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Calisma hayatinda insana ait fiziki gii¢ ile zihinsel faaliyetlerin kombinas-
yonu her gecen giin degismektedir. Ildylece daha ¢ok. insanin disinme ve ge-
listirme yeteneklerini kullanmasi, buna karsi daha az tlziksel gu¢ harcamasi
yoniinde calismalar siirdurilmektedir. insanin fiziksel yapisinin bedensel ca-
lismaya uygun olmayisi ve bircok bakimdan ise yetersiz kalisi hu ydndeki ca-
lismalari desteklemektedir. Makina donanimlari da hu amacla gelistirilmis ba-
sit fakat 6nemli elemanlardir.

1 GIRIisS

Makina donanimlari, malzemeyi islem sirasinda tutan, yerlestiren, geren, cevreleyen,
sevkeden veya herhangi bir sekilde onu etkileyen duizeneklerdir (Dayanak, sevk sablonu vb.).
Bu sekilde tanimlanan makina donanimlari dlgme ve 6l¢ii kontrold igin kullanilan KILAVUZ
ile karistirlmamaldir. Makina donanimlari, Uretim araglari icin yardimci aletler olmakla birlik-
le zaman zaman Uretim aracinin goérevini tamamen Ustlenir.

Artik, makina donanimlari olmadan ekonomik bir Grelim yapmak miimkin degildir. Bu
dusunceden hareketle, insana ait isglctnin korunmasi ve isin agirhginin halillelilmesi igin ma-
kina donanimlarinin kullanilmasi zorunlulugu is etidil arastirmalari ile belirlenmistir. is etiidi

ile ugrasanlar makina donanimlarinin kullanilmasi yaninda, bunlarin gelisiirilmesi vc konsiruik-
siyonu konularinda da devamli bilgi sahibi olmalidir.

1) i.U. Orman Fakdltesi, Orman Endistri Mihendisligi Bolimu Ogretim Uyesi

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 19.10.1990
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2. MAKINA DONANIMLARININ FAYDALARIVE FONKSIYONLARI

Makina Donanimlari:
Makina, alci ve insanin birbirlerine uyumunu.
Mevcul sistemden daha ekonomik bir yararlanmayi,
Mumkiin oldugu kadar az isguict sarfiyatini,
is hacmi ve is kalitesinin islenilen seviyede (utulmasini saglar.

Makina donanamlari yukaridaki faydalari saglarken 4 ana g upia toplanan gorevleri ye-
rine geiirirler.

Germe, presleme, luima, (kama, yay, vida, mil, hidrolik veya pnoéinaiik vakum).
Sevketine (sevk rayi, sevk kanal).

- Tasima (kaydirak, rayli veya raysiz tasima arael, kaldirma althgi (palet, makara).
Tasima donanimlarinda agirlktan yararlanma esastir.
Kazalardan koruma (koruyucu baslik, koruyucu kafes). Kazalardan koruyucu dona-
nimlar, ya tehlikeli kisimlari kapatirlar veya tehlike aninda mtikinayr durdururlar.

Makina dominantlarinin fonksiyonlari ise asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Calismay! kolaylasurir ve daha ekonomik hale gciirir.

Calismanin daha iyi vc kusursuz yapilmasini saglar.

Konsiriiksiyonu stabildir.

Calisanin lizumsuz yorulmasini 6nler (gi¢ harcama, uzanma mesafesi, is tekrarlarr).
Kolay ve tam guvenli bir kullanim 6zelligine sahipiir.

Mekanik, siatik, ergoiiomik ve insana ait moiorik bilgilerin birlikle etkilesimi ile en
yuksek elki derecesini saglar.

ise uygun olarak tek amagh veya Universal (cok amagcli) donanimlar .seklinde yapil-
mistir.

