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SISTEM NEDIR ?

NASIL TANIMLARSINIZ ?



‘.h SISTEM YAKLASIMI

s Sistem disincesi
= Sistem distincesi bir dinya gérisuddr.
= Sistem dusincesi disiplinlerarasidir.

= Sistem dusiincesi gergek diinya olgularini
sistem olarak algilar ve karsilikli
etkilesimlerle iliskilerin lizerinde
yogunlasir.

= Bilgi teknolojileri



SISTEM TANIMI VE
BILESENLERI

Sistem; bir biitinlik veya tamhk
olusturmak lzere elemanlarinin
birbirleriyle ve gevreleriyle iliskide oldugu
ve belirli Eir amaca yéneh'k elemanlar
kiimesidir.

= Girdi (ler)

s Sirecg(ler)

O glkTI(IClr')

= Cevre

= Amag

= Geri besleme
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INSAN-MAKINE SISTEMINI

NASIL TANIMLARSINIZ ?



i INSAN-MAKINE SISTEMI

Insan-Makine Sistemi: Mamul veya
hizmet Uretimi gergeklestiren bir yapi
igerisinde; insan, ¢alisma yeri, tretim
aracl, is akisi, is cevresi ve is
pargasinin ongorilen gorevi yerine
getirmek lzere karsilikli etkilesim
halinde bulunduklari, mikro diizeyde
faaliyet gosteren, bir sistemdir.



INSAN-MAKINE SISTEMI
i BILESENLERI

= Girdi

= Cikti

= Insan

= Makine

= Iligkiler

= Amag

= Cevre

= Geri besleme




‘.L INSAN-MAKINE SISTEMI
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INSAN-MAKINE SISTEMI
TASARIMI

Insan-Makine Sistemi tasariminin
tarihteki gelisim ve degisimi:

s Geleneksel Tayloristik Sistem-
Merkezli tasarim

» Organizasyonel-Merkezli tasarim

= Kullanici-Merkezli tasarim

» Sosyal-Merkezli tasarim



Ergonomi'nin Dogusu

+

IT. Dinya Savasi siralarinda, karmasik asker:i

ekipman
problem
psikolog

arin kullanimi ile ortaya ¢ikan
eri belirlemek ve gidermek amaciyla;
ar, fizyologlar, antropologlar, tip

doktorlari, ¢calisma konusunda uzman kisiler ve
mihendisler birlikte calismislardir. Bu
disiplinlerarasi ¢alismayi, savas sonrasinda
endustriyi igerisinde bulundugu problemli
durumdan kurtarmak icin stirdiirmuslerdir.



Ergonomi'nin Dogusu

+

Diinyada endiistri devrimi ile birlikte
insanlarda saglik-hastalik-is arasinda bir
iliski oldugu distlincesi agirlik kazanmaya
baslamis ve bu alanda arastirmalara énem
verilmistir.

Boylelikle; isin insana ve insanin da ise
uyumu igin gerekli kogullar: belirleyen,
ERGONOMT bilimi dogmustur.



Ergonomi'nin Dogusu

Ergonomi kelimesi Yunanca'dan alinmigtir:

Ergon: Is ve Nomos: Yasa anlamina
gelmektedir.

Ergonomics (Ingiltere'de)

Human Factors / Human Factors Engineering
(ABD'de)

1949'da Ingiltere'de bir Ergonomi Dernegi,

1961'de Uluslar arasi Ergonomi Dernegi
kurulmustur.
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ERGONOMI NEDIR ?

NASIL TANIMLARSINIZ ?



Ergonomi'nin Amaci ve Onemi

Ergonomi;

Yasama ortamlarini, aletleri, calisma sistemlerini ve
gorevleri insanin giivenligini, sagligini, rahatini ve
performansini artiracak sekilde tasarlamayi
amaclamaktadir.

Insani ¢alismasi sirasinda bilimsel olarak
incelemektedir.

Insani dogal yetenekleri ve 6zelliklerine gore en
uygun ise yerlestirmeyi amaglamaktadir.

Calisma kosullarini iyilestirerek, daha az is kazasi ve
meslek hastaligi riski olan insanca ¢alisma
ortamlarinin tasarlanmasini saglamaktadir.

Uyumsuzluklari onlemeye ve ¢alisan performansini
gelistirmeye yardimci olmaktadir.

Disiplinlerarasi ve uygulamali bir bilim dalidir.




Ergonomi'nin Temel Calisma

i Alanlari

= Vicut duruglar: ve hareketler (oturarak veya
ayakta ¢alisma; yik kaldirma, tasima, itme veya
cekme),

= Fiziksel ¢evre kosullari (aydinlatma, glrdltd,
titresim, iklim, havalandirma, zararli maddeler),

= Is organizasyonu ( ¢alisma ve dinlenme
zamanlarinin belirlenmesi, vardiya diizenleri),

= Gorev ve is tanimlari ve analizi (gorev ve islerin
analiz edilmesi ve uygun ise uygun insanin
atanmasi),

= Zihinsel ¢alisma ve enformasyon (bilissel faktorler,
zihinsel igyuku ve dlgilmesi, insan-makina
etkilesimi).
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ERGONOMI HANGI BILIM
DALLARI ILE ETKILESIM
HALINDEDIR ?



Ergonomi ile Iligkili Bilim Dallar:

+

Anatomi: Organlarin yapisini,

Fizyoloji: Organlarin ¢calismasini,
Biyomekanik: Mekanik ve fizik kurallara gére
insan viicudunun hareketlerini,
Antropometri: Insan viicudunun boyutlarini,
Psikoloji: Insan davranisi ve insanlararasi
iliskileri,

Sosyoloji: Toplum yapisini, geligimini ve
degisimini inceler.

