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BAZI ERGONOMTtK DENEME ALETLERI

Dr. Meliksah YILDIRIM i

4
1. GiRiS

Ergonomi terimi Yunanca'dan gelen «ergon»=is ve «nomos» = kanun kelimele-
rinin birlestirilmesinden olusup, insan ile is arasindaki minasebetleri konu alan bir
bilim dahdir. insan - MaklIna - Sistem (glisi is sistemini meydana getirmektedir.
Bunlarin en iyi bir sekilde kombine edilmesi ise is Bilgisi’nin gorevidir. is Bilgisi bu
gdrevi yerine getirirken cesitli arastirma metodlarindan yararlanmakta ve birgok
aletleri kullanmaktadir. Ergonomi «is Sistemi» nin bir pargasi olan «insan» 1 ele
alarak «insan» m «is» e veya «is» in «insan» a en iyi bir sekilde uyumlandiriima-
smi arastirmakta ve konumuzu teskil eden aletlerden faydalanmaktadir. insan ile
is arasindaki kompleks iliski is sistemi iginde ana model olarak sekil 1 de goste-
rilmistir (SCHMIDTKE, 1974).

Bir isin meydana gelmesi igin, fiziksel ve sosyal bir cevre igcinde bulunan insan
ile is objesi arasinda bir etki - tepki alisverisi olmaktadir. insan, bilgisi ile ve ener-
ji kullanarak materyale etki etmektedir. icinde bulunulan gevre isin neticesine, di-
ger bir deyisle insanin is verimine etki etmektedir. Cevre faktdrlerini gurdltd, me-
kanik titresim, iklim ve isiklandirma olarak 4 ana grupta toplayabiliriz.

1 listanbul Universitesi Orman Fakiltesi, Orhnan UrGnlerimden Faydalanma Kirstsi, BaKgekdy - istanbul.
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Hentiz geng¢ bir bilim dalh olan Ergonomi’nin faydalandi§i bazi deneme aletleri
burada ele alinmis, bunlardan bilhassa orman islerinde ve Ormancilik is Bilgisi sa-
hasinda faydalanilabilecek olanlar ve laboratuvarlarimizda bulunanlar Uzerinde faz-
la durulmustur.

2. ERGONOMIiIK DENEME ALETLEII

Ergcnoml’nin kullandigi deneme aletlerinin basinda laboratuvar ¢alismalarinda
kullanilan Ergometre gelir. Bu alet ile istenilen sekilde is zorlastirilabilmekte ve
birim zamanda yapilan is odlgulebilmektedir, érnek olarak burada Bisiklet tipi Er-
gometre ve Basamak tipi deneme aleti agiklanmistir.

2.1. Bisitlet tipi Ergometre

Bisiklet tipi Ergometre’lerin bir¢cok firmalar tarafindan imal edilen basit ve
kompleks tipleri vardir. Laboratuvarlarimizda bulunan HELLIGE firmasinca imal
edilen «Dynavit Meditronic 35» tipi Ergometre bircok oOzellikleri ile laboratuvar ca-
lismalarinda buyik kolaylik saglamaktadir (Sekil 2).

Kirsumuzde bulunan ve Sekil 2 de gorilen Bisiklet tipi Ergometre esas itiba-
riyle iki ana parcadan meydana gelmektedir. Bunlardan birincisine Govde, digeri-
ne ise Kumanda pargasi diyebiliriz.

Ergometre’nin gorunen buytk kismini teskil eden gdévdenin Ust kismina otur-
mak i¢in uygun sekil verilmistir. Oturak hidrolik olarak ayar kolu ile yukseltilip
alcaltilabilmektedir. Govdenin iki yan kisimlarinda da ayakla cevirmeye ayarlan-
mis pedaller vardir. Govdenin altinda arkada iki tane teker onde ise iki sabit ayak
bulunmaktadir. Govdenin 6n kisminin yerden irtibati kesildiginde alet iki arka te-
kerlek Uzerinde istenilen yere tasmabilmektedir. Ayrica Ergometre 220 Volt sehir
ceryani ile calistiindan govdenin 6n alt kisminda ceryan kablosu ve topraklama
baglanti yerleri vardir. Goévdenin st 6n kisminda calisirken tutma yeri bulunur.

