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Ozet: Tarmsal isletmelerde calisanlarin alet ve makinalar kullanirken karsilastiklan fiziksel
ylklenmenin kisinin performans sinirinin (zerine glkmasi, zorlanmalara bagl rahatsizliklarin
olusmasi nedeniyle kisilerin yasam kalitesini etkilemektedir. Bu nedenle fiziksel islerde galisanlarin
yuklenme seviyesinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Yiklenme seviyelerinin belirlenmesinde fakl
yontemler kullanilmaktadir. Bu calismada konforsuzluk skalasindan vyararlanilarak; calismanin
tamamina ait konforsuzluk skoru ve vicut bdlgelerine ait konforsuzluk skoru ile galisanlarin
ortalama kalp atim dederleri belirlenmistir. Ayni is geniglidine sahip traktér toprak frezesi
kombinasyonu ve tek aksli traktérle (g farkli ilerleme hizinda (1.6 km h®, 2.1 km h™ ve 2.6 km h?)
meyve bahcesinde capa isleminden elde edilen dederler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen verilere gére galismanin tamamina ait konforsuzluk skoru
dederlerinin ilerleme hizi ve makine tipine gore degisimi, viicut bélgelerine ait konforsuzluk skoru
dederleri ve calisanlarin ortalama kalp atim dederleri icin ilerleme hizi*makine tipi interaksiyonu
istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.01).

Anahtar kelimeler: Fiziksel zorlanma, konforsuzluk skalasi, gapa makinesi, traktor toprak frezesi
kombinasyonu

Determination of Physical Strain Level of Agricultural Workers Using the
Discomfort Scale

Abstract: Life quality of agricultural enterprises workers affected due to occurred discomfort
depends on strain when performance limits of agricultural workers have been exceed during
working with equipment or machinery. Because of that determining level of loading for working
physically is important.

Different methods have been used to determining loading level. In this study, discomfort scale was
used to determine overall discomfort rating and body part discomfort score. Also heart beat values
of workers was measured. Obtained values from hoeing operation with tractor-rotary tiller
combination and power tiller which have same working width at three different velocities (1.6 km h’
1 2.1 km h and 2.6 km h!) were statistically evaluated.

Based on findings from research, overall discomfort score was important according to analysis
variance of machine type and velocity factors. Body part discomfort score and heart beat values
were significant according to analysis variance of interaction between machine type and velocity
factors (p<0.01).

Key words: Physical strain, discomfort scale, power tiller, tractor-rotary tiller combination

GIRIS

Tarim iglerinin yapilmasinda alet ve makina olduklar isletmeye makine segerken ekonomik
kullanimi teknolojinin gelismesi ile giderek artmaktadir. kosullari daha fazla g6z oniinde bulundurmaklia
Bu makinalarin igletmeler igin secilmesinde genel birlikte son zamanlarda makine kullaniminda

olarak igletme gereksinimleri, ekonomik alim guicd, ergonomik olarak kullanim kolayhdi yaninda isgGi

makinanin servis ve yedek parga olanaklari goz
oniinde bulundurulmaktadir. Teknolojinin gelismesi ile
Ureticilere, ayni islemi gercgeklestirebilecek farkl
ozellikte makinalar sunulmaktadir. Ureticiler sahip

saghdina etki eden faktorleri de dikkate almaktadirlar.

Ergonominin temel amaci, en yiksek performansa
insanin en az ylklenmesi sonucu ulasiimasi ve ayrica
ylksek is givenliginin saglanmasidir (Golbasi, 2002).
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Insanlara verilecek isler, onlarin bu isleri giin boyu
yapabilecedi diizeyde kalmak zorundadir. Aksi halde,
gucinin lzerinde is yapmaya zorlanan insan yorulur.
Yorgunluk; calisanlarin is verimi, sagligi, giivenligi ve
psikolojik dengesi agisindan olumsuz etkiler yaratabilmektedir.
Bu nedenle, calisan Kkisilerin performans sinirlarinin
bilinmesi; galisma kosullarinin iyilestiriimesi, dinlenme
ve calisma saatlerinin belirlenmesi, gerekirse enerji
tiketimini  dengeleyecek sekilde beslenmelerinin
diizenlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Bugline kadar tarimsal uygulamalarda insanin
yiklenisini ve is verimini inceleyen ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarda fiziksel yuk
6lgmeleri, enerji tiiketim degerleri, solunum miktar ve
frekansi, kalp atim hizi ve viicut sicakhidi gibi fizyolojik
degiskenlerden yararlanilimistir (Sabanci, 1999).

