaslari

Ayak konulacak 1zgaralann uygun yikseklikte olmadigi oturuslar

Diz, bacaklar ve lumbar bélgesi

Calisma yuzeyinin ¢ok yiiksek oldugu oturuglar

Omuzlarin altinda, kirek kemiginin

Ust kolun dikey yoénde desteksiz ve asili konumda durmasi

Ustlinde yer alan kaslar

Kolun yukan dogru uzanmasi

Omuzlar ve Ust kol

Basin geriye dogru egik oldugu durumlar

Omuzlar ve Ust kol

Govde 6ne dogru egik kambur durus

Boyun omurlari

Sirt 6ne egik agirlik kaldirma

Bel omurlari ve kaslari

Herhangi kasili bir pozisyonda durma

Bel omurlari ve kaslari

Herangi bir eklemin uzun sure zorlanmasi

ilgili kas gruplari
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Sekil 4.29. Omurga. Kotu postirlerden en gikilenen kisimdir (Hay and Reid, 1988)

1970 yihnda Soman ismindeki bir aiiamaci; elvergsiz calgma durglarini, karakteristik
Ozelliklerini ve etkilerini argtirmistir. Buna go6re yuk altinda 14 c¢aha durumu

belirlenmitir. Bu ¢alsma durumlari gagida maddeler halinde siralarytm:
1) Kollar sakin, sirt Ustl yatay durumda
2) Normal oturma
3) Normal dik durma
4) Egilmis bir sekilde oturma

5) Egilmis bir sekilde dik oturma



6) Normal cdmelme

7) Normal diz ¢cokme

8) Kuvvetli bukulmi bir sekilde dik durma
9) Egilmis bir sekilde diz ¢cokme

10)Kollar bain Ustiinde diz oturma
11)Kollar diiz olarak bgn tstinde dik durma
12)Kollar basin Ustiinde sirtistl yatay durma
13)Kollar basin tstiinde cémelme

14)Kollar bain Ustiinde diz cékme

4.2.2.ARBAN Metodu

ARBAN, isin gerektirdgi glicii analiz etmeye yarayan sistematik ergononriknietottur. Bu
metot 1976 yilinddsvec Yapi Endstrisi alaninda gahl Voigt tarafindan kéedilmistir. Bu
metotta iki adet senkronize video kamera yardimgglisma durumlarinin ergonomik analizi
yapiimstir. Bunu takiben 1982 yilinda Holzmann, 1983 ylanda Wangenheim ve
Holzmann tarafindan proje dahilinde ilk raporlataga konmgtur. Daha sonra yapilan cok
sayidaki durum calmasi ve argirmalar neticesinde metot buginki haline kawvustur.
ARBAN, bu gunklt anlamiyla fiziksel olguimler, psikgk ve fizyolojik dlcim metotlar
arasinda bir kopru ofturan, insana uyumu ataan bir metottur (Wangenheim et. al.. 1986).

ARBAN’In amaci, cajma esnasindadaki muhtelif dgiarini, basit ve givenilir bigekilde
ergonomik acidan incelemektir. Deneyimli ergonotarsteya sinirli ergonomik bilgiye sahip
kisiler bir ARBAN kursuna giderek rahatlikla nitelikirgonomik analizleri uygulayabilecek
dizeye gelebilirler (Holzmann, 1982).

ARBAN metodu ile toplanan veriler, ¢cgdinin § esnasinda katastigi problemlerin net bir
goruntisuni ortaya koyar ve ileridgni Uzerinde gercekddrilebilecek dizeltici dnlemler ve

degerlendirmelere bir temel ojturur.

Bir ARBAN analizisu ¢alsmalari binyesinde bulundurmalidir:
a) Tekrarl hareketlerin analizine imkan veren zamidilé calsmalari
b) Tekrarl hareketlerin video film kayitlar

c) Kisa araliklarla filmin dondurularak incelenmesi



d) Gozlemsel analiz ve vicut dsuna kagihk gelen posturin, statik

yuklenmenin ergonomik temeller dahilinde incelenmes

e) Bir bilgisayar programi ile tekrarli hareketlerin ve tim  resimlerin

yorumlanmasi

Bu metot, § yerlerinde kagilasilan problemleri tanimlamada, tretim hatlarinimgdamasi ve
optimize edilmesinde, Uriin ve makina dizaynindaatigdla kullanilabilecek bir sistem
dizayni aracidir. Bu yontem dahilinde muhendid@sarimcilar ve ghk guvenlik personeli

tarafindan yorumlanabilecek sonuclar ortaya konur.

4.2.2.1 ARBAN metodunun yapisi

ARBAN metodu, geni kapsamli zaman etidu gahasini kapsayan bir ¢cgnadir. Yapilan

is, ayri ayri safhalara ve elemanlara stymiir. Boylelikle uygulanan g teknigi hakkinda

detayli bilgi edinilir. Incelenen faaliyetler tim giin boyunca tekrarli olsk, tekrarli

hareketler esnasinda meydana gelensddikler diger bir deysle varyanslar, goérunttlerin bir
bilgisayar programinda derlenmesi ile tespit edidirkaydedilir.