Mihendislik: Problemlerin teshisi, analizi,
¢cozimlenmesi ve ¢6zimin hayata gegirilmesi
lle ilgilenir.



Ergonomik Acidan Isin
i Degerlendirilmesi

= Is zararsiz ve yapilabilir olmalidir.
= Is dayanilabilir olmalidir.
= Is beklenebilir olmalidir.
= I's memnuniyet verici olmalidir.
= Iste sosyal uyum saglanmalidir.



insap-Makine Sisteminde
i Insanin Gorevleri

Bir Insan-Makine Sisteminde insana ve
makineye diisen gorevler “"kismi gorevler”
olarak adlandirilmaktadir.

Insan-Makine Sistemlerinde, sistemin temel
elemanlarindan olan insan, sistemi amacina
ulastirmak tizere fiziksel (enerji) agirlikh veya
zihinsel (enformasyon) agirlikli gorevler yerine
getirmektedir.



Insqn—Makine Sisteminde
i Insanin Gorevleri

= Fiziksel (Enerji) Agirlikh Calisma

= Kassal Calisma (Kaslar, lifler, kan dolasimi,
solunum ve iskelet sistemleri; cisimlerin kas
glci sarfi ile hareket ettirilmesi)

= Dinamik Kassal Calisma (Hafif, Orta Ve
Agir-yik tasima, kum kireme)

= Statik Kassal Calisma (Statik Durma,
Statik Tutma-Yik kaldirma, kaynak yapma)

= Sensomotorik Calisma (Kaslar, lifler, duyu
organlari; belirli kesinlikte el ve/veya kol
hareketleri yapmak-montaj isi, 6rgi ormek)




i Enformasyon Isleme Siireci

Enformasyon
Girdisi

Enformasyon Biriktirme

/

Algilama

., Isleme

Enformasyon\

Karar Verme
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Insqn—Makine Sisteminde
i Insanin Gorevleri

= Zihinsel (Enformasyon) Agirlikli Calisma

= Tepkisel Calisma (Kaslar, duyu organlar:;
enformasyonlari almak, islemek ve gerekiyorsa tepki
gostermek-Kontrol, gozlem)

= Baglanti Kurucu €alisma (Duyu organlari, zihinsel
yetenekler; enformasyonlari almak, islemek, baska
enformasyonlar haline donistirmek ve sisteme
vermek-telefon etmek, program yazmak)

= Yaratici Galigma (Zihinsel yetenekler;
enformasyonlar iretmek ve gerekiyorsa sisteme
vermek-bulus yapmak, problem ¢6zmek)



‘_L Sistem Performansi

Insan

Performansi
Sistem I
Performansi

\ N\Clkine

Performansi



Insan Performansini
Etkileyen Faktorler

Insan

/er'for'marﬁs\

Performans Yetenegi Performansa Hazir Olma

/

Nitelikler ve Temel
Yetenekler

Fizyolojik Olarak
Performansa Hazir
Olma

Edinilen Bilgi ve Psikolojik Olarak
yetenekler Performansa Hazir
Olma



Nitelikler ve Temel Yetenekler

Yapiya ve cinsiyete 6zgl farkliliklar ve insanin
temel yapist:

Saglik
Antrenman
Yas

Cinsiyet
Beden yapisi
Zeka

Genel kiiltir
Beceri



i Edinilen Bilgi ve Yetenekler

= Okul Egitimi

= Deneyim

= Alistirma

» Meslek igi egitim
= Yonlendirme

= Yetistirilme tarzi



Fizyolojik Olarak
i Performansa Hazir Olma

= Giinlik, haftalik ve yillik performans dalgalanmalar:

Fiziksel ¢cevre kosullar! (gurdltd, iklim,
aydinlatma,...)

Isin agirhgi, sekli, sikligi, hassasiyeti, beden durusu
Hormonal dalgalanmalar

Meteorolojik degisiklikler

Uyku durumu

Tatiller

Calisma ve dinlenme zamanlari

Serbest zaman

Beslenme




i Ginlik Biyolojik Ritim Egrisi




Psikolojik Olarak
Performansa Hazir Olma

Calisanin igine karsi genel tutumu
Ruhsal durum

Kisilerden olusan ¢evre, grup davranisi
Ozel yasant

Isyerinde renk, miizik,

Amirin davranisi, begenilme, sayginlik,
guven,

Unvan, ilerleyebilme olanag:

Ucret miktari, licrette adalet, is garantisi,
isletmeyle 6zdeslesme



Zihinsel agirlikli islerde
insan performansini etkileyen faktérler
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Yakinsama




Insan Performansinda
i Gruplara Ozgi Kosullar

Yash Isgérenler:

= Yaslanmayla artan ozellik ve yetenekler:
= Is ve meslek deneyimi
= Diizenleyici diglince yetenegi ve bagimsizlik
= Konusma ve yargi yetenegi
= Insanlarla igbirligi ve iletigim yetenegi
= Glvenilirlik ve sorumluluk bilinci
= Denge ve siireklilik
= Karar verme yetenegi.



Insan Performansinda
i Gruplara Ozgi Kosullar

= Yaslanmayla azalan 6zellik ve yetenekler:
= Kassal giig
= Gorme, isitme ve dokunma gibi duyu organlari
yetenegi
= Soyut iligkileri anlama
= Kisa donemli bellekte depolama yetenegi
= Soyutlama yetenegi
= Algilama hizi ve bilgileri degerlendirme hizi
= Ozellikle karmagik gérevlerde tepkime yetenegi.