3. MAKINA DONANIMLARI VE INSAN FizYOLOIiSi

insani, gii¢ Ureten bir makina olarak diisinmek ve onun bedensel giiciinden yararlanmak
yanlistir. Cunkd insanin bedensel gucu, elektrik gict vb. guglerle karsilastirildiginda oldukcga
kicuk kalmakta, diger taraftan ise ¢cok pahali oldugu goérilmekledir. Bu bakimdan makina do-
nanimlari, insanin enerji kaynadi olarak kullaniimasi yerine gegebilir. insan giicii ile yapilan,
devamli tekrarlayan hareketlerin insan tzerindeki fiziksel yuklenmeleri yaninda olumsuz psiko-
lojik etkileri de bulunmaktadir. Kisa sure sonra yorulma seklinde kendini gbsteren hu durum,
isi olumsuz yonde etkiler. Devamli tekrarlayan hareketlere; boya vb. strme, tutkallama, tasima
vc sevkcime gibi ¢cimekler verilebilir.

insanin goérme, tutma, duyma, hissetme vb. bir ¢ok Ustiin 6zellikleri olmasina ragmen
bunlarin kapasitelerinin sinirh dlgtilerde oldugu unutulmamalidir. Bu sekilde insanin yeterli ol-
madigi durumlarda gene yardimci donanimlara ihtiyag vardir.

Diger taraftan calisan insan kazalara karsi korunmus olmalidir. Buradan anlasilan, yalniz
kazalardan korunma ydntemlerinde dngorulen esaslarla yetinilinesi degildir. Alet ve makinala-
rnn koruyucu donanimlarla daha verimli calismasi saglanmalidir. Bu sekilde ancak is etkinligi
artirilabilir.
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insana ail fizyolojik maksimum gtig, organlarin ise gére durumundan etkilenmekledir.
Ornek olarak kaldirma giicii ele alinirsa, yiikiin yerden itibaren ne kadar yiikseklen kavrandig
Onemlidir. Kaldirma giiciinin maksimum oldugu yiikseklik, el asagi dogru serbesi dururken el
orta noktasi yuksekligi olarak belirlenmistir. Mu ylUkseklik yerden itibaren 70 cm civarindadir
(Sekil 1). Gucun minimum oldugu yikseklik dirsek mesafesi olup yerden itibaren 110 cm civa-
rindadir. ikinci maksimum giic omuz yiiksekligi olup yerden 140 cm civarinda bulunmaktadir

(Sekil 1).

Kuvvet [kp]
Sekil 1: insana Ait Maksimum Kaldirma Gucu (IfaA, 1977)



98 MELIKSAH YILDIRIM-YILMAZ BOZKURT-AIIMIT KURTOOIU

insan viicudunun fizyolojik yapisi agir bedensel calismaya uygun degildir. Agir isler insan
viicudunda deformasyona sebep oldudu gibi saglik zararlari da meydana getirebilir. Ozellikle
tasima vc transport islerinde maksimum yukin 55 kg dan lazla olmamasi 11.0 tarafindan tav-
siye edilmistir. Diger taraftan, isin yapilis suresi de is agirhdi ile iligkilidir. Buna gire erkek ve
kadin galisanlar icin sinir de@erleri cgizelge I'de verilmistir.

Cizelge 1 Yuk Tasimada Sinir Degerler

Yk Sinir DeUerleri Ikel

Calisma Suresi Erkek Kadin
(Saat) G N z G N /.
1 50 40 30 30 20 15
152 32 5 18 16 12 9
46 20 14 y 9 6 4
6-8 10 6 3 5 25 1
G: Gugla N: Normal /.: Zayif bunyeli

3.1 Viicut Durusu ye Viicut Olguleri

js yapilirken vicut durusu ile enerji sarfiyati arasinda iliski oldugu unutulmamalidir. Bu
surette viicut durusuna uygun bir sekil verilmesi ile enerji tasarrufu saglanabilir. insan yatay
vaziyette dinlenirken en az enerji kullanir. Buna "temel enerji tiketimi" (vcva istirahat halinde-
ki enerji tiiketimi) denilmektedir. insan viicudunun diger sekillerdeki durusu ilave olarak ener-
ji gerektirir (Sekil 2).

Calisanlarin vucut olguleri, is arag-gercgleri agisindan énemli bir yer Ilitmakladir. Ulke-
mizde sanayi iscileri Uzerinde yapilan bir arastirmada 50 degisik 6lgim yapilarak Turk sanayi
iscilerinin ortalama viicut olguleri tespit edilmistir (Cizelge 2).

insana ait viicut 6lguleri, 6zellikle calisma seklinin (viicut durusu) makina donanimlari ile
kolaylastiriimasinda 6nem tasimaktadir. Bu bakimdan makina donanimlarinin konstriiksiyo-
nunda vicut 6lgulerinin dikkate alinmasi gerekir. Bu sekilde ancak isin insana uyumu saglana-
bilir.