DokUmantasyon slemleri, isciyi rahatsiz etmeden 2 adet video kamera cekimiyle
gerceklatirilir. iki farkli agidan yapilan bu gekimler, viicut postiiii glvenilir "U" bicimde
analizinin yapilmasina imkan taniki kameraninda zaman ayarlari senkronize bir bigimd
calistirihr. Bu yontem sayesinde ses ve antropometigkilér ile ilgili cok c¢aitli bilgiler elde
etmek mumkindir. Elde edilen bilgiler daha sonrgedendirme safhasinda incelenir
(Wangenheim et. al., 1986).
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Sekil 4.30. ARBAN aamalarininsematik gosterimi, (ajs yerinde film ¢ekimi, (b) Filmin
laboratuvarda deerlendiriimesi, (c) Bilgisayar ciktilarinin alinmase (d) sonuclarin

degerlendirilmesi (Holzmann, 1982)

Miktar, birim baina digen klem zamani,siem goren parcanin biyulda ve &rhgi, Uretim
maliyeti, calsma esnasinda kullanilan Uretim araci ve insanlg#éi bilgiler gorismeler

neticesinde elde edilir ve goriuntuleriggelendiriken gz 6ntinde bulundurulur.

Ayrica kaydedilen film analiz edilirken, sginin de bu esnada bulunmasigini
degerlendiriimesinde c¢ajan insanin bakiacisindan yararlanma bakimindan biyuk 6nem
tasimaktadir Iscinin beklentileri, tavsiyeleri bu esnada kendigindgrenilir.

Goruntilerin analizi sin belirli bir safhasini, bélimiini incelemekleslba. Once normal

suratle, sonra yayktilmis cekimlerde § aksl gozlemlenir. Bdoylelikle gin  dinamik



elementleri hakkinda bilgiler toplanir v@n tam olarak ne oldiunu tanimlamak daha kolay
bir hale gelir. Hangi goruntulerin hangi zamanmdilicergevesinde resmedil@ceespit edilir.
Genellikle yiksek tempolu faaliyetler icin 0,5 sgnve yava hareketlerden okan dénguler
icin 2 saniye civarinda bu zaman agatiezismektedir.

ARBAN metodunda vicut, fonksiyonel Unite olarakamtlirilan 14 parga halinde incelenir
(Sekil 4.31).

----- = 1. Bas'Boyun

2.8ag Omuz - - £.Sol Omuz

8. Snt'Glivde
3. Sag Dinsek - 6. Sal Dirsek
4. Sng Fl 7 Sol El

9,8ag Uyviuk - — - 12, Sol Uvhuk

10. Sug Diz  — 13. Sol Di

11, Sag Ayak - —— 14. Sol Ayuk

Sekil 4.31.a Vicudun, eklem ve kemik yapisi dikkaltearak fonksiyonel Unitelere ayriimasi
(Wangenheim, 1986)

Is esnasinda ofan viicut durglari ve postirel yiklenmeler, gi calisma durglarini
kapsayan bir kod tablosu yardimi ile gddendirilebilir. Asagidaki gibi farkh faktorler
Uzerinde y@unlasarak calgma esnasindaki olaylar incelenir:

a. Olusan vicut durglari

b. YUk tasima esnasinda gug¢ sarfiyati



c. Titresim
d. Vucutta olgan farkli dinamik ve statik ytuklenmeler
e. Statik yiklenmelerden sonra vicut Gzerinde kalegsst/b.

Calisma durglarini kapsayan kod tablolarinin literatirde ikrkfa gosterimi mevcuttur.
Bunlardan ilkinde normal dinlenme pozisyonu tablonartasinda yer alir ve tabloda
merkezden uzakjaikca hareketin, postirin zorlanma derecesi aftekil 4.31). Dgerinde
ise vicudun fonksiyonel birimlerinin hareketine gdmatris formunda tablolangnbir sekilde

calisma durglar karakterize edilir§ekil 4.32).
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Sekil 4.31.b Vicudun bave boyun boélgesi icin ggsik pozisyonlarin kodlanmi olarak
gosterilmesi (Wangenheim, 1986)

Her resimde gosterilen glc sarfiyati rakamlariamanatomisi, fizyolojisi ve biyomekaii
g0z 6nune alinarak klinik deneylerle belirlegtini Sifirdan ona (0-10) kadar olan bugdder
stres kategorisi olarak adlandirilir ve Borg cahag s6zIU olarak ifade edilir (Cizelge 5.2).
Antropometrik ve teknik veriler, dokimante safhasiglc sarfiyatini belirlemek maksadiyla
dondurulan goéruntuler Gzerinde aceleme yapilirkkkade alinir. Mimkinse dinamometre ve
benzeri kuvvet 6lcen aletlerin, maksimum gic¢ satfiy belirlemede kullaniimasi tercih
edilmelidir. Ezer bu mumkin dglse video ses ve goruntulerinden, gegnveri ve
gozlemlerden yararlanarak Borg cetveli kullaniladserlendirmeler yapilir. (Wangenheim



et. al., 1986). Posture kalrk gelen efor, dinamik ve statik kassal yuklenengelitresim gibi
faktorlerin olyturdugu toplam stres vicudun blyuk bir kismi veya tamamgore

degerlendirilir (Holzmann, 1982).