Insan Performansinda
Gruplara Ozgi Kosullar

Yash insanlarin ise atanmalarinda;

Serbest secilen uygun is kosullari
yaratiimalidir.

Serbest secilebilir hareket akislari igin
olanaklar saglanmalidir.

Dikkat, yogun iallsma ve farketme
yetenegine iliskin istemler yetenege
uydurulmalidir.

Tasarimlar, duyu or?anlar‘mdaki yetenek
azalimlar: dikkate alinarak yapilmalidir.

Isi acisindan elverisli calisma kosullari
saglanmalidir.



Insan Performansinda
Gruplara Ozgi Kosullar

+

Kiiglik yastaki isgorenler:

= Bedensel gelisim siiregleri daha tamamlanmamistir
(Bedensel siirekli performans yetenegine kizlar14,
erkekler ise 20-25 yas arasinda ulasmaktadirlar).

= El becerisi yeter diizeye ulasmamistir (el becerisi
bedensel gelisme ile artmakta ve 21-23 yaslarinda
en yuksek noktaya ulasmaktadir).

= Tepki verme sureleri uzundur.
= Bedensel boyutlari, beden agirliklar: ve fiziksel

ge
u CC(
be
be

isimleri ve etkileri dikkate alinmalidir.

IsSma siresi, mola zamanlari ve tatillerin
irlenmesi ve saglik kontrolleri yasalarda
irtilen gcergevede gergeklestirilmelidir.



Insan Performansinda
Gruplara Ozgi Kosullar

Kadin isgorenler:

Kadinlarin, erkeklerle karsilastirildiginda kas kiitlesi, kalp,
dolasim ve solunum sistemlerinde farkliliklar bulunmaktadir.

Kadinlar erkeklere gére ortalama 10 cm. daha kisa ve 10 kg.
daha hafiftirler.

Kadin bedeninin kalgadan yukari dogru olan balimi hafifge
one dogru egik oldugundan kadinlar erkekler kadar uzun sire
ayakta duramamaktadirlar.

Kadinlar surekli performans yetenegine erkeklerden daha
kisa zamanda ulasmaktadirlar.

Kadinlar, ise ¢cabuk alisma 6zelliklerinden dolayi, el becerisi
gerektiren islere erkeklerden daha kisa siirede
alisabilmektedirler.

Kadinlar, monoton ve tekdize islere erkeklere gore daha
tahammdllddirler.

Kadinlar, erkeklere gore daha az kas glici gerektiren islerde
calistiriimahdirlar.



+

Insan Performansinda
Gruplara Ozgi Kosullar

Performans kisiti olanlar :

Oziirliilikten dogan performans
azalmasinin tir ve derecesi incelenerek,
isletme igerisinde tam performans
gosterebilecegi ¢alisma alanlari ve
kosullari olusturulabilir.

Calisma yerlerinin kisiye 6zel tasarlanmasi
ve is akisinin yeniden diizenlenmesi
saglanabilir.



YUKLENME & ZORLANMA

+

Yiiklenme: kisiden bagimsiz olarak, isi esnasinda

isgorene dogrudan veya dolayli olarak gelen ve
isginin karsilamasi, yenmesi gereken bir direng
olusturan her tirld etkinin toplami olarak
tanimlanmaktadir.

Yiklenme = f (yuk siddeti, siiresi)

Zorlanma ise ¢alisanin kisilik 6zelliklerine bagl
olarak, yiklenme faktorlerinin kisi tizerinde
meydana getirdigi etkiler, olarak ifade
edilmektedir.

Zorlanma = f (yiiklenme, kisisel ozellikler)



YUKLENME

‘fuk fAilzey!
»




TOPLAM IS YUKU

Toplam isyikid = Fiziksel yiik + Zihinsel yik +
Gevresel yiik

YU HEze
ﬂ
y

i‘— ELki suresi —In-F



i YUK FAKTORLERT

Yiik Faktorleri |Is Géren Zorlanma

is icerigi Kisisel Ozellikler |iskelet, Kas

Is Ortam: Yetenekler Kalp, Dolasim Sistemi

Yikin Dizeyi Beceri, Deneyim | Duyu Organlar:

Yiikin Etki [htiyaglar Sinir Sistemi, Ter Bezleri,
Siresi Deri




YORGUNLUK & DINLENME

Yor'gunluk: ¢aligsan ilgili organ ya da organ gruplarinin
kendilerinden beklenen performansi yerine
getirememeleri olarak tanimlanmaktadir.

Isin yogunlugu ve siiresi, sorumluluk ve ¢atisma, gevre
kosullarinin durumu, hastalik ve agri, gece-giindiiz
ritmi ve beslenme yorgunlugu ortaya ¢ikarak etkenler
olarak siralanmaktadir.

Dinlenme ise yorgunluk etkilerinin ortadan kaldiriimasi
sirecidir.

Dinlenme fallsma a ara verilmesi yani molalar aracilig
ile gergeklesmektedir. Molalarin az sayida ve uzun
olmasindansa, kisa siireli ve gok sayida olmalar: tercih
edilmektedir.



YORGUNLUK & DINLENME

Intenzite, yogu
fiziksel ve ruhi Is

Cevre:klima,
1$1k ve gt

Dinlenme

orumbduk,
tasa ve kavgalar

Yorulma
derecesi

$ekil 8.1 Isyerinde yorgunluk



Yiklenme

+—Kisisel ozellikler
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Zorlanma
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Yorulma
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Dinlenme




Zorlanmanin Olciilmesi
ve Degerlendirilmesi

Fizyolojik Gostergeler:
Nabiz frekansi, nabiz aritmisi, nefes frekansi, tansiyon

degisiklikleri, viicut sicakligi, cilt sicakligi, titreme, deri
direnci, oksijen tiketimi.