3.2 GOrme. Kavrama Alanlari

insanlarin bizzai kendi viicut élgileri vc viicut duruslari, calisma sirasinda objeleri gor-
meleri ve kavramalari bakimindan 6nemlidir. Normal masa Ustt ¢alismalarinda Turk isgisi igin
sekil 3'ie verilen olguler tavsiye edilmekledir.

insana ait kavrama alanlari calisanlarin kol uzunluklarindan etkilenmektedir. Calisan,
masa Uzerindeki her alana ayni rahathkla ulasamaz. Bu, eklemlerin 6zelliklerinden kaynak-
lanmakladir. Bu sekilde kavrama alani icinde elverisli ve daha az elverisli alanlar sozkonusu-
dur. Masa basinda yapilan islerde masa kenari insanin viicudundan 5-10 cm kadar ondedir.
Boyle bir durumda, kollarini masaya dayamadan calisan bir insanin elleri ile is gérdugu alan
merkezi, vicudundan 25-30 cm 6nde bulunmakladir. Koflarin masaya dayanmasi halinde ise
bu uzaklik 30-40 cm dir. Dirseklerin hareket alani altindaki yan alanlar, erisilmesi zor olan bdol-
gelerdir. insan, elini uzattiginda elinin altinda ve viicuduna yakin yerlerde bulunan alet ve ob-
jeleri kolaylikla kavrayabilir.
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Enerji
tuketimi
Vicut konumu artisi

kcal/dak.

0,00
Yatma

0,06

Oturma, normal

Jni

Oturmi egilerek

0,16
Ayakta, normal

0,38
Ayakta ilerek

0,30-0,40
Diz cokie,
egilerek
| |

0,56
Ayakta,
¢ok egilerek

Nabiz
atisi

Fazla
yuklenen

M-tis/dak. Kas tipi

14

22

17

Sirt

Sirt
Bacak

Sirt

Sirt
Bacak

+

I'i/.VOL( Misi

Elverisli
Elverissiz

Kan dolasimi
Hareket alani

Denge

Govde agirhigi
Oturma yerinde
kan dolasimi

Denge

Govde agirhigi
Solunma

Karin

Hareket

Hareket degisikligi
Denge

Bacak yuku

Hareket alani
Hareket degisikligi
Denge

Bacak yuku

Statik is

Dizler
Kan dolasimi
Statik is

Hareket alani
Hareket degisikligi
Denge .

Bacak yuku

Statik is

Sekil 2: Cesitli Vicut Duruslarinda Enerji Tuketimi
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Gizelge 2: Turk Sanayi isgilerinin Ortalama Vicut Olgileri (OZOK. 1988)

Olcli Turd (cm)

Boy

Goz yuksekligi

Omuz yuksekligi

Omuz genisligi

Kol yukari durumda parmak
ucu yuksekligi

Yumruk yuksekligi

Parmak ucu yuksekligi
Apisarasi yiksekligi

Kollar yana agiimis durumda
parmak uglar arasi uzakhk
Kalga genisligi

Ortalama

1681
157,2
128,2

42,6

212,2
69,7
62,4
75,1

1711

Omuz hareketli, kol 6ne uzanmis

durumda parmak ucu uzakhgi

N0.1

Kol hareketsiz, kol 6ne uzanmis

durumda parmak ucu uzakligi
Dirsek arasi uzaklk

Dirsek yuksekligi

Gogus cevresi

Bel cevresi

Kalga cevresi

Us! baldir gevresi

Ali baldir gevresi

Ayak bilegi cevresi

Kol yukari durumda
yumruk yukseklii

Usi viicui yiiksekligi
Olurma halinde g6z yuksek.
Omuz yuksekligi
Dirsek-parmak ucu uzaklk

82,8
44,6
102,2
91,1
82,S
A5
51,S
251
22,8

126,9
88,8
77,6
59,4
46,2

Nr.