Sekil 4.32. Vicudun dirsek ve on kol bélgesi icinggek pozisyonlar. Her dikey seride Ust
kol ve 6n kol arasindaki aci aynidir. Ust serilekidda maksimum esneme soz konusudur
(Wangenheim et. al., 1986)



Tablo 4.8. Matematiksel olarak tespit edgnfizyolojik streslerin Borg cetvelinde sozli
karsiligl (Wangenheim et. al., 1986)

Borg Cetveli |Stres kategorisi
0 Yok

0,5 Oldukca zayif

1 Cok zayif

2 Zayf ( hafif)

3 Orta

4 Biraz guclu

5 Guclu (ar)

6 -

7 Cok guclu

8 Oldukc¢a gucli (nerdeyse maksimum)
9 -

10 Maksimum

ARBAN metoduna dayali, ¢cama esnasindaki subjektif siniflandirma, Borg catdel
Iscinin kendi dgerlendirmesi ve tahminleri de dikkate alinarak yiapi

Ergonomik acidan gozlemlenen kaslardaki zorlanmasgi@in kendi kendini sorgulayarak
calisma esnasinda kalastigl yuklenmeler, beraber gerlendirilir. ARBAN metodunda ilk
once, sabit duglardaki yuklenmeler (iki elle kaldirma gibi) faaditler incelenir. Daha sonra
farkh agirhktaki kutularin kaldirilmasi esnasinda farkluvet uygulamalari ve dinamik
calismalar Uzerinde ayrintili olarak durulur. Son olaék tim bir ¢cama gini montaj
hatlarinda maruz kalinan stresi kapsayagedendirmeler yapilir. ARBAN metodu ile

yapilan cakmalar, her ¢gt stres durumunu ve farkli yiklenmelerin gozleracitarafindan



ayirt edilmesi gerekgini gostermtir.

Benzer glerin farkli metotlarla gercek$éiriimesi diger bir deysle sistemler arasindaki
farkhhklar giic sarfiyati oranlari ile ortaya kandki alternatif Gretim prosesi uretilen parca
sayisi ve benzeri verimlilik dlcitleri kullanilarddasilastirilabilir. Analiz, bir zaman ettdi
calismasi ile tamamlanabilir, sonuctaleri olusturan alt faaliyetlerin herhangi bir strese

sebebiyet vermeyegmden emin olunmalidir (Holzmann, 1982).

ARBAN calismalarinda go6zlemcilerin ve c¢gdnlarin siniflandirmasinin g#i logaritmik
fonksiyon oOzellikleri gosterdi ortaya konmstur. Goézlemcilerin tahminlerinin scilerin
maruz kaldgl stresten daha dilk dizeylerde oldgu gorulmigttr. Fakat yiksek stres altinda

yapilan faaliyetlerdeki tahminler birbirlerine ¢gakindir Sekil 4.33).

N

cozlemecei

Sekil 4.33. Gozlemcilerin vesgilerin Borg cetveline gore yapmoldugu siniflandirmalarin

karsilikli ili skisi; statik ve dinamiksler (Wangenheim et, al., 1986)

4.2.2.2 ARBAN calsma metodunun yararlari

ARBAN temelli yapilan durum calmalari, cakma yerlerinde dasik faktorlerin
incelenmesini vesiesnasinda postiirel gii¢ kullanimini analiz etmey@in tanirisyerlerinde

hem erkekler hem de kadinlar icin kullanilabilir.

ARBAN, ilk baslarda &ir sanayideki gcilerin durwglarini incelemek Utzere ggirilmi stir.
Daha sonra yapilan bilimsel gahalar neticesindegar sanayi haricindekisi yerlerindeki

posturlerde dgerlendirilerek kapsami geghetilmistir.

ARBAN, is durwlarina kesin ¢ézumler 6neren bir metot olmamaklaalber, bilgisayar
teknolojisinin kullanimi ile karar verme strecinkellanilabilecek iyi bir § sistemi analiz

aracidir.



ARBAN bazli yapilan durum ¢glmalari:

Alternatif is metotlarinin kaglastirlimasinda ve bu cergcevede mevcut sistem Uzerinde

yapilabilecek iyilgtirmelerin tasarlanmasina imkan verir.

Ergonomistlerin sistem tasarimisamalarinda daha kolay ve etkin karar vermeleri
saglar. insan-lretim araci (makina) arakesitinin optimal karasyonlarinin tespitini vein
insanciligtirlmasi calgmalarini kolaylatirir . Uriin geltirme calsmalarinda ARBAN

verileri bir rehber olarak kullanilabilir. (Holzman1982; Wangenheim et al., 1986).

4.3. OWAS Metodu

1974 yilinda Finli demir sanayicisi Ovako, eala durglannin bir semaya dokulip
dokulemeyecgni disinmeye bgladi. Bu d@rultuda & yerlerinde 700 adet @ik tipte
calisma fotgrafi ¢cekilmi ve 84 farkli cakma durumu bulunmgiur. Daha sonra bu cana

durwuslar standartlgtinimistir (Heinsalmi. 1986).
O: Ovako

W: Working Posture

A: Analysing

S: System

Farkl insan gruplar ve farkls isahalari igin ¢cagma durgu hal ve vaziyetleri dgrultusunda
elde edilen kavramlar ve gerlendirmeler “OWAS Cagma Durylar’” ismi altinda

toplanmstir.