Elektro-Fizyolojik Gostergeler:

Elektrokardiyogram (EKG), Elektroansefalogram (EEG),
Elektromiyogram (EMG), Goz Aktivitesi (EOG).

Biyokimyasal Gostergeler:

Viicut salgilarinin (ter, kan, idrar) kimyasal analizler:i
Psiko-Fizyolojik Gostergeler:

Kirpisma Esigi Frekansi.
Psikolojik Gastergeler:

Mdilakat, Anket, Zorlanmanin Derecelendirilmesi



BEDENSEL ENERJI TUKETIMI

Bedensel ¢alismanin agirhigini, enerji
degigimini inceleyerek saptamam
mimkindir. Enerji degisimi, vicudun
gesi’rli fonksiyonlarini yerine getirmek igin

ir zaman biriminde ﬁereksinlm duydugu ve
gida maddelerinin yakilmasi ile kazanilims,
enerji miktaridir.

Giinlik Toplam Bedensel Enerji Tiketimi=
Temel Enerji Tiketimi +

Serbest Zamandaki Enerji Tiketimi +
¢Calisma Sirasindaki Enerji Tiketimi



i Temel Enerji Tiketimi

Insanin dinlendigi zamanlardaki
metabolizma olaylari (kalp kaslarinin,
solunum kaslarinin, sindirim
organlarini hareket ettiren kaslarin
beslenmesi) igin ihtiyag duyulan eneri
tiketimine Temel Enerji Tiiketimi
denmektedir. Temel enerji tiketimi
iInsanin yasinag, cinsiyetine, boyuna ve
agirhgina gore degismektedir.



i Temel Enerji Tiketimi

Temel enerji tiketimi, kisi bebeklikten
yetigkinlige dogru ilerledikge artar ve 20 yas
civarinda glnlik ortalama 7500 kj ile maksimum
degere ulasir. Yas ilerledikge tekrar azalmaya
baslar.

Erkekler = 280 + 21B + 58m - 28Y kj/24 saat
Kadinlar = 2750 + 8B + 40m - 20Y kj/24 saat
B: boy (cm) m: agirlik (kg) Y:yas (yil)



Temel Enerji Tiketimi

Tablo 5.2-a 30 yasinda erkeklerde agiriik ve boya gore temel ¢evrim TG (k1/giin)

AGirlik (kg) 50 60 70 80 90
Boy(cm)150 5468 6048 6623 7203 7778
160 5678 6258 6833 7413 7988
170 5888 6468 7043 7623 8198
180 6098 6678 7253 7833 8408
190 6308 6888 7463 8043 8618

Tabio 5.2-b 30 yasinda kadinlarda Faﬁwhk ve boya gdre temel cevrim TC (kl/giin)

Adirlik (kg) 50 60 70 80 90

Boy(cm)150 5334 5737 6140 6539 6943
160 5410 5813 6216 6615 7018
170 5489 5893 6296 6695 7098
180 5569 5972 6376 6775

7178




Serbest Zaman Enerjisi

+

Gunlik yasantimiz sirasinda, herhangi bir is

yapmaksizin, dogal olarak yapmamiz gereken

hareketleri (yataktan kalkmak, ylz yikamak,
giyinmek, yemek yemek vb.)
gergeklestirebilmek igin gerekli olan enerji
tiketimi Serbest Zaman Enerjisi olarak
tanimlanmaktadir.

Serbest zaman enerjisi, pasif bir yasam
suren insanlarda 800-1200 kj/gun olarak
alinabilir, aktif bir yasam igin bu deger 2500
kj/glin veya biraz daha fazlasi olabilir.



Calisma Enerisi

Insanin herhangi bir iste calismas
sirasinda, isin gereklerini yerine
getirebilmesi igin, ihtiyag duydugu
enerji ise Galisma Enerjisi olarak
tanimlanmaktadir.



Calisma Enerjisi

Isin agirh@ Erkek isciler (kJ) Kadn Isciler (kJ)
Cok hafif is <2100 <1600
Hafif is 2100-4200 1600-3200
Orta agir is 4200-6300 3200-4800
AZIr is 6300-8400 4800-6400
Cok agir is 8400-10500 6400-8000




Toplam Enerji Tiketimi

42 G
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Temel cevrim

Cok agir is
Agirisg
Orta is
Hafif is
Cok hafif is

0

2100
4200

10500 kifgin
8400 is cevrimi

-

32400



Toplam Enerji Tiketimi

Isin Tiirii Ornek
. Isin hemen tamaminda sadece elin galistig1 ve kiigiik kitlelerin hareket ettirildigi isler.
Hafif el 151 e
(Yaz1 yazmak, 6rgii 6ormek)
Yine isin tamaminda el ¢alisir, ancak hareket ettirilen kiitle, uygulanan kuvvet daha
Agir el 151 biiytiktiir veya statik igin pay1 biiyiiktir.
(Penseyle tel isi)
Hafif kol isi o Ise kol da k?.tllll’, kutleﬂv.e.:ya kuvvet kuc;uktur’.
(Biiyiik bir masay1 temizlemek, kiiclik parcalarin montajini yapmak)
Asir kol isi Ise kol da katilir, kiitle veya kuvvet daha biiyiiktiir.
& ? (Civi ¢gakmak, civata sikmak, kamyon soforliigii)
.. Kolla yapilan ise bedenin de katilmasi
Hafif beden isi (Ege ile pargaya sekil vermek, hizli piyano ¢almak)
Orta asir beden isi Bedenin kol isine daha fazla katilmasi
& 3 (Testere ile ahsap kesmek, kirlenmis mutfak dosemesini temizlemek)
g .. Biiytik kas gruplariin katilmasi gereken isler
Ar beden isi (Arabaya kiirekle ¢akil doldurmak, bahgede, tarlada topragi kazmak)
Ara vermeden, molasiz ¢ok kisa siire yapilabilen isler. Zorunlu olmadikca is yerlerinde
Cok agir beden isi olmamasi gereken agirliktaki isler.