Ergometre’nin ikinci parcasi olan kumanda kismi tasinabilir kicik elektronik
bir alet olup, istenildiginde gdvdeye tesbit edilmekte veya 0zel aksesuar pargalari
yardimiyla uzaktan kullanilabumektedir. Sekil 3 de kumanda komputerinin tum fonk-
siyonlarim gdsteren kumanda paneli semasi goridlmektedir.

Kumanda komputeri Ergometre’nin bagh olduju ceryan kaynagindan aldigi ta-
kat ile calismaktadir. Sekil 3 de de goéruldigu gibi, Kumanda komputeri alt kis-
mindaki dugmeye basarak calistirildiginda Ergometre kendi kumandasi altina gi-
rer. ikinci is olarak «Program» dugmesine basilir, bu durumda Ergometre’nin 25
Watt'hk bir gic ile calismaya hazir oldugu anlasihir. Cinkid gdstergenin st sati-
rinda 25 sayisi gorilir ve ortada «Glg»-digmesinin yanindaki lamba yanip soner.
Bu durumda mevcut olan 25 Watt’'lik gig istenildigi sekilde 400 Watt’a kadar ayar-
lanabilir. Bunun icin 3 degisik uygulama sekli vardir.

a. Gug 5 Watt’'lhk basamaklar halinde yilkseltilmek istenirse sag taraftaki
«+» digmeye basilir. Her basista gi¢ 5 Watt yukselir ve Godsterge’de son durum
goralur. Ba sekilde 400 Watt'a kadar gic yukseltilebilir.

b. Gi¢ 5 Watt’lik basamaklar halinde azaltilmak istenirse sa§ taraftaki «—»
dugmeye basilir. Her basista glic 5 Watt duser ve Gdsterge*de'sén durum goralar.
Bu sfekilde 25 ‘Vatt'a kadar gii¢ dusurilebilir.
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Kumanda komputeri

Tutma kolu

Y ukseklik
ayar kolu

1k ayar
krsmr

Pedal

Sekli 2. Bisiklet tjpl Ergornetre «DynavTt Medhranic 35».
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Made In West-G«rmany
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Sekil. aynfaVft IfcjdStremlc 35 tini Ergo'rfeflferj iit Jduwa'rta Kbiriputeri.
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c. Gug «silme» dugmesine basilarak gostergedeki gic degeri silinir ve rakam
dagmeleri yardimiyla istetilen gu¢ 25-400 Watt arasinda direk olarak 1 Watt,hik
basamak araliginda belirlenebilir.

Bu Ergometre’de 25?400 Watt arasinda secilebilen glg, Pedal *Devir sayisi
ile ayarlanmaktadir. Kumanda Kompuceri devamli olarak istenilen guctn karsihgi
olan Pedal - Devrinin korunup korunmadi§im kontrol etmekte ve isikli sistemde uya-
ri yapmaktadir. Pedal devrine ait Kirmizi, Yesil ve Sari 1sik; pedal devrinin yiksek,
normal veya disik oldugunu gésterir. istenilen giciin muhafazasi i¢in devamli ola-
rak yesil 1s1§in yanmasina dikkat edilir.

Ergometre ile denerrteye baslarken «start» digmesine basilir. Gdéstergenin Ust
satirinda «0» rakami goritur, bu denemenin basladigini belirtir. Gosterge bize ayni
anda iki ayri degeri verebilir. Géstergenin alt ve Ust bdlimiinde istenilen degerleri
yazdirabilmek icin gostergenin yanindaki dugmeye basilir. Gdstergenin sag yanin-
daki isiklardan hangisi ydmyorsa o satira c¢agiracagimiz deger yazilacak demek-
tir. Bu sekilde her istedigimiz an «Gug» (Watt), «Zaman» (dakika, saniye), «Kro-
nometre» (saniye) ve «Devir» (devir/dakika) degerlerini cagirarak bunlardan ay-
ni zamanda ikisini birden gdstergede istedigimiz satira yandirabiliriz.

Deneme devam ederken her an, once verdigimiz glc¢ degerini degistirebiliriz.
Zaman digmesi ile 99.59 (99 dakika ve 59 saniye) ye kadar deneme siiresini takip
etmek mimkundir. «Kronometre» dugmesi yardimiyla start’dan itibaren 99 dakika
59 saniyeye kadar zaman takibi yapilir. Fakat istendiginde kronometreyi durdur-
mak ve tekrar devam ettirmek mimkindir. Ayni sekilde «silme» digmesine basa-
rak sifirlanir. Pedal-Devir diagmesine basildiginda; o anda dakikada pedal-devir
saylsl gostergede gorulur.