Tewari ve ark. (2004) motorlu gapa makinasinda
koltuksuz ve koltuk monte edilerek tarlada calisma
sirasinda  operatér  zorlanigini  incelemislerdir.
Hindistan'da gergeklestirilen galismada; koltuksuz ve
koltuk ilaveli motorlu gapa makinasi igin Ug farkli is
kosulunda; tagima, hafif toprak kosulunda capa isi,
adir toprak kosulunda capa isi olmak Ulzere 3 erkek
isci Uzerinde; Ug tekrarli denemeler yapilmistir. Koltuk
ilaveli calismada kalp atim sayisi once yikselise
gecmis, daha sonra belli bir kalp atim degderinden
sonra galisma sonuna kadar sabit kalmistir. Sekil 1" de
gorildigu Uzere kalp atim sayisi acisindan koltuk
ilaveli galismanin surekli performans sinirinda veya bu
sininn daha altinda oldugunu dolayisiyla calisma
boyunca operatdr yiklenisinin istenen sinirlarda
kaldigini gostermektedir. Ayrica denekler zorlanma
hissettiklerinde deneyi sonlandirdiklarindan koltuk
ilavesi ile daha uzun calsildidi gériiimektedir. Koltuk
ilavesiz calismada ise kalp atim sayisi belli dedere
kadar surekli artmig, operatdér calismaya devam
edemeyecedi noktada deneyi birakmistir. Deneyi
biraktiktan sonra dinlenme nabzina donls koltuk
ilaveli galismalarda daha gabuk olmustur.

A Koltuksuz
B Eolmk ilaveli

Kalp atun sayis: (atun llk‘l)

80

Siwe(dk)

Sekil 1. Motorlu capa makinasi ile agir toprak
kosulunda koltuksuz ve koltuk ilaveli calismada kalp
atim degerlerinin degisimi (Tewari ve ark., 2004)
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Meyer ve Radwin, (2007) hasat isini simule eden
bir calismada one edilerek galisma ve ylizlsti uzanis
pozisyonunda calisma arasindaki fizyolojik tepkileri
incelemislerdir. Denemelerde, 15 erkek o6grenci, 15
dakikalik iki calisma periyodunda calistinimis; kalp
atim sayisi, emg dederleri ve viicut konforsuzluk
dederleri 6lglilmistir. Calismalarda elde edilen kalp
atim degerleri Sekil 2’ de goriilmektedir.

w
o

One egilerek hasat pozisyonu

N
=]

Kalp atim say1s1 (atm (lk‘l}
3

hasat pozisyonu

Dinlenme orialamasy
Deneme haslangicy 5 10 15
1 L L

;
&0 Sire(dl)

Sekil 2. One egilerek ve yiiziistii uzanarak calismada
kalp atim degerleri (Meyer ve Radwin, 2007)

Sekil 2’ de verilen grafikten de anlasildidi gibi 6ne
edilerek hasat pozisyonunda Olglilen kalp atim
dederleri, yuzlstli uzanarak hasat pozisyonunda
Olclilen degerlerden daha yiiksektir. Ayrica yiiziisti
uzanarak hasattan elde edilen kalp atim degerleri,
dinlenik kalp atim degerlerine daha yakindir. Calisma
ve dinlenme durumundaki ortalama kalp atim sayilar
arasindaki kabul edilebilir fark 3540 atim oldugundan;
yliziistl uzanis pozisyonunda galisma one edilerek
galismaya gore daha uygun bulunmustur. Ayrica
deneklere iki farkl pozisyonda galigma sonunda, 0 — 8
bélmeli bir konforsuzluk skalasi ile viicut bélgelerine
ait konforsuzluk skoru degerlerini belirtmeleri istenmistir.
Bu dederlendirme sonucunda vicut bdlimlerinin
konforsuzluk skorlari grafige islenmistir. Calisma
pozisyonlari arasindaki en buyuk farkin hamstring
kasinda (dizin arka kismi ile kalga arasindaki Ust bacak
kasi), belin alt bdlgesinde, dizlerde, kalca ve kalflarda
(alt bacak bodlgesinde arkada diz ile bilek bdlgesi
arasindaki kas) oldugu belirtilmistir. Bunun en 6nemli
nedeni, yuzlsti uzanarak hasat pozisyonu igin
tasarlanan standin bu bdlgeleri desteklemesi sonucu
yiiklenmenin azaltiimasidir.