Iyi bir ergonomik analiz araci olan OWAS, Finli biliadamlarinin tavsiyeleri goultusunda
ekonomi ve zirai alanlarda da uygulanmaygldranstir. Maden ocaklari, kerestecilik, temel
gida maddeleri, makina, gaat ve tekstil endustrilerinde bu metot gahlara tatbik edilngtir
(Scott and Lambe, 1996).

OWAS, calsanin iskelet-kas sistemindeki yiklenmeyi ve sitermeden oldgu kotu
posturleri belirlemeye yarayan bir metottur. BirGrneklemesine dayanan OWAS, gala
esnasinda posturlerin sergilenme sikliklarini vesivada gegen zamani tespit etmeylaa
OWAS metodu, kotu postirlerin ve faaliyetlerin tésgdilmesi, ggicunun harcagi efora
gore farkl sistemlerinin kandastiriimasi ve optimal si metotlarinin tahmin edilmesinde
kullanilabilir.  Ayrica & vyerinin verimlilik, konfor ve mesleki $hk acisindan
degerlendiriimesi, insan-makina ara kesitinin sistakndir bicimde incelenmesine imkan

verir. Bu amaclar dgrultusunda yapilan bilgisayarla veri analizi sagdsi sistemin ¢ajan
[



tzerindeki olumsuz etkileri tespit edilebilir (KatNotermans and Bonn, 1990).

Posturel hareketlerin gbzlemlenmesinde video kuBailir ve goruntuler incelenerga gore
farkli zaman araliklari ile incelenir. Analiz saffiada uzun sireli faaliyetlerde 15 saniye,
daha kucik zaman diliminden ¢an faaliyetlerde ise 5 saniye onerilmektedir. AncaR
yapisina ve sergilenen postirlere gore zaman kmaldesisebilir (Mattila, Karwowski and
Vilkki, 1993).

OWAS metodu; bir matris kullanarak gaha durumlarinisematik olarak gdsterir. DOrt

rakamli kod kullanarak dort dsik tarzda sirtin cama pozisyonu, ¢ durumlu kollar, yedi
arti ¢ durumlu ayaklar ve ¢ ihtimal dahilindegle; kullanma postirlinin gozlemlenmesi
sonucu muhtemel duglarin kayit ve analizi yapilir. Beba pozisyonu da ek olarak analiz

edilebilir (Kant, Notermans and Borm. 1990)

Vicudun organlarinin muhtemel pozisyonlari, 120solaicut durgu olarak bu analiz
neticesinde incelenir. Analiz, ferdin pozisyonlaronan yizdeleri cinsinden ifade edArtan
strese ve zorlanmaya gore bu gala dort seviyede incelenir. Stresli vicut pozisgani

bertaraf edecek tedbirler acil Bekilde semalarla gosterilerek uygulamaya konulur.

OWAS metodu uygulama acisindan "Temel OWAS Metodki"'Noktali OWAS Metodu”

olmak Uzere ikiye ayrilir:

1- Temel OWAS Metodu Calisma esnasinda butin vicudu hareket halinde olgleri

uygulanan metottur.
Temel dury tipleri sunlardir:
a) Uygulanms calisma dury tipi
b) Dolayh katilimh 6zel caima dury tipi
c) Is akisi olan bolimlerdeki cajma dury tipi
d) Calisma esnasinda 0zel tedbirler aligniizel ¢calgma durg tipi
e) Calisma durgunun vicut kisimlarina géilan dury sekli

f) Agirhk ve gig ihtiyaci sonucu yuklerin agina gore olgan, ¢algma durgu sekli

2-Noktali OWAS Metodu: Calisan Kki calisma esnasinda sabit bir yerde oturan vesigal
esnasinda temel olarak ellerini kullanagilkre uygulanir. Noktali OWAS metodunda ise

calisma esnasindgu hususlar tizerinde durulmaktadir:



a) Calisma esnasinda vicudun kendine 6zgu 6zel bir kisndumgu

b) Vicudun bir kisminin c¢ama ortamina dolayh katilimi  sonucu meydana gelen

durus sekli
c) Vicut durguna ait cakma yeri
d) Statik ve dinamik ¢cagmalar arasindaki gaim
e) Dagilmis durwslar esnasinda alinmasi gereken tedbirler

f) Calisma durglari esnasindagalik ve gug ihtiyacinin yukseldinin artisi.

4.3.1. OWAS calsma duruslarinda sistematiklesme
Temel OWAS metodunda, insan vicugagda belirtilen vicut kisimlarindan alur:
a) Sirt
b) Ust tiyeler (kollar: eller, alt kollar, tist kollar)
c) Alt Uyeler (bacaklar: ayaklar, alt bacaklar, (istdidar)
d) Kafa (bg)
e) Agirlik veya gug sarfiyati ( guc kaybi da dikkatenatalidir).

Bu metotta 4 sirt dugu, 3 kol durgu ve 7 bacak dusu olmak tzere toplamda 14 dgrsbz
konusudur. Boylelikle bu postirlerin kombinasyonand4x3x7 = 84 adet temel gaha

durwsu elde edilir.