Resim 1* .KM Ergometro, Firma Hefifgg.. Resim 2. » ER Ergomstre, Firma Jflger.
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Kursimiizde bulunan «Meditronic 35» bisiklet tipi Ergometre disinda Hellige
firmasinca FEM, KEM 2 ve Meditronic 40'tipi Ergometre’lerde imal edilmektedir
(Resim 1). Cesitli maksatlar igin degisik tiplerdeki Ergometre’ler Alman JAGER
Firmasi tarafindan da imal edilmektedir (Resim 2, 3).

Resim 3. LE/I Ergometre, Firma Jflger.

2.2. Basamak tipi deneme aleti

Degisik bir deneme aleti olan Basamak, HETTINGER ve RODAHL tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu alette deneme yapilacak kisinin bacaginin uzunluguna go-
re basamak yiksekligi ayarlanabilir (Sekil 4).

Alman ELAG firmasi tarafindan imal edilen Sekil 4 de goérilen Basamak tipi
deneme aletinde basamak araliyi 15-50 cm arasinda ayarlanabilmektedir. Deneme
yapilacak Kkisinin, agirhk ve bacak uzunluguna gore ayarlanan alet bir tempo ve-
rici yardimiyla kullanilir. Belirli bir sire i¢in ayarlanan tempo ile denenen Kisi Ba-
samak’a inip c¢ikarak hareket eder. Bu esnada deneme metodunun gerektirdigi Na-
biz sayisi, Tansiyon vb. Olgmeler yapilr.

Yukarida adi gecen aletler laboratuvar calismalarina dayali deneme metodlari
icin gereklidir. Halbuki laboratiivar disinda, 6rnedin ormanda calisan bir iscinin
denemeye tabi.tutulmasi daha karisik olup ¢alisan insanin hareketine engel teskil
etmeyen, kablo baglantisiz ve hafif aletler gerektirir. Bunlardan birisi MULLER’in
aabiz sayici aletidir.

2.3.. Miller’in nabiz sayici aleti

Nabiz sayisini tesbit etmek i¢cin E.A. Mdller tarafindan gelistirilen bu alet iki
parcadan'meydana gelir. Kulak memesine takilan kigik bir alet foto - Elektrik yo-
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iuyla aldigi kalp atislarim denenen Kkisinin sirtinda tasidiyi sayaca iletir. Kalp atis-
lari saya¢ Uzerinde istenilen araliklarla okunur (Resim 4).

Sekil 4. Kan dolasimi dename aleti. Tip 66 (Basamak).

MUllerin nabiz sayici aletinde kalp atislari saya¢ lizerinde okundudu gibi bir
verici Uzerinden de gonderilebilir, boylece uzaktan kaydetmek mimkundir. Sirtta
tasman alet agir olmadigindan isin seyrini etkilemez (3 kg). Alet akl ile araliksiz
10 saat sure calistirilabilir.

Fotoelektrik yontemi ile. calisan diger bir alet de Avusturya is Saghgi Der-

ne§i tarafindan gelistirilen ve Verici- Alici sistemine g6re calisan Nabiz Telemet-
residir (IUFRO, 1971)!

Kalp atislarinin dider bir 6lgme sistemi de Elektrokardiyografi (EKG) metodu
olup, elektrotlar yardimiyla alman kalp atislari kayit aleti ile 6zel kagit Gzerine
kaydedilmektedir. .Elektrot prensibine gdére calisan aletlerde elektrotlarin baglan-
digi yerin terlemesi ile veya denenen kisinin hareket etmesi gerektigi hallerde ha-
talar ortaya c¢ikmaktadir. Buna karsin aon zamanlarda Japonya’da gelistirilen ozel



Realdin 4. Miller'In Nabiz sayici aleti
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elektrotlar zor durumlarda cok lyi neticeler vermektedir. Bu elektrotlar gimis pud-
rasi ile muamele edilmis lastige benzer elastiki plastikten yapilmaktadir.
. \
Burada kursimuzde bulunan ve Alman Hellige firmasi tarafindan imal edilen
EKG - kOyit aleti SIMPLISCRIPTOR BK 31 agiklanmistir.

24. EKG - Kayit aleti (SIMPLISCRIPTOR EK 81)

EKG kaydi yapan SIMPLISCRIPTOR EK 31; kiclk, tasinabilir, cantal tipte
yapilmis olup 5,4 kg agirhgmdadir (Resim 5).