Bu galismada, topradin capalanmasi igin kullanilan
ayni is genisligine sahip tek aksl traktor ve traktor-
toprak frezesi kombinasyonlari ile galisan operatdrlerin
kalp atim degerlerinin ve konforsuzluk skalasi ile
olglilen degerlerin degisimleri incelenmistir.



MATERYAL ve YONTEM

Denemeler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma Uygulama Bahgeleri'nde gergeklestirilmistir.
Denemelerin gergeklestirildigi arazinin toplam alani
yaklagik 30 dekardir. Denemeler sirasinda toprak
ylizeyinin kuru ve engebeli oldugu gézlemlenmistir.
Denemeler siiresince hava aclk, ortalama hava
sicakhigi 15-22 °C, havanin badil nemi ise % 22.3-
47.7 arasinda 6lgllmistir.

Denemeler sirasinda meslek deneyimleri yiiksek (¢
erkek operatorden yararlanilimistir. Bazi temel fiziksel
verileri Cizelge 1’ de verilen operatérlerin calismalarini
engelleyecek  herhangi  bir saglik problemleri
bulunmamaktadir.

Cizelge 1. Calismadaki operatorlerin bazi temel

fiziksel 6zellikleri

. Yas Boy Adirlik
Operator W e | (k)
A 29 173 69
B 25 185 87
C 28 170 72

Operatorler calismaya gonillli olarak katilmiglardir.
Operatorlere yapilacak c¢alisma aynntii  olarak
anlatilmistir. Ayrica her c¢alismadan ©6nce, o giin
kendilerini galisacak kadar iyi hissedip hissetmedikleri
sorulmustur.

Denemede kullanilan makineler

Bu calismada, arazinin gapalanmasinda traktor-
toprak frezesi kombinasyonu ve tek aksh traktor
kullanilmistir.  Her iki makine arazi kosullarinda

belirlenen 1.6 km h, 2.1 km h?, 2.6 km h ilerleme
hizlarinda calgtinlmiglardir. Bu hiz dederleri traktor-
freze kombinasyonunda el gazi ile, tek aksl traktdrde

gaz
sirasinda

kolunun
sabit

ise yapllan denemeler sonucu
konumunun belirlenip calismalar
tutulmasiyla saglanmigtir.

Sekil 3. Traktor-toprak frezesi ve tek aksh traktor ile
calisma
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Denemelerde kullanilan traktér 16 BG'nde dizel
motora sahip bir bahge traktériidir. Traktore
bagdlanan toprak frezesi 90 cm is genislidine sahiptir.

Denemelerde kullanilan tek aksh traktér 12 BG’
nde dizel motora sahip, 90 cm is genisligindedir (Sekil
3). Freze bicaklar ile birlikte agirhdi yaklasik olarak
120 kg'dir.

Kalp atim degerlerinin olciilmesi

Denemeler sirasinda kalp atim dederleri telemetrik
olarak Olclimustiir. Bu ydntemde, c¢alisma ve
dinlenme periyotlarinin tamaminda cihazin verici kismi
calisan kisinin gogsiine takilarak kalp atim sayisi bir
alici ile kayit edilebilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Polar saat ve gogiis bandi (Anonim 2009a)

Denemelerde Polar firmasina ait RS 800 marka
nabiz saati kullanilmistir. Nabiz saati saniyede bir
6lgim alacak sekilde ayarlanmistir. Saate kalp atim
dederlerini yollayan gdgiis bandi Sekil 5’ de gorildigu
gibi viicuda takilmigtir. Saat deneklere baglanirken
elektrotlarin iletkenligini saglamak icin gogiis bandinin
iletken bdlgesi nemlendirilmis (1); vericinin bulundugu
klips daha sonra go6dlis kaslarinin bittigi kisma,
gbvdenin ortasina gelecek ve calisma sirasinda
kaymayacak sekilde ayarlanarak baglanmistir (2 ve 3).