Bir is esnasinda harcanan gug¢ sarfiyagedibir degisle 10 kg altinda, 10 ile 20 kg arasinda
ve 20 kg nin Gzerindeki Uc¢ ggken yuk kategorisi kullanilarak 84x3 = 252 temeligaa
durwsuna ulailir. 7 bacak durglarina, bacak ve kalga ayni hizada oturma, bacaldateksiz
duris durumunda, surtinme ve tirmanma postirleri deeilegtilirse 10 adet bacak dguu
elde edilir. Boylelikle 4x4x3 = 36 adet ilave gaha durumu ortaya cikar. 3 glelk glc
sarfiyatl da g6z oniine alirgginda 36x3 = 108 adet ¢gna durgu elde edilir.

Basin her zaman Bedurwsu birbirinden ayri olarak analiz edilmelidir. Ten@WAS metodu
252*108 = 27216 ¢caima durumu ve 5 Badurwsunu icermektedir.



1-Sirt durusu

2-Kol durusu

3-Bacak durusu

4-Agirlik ve gii¢ 1srafi derecesi <
Sekil 4.34. OWAS 4 haneli kodlama sirasi(Kant,Notansive Borm,1990)

Vicut postiuri goz onunde tutularak, sirasiyla kafiar, bacaklar olmak Uzergiaik israfl 4

haneli kod yerine okunakli olarak kaydedilirgidik ya da gic israfi 10 kg nin altinda ise 4.

sayinin kodlamasmdan vazgecilebilir.
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v

Serbest

One egilmis

Yana egilmis
Arkaya egilmig
Yan tarafa egilmig

N

» AGIRLIK yada GUC ISRAFI

59 1D =

W I

6
7
8
9
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1. 10 kg nin altinda
10-20 kg arasinda
20 kg nin tstunde

w1

L » BACAKLAR

Bacaklar kalg¢anin altinda, oturma

Bacaklar diz, dik durma

Dik durumda, her iki bacak ustiinde, bacaklar egilmig
Dik durumda, her iki bacak ustiinde, bir bacak egilmig
Dik durumda, bir bacak tistinde bacak egik

Dizler, bir bacak ustiinde veya her iki bacak yanyana
Yiuriime veya devaml hareketli olma

Bacak veya kal¢a aymi hizada, oturma

Bacaklar desteksiz durus durumunda

1¢ Strtnme ve tirmanma

— KOLLAR

Temel OWAS metodunda:

I. Her iki kol, omuz yuksekliginin altinda

2. Bir kol duz, digeri omuz yiksekliginin Gstiinde
3. Her iki kol da diiz veya omuz hizasinin tizerinde

Noktali OWAS metodunda:
1. Her iki kol omuz yiksekliginin altinda
2. Bir kol duz, digeri omuz hizasinda
3. Her iki kol duz diiz veya omuz hizasimnin tstinde
4. Her iki kolda omuz hizasinin altinda, viiccuttan agikta
tutulma pozisyonunda

Diiz

Egik

Cevrilmig veya bir yana egilmis

Cevrilmis ve (bikilmds, egilmis) bir vaziyette ya da egilmis ve
-ir tarafa egilmis durumda.

Sekil 4.35. OWAS cabma durumuna ait kod tablosu(Kant,Notermans ve B®6Q)



Calisma duryg tipi sayisi 1111' den 4373' e kadar devam edanelealsma durglarinin
hesabinin yapiimasekil 4.35 ile gosterilmtir.

Rl o e

pmr— .:l

“m
-

RN

1231 veya 123

1 Sirtdiz

2 Birkolusue, dgeri omuz
hizasir.in ustunde

3 Bir bacak (diiz) yere basili
dgeri havaya kalkik

1 10 kg run altinda gug sarfi

2152 3111 veya 311
2 Pirt egik 3 Sirt yana ¢evidlonmu)
1 Her 1ki kol omhizasi- 1 Kollar omuz yuksekligi-
nin altinda nin altinda
5 Bir bacak gik sekilde yere basiyor 1 Oturma durumunda

2 10-20 kg arasindaelik

Sekil 4.36. Cama durgu ornekleri ve OWAS metoduna goére sayl kodu (Mastakin

ERDEM,2000)

84 adet OWAS cajma durglarina ait matrisekil 4.38 de ve buna ilaveten 8, 9, 10
nolu bacak durlarina ait matrisekil 4.37 de gdsterilmgiir. 10 nolu bacak dusw tek

hane ile kodlamanin kolagh ve kargikliga meydan vermemesi igin O (sifir) rakami

ile kodlanmstir. Sekil 4.36 de ise farkl olarak ele alinan 5 blarrusu mevcuttur.