: Rcaim 5. /SIMPLISCRIPTOR EK 31 EKG - Kayit aleti ve alcsesuerlan.

Elektrotlar yardimiyla aldigi kalp atislarim 40 mm lik 6zel kagit Uzerine 1si-
etki (yakma,) sistemiyle kaydeden bu alet bir kanalli ve iki devirlidir. Buna goére
kagit Gzerine 25 mm/s ve 50 mm/s lik bir hiz ile kayit yapabilir. Sehir ceryam ve-
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ya icinde monte edlmls olan 6zel akisi yardimiyla da calistirilabilir. Alet ceryan
baglantisi olmaksizin akist ile 1,5 saat devamh kayit yapabilir. Kalp atislari ak-
sesuar parcalarindan olan 5 adet elektrot yardimiyla alinir. Bu elektrotlardan 1 ta-
nesi paslanmaz celikten imal edilmis olan yassi elektrotlar olup, kollara vc bacak-
lara baglanir, digeri ise emici elektrottur ve gogus kafesine uygulanmak Uzere ya-
ptimistir (Sedsil 5).

Elektrotlarin kalp atislarim iyi bir sekilde alabilmeleri icin uygulandiklari deri
st yluzeyinde mumkiun olan en az engel bulunmalidir. Bu engelleri en aza indirmek
icin elektrot kagitlari, elektrot kagitlarinin da istenilen neticeyi vermedigi haller-
de elektrot kremi kullanilir (Resim 5).

yukarida izah edilen 1 kanalli Simpliscriptor EK 31 tipinden baska gene ayni
firma tarafindan 3 kanalli Multiscriptor EK 33 ve 6 kanalli Multiscriptor EK 36
tipleri de imal edilmektedir.

Uzerinde deneme yapilan Kkisi ile kayit aleti arasindaki zorunlu kablo baglan-
tist arastiriclyl laboratuvara baglamakta ve denenen kisinin de hareket serbesti-
ni kisitlamaktadir. Bunu o6nlemek icin Verici - Alici telsiz sistem ile calisan tele-
metrik aletler gelistirilmis olup, Alman Hellige firmasi tarafindan bir kag tipi imal
edilmektedir.

2.5. Telemetrik sistemle calisan deneme aletleri

Ozellikle ormanda godrulen islerin laboratuvarda simule edilmeleri hemen hemen
imkansizdir. Arastirmalarm sihhatli olmalari bakimindan is¢inin normal calismasi-
na devam ederken vyerlestirilen alet tarafindan rahatsiz edilmeden tetkik edilebil-
mesi ¢ok oOnemlidir. Bu durumda telemetrik aletlerin orman islerindeki ergonomik
arastirmalarda kullaniimasi en uygun sekildir. Telemetrik sistemle c¢alisan deneme
aletlerine bir érnek Alman Hellige firmasinin imal ettigi MEDITEL N dir (Resim

6).

Kisa mesafede EKG arastirmalari yapmaya yarayan Meditel N uygulanan Ki-
siye hareket serbestisi vermektedir. Verici- Alici sistemiyle c¢alisan aletin vericisi
200 gr agirhginda olup sirta tesbit edilir. Verici FM-Bandindan sinyal génderir.
Alicinin 1 veya 6 kanalli olan iki tipi vardir. Sinyal yakalamayi engelleyici durum-
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lar igin 6zel anteni mevcuttur. Cesitli anten kombinasyonlarina gore birkac yiz met-
reye kadar kayit mimkin olabilmektedir. 9 voltluk civali pil ile ¢alisan verici 100
saat kullanilabilir. Ayrica su alti arastirmalari icin 6zel su gecirmez muhafazasi
vardir. Alici tarafindan yakalanan sinyal herhangibir normal teyp aletine kayde-
dilebilir. Sonra tekrar alici lzerinden yayinlanabilir.

Besim G. Meditel N Verici « Alici sistemi.

Yukarida agiklanan sistemde calisan ve gesitli amaclan gerceklestirmek igin
Hellige firmasi tarafindan Meditel A, Meditel 37, Meditel 150 ve Memoport adla-
rinda diger aletler de imal edilmektedir. Bunlardan Meditel 150 Resim 7 de goérul-
mektedir. Ug kanalli bu alet ile uzak mesafeden ayni anda EKG, nefes, sicaklik ve
tansiyon kayitlari yapilabilmektedir.