(100 kilo kiitlesindeki torbalar1 tasimak, yokusta agir yiik tagimak)




VUCUT DURUS VE
HAREKETLERT



i Viicut Durus ve Hareketleri

Viicut durusunu, gorev veya ¢alisma yeri belirlemektedir.

Dikkatli el hareketi gerektiren, yiiksek diizeyde viicut
duraganligi ve dengeye ihtiya¢ duyan, ayak ile kontrol
hareketi gerektiren, agir malzeme kavramay: gerektiren
ve uzun bir zaman periyodu igin belirli bir vicut
durusunda gergeklestirilen islerde oturarak galisma
tercih edilmelidir. Oturarak ¢alismada;

= Oturmak, her zaman ayakta durmak ve yirimeye tercih
edilmelidir.

= Oturma yiksekligi ve sandalye arkaligi ayarlanabilir
olmaldir.

= Calisma yeri yiksekligi goreve gore belirlenmelidir.



Oturarak Calisma

4

= Ayarlama olasiliklarinin sayisi sinirlandiriimali ve galisanlar
optimum diizenleme konularinda bilgilendirilmelidir.

= Calisma ylizeyi, oturma ve ayak yikseklikleri uyumlu
olmalidir.

O CC(
ku

lga

Isma yuzeyi yiiksekligi sabit ise ayak dinlendirme yeri
laniimahdir.

1Isma ylzeyinde, maksimum erigim alanini asmaktan

kacinilmalidir.

Okuma ve yazma gorevleri igin egimli yizeyler secgilmelidir.

(Okumada yatayla 45%den biiyiik bir agi, yazma da ise
15den kiigiik bir agi uygun olacaktir.)

Calisma ylzeyi altinda yeterli bacak boslugu birakilmalidir.



Oturarak Calisma




Oturarak Calisma




Oturarak Calisma

TABLE EDGE




i Ayakta Calisma

Agir nesnelerin siklikla kavranmasi/kaldiriimasi, uzun
mesafelere erisme hareketlerinin onemli buyklik ve
siklikta olmasi, ¢ogunlukla is istasyonu civarinda hareket
edilmesi, el ile yukaridan asagiya dogru kuvvet
uygulanmasini gerektiren islerin ayakta yapilmasi tercih
edilebilir. Ayakta galisma durumlarinda;

Calisma yiizeyi yiksekligi yapilan goreve baglidir ve
ayarlanabilir olmasi cnerilmektedir.

Calisma yuzeyi altinda bacaklar ve ayaklar igin yeterli
bosluk birakilmalhdir.

Calisma ylzeyinin diizenlenmesinde erisim alanini asmaktan
kacintlmalidir,
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i Yari oturur yari ayakta ¢alisma

Calisma ortami ¢alisana durus degistirme imkani saglamali ve bir
konumda kalma sonucu olusacak kassal yorulmayi azaltmalidir. Genel
olarak yari oturur yari ayakta g¢alisma durumu, sadece oturarak
veya sadece ayakta ¢alisma durumlarindan daha gok tercih
edilmektedir. Bu tir bir ¢alisma ortami bazi kas gruplari ¢alisirken
bazilarinin dinlenmesini saglayacaktir.

Yari oturur yari ayakta ¢alismada;

Calisma alani igerisine alinabilecek bir oturma yeri (ilisme
sandalyesi) saglanmalidir.

Oturma yeri yiiksekligi ayarlanabilir olmalidir.

¢alisma alani tasarimi hem oturarak hem de ayakta ¢alisma
durumlarina imkan verecek sekilde boyutlandiriimalidir.

Calisma ylzeyi altinda ayak destegi saglanmalidir.



i Yari oturur yari ayakta ¢alisma




+

Maniiel olarak
ylk kaldirma ve tasima

Maniiel olarak yiik kaldirma; herhangi bir nesnenin

agirhginin, kas gtici sarf edilerek, kontrol altina
alinmasi ve bulundugu ylizey ile femasinin kesilmesi,

ylk tasima ise kontrol altina alinan yikin, kas gtici
sarf etmeye devam edilerek yani yiik izerindeki
kontroliin surdurilerek, bir yerden baska bir yere
aktarilmasi olarak tanimlanmaktadir.



+

Maniiel olarak
ylk kaldirma ve tasima

Mandiel olarak yik kaldirma ve tasima gérevlerinde;

Bu tir gorevler ortadan kaldirilmali veya sayisi
azaltilmalidir.

Bu tir gorevler famamen ortadan kaldirilamiyorsa,
daha az miktarda yikin kaldirilmasi saglanmalidir.

Calisma yeri yik kaldirma gorevine uygun olarak
tasarlanmalidir.

Yik iki el ile ve parmaklarin kavramasi yoluyla
kaldirilmalidir.

Yikin boyutlari mimkin oldugu kadar kiguk olmal
ve vicuda yakin tutulmahdir.

Uygun ve dogru yuk kaldirma teknigi kullanilmalidir.



Mandel olarak
ylk kaldirma ve tasima

= Miimkinse yiik kaldirma birkag kisi ile veya yiik kaldirma araglar:
kullanilarak yapilmalidir.