T~ -
L) ()
- < e
! |\ ’! ( [\ .
[\ [ LA
BAS 1 BAS 2 BAS 3 BAS 4 BAS &
Serbest One 30° ik Yana30° e Arkaya30® ag  Yana 4 aq
agy fle egik ¢ giliniy ile egilinis ile cevithnis

Sekil 4.37. Bg farkli OWAS ba duruisu(Mustafa Akin ERDEM, 2000)

B4 Adet OWAS
Teimel Coubmmn
Irvouslnrues s
NEimrrky

SIRT
b 4

Sekil 4.38. 84 adet OWAS temel gaha dimglarma ait matris(Mustafa Akin ERDEM, 2000)
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Sekil 4.39. Ek olarak OWAS c¢ama durglari(Mustafa Akin ERDEM, 2000)



4.3.2. OWAS metodunun uygulamn tarzi

Calisma durumuna bir veya birden fazlasikhazirlanir. Caima durumum hazirlanan ski
veya Kkiilerin calsma esnasindaki hareketleri 0,5 dakikalik araliglaresmedilir ve
kaydedilir.iki farkli OWAS metoduna gore; cana durguna ait cakma pozisyonunugekli
kaydedilir ve hareketlerin krokisi gizilir.

Her durgun incelenmesi esnasinda kollar, bacaklar ve kafaskdrina gore hareketlerin

krokisi ortaya cikartilr.

OWAS goruntt yontemi ile elde edilen gaha duryg tipi degerlendirilerek matristen ger bir
degisle OWAS formundan harekete ait kodlama yapilir. idee 4 dgisik sirt durwu, her bir
sirt durguna ait 3 kol hareketi mevcuttur. 10 adet bacalkugumun her biri igin U¢ d&sik
agirhk siniflandirmasi yer almaktadir. Ayrica 5gdgk bas durusu icin be dezisik kutucuk
tabloda bulunur§ekil 5.14).

"Noktalil OWAS Metodu" ile "Temel OWAS Metodu" heméemen aynidir. Noktali OWAS
metodunda temel farklilku bagliklar altinda toplanabilir:

1- Ust kol durgu
2- Kafa durgu
3- Vicut kisminin statik dugu

Bu hususlara dikkat edilgli taktirde temel OWAS metodu ile yapilgnolan bir calma,
noktall OWAS metodunu da kapsgdicin gercgi yansitir.

OWAS formu doldurulduktan sonra olaylar (g6zlemlenposturler) ilgili kutucuklara

isaretlenir.



sietme: OWAS Formu |Tarih:
Calisanin: Bolim: alisma no:
adi: Urin: Baslama:
soyadt: islem: Bitis:
yas. cinsiyet: Gozlemci sayisi:
serbest 1 one 2 yana 3 arkaya 4 cevrilmis 5 | gbzlem yok
BAS
% BACAKLAR (Agirhk-Guig) Geri kalan yerler
~ |3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
58123123123123123123123 112(3]1]2[3]1]2(3
1
1|2
3
1
212
l 3
1
3|2
3
4
42
1
|
3
ARAC Bekleme: Gozlemlenmedi:
NOT

Tablo 4.9. OWAS formu(Mustafa Akin ERDEM,2000)



Degerlendirme esnasinda zorlanma ve vicudun muhtékteye maruz kalgg durumlar,
formdaki kutucuklann 4 dgsik renge boyanmasi ile karakterize edilir. Bu diegisik renk;
isciler, uzman gciler, isci psikologlari, hafif ve @r sanayiden uzmanlar tarafindan

kanitlanmg farkl yik giuplarini gésterir. Bu yik gruplarib@neri sinifi” denir.

Tablo 4.10. Oneri siniflari ve renk kodlari(Kanptsrmans ve Borm,1990)

Onem SINIFI |Viicut DURU SU Renk KODU
1 Normal MAVI
2 Yiikli konumda YESIL
3 Acikca yuklenmig
4 Aclikca agir yuklenmis  |BEYAZ

Yukaridaki cizelgeye gore 4 nolu sinifa ait vicutwu icin acil tedbirlerin gletme tarafindan
alinmasi ve hemen harekete gecilmesitir. 3. sinifa giren vicut duaiari icin, daha iyi bir
calisma durgu sidrdartlmesi icin en kisa zamanda gerkeli teebiralinmalidir. 2.

kategorideki posturler hemen hemen normale yakindir

Bu renkler dginda bir de turuncu renk kullaniimaktadir. Gendigieincu renk 8,9, 10 no lu
bacak durglari icin kullanilir. Bu sinifa dahil olan hareketl tetkik edilmezdir (Kant,

Notermans and Bonn, 1990).

4.3.3. OWAS calsma metodunun yararlari

« Is yerindeki durg tiplerini, calsma esnasinda afan pozisyonlari sistematik bir
bicimde go6zlemleme imkani vegliicin ergonomistin karar verme strecini

kolaylastirir

« Ergonomik baky acisi ile § yeririnde Uretkenfi arttirici ve insancil tedbirlerin

alinmasini kolaylgtirir

« Iscinin calsma tarzi hakkinda detayl bilgilerin ediniimesi e sayede zaman
performans ve caima ortami hakkindaki verilerin gegge uygunlgunu

deserlendirme imkani ergonomiste taninir

+  OWAS metodu bilinen problemlere hazir ¢oziim sunagdntem dgildir.



dolayli yoldan hizmet eden bir yo
4.4. Dgerlendirme

Incelenen ARBAN ve OWAS metodlarinin

ntemdir (Karhunsaand Kuorinka. 1977).

arasindakilearRablo 4.11. de gOsterilgtir.