Ozellikle laboratuvar c¢alismalarinda ve telemetrik sistemle calisan aletlerde,
Gzerinde deney yapilan kisiye ait degerlerin (6rnedin EKG) Monitor’da goézlenmesi
6nem tasimaktadir. Bu amacla degisik kapasitede Hellige firmasi tarafindan bir-
cok tipte Monitor’llar imal edilmektedir. Laboratuvarlarimizda Hellige firmasinin
imal ettigi SERVOMED SMS 316 tipi bir Monitor bulunmaktadir. Bununla ilgili
aciklamalar asagida verilmistir.
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Konim 7. Mecditel 150 tolemetrilc verici - alici sistemi.

2.6. Servomed Kardiosltop SIVIS 316

Servomed SMS 316 tipi kardiyoskop ekran lzerinde EKG durumunu géstermek-
te olup hafizali ve EKG - Kayit aleti ile kombine edilebilir sekilde imal edilmistir
(Sekil 6).

Bu kardiyoskop’un en o6nemli &zelligi; istenildigi anda ekrandaki EKG sinya-
linin sabitlestirilerek belirli bir sire tetkik edilebilmesidir. Ekranda goérilen sinya-
le paralel olarak ayni zamanda nabiz sayisi digital gostergede devamli olarak go-
ralir. EKG sinyali ekranda 25 mm/s veya 50 mm/s lik bir hiza gore ayarlanabilir.
Her kalp atisi ayarlanabilir bir ylUkseklikteki tonda seslendirilir.

Yukarida onemli o6zellikleri belirtilen kardiyoskop dismda Hellige firmasi ta-
rafmdan bilhassa tip alaninda birko¢ hizmetleri yerine getiren degisik tip ve kom-
binasyonlarda Monitor’lar imal edilmektedir. Esas itibariyle laboratuvar arastirma-
larinda U¢ deneme aletinin birbirine kombine edilmesiyle bir sistem olusturulmak-
tadir. Bunlar Ergometre, Monitor ve EKG Kayit aletleridir. Laboratuvarlarimizda
s Fizyoloji'si ile ilgili arastirmalar ve &grenci tatbikatlari i¢cin temin edilen G¢ alet-
li bir sistem Resim 8 de goruliyor.

is fizyolojisi arastirmalarinda cevre kosullarinin ise etkisi 6nem tasimaktadir
(Sekil 1). Cevre kosullari denince sunlar akla gelir.
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50

Sokil 6. Servomed SMS 310 tipi kardlyoskop.

Cevre kosullari
1. Tklim

a. Kuru ve nemli hava
b. Rizgar hizi
c. Sicakhk

Aydinlatma

Gurultu

Toz ve kimyasal maddeler

Mekanik' titregim

Hava basinci

Hava kirliligi (Gaz, toz, duman, buhar vb.)

- S IFNE AN

Yukarida adi gegcen cevre kosullari isin seyrin’ ve iscinin basarisini az veya
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cok etkilemekte, bazi hallerde meslek hastaliklarina sebep olmaktadir. Burada bun-
lardan yalniz gurultd ve titresim oOlgcme ile ilgili olan aletler Gzerinde durulmustur.

Resim 3. s fizyolojisi arastirmalari igin 3 li sistem.
3.7 < Gurultinin dlgtlmesi

Genel olarak maddenin titresimi ve bu titresimin hava, su gibi bir ortam icin-
de iletilerek kulaga gelmesi «ses;-, hosa gitmeyen ve rahatsiz edici sesler «gurulti»
olarak tanimlanir. Tnsan kulagr 20-20000 Hz arasindaki mekanik titresimleri ses
olarak duyabilmektedir. Sesin tesiri Ozellikle etki siresi, siddeti,, yapisi ve tatbik
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zamani ile dogrudan ilgilidir. Gurulta Ge ilgili 3 6lgu sistemi vardir. Bunlar Phon,
Dezibel ve Sone birimleriile 6lgulen ses siddetleri olup bugliin genellikle Dezibel
(dB) sistemi kullanilmaktadir. Dezibel (dB) ol¢i birimi olarak ses siddetinin fre-
kans’a gore ayarlanmis seklidir. Cogunlukla dB(A), bunun yaninda dB(B) ve dB(C)
Olgme sistemleri de vardir.