1. 2.

) e

Sekil 5. Gogiis bandinin viicuda takilmasi
(Anonymous 2009b)
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Konforsuzluk skoru degerlerinin belirlenmesi
Konforsuzluk skoru viicudun timi veya belli
bélimleri igin hissedilen rahatsizligin 0 — 10 bdimeli
veya 0 - 8 bdlmeli skalalara isaretlenerek
derecelendiriimesi esasina dayanir. Bu calismada 0 —
8 bdlmeli 70 cm uzunludunda bir skala kullaniimistir
(Sekil 6). 0, rahat ve agrisiz galismayi; 8 ise calismayi
birakacak kadar siddetli rahatsizligi ifade etmektedir.
Bu yontemin en onemli o6zelligi kisilerin kendilerini
bireysel olarak dederlendirmeleridir.
RN

ERE) (KX

4 5
Sekil 6. Konforsuzluk skalasi

Sekil 6’ de goérilen konforsuzluk skalasi yéntemini
Corlett ve Bishop (1976) gelistirmislerdir. Bu skala
yardimiyla operatérler calisma sonunda calismanin
tamamini dederlendirmek igin bir nokta
isaretlemektedirler. Isaretledikleri bu nokta calismanin
tamamina ait konforsuzluk skoru olmaktadir.

Vicut bolgelerine ait  konforsuzluk  skoru
dederlerini hesaplamak igin ise farkli arastirmacilar
viicudu degisik sayida bolimlere ayiran semalar
kullanmiglardir. Bu calismada Sam ve Kathirvel’ in
(2008) kullandiklari 12 bélgeden olusan vicut semasi
kullanilmigtir (Sekil 7).

Boyun
Omuzlar

<. \,
e - Sirt
| 3—Ust Kollar
- TR Bel (orta bélge)
RN Alt KollarB | (alt b
- F*Kalga el (alt bolge)

—— Ust bacak

Alt bacak

Sekil 7. Viicut bolgelerine ait konforsuzluk skoru
degerlerini hesaplamak igin kullanilan viicut semasi
(Sam ve Kathirvel, 2008)

Her calisma periyodu sonunda operatdrlerden en
cok rahatsizlik hissettikleri bélgeden baslayarak, sema
Uzerinde puanlama yapmalari istenmistir. Daha sonra
bu puanlamalarin toplami alinarak o galisma periyodu
icin vicut bdlgelerine ait konforsuzluk skoru elde
edilmistir.
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Verilerin degerlendirilmesi

Operatorlerden bir saatlik calisma periyotlar
sonunda alinan kalp atim dederleri saat (izerindeki
kizildtesi baglanti ile firmanin hazirlamis oldugu Polar
Pro Trainer 5.20.130 programi ile bilgisayara
aktariimistir. Bilgisayarin ara yizi ile veriler liste
haline getirilerek Excel programina tasinmis ve her
galisma siresi igin ortalama dederler hesaplanmigtir.

Her calisma periyodu sonunda hesaplanan
galismanin tamamina ait ve viicut bdlgelerine ait
konforsuzluk skorlarinin dederleri her tekerriir igin
belirlenmis ve dederlendirmeye alinmigtir.

Calisma siirelerindeki ortalama kalp atim degerleri
ve konforsuzluk skalasi ile 6lglilerek elde edilen
gozlemler tesadiif bloklari deneme tertibinde
faktoriyel diizende varyans analizi teknigi (ANOVA) ile
dederlendirilmistir. Operator faktorii blok olmak Uzere;
makine tipi faktorinlin tek aksh traktdr ve traktor-
toprak frezesi olmak Uzere iki seviyesi; hiz faktoriiniin
1.6 km h?, 2.1 km h?, 2.6 km h olmak (zere i
seviyesi mevcuttur.

Yapilan varyans analizi sonucunda gerekli ise farkli
ortalamalarin belirlenmesinde DUNCAN goklu
karsilastirma testi kullanilmis ve sonuglan  gerekli
ortalamanin yaninda harfli gdsterim seklinde belirtilmistir.