= Maniel olarak yik kaldirma kosullar: optimize edilmelidir:

Yik yerden 75 cm. yiiksekte olmalidir.

23 kg.a kadar olan ytiklerin maniel olarak kaldirilmasina izin
verilmelidir.

Yik tek yonld taginmamali, yikin simetrik dagilimina dikkat
edilmelidir.

Yik iki el ile tutulmali ve yanlarda tutamak olmalidir.

Viicut egilmemeli, bel i¢cbiikey konuma getirilmemeli ve
déndurdlmemelidir.

Yik kaldirma sikiligi 5 dakikadan daha sik olmamalidir.

Yiik kaldirma gérevi kesintisiz 1 saatten daha fazla
olmamalidir.



Maniiel olarak
yik kaldirma ve tasima

A:Sirt diiz hale getirilir.
Karin ve sirt kaslar
gerginlestirilerek
omurga desteklenir.

1. B: Yk yukariya dogru

. kaldirilirken énce

bacaklar diklesir.

* C: Tiim viicut dik konuma
getirilir.

ter,
o



Manuel olarak
k kaldirma ve tasima
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Mandiel olarak
yik kaldirma ve tasima

H = horizontal load distance {cm)

V = vertical load distance {cm)

F = Wfting frequency (lifls per minute)

D = venical displacement of the load (o)
A = asymmetric factor (degrees)

C = coupling factor

—

CM = Coupling Multiplier

Hand 10
objecl
coupling V<75 V375

C "Goob 100 100

FAIR 0,85 1.00
FOOR 0.90 0.90




Itme veya Cekme

+

Itme veya ¢ekme hareketleri; herhangi bir
nesnenin agirliginin, nesne ve bulundugu yiizey
arasindaki surtinmeye karsi koyacak miktarda kas
gucu sarf edilerek, kontrol altina alinmasi ve ayni
miktar kas glici sarfinin devam ettirilmesi ile
nesnenin bulundugu yizey ile temasi kesilmeden bir
yerden baska bir yere itilmesi veya ¢ekilmesi
olarak fanimlanmaktadir.

Itme veya ¢ekme hareketlerinde yiik temel olarak
kollara, omuzlara ve sirta gelmektedir.



Itme veya Cekme

Itme veya ¢cekme hareketlerinde;
Sarf edilecek yiik 20 kgq. ile sinirlandirilmalidir.

El arabasi gibi Kardnmcn araglar kullanilarak sarf
dilecek yik 10 kg. a kadar indirilmelidir.

El arabalarinda tekerlekler bulunmalidir.

Dogru bir viicut durusu zorlanmay: azaltmaktadir.
Itme sirasinda viicut 6ne egilmeli ve cekme sirasinda
geriye dayanmalidir.

Zemin ve ayakkabi arasindaki sirtiinme hareketi
engellemeyecek biytklikte olmalidir. Zemin sert ve
purizstz olmahdir.

Nesnede tutamaklar olmalidir.



Itme veya Cekme
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i Itme veya Cekme




Hareket Ekonomisi Ilkeleri

+

N o ga»s wpe

| Insan Viicudunun Kullanimi
Iki el hareketlerine ayni anda baglamali ve bitirmelidir.
Dinlenme zamanlar: harig iki el ayni anda bos olmamalidir.

Kollarin hareketleri zit ve simetrik yonde olmali ve ayni anda
hareket etmelidir.

Eller mimkiin oldugu kadar dar bir alanda hareket etmelidir.

Momentlerden miimkiin olan her yerde yararlaniimalidir, kas
glctine olan ihtiyag minimumda tutulmalidir.

Ellerin diizglin ve siirekli hareketleri, zikzak yapan veya ani ve
keskin yon degisimi gerektiren hareketlere tercih edilmelidir.

Balistik hareketler(baslatildiktan sonra fazla dikkat ve
yonlendirme gerektirmeyen), kisith ve kontrolli hareketlerden
daha hizli, kolay ve duyarlidir.

Mimkin oldugu kadar is, ritmik hareketlere izin verecek
sekilde dizenlenmelidir. Ritim ¢alisanin diizgiin ve otomatik
performansi igin esastir.



Hareket Ekonomisi Ilkeleri
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9.

10.
11,

12.

13.
14,

Is Yerinin Diizenlenmesi

Tldm arag, gereg ve malzemelerin belirli ve
tanimlanmis yerleri olmalidir.

Arag gere¢ ve malzemeler iscinin on tarafinda,
yakininda ve kolay kavranabilir durumda olmalidir.

iglenen malzemelerin sonraki iglemlere kutu, sandik
vb. yollar ile aktariminda yergekimi kuvvetinden
yararlaniimalidir,

Malzeme ve arag-gereg, is hareketlerinin sirasina
uygun sekilde yerlestirilmelidir.

Uygun aydinlatma gergeklestirilmelidir.

I's diizeyi ve oturma yerinin yiksekligi ayarlanabilir
olmahdir.



Hareket Ekonomisi Ilkeleri

15.

16.

17.

18.
19.

Teghizatin Diizenlenmesi

Kas kuvvetinin azaltilmasi, igin daha kolay
yapilabilmesi igin Takim tertibat ve aparatlardan
yararlanilmali, ayak kumanda sistemler kullaniimalidir.

Aletlerin iki veya daha fazla fonksiyonlu olanlari
tercih edilmelidir.

Farkl parmaklarin belirli hareketleri yapmasi
gerektiginde , daktilo yazista oldugu gibi, yikin
parmaklarin kapasitelerine uygun sekilde dagitildig
techizatlar kullaniimalidir.

Aletlerin tutma yerleri elin yiizeyi ile tam tfemas
halinde olacak sekilde olmalidir.