Tablo 4.11. ARBAN VE OWAS Metodu Arasindaki Farklar

OWAS aratirma, sonuca gitmeyi kolayaran ve §ci sgliginin korunmasina

ARBAN METODU

OWAS METODU

Isin gerektirdgi glicu analiz etmeye yaraye

sistematik ergonomik bir metottur

hal

dogrultusunda elde edilen kavramlar

calsma  durgu ve vaziyetler

deserlendirmelerdir.

af-arkll insan gruplari ve farklg isahalari igin

Bilgisayar teknolojisinin kullanimi ile karg
verme sirecinde kullanilabilecek iyi big

sistemi analiz aracidir

irBir matris kullanarak caima durumlarin
isematik olarak gdsterir. Kesin sonuclargile

fikir ve Oneriler verir.

Analiz safhasinda tempolu faaliyetler igin (

okan

donguler igcin 2 saniye civarinda bu zanm

saniye ve yawa hareketlerden

araligl degismektedir.

JBnaliz safthasinda uzun sureli faaliyetlerde
saniye, daha kugik zaman diliminden salu
daaliyetlerde ise 5 saniye 6nerilmektedir.

15

Mevcut hareketi gozlemler ve muteakib,

analiz safhasinda duzletiimesi gerek

hareketi veya uygulamayi bir bitlin olar

dizeltir.

eviucudu 5 ana kisma ayirmistir ve bunlar
(eendi

akcelemi ve bu ana ve alt kisimlardan olus

uygt

alt kisimlarinda parcalar halin

hareketlerin ~ kombinasyonu ile

hareketler elde edilrytir.

da
de
an

un

Insan-uretim araci (makina) arakesitir
optimal kombinasyonlarinin tespitini vein

insancillgtiriimasi ¢algmalarini kolaylatirir

sigrgonomik bakg acisi ile § yeririnde

uretkenlgi arttirici ve insancil tedbirlerin
alinmasini kolaylgtirir

Uriin gelitirme calsmalarinda ARBAN

verileri bir rehber olarak kullanilabilir.

OWAS metodu bilinen problemlere hazir
¢6zUm sunan bir yontem gitlir.




Bu metodlardan hareketle ele algicaiz FNSS NUROLsirketi tarafindan T.S.K.” ne tedgi
yapilan Gehtirilmis Zirhli Personel Tayici (GZPT) aracinirgofor mahalinin incelenmesi

sonucu;

Sofér mahalinin oturak sisteminin 2 kademeli yikdekdyarinin oldgunu gérdiim. Bunun
aracin ust kaganin acilmasi durumundgofor koltusu yukselterek araci omuz ve sba
seviyesi aracin disinda kalacgdkilde kullanma ihtiyacindan kaynaklannaldusunu tespit
ettim. Bu araci kullanirken OWAS metodunda begriivucudun ana kisimlarindan alt kismin
ayak kismini kullanarak aracin gaz ve fren pedaiiiieamettgini tespit ettim. Yalniz oturma
yeri alcak konuma alinmasi gergide,yani Ust kapak kapagtnda, gaz ve fren kontrolu
yapmasi gereken ana alt kismin sadece ay@d ta sefer ayga ek olarak alt bacak
kismininda bir glic harcamasi gergkti tespit ettim. Temelde bu durumun ergonomik agid
uygun olmadiini disiinsekte, aracin ana amacinin mumkin @idea kicuk boyutta,
mevcut motorun gucu ile maksimum hareket kabiliyetsahip olmasi g6z 6nine alinmasi
gerektgide unutulmamalidir. Aracin Ust kagpakapali oldgunda ve icerideki personelin
tamami iceride oldgunda,sofor 4 ayri periskoptan gidegieistikameti gozetleyebilmektedir.
Bu sebeplede ga sola dongleri kolay olmasi icin, az bir kuvvet kaybi ile gae fren
pedalina tst konumdan farkli olarak alt bacak vakakisminin ayni anda gu¢ harcamasi
tercih edilmgtir.

Sonug olarak bu 6rnekte,aracin i¢ kabinin ergonmmés OWAS metodunun insanin hareket
eden bdlgelerini baz alan yapisi ile ARBAN metodungi yapabilmede harcanan gucu

optimize etme amacinin toplanmasini gérmekteyiz.



5. SONUC VE ONERILER

Is yerlerinde cakma cevresinin @ikl ve glvenilir hale getirilmesi, ¢ok disiplinlve
karmaik yaklasimlari beraberinde getirmektedidari kadrolar, miihendisler, kimyacilas, i
yeri ve koruyucu hekimlik uzmanlari, yarduncgiia personeli, psikologlar ve ergonomistler
gibi cok caitli ugras alanlarindan gelen pek ¢ok uzmanin birlikte spadisi, kacinilmaz bir
zorunluluktur. Ergonomiksi istasyonu dizayninin temel amaci, sistemin Urdtgem ve
gavenilirligini optimize etmektir. Bu amaclar @aultusunda sistem, verimli, giivenli, konforlu
ve operatorin hmutlugunu arttirict yonde tasarlanmalidir. Bu da operatér makina
arasindaki etkilgmin iyi gozlemlenmesi ve derlendirilmesi ile mamkundur. ger istenen
performans gerekleri, operatorin performans limittlen daha fazla isesia yiklenmeden

dolay! sakatlanma ve kazalarin meydana gelme arayikselir.