Varyans analizi Minitab 15.1 istatistik paket
programi, DUNCAN ¢oklu karsilagtirma testleri ise
MSTAT istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Calismanin tamamina ait konforsuzluk skoruna ait
varyans analizi sonucunda dederlerin makine tipine ve
ilerleme hizina goére degisimleri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Dederlerin dedisimi ve g¢oklu
karsilastirma testinin sonuglarn Cizelge 2. ve 3’ de
verilmigtir.

Cizelge 2. Calismanin tamamina ait konforsuzluk
skoru degerlerinin hiza gore degisimi (*kiigiik harfler
ilerleme hiz1 faktoriiniin seviyelerinin
kargilastirmalarimi belirtmektedir.)

ilerleme hizi Konforsuzluk skoru degerleri
_1 ™
(km h™) (x= S;)
1.6 3.650 + 0.739 c
2.1 4,150 £ 0.724 b
2.6 5.150 + 0.740 a

Cizelge 2’ de gorildugi gibi ilerleme hizi arttikca
konforsuzluk skoru degerlerinde artis olmustur ve bu
artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).



Cizelge 3. Calismanin tamamina ait konforsuzluk
skoru degerlerinin makine tipine gore degisimi
(*kiigiik harfler makine tipi faktoriiniin seviyelerinin
karsilastirmalarini belirtmektedir.)

Konforsuzluk skoru degerleri

Makina tipi -
(x£S)

Traktor-toprak frezesi 2,5904+0,0721 b

Tek aksl traktor 4,6644+0,0734 a

Cizelge 3’ de goriildigu gibi capalama isinde elde
edilen konforsuzluk skoru degerleri kullanilan makinanin
tipine gore farklilk gostermistir ve bu farkhlik
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01).

Viicut bolgelerine ait konforsuzluk skoruna ait
varyans analizi sonucunda degderlerin degdisimlerindeki
makine tipi*ilerleme hizi interaksiyonu istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Dederlerin dedisimi ve
coklu karsilastirma testinin sonuglari Cizelge 4." de
verilmigtir.

Cizelge 4. Viicut bolgelerine ait konforsuzluk skoru
icin makine tipi ve ilerleme hizi faktorleri arasindaki
interaksiyon (*biiyiik harfler makine tipi faktorlerinin
seviyelerini, **kiigiik harfler ilerleme hizi

faktorlerinin seviyelerinin karsilastirmalarini
belirtmektedir.)

Makine tipi
ilerleme | Tek aksh traktdr ile | Traktdr-toprak frezesi
galisma igin ile calisma igin
hizi konforsuzluk skoru konforsuzluk skoru
(km h') degerleri degerleri
(x£S.) (x£S.)
19.667 £ 0.203 4,767 + 0.393
+o A c B c
- 26.667 £ 0.376 8.567 + 0.296
A b B b
26 35.100 + 0.577 12.100 £ 0.416
A a B a

Cizelge 4’ de gorildiga gibi vicut bdlgelerine ait
konforsuzluk skoru dederleri kullanilan makinanin
tipine gore farklilik gostermis; dederler ilerleme hizinin
artmasiyla artis gostermis ve bu artis istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (p<0.01). ilerleme hizi ile
makine tipi faktorlerinin dedisimi viicut bélgelerine ait
konforsuzluk  skorunun  dedisimi  (izerine etkili
olmaktadir.
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Calisma sirasinda operatorlerden 6lgilen ortalama
kalp atim dederleri icin yapilan varyans analizi
sonucunda makine tipi*ilerleme hizi interaksiyonu
istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Cizelge 5. Kalp atim degerleri makine tipi ve ilerleme
hizi faktorleri arasindaki interaksiyon (*biiyiik harfler
ayni makineleri ilerleme hizi faktoriinde, **kiigiik

harfler ayni hiz parametresi icin makine tipi
faktoriindeki karsilastirmalar belirtmektedir.)

Ilerleme hizi
Mi_k'_”e 1.6 km h* 2.1km h! 2.6 km h't
ipi _ = =
(x£S.) (x£S,) (x£S.)
111.92+1.07 122.58+1.36 130.58+2.00
Capa
i
makinasi c a B a A a
Traktor- | 85.42+1.73 89.50+0.949 | 93.417+0.773
toprak
frezesi B b AB b A b

Gizelge 5’ e gore tek aksh traktor ile galisma ve
traktor-toprak frezesi kombinasyonu ile ¢alismada g
farkl ilerleme hizinda olglilen ortalama kalp atim
dederleri birbirinden farklidir ve bu farklilik istatistik
olarak 6nem tagimaktadir (p<0.01). Tek aksli traktorle
galismada Ug farkli ilerleme hizi igin dlglilen ortalama
kalp atim dederleri arasindaki fark istatistik olarak
O6nem tasimamaktadir (p<0.01). Traktoér-toprak frezesi
kombinasyonu ile calismada Olglilen ortalama kalp atim
degerleri 1.6 km h™ ve 2.6 km h™ hizla calismada
farkliik gostermekle birlikte; 2.1 km h? ilerleme
hizinda calismada elde edilen gozlem dederi ile diger
ilerleme hizlarinda elde edilen dederler arasindaki fark
istatistik olarak énemli bulunmamistir (p<0.01).

TARTISMA VE SONUC

Insanlar yaptiklan fiziksel isler sonucunda hissettikleri
zorlanma ve rahatsizlik seviyesi hakkinda goéreceli
dederlendirmeler yapabilmektedirler. Bdylece, galisma
kosullarinin fiziksel durumunun galisan {zerinde yarattigi
zorlanma hesaplanabilir. Calisma sirasinda hissedilen
konforsuzlugun dederlendiriimesi icin fark anketler
kullaniimaktadir. Bu gline kadar pek gok arastirmaci
bu anket ydntemini kullanarak insanlarin gesitli
islerdeki zorlanmalarini incelemislerdir. Bu yéntemden
yararlanarak galisanlarin bir isi digerine tercih etmeleri
aciklanmaya caligilimigtir (Kroemer et al, 2001).
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Yaptigimiz calismada kisinin galisma sirasinda
hissettigi zorlanmayi bireysel olarak degderlendirdigi,
konforsuzluk skoru yontemi kullanilarak belirlenen
galismanin tamamina ait konforsuzluk skoru ve viicut

boéliimlerine ait konforsuzluk skoru degerleri hesaplanmistir.

Ayni calisma periyotlar icin operatorlerin kalp atim
dederleri Olclilmiis ve ortalamalari hesaplanmistir.
Elde edilen bu dederlerin degisimi istatistiksel olarak
analiz edildiginde, calismalarda kullanilan makinanin
tipi ve ilerleme hizinin dedisiminin operatdrlerin
zorlanmasina etkili oldugu bulunmustur. Bu {g farkl
yontemle yapilan dederlendirme sonuglarinin paralellik
gosterdigi anlagiimistir.

Makine tipi ve ilerleme hizi faktorlerinin seviyeleri
arasinda interaksiyon olmasi 6lglilen degerlerin (konforsuziuk
skoru ve kalp atim degerlerinin) degisimine bu iki
faktoriin birlikte etki ettigi anlamina gelmektedir.
Ilerleme hizinin artmasi veya traktdr-toprak frezesi
kombinasyonuyla calismak yerine tek aksli traktorle
galismak zorlanmanin artmasina sebep olmaktadir.

Traktor-toprak frezesi kombinasyonu ile calismada
elde edilen dederlerin daha distik olmasinin en 6nemli
sebebi oturarak calisiimasidir. Tek aksl traktor ile
calismada ise operatdr makinanin arkasindan islenmis
toprakta calisma siiresince ylriimek zorundadir. Fakat
traktorle calisan operatdrde bdyle bir durum soz
konusu degildir. Benzer bir sonug operatorlerin motorlu
capa makinasina koltuk ilaveli calisma ve koltuksuz
galisma sirasindaki zorlaniglarini inceleyen Tewari ve
arkadaglarinin (2004) calismasinda da goriilmektedir.
Adir toprak kosulundaki calismada operatérlerin kalp
atim dederlerinin makinanin iki farkli durumu igin
oturarak calismada daha distik oldugu gériilmektedir.
Ayni sekilde konforsuzluk skalasiyla elde edilen
dederlerin de koltuk ilaveli galismada
rahatsizligin %27 oraninda azaltildigi saptanmigtir.
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Olglimleri gibi, yapilan igin fiziksel zorlanmaya etkisini
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diger yontemlerle de kullanilabilir. Ayrica farkli galisma
pozisyonlarinin zorlanmaya etkisinin belirlenmesinde
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