26 '

27

BRRB

®

36
37

39

41

S&HRE

47

49

Olgii Turd (cm) Ortalama
Dirsek yuksekligi 67,8
Uyluk yuksekligi 58,9
Diz yuksekligi 50,3

Kollar yana agiimis
durumda parmak uclar

aras! uzakhk 170,7
Kalca genigligi 35,6
Olurma yeri yuksekligi 43,2
Kala gevresi 55,8

Omuz hareketli, kol di1ic

uzanmis durumda parmak

ucu uzaklig 915
Omuz hareketsiz, kol 6ne

uzanmis durumda parmak

ucu uzakligi 82,1
Sirt —diz ucu uzaklig 61,2
Sirt-ayak parmak ucu uzakhig 75,9
Sirt-taban uzakhgi 1064
Gozler arasi uzakhk 6,4
Goz-cene uzaklig 1.7
Ayak boyu 26,1
Ayak genisligi 101
Rl boyu 191
RI genisligi 105
Bilek cevresi 17,3
RI yuksekligi 4,6
Yumruk cevresi 282
Kaia genigsligi 161
Kala boyu is,4
Kafa yuksekligi 21

Agirlik (kg) 66,5
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Sekil 3: Masada Calismada Kavrama Alanlari (OZOK. 1988)

Calisanlar agisindan, cgalisma alani yaninda “"Cahsma yuksekligi" de ¢ok onemlidir. Hu
yukseklik oturarak c¢alisildiginda oturma yuizeyinden itibaren, ayakla durarak ¢alisilan masanin
yuksekligi ile esit olmayabilir. Clnki calisilan obje masanin yiizeyinden daha yuksekte buluna-
bilir (yazi makinasi gibi). Yapilacak islem tur ve hassasiyeti ¢alisma yuksekligini etkiler. Diger
taraftan objeye bakis agisi da 6nemlidir (Sekil 4).

Hassas isler

Kontrol isi

Yazi makinasi

Yazl masasl
Minimum diz boslugu

KOO w2

Sekil 41 Masada Calisma Yukseklikleri (cm) (OZOK. 1988)



MAKINA DONANIMLARININ KULLANIMINDA i$ FizYOLOJisi 108

Otururak calisma sirasinda ¢ogunlukla ayaklarin etkinliginden de yararlanmak mUmkun-
dur. Bu durumda, calisma masasinin alimda ayaklarin rahai hareker edebilmesi icin vcierli me-
safelerin bulunmasi gerekir (Sekil 5).

Sekil 5. Oturarak Calisma Durumunda Ayaklar icin Yaklasik Olgiiler (cm) (OZOK. 1988)

Ayakta durarak calisma sirasinda ise uyum, oturarak calismaya nazaran daha zordur.
Cunkd calisanlar arasindaki boy farkliliklari “galisma yuksekliginin de 25 cmyc kadar
degisebilecegini gostermistir. Calisma masalari ve niakinalar standart olgulere gore yapildigin-
dan ortalama boy degerlerinden asir farklihk gosteren calisanlar bazi zorluklarla karsilasmak-
tadir. TUrk sanayi iscisi icin ortalama calisma yukseklikleri sekil fi'da gosterilmigtir.

Calisirken, oturmak veya ayakta durmak cogunlukla calisanin arzusuna bagh degildir. isin

geregi, calismada durus seklini belirleyebilir. Ayakla veya oturarak yapilan iki ana durus sekli
iki agcidan 6nem tasimaktadir.

- Yapilan isin ozelligi
Calisan kisinin zorlanmasi

Yapilan isin 6zelligi dikkate alindiginda; cok sayida el, kol hareketlerinin gerekli oldugu
calismalarda ve buyuk bedensel gi¢ kullanilan islerde ayakta durarak calismak uygundur.
Cunku, ayakta duran insan, el kol hareketlerini daha iyi kullanabilecegi gibi, bedensel giicini
kullanirken vicut agirhgindan da kolaylikla yararlanabilir. Elin sakin tutulmasini gerektiren,
hassas gozlem yapilan islerin oturarak yapilmasi zorunludur.
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A. Surekli gbzlenecek
idlerin yuksekligi

B. Makinali calismalarda
tezgah yuksekligi

C. Hassas gbz kontrolu
gcrekiirmeyen, faka!
dirsek serbestligi
isteyen el isciligi

D