Bu tezde yapilan camma, sistematik ergonomik yaklenin, Gretim argini nasil olumlu
yonde etkilediini gostermek amaclidir. Bu ¢gitna da 6zellikle OWAS metodu incelerywie
¢esitli is alanlarinda cajma esnasinda alan vicut durglari Gzerinde durulmgiur.
Istasyonda, kotii dizayndan kaynaklanan, verimlilgna yol acan etmenler ghailmistir.
Ergonomik dizenlemelerin performans @rtda ne denli etkili oldgu ve Onerilen sistemin
uygulanmasi ile verimlilik, konfor ve ghk (cgeninin birbirlerini optimum dizeyde
tamamlayacg@ sonucuna varilngtir. Is istasyonlarinda kauasilan problemlerde optimum
cbzimlemelere gitmenin, ancak disiplinler arasoragnik yaklaim tarzi ile mimkin oldgu

gorulmugtar.

Ergonomik § istasyonu dizayninda, insan faktorinin gozardimesinesi ve cajma
esnasindaki muhtelif duglarin antropometrik veriler dahilinde sistematik gévenilir bir
sekilde incelenmesi gerekiis esnasinda ofan vicut durgiar ve postirel yiklenmeler
sistematik ergonomik metotlar kullanilarak analdilmelidir. Bu metotlarla, insan-tretim
aracinin optimal kombinasyonlari tespit edilir, dilemelere yonelik alternatif oneriler

getirilir, zaman, performans ve gaha ortami ile ilgili insancil tedbirlerin alinmasaslanir.

Firma bunyesinde ergonomik duzenlemelereskii calsmalar periyodik araliklarla
surdurtlmeli ve dizaynin hi¢ bitmeyen bir aktivisé&ugu unutulmamalidirinsan faktorini
on planda tutan analiz ve metotlar kullanilarakada@rimli, gtivenli ve konforlu bir ¢caima

ortami elde etmek mimkundur.

Gerekli tanimlarin yapilmasi sonrasindayerinde alinacak basit 6nlemler dajuiisgsli gl ve

is guvenlgi acisindan buyidk faydalar@ar. Bunun icin ¢ ¢cevresinin incelenmesi, makine ve



malzemelerin gdiga zararh etkilerinin dikkate alinmasi, gaina etki eden tim faktorlerin
ayri ayri incelenerek gerlendiriimesi gereklidirinceleme, uygulamasamalarina ek olarak
dizenli sdrddrtlecek gdim calismalari  ve denetimler, getnhenin sdreklilginin
sazlanabilmesi icin 6nem gamaktadir.is nitelikleri ve sonuclari bakimindan ergonomik
problemler etkilerinin her zaman direkt gorulebiidproblemler olmamasi sebebi ile tim
ihntimal ve sorunlarin detayli incelenmesi, uygulahdiklerine goére siralanarak

cbzimlenmesigiverimliligi ve is¢i salig1 acisindan buyik 6nemstenaktadir.

Sonug olarak teknolojik galinenin calganlar tGzerinde etkilerinin daha tasarigarmasinda
iken tespit ve ¢cozumu 6nemlidir. Rekabetin hizia@rginumuz keullarinda, mal ve hizmet
uretiminde performansin; insan ve makine uyumunuagalk uygun cevre kallarinda
gerceklgebileceinin gdsterilmesi, bu calmalara verilen 6nemin artmasi beklenmelidir.
Konunun bir ¢ok bilim dalini kapsamasi ve etki atam fazla olmasi nedeniyle, sorunun
analizi ve ¢6zim uygulamalari, yonetimi zgtlemaktadir. Ergonomi Yo6netim sistemi ile
sorunun sistemli birsekilde parcalara bolinerek incelenmesi, detaylaattanmasini

engelleyecgi gibi ulagilacak ¢c6zimin ekonomik olmasingkeyacaktir.

Is istasyonu, operatore yiksek konfor yetdtmini sglamalidir. istasyonda operatore rahat
hareket etme imkani veren, parcalarasmiay! kolaylatiran duzeneklere yer verilmelidir.
Ancak, & vyerlerinin koti dizayni, uygun olmayan gaha, ara¢ ve materyallerinin
kullaniimasi, endustride c¢ghnlar icin dnemli bir sorun gkil etmektedir. Durum bdyle
olunca, kot posturlere pin muhtemel mesleki $hk problemlerinin ortaya c¢ikmasi

kaciniimazdir.

Isletmelerde, cagan popilasyonun antropometrik 6lgilerinin tespiiinedsi ve bu amacla
antropometrik istatistiksel verilerin bir veri tabaaltinda toplanmasi gerekmektedir. Bu
esnada toplanan antropometrik boyutlarda giyimakuve insanin dial kambur durgu gibi
faktorler k istasyonlarinin boyutlandiriimasinda géz éninderualidir. Bu toplanan veriler,
istasyonlarda caima yukseklgine iliskin sinirlarin belirlenmesi, yukseklik ayarli sahea
Izgara ve tezgahlarin ergonomik dizayni, maksimum normal c¢akma alanlarinin
belirlenmesi ve benzeri dizenlemelerde kullaniiabBoylelikle isletme icinde ergonomik

standardizasyon ve verimlilik agtisglanir.
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