a. dB(A) 055 dB arasinda

b. dB(BJ 55—85 dB arasinda (

c. dB(C) 85 dB ve daha fazla degerlerde kullanilmaktadir.

insanin gurdltd tarafindan etkilenmesi LEHMANN’a goére asagidaki sekildedir.
a. I.Saha 30 Phon’dan itibaren - Psikolojik etki

b. 1l.Saha 65 Phon’dan itibaren - Sinirsel etki

c. IH.Saha 90 Phon'dan itibaren - isitme zarari

d. 1V.Saha 120 Phon’dan itibaren - Mekanik zarar

Normal konusma 40 Phon, Daktilo makinasi 60 Phon ve Motorlu zincir teste-
re 95-110 Phon arasinda gurulti meydana getirmektedir. Bu durumda motorlu zin-
cir testerenin isitme zararina sebep oldugu gorilmektedir.

Gardltinidn  6élcilmesinden anlasilan; gurdltd  siddetinin 6lgtilmesi ve frekans
analizinin yapilmasidir. Ses olcer olarak adlandirilan ses &lgme cihazlari, degisti-
rilebilen A, B ve C Filtrelerine gore sesi dB(A), dB(B) veya dB(C) cinsinden &l-
cerler. Guraltt o6lgmeye yarayan bir alet Danimarka’da BRUEL-KJAER firmasi
tarafindan imal edilmektedir. Frekans - Analizatori olarak adlandirilan bu alet aki-
10 olup 20-20000 Hz ve 22-134 dB siddetindeki gurdltileri tesbit etmektedir (Re-
sim 9).

Frekans analizatord gulrultiytd mikrofon araciligi ile aldigindan aletin mikro-
fonu, iscinin plastik koruyucu bashdinin kulak hizasinda asagi dogru ydénlendirile-
rek yerlestirilir. Mikrofon tarafindan alman sesler Frekans analizatériniin goster-
gesinden direkt olarak okunabildigi gibi bir ses alma aletine kaydetmek ve sonra
laboratuvarda degerlendirmek de mimkundir. Ses siddetinin 6lgilmesi ve frekans
analizinin yapilmasi sematik olarak Sekil 7 de gosterilmistir.

Sakll 7. Ses slddatinin o6itilmaal va frekans analizinin yapilisinin sematik sekil
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ficGim 3. Frerans Anallzatiiri.

GulrimlInun is verimine olumsuz etkisi yaninda is kazalari yoninden de one-
mi buyudktar. Cesitli islerde glraltd Gst simr degerleri asagida verilmistir (GRAM-
MEL, 1978).
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Fikri calismalarda 55 dB(A)
Biro calismalari ve benzerlerinde 70 dB(A)
Butin diger islerde 85 dB(A)
istinai hallerde 90 dB(A)

2.8. Mekanik titresimin olgulmesi

Mekanik titresim denildijinde sistematik hareket anlasilir. Kisa titresimlere
Vibrasyon denir, 6zellikle motorlu zincir testere ile calisan iscilerde belirli bir su-
re sonra el ve kollarda zaman zaman agrilar, hissizlik, duyarsizlik ve karincalan-
ma gorulur. Bu duruma sebep olan kan dolasimi bozuklugudur. Eller, parmaklar
mum sarisi renk alir. Bu hastalik orman is¢iliinde ¢ok rastlanan meslek hastaligi
olup «Beyaz parmak hastalifi» olarak tanimlanir. Bu bakimdan titresimin orman
islerindeki 6nemi buyuktur.

Peryodlk basit titresim hareketinin niceligi belirli bir eksene gore titresen cis-
min uzakhgi, hizi ve ivmesiyle belirtilmektedir. Titresim o6lgcmelerinde kullaniimak
Uzere Danimarka’da BRUEL - KJAER firmasi tarafindan titresim ivme alicisi, yuk-
seltici, frekans analizatori ve yazici kayit aletleri imal edilmektedir. Titresim iv-
me alicisi tarafindan alinan sinyaller yukselte¢ ile bir manyetik ses alma aletine
iletilir. Sonra laboratuvarda Teype kaydedilmis olan sinyaller frekans analizatori
araciligi ile yaziciya iletilir ve orada 6zel kagit Uzerine kaydedilir. Titresim Fre-
kansi (Hz) ve Titresim siddeti (dB) olcl birimi ile olgulur.

Titresimlerin insan Uzerindeki rahatsiz edici etkisi; dogrultusu, frekansi, suresi
ve siddeti ile 6nem kazanir. Dusuk frekansh titresimler hava ve deniz tutmasi sek-
linde etki eder. Esas itibariyle rahatsizlik yaratan titresim frekanslarinin sinirlan
0,5 Hz ile 100 Hz arasinda de§ismektedir. Titresim sinir degerleri tesbit edilirken
U¢ durum go6zéninde bulundurulmaktadir. Bunlar :

— Is veriminin korunmasi sinir degerleri,
— Saghk ve guvenligin korunmasi sinir degerleri,
— Rahatsizligin korunmasi (konfor) sinir degerleridir.

Is veriminin korunmasi, igin titresim sinir degerleri insanin durumuna gére (eni-
ne veya boyuna) 2 ile 8 Hz arasinda de§ismektedir. Saglik ve Guvenligin korun-
masl! icin titresim simr de@erleri, is verimi igin Onerilenlerin iki kati veya 6 dB den
daha yuksektir. Rahathdin korunmasi icin titresim sinir degerleri hesaplanirken
ise is verimi smir degerleri 3,15’¢ bdlunir veya bu de§erlerden 10 dB cikarilr.

Ozellikle orman isleri agir islerden sayillmaktadir. Bdyle olunca isginin gerek-
tigi sekilde beslenmesi dnem tasimaktadir. Bunun igin de yapilan ise sarfedilen ener-
ji miktarinin bilinmesi ve besin maddeleri ile tekrar yerine konmasi gerekir. Enerji
sarfiyatinin &l¢ilmesinde kullanilan aletler asagida agiklanmistir.

2.9 Enerji sarfiyatinin olgtlmesi ,

Is esnasinda vicut reaksiyonlarindan biri olan enerji sarfiyati isin agirlijina
gére artmaktadir, insan vicudunu komplike bir makina olarak dusinursek, yalniz
meydana getirilen ise ait sarfiyati bulmak oldukca zordur. Bu maksat igin gelis-
tirilen metodlardan engok kullanilani 0Q sarfiyatina dayali «Endirekt Kalorimetri»
metodudur.
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Endirekt kalorimetri metodunda is esnasinda solunumla disar1 atilan CO02 ve
02 miktarlari tesbit edilerek, bunun besin maddelerinin 02 ile yakilmasli sonucun-
da hasil oldugundan hareket edilir ve bu yakma muamelesinde harcanan 02 mik-
tari hesaplanir. Daha sonra i3e hesaplanan 02 miktarinin ne kadar «Kaloriye» esit
oldugm bulunur.

Enerji sarfiyatinin tesbiti i¢cin kullaniimakta olan DOUGLAS - Torbasi metodu
pratikte bazi gulcliklere neden olmaktadir. Sirtta tasman bu torba isin goérulme-
sini zorlastirir, denenen Kisinin hareket serbestisini kisitlar. Douglas torbasinin bu
olumsuz o6zelliklerini gidermek maksadiyla MAX - PLANCK 1s Fizyolojisi Enstitusi
tarafindan bir «Respirasyon Gaz Saati» gelistirilmistir (Resim 10).

Resim 10. _.Gaz_snati ve_ uygulanisi...
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Uzerinde deneme yapilan kisinin sirtina askilar yardimiyla baglanan gaz saati-
nin hortumu o6zel bir agizhik ile kisinin agzina tatbik edilir. Bir mandal ile burnu
kapatilan bu sahis yalniz agzindan nefes alip verebilir. Nefes alirken acgilan agiz-
hk disaridan hava gelmesini saglar nefes verirken ise kapanir ve hortum yolu ile
havayl gaz saatine sevk eder. Gaz saati 3 kg agirhiginda ve iki 6lgme bdlmelidir.
Bunlardan biri dolarken digeri bosalir ve aradaki hareketli ara plakayl dondire-
rek sayacin hareketini saglar. Bu arada istek Uzere % 3 veya % 6 oraninda hava
numunesi, gaz saatine o6zel bir sekilde tutturulmus lastik top iginde biriktirilir. Bu-
rada toplanan hava o6rne§i daha sonra laboratuvarda analize tabi tutulur. Bu me-
tod ile en fazla yarim saatlik denemeler yapilabilir.

Deneme esnasinda alman hava d&rnegi icindeki COp ve 07? miktarlarinin tayi-
ni HALDANE metoduna gdére yapilir. Bu metod sihhatli netice vermesine karsilik,
masrafli uzun slreli ¢alisma gerektirir ve tasinmasi hemen hemen imkansizdir. Bu
olumsuz 6zellikleri ortadan kaldiran bir alet BECKMANN tarafindan «Oksijen Ana-
lizatéru» adi altmda gelistirilmistir.

BECKMANN’m Oksijen analizatériinde sihhatli bir netice elde edebilmek igin
150 - 200 cm3 hava ornegine ihtiya¢c vardir. Bu alet ile yapilan analizde yalniz Oq
miktar1 tesbit edilmekte COo miktari ise nazari itibare alinmamaktadir. Beckmann
Oksijen analizatérinin en biyik 6zelligi, tasinabilir olmasi ve denemenin bitimin-
de neticenin alinmasiyla, kullaniirhimn tesbiti veya denemenin tekrarlanmasinin
gerekli olup olmamasinin anlasilabilmesidir.

Son zamanlarda telemetrik sistemle calisan bir alet Alman Hellige firmasi ta-
rafindan «OXYCON P» adi altinda imal edilmektedir. Bu alet aninda ve devamli
olarak nefes hacmini ve bunun igcindeki Oa miktarim analiz ederek sinyal ile alici-
ya gondermekte, bu degerler alicinin goéstergesinde rakamsal olarak okunabilmek-
tedir.

3. SONUC

Her is adaleler tarafindan bir enerji tiketimi ile yapilir. insan viicudu bu ener-
jiyi besin maddelerinden alir. Besin maddelerinden alman enerji kismen vicut Isi-
sinin sabit tutulmasi icin kullanilir. Besin maddelerinin enerjiye donisimi icin ge-
rekli yakma islemi solunum yoluyla alman O, tarafindan saglanir. Yapilan isin agir-
lasmasi ile solunum hacmi, kalp atis hizi, terleme ve enerji tuketimi artar. Buna
gore isin agirhik derecesine baglh olarak enerji tuketimi, nabiz sayisi ve vicut si-
cakhgi, smir degerleri asagidaki gibidir.

s agirhk Enerji tiketimi Nabiz sayisi Vicut
derecesi Oc L/dak kJ/dak" atis/dak sicakhgr C°
Cok hafif <0,5 <10 <75 37,5

Hafif 0,5-1,0 10-20 75-100 375

Orta agir 1,0- 15 20-30 100-125 37,5-38
Agir 1,5-2,0 30-40 125-150 38-38,5.
Cok agir 2,0- 25 40-50 150-175 38,5-39
Pek cok agir >2,5 >50 >175 >>39

1 1keBi=4,2 kI
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Orman isciligi, enerji tulcetimi g6zdéniinde bulunduruldugunda agir islerden sa-
yilmaktadir. Mesleklere gdre ginluk enerji tiketimi siralamasinda; gene orman is-
gileri, kdmir maden iscilerini (3660 kcal/giin) az da olsa gecerek 3670 kcal/gin
degeri ile en basta gelmektedir.

Orman islerinde, 06zellikle kisin yapilan islerde enerji tiketimi oldukca fazla-
dir. 6rnegin; kisin kizakla nakliyat 44,1 kj/dak, odun yikleme - bosaltma 25,2 - 29,4
kJ/dak Ik enerji gerektirir. Orman islerinde gunlik calisma sdresinin 8 saati as-
ti§1 da duastndlirse enerji tuketiminin daha da artacadr (25,2 mJ/gin) ve buna
bagh olarak besin maddesi gereksiniminin fazlalasacagi dustntlmelidir.

Orman isleri hicbir is kolunda gorilmeyen derecede ¢evre faktdrlerinden etki-
lenir. 1s objesinin de homojen olmamasi isin goértlmesinde bilgi ve tecriibe gerek-
tirir. is kazalari olasihginin azaltilmasi, isin insan saghgina zarar vermesinin
onlenmesi, isin karsihigi olan Ucretin layiki ile édenmesi ve bu arada is veriminin
arttirilmasi vb. insan -is arasindaki faaliyetlerin duzenlenmesi icin yapilacak aras-
tirmalarda yukarida agiklanan ve diger deneme aletlerinden faydalaniimaktadir. Tek-
noloji bu konuda da son yillarda buyuk asama yapmistir. Bu sekilde gelecekte in-
jan -is iliskilerinin daha iyi dizenlenebilecegi inancindayiz.
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