Manivela, el arabasi gibi teghizatin iscinin

pozisyonunu az degistirerek kullanabilecegi sekilde
yerlestirilmelidir.



+

BIYOMEKANIK TASARIM
PRENSIPLERI

Biyomekanik, mekanik ve fizik kurallara gore insan
viicudunun hareketlerini ve bu hareketleri yaparken
veya viicudun bir durusu sirasinda kas veya kas
gruplarina disen mekanik yiki tahmin etmek ve
azaltmak amaci ile ¢alisan bir bilim dalidir. Bunu bazi
prensipler araciligi ile gergeklestirmektedir:

Viicut duruslari ve hareketleri mimkin oldugu kadar
viicudun dogal yapisina uygun olmalidir. ¢linku vicudun
dogal durusundaki yiiklenme ve zorlanmalar en az
seviyededir.

Yapilan is mimkin oldugu kadar viicuda yakin
yaptlmalidir.

Viicudun 6ne dogru egilmesinden ve dondiirilmesinden
kacinilmalidir,



BIYOMEKANIK TASARIM
PRENSIPLERI

+

Ani hareketler ve kuvvet sarflari, sirtta ve bel
bélgesinde ani agmlar‘a neden olmaktadir. Herhangi bir
durus veya hareket uzun sire devam ettirilmemelidir.
Sabit duruslar veya tekrarli hareketler uzun donemde
kaslarda ve eklemlerde rahatsizliklara neden

olmaktadir.

Uzun siire statik kassal ¢alisma veya durma kas
yorulmasina ve kas performansinin dismesine neden
olmaktadir.

Kas %ictin@in tamamen tiketilmesinden kaginmak
gerekir. Cfunku kasin eski glicine donmesi uzun zaman
almaktadir.

Calisma sirasinda uzun ve tek bir ara vermektense kisa
ve ¢ok sayida mola vermek daha iyidir.




FIZYOLOJIK TASARIM
i PRENSIPLERI

Fizyoloji: canlinin hayati fonksiyonlarini ve sistemlerinin
isleyisini inceleyen bir bilim dalidir. Canliligin, yagamanin
mekanizmalarini, en ince ayrintilariyla insan viicudunda
veya canlilarda vuku bulan hadiselerin esasina inerek
arastirir.

Insan fizyolojisi, insan viicudunda yer alan fonksiyonlarin
her gesidini agiklamaya calisir. Hiicrelerde meydana gelen
kimyasal reaksiyonlari, sinir sisteminin ¢alisma sekil ve
prensiplerini, uyarilarin viicut tarafindan nasil alinip, nasil
degerlendirildigini, kaslarin ¢alisma mekanizmalarini,
kanin damarlarda dolasmasini, dokularda kanin kullaniima
ozelliklerini, kalbin ve bes quumuzun nasil ¢alistigini ve
viicudun dli sartlarindan nasil etkilendigini ve bunun gibi
daha birgok vicut fonksiyonunun nasil gergeklestigini
agtklamaya ¢alismaktadir.



FIZYOLOJIK TASARIM
i PRENSIPLERI

Fizyolojik tasarim prensipleri asagidaki konularda
insan-makine sistemi tasarimina destek vermektedir;

= Insanin ¢alismasi sirasinda yapmis oldugu durus ve
hareketler nedeni ile kaslarin ihtiyag duyacagi eneri
miktarinin belirlenmesi ve saglikla ilgili problemler
olusturmayacak sekilde tiikefilecek bu enerjinin
sinirlandirilmast,

2 Eallsma sirasinda metabolizmanin yagadigi degisiklikleri
ontrol altinda tutabilmek amaciyla, gesitli fizyolojik
gostergelerin kabul edilebilir sinirlarinin belirlenmesi,

= sirekli kassal ¢aba neticesinde kasta olusan yorgunlugun
ve genel olarak viicutta olusan yorgunlugun belirlenmesi,

= ve buna bagl olarak strekli ¢alisma ve dinlenme
zamanlarini hesaplanmasi.



ANTROPOMETRI

Antropometri; insanin vicut élgllerinin belirlenmesi ve
uy?ulamaya aktarilmas: ile ilgilenen bilim dalidir.
¢alisma yerlerinin dogru dizenlenmesi agisindan
antropometriden yararlanilmaktadir:

Insan viicudunun timinin ve is agisindan bas, el, kol,
ayak, bacak gibi 6nemli organlarinin boyutlart,

Viicudun dogal konumu,

Eklemlerin hareket alani, eklemlerle birbirine bagl
elemanlarin boyutlar: ve buradan elde edilen ulagim
mesafeleri,

Ulasilabilen hacim igerisinde uygulanabilen kuvvetler,

Anatomik-optik, bakis ve gdm’.is alanlarinin sinir
sartlarini ve gozin rahat bakis eksenini de dikkate
alarak hacimsel olarak gérilebilecek bélgenin
belirlenmesi.



ANTROPOMETRI

Calisan insanlarin fiziksel rahatliklar: ve beden
yeteneklerini en Ust diizeyde kullanabilmeleri
oncelikle, kullandiklari malzemeler, ¢calisma
ylzeyleri ve hacimlerin onlarin boyutlarina uygun
olmasina baghdir. Her tirli ara¢ gereci kullanan
calisanlarin boyut farkliliklarini dikkate alarak
tasarim yapmak, ¢alisanlarin performanslari
acisindan ¢cok snemlidir.

Insanlarin kullandiklar: gegitler, pek fazla hareket
etmeden durduklar: hacimler ve oturma yerlerinin
boyutsal tasarimlarinda statik antropometri ‘den
faydalanilmaktadir.



ANTROPOMETRI

¥

Endistride ve ¢alisma yerlerinde ¢alisanlar strekli
hareket halindedirler. Bir araba stirtctstintn
koltugunda gesitli yonlere uzanmasi ve sirdcd
fonksiyonunu yerine getirebilmesi igin kol, bacak ve
govdesini degisik boyutlarda ve devamli hareket
ettirmesi gerekmektedir.

Insanlarin ayakta dururken ya da otururken
cevrelerindeki malzemelere, kontrol sistemlerine ve
cesitli islem noktalarina uzanabilmek igin; egilme
uzanma ve donme gibi hareketlerinin sinirlarini sicmek
de is diizeni ve insan-tezgah, insan- makine gibi
arakesitlerin fasariminda optimizasyon agisindan gnem
tasimaktadir. Dinamik antropometri yaklasimi bu
tasarim optimizasyonuna katkilar saglamaktadir.



ANTROPOMETRIK TASARIM
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FiZIKSEL

E—
» KARAKTERISTIKLER

- Calisma sekli

Oturarak

Dik oturarak

E gik oturarak
Avyakta
Y ar1i oturarak
Prz-¢tkerek
Comelerek
Basi1 bikerek
Viicudu bikerek
Siiriinerek
Yiriyerek
Tirmanarak
Degisik duruslarla

*

Etkileyiciler
Eller/Kollar
Hakimiyet
Kavrama giici
Esneklik
Sag/Sol
Koordinasyon
Kol/Omuz
Bacaklar/Ayaklar
Ceviklik
Hakimiyet
Kaldirma giicii
Sag/Sol
Koordinasyon

Uzunluk
Viicut olgiileri
Cinsiyet
Kadin

Erkek

A girhik

Y as

is

ISTASYONU

- Yerlesim
Diger calisma yerleri

Koridorlar

Zemin durumu
Pirtuzlilik
Kayganlik

- Kapsam

Insanlar
M akinalar
Sandalye
M asa
Tezgah

Y ardimc1 arag-geregler
- Is istasyonu boyutlari

Alan
Hacim

Sekil 2. Antropometrik Tasarim Faktorleri




ANTROPOMETRIK TASARIM

+

¢alisma yerlerinin diizenlenmesinde insan élgiilerinin
dagiliminin bilinmesi Insan-Makine Sistemi Tasariminin
dolayisiyla da performansinin énemli bir 6n kosuludur.

Antropometrik tasarimin agsamalari:
Neyin ya da nerenin tasarlanacaginin belirlenmesi
Bu tasarimdan kimin yararlanacaginin belirlenmesi

Tasarimin hedef kitlenin % kagina hitap edeceginin
belirlenmesi

Hedef kitleye ait antropometrik 6lgller tablosunun
elde edilmesi

Tasarim i¢in 6nemli olan viicut dl¢llerinin belirlenmesi
Bu dlgllere ait hesaplamalarin yapilmasi
Hesaplarin uygulamaya aktarilmasi



ANTROPOMETRIK TASARIM

170-175
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Sekil 2.10 Normal dagilim egrisi




‘.L ANTROPOMETRIK TASARIM

Ust Limit=X+0* z
Alf Limit=X-0* z

X: Ortalama deger
0. Standart Sapma

z: Kabul edilen ylizdenin normal
dagilim tablosundaki degeri



ANTROPOMETRIK TASARIM




ANTROPOMETRIK TASARIM




- gené uzakh@i {39), Avak boyu (40), Avak genisligi (41),

El boyu (42), El geniisligi {(43), Bilek gevresi {(44), EI i
yuksekligi (45), Yumruk gcevresi (46), Kafa genisligi (47) No. O
Kafa boyu (48), Kafa yiiksekligi (49), Agwilik (50). =
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3 138,26
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Yas : D.K. , 5 213,20
Gruplar: Q 5.S. (22) EBK EKD 6 69,69
i : 7 62,44
16 — 20 168,93 6,21 4 189,2 152,3 8 75,13
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26 — 30 168,12 6,34 4 180,6 150,5 33,62
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41 — 45 166,92 5,89 4 180,0 148,5 44,60
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i . 61,02

' 75.86
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This table presents the area between the mean and the Z score . When Z=1.96, the shaded
arca is 0.4750.

Areas Under the Standard Mormal Curve
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2.3 4893 A4E9G AB98 A901 _4904 06 LA909 A1 4913 4916
2.4 4918 4920 A2 T 4925 92T 4929 A931 4932 4934 4936
2.5 4938 4940 4941 -1 A94S5 LA 4948 et b 4951 L4952
2.6 A953 4955 4956 4957 L4959 LA94E0 4961 LA962 L4953 4964
2.7 A955 LADEG 4967 4968 ASED 4970 4971 L4972 4973 A49T4
2.8 A9TS A49TS A TE ASTT 4977 4978 4979 4979 A080 A998 1

2.9 4981 4982 A982 4983 L4984 L4984 4985 4985 ARG 4986
3.0 48T A98T 4987 4988 4988 4989 4989 4989 SO0 L4950
3.1 4990 4991 4991 L4991 4992 4992 iR e A992 49973 4993
3.2 - ] AT L4994 LA59d 4994 499d GG 4995 4995 AA995
3.3 LAG9S 4995 4995 L4996 AGE ATSE L4909 L4996 L4995 4997
3.4 LA99T 4997 4997 4997 AS9T 4997 LA997 AT AT A998
3.6 L4998 L4998 4999 L4999 4999 A A999 LG99 LASGT L4999
3.9 5000

Source: Adapted by permission firom Sraristical Methods by George W, Snedecor and Willitam G. Ci sixth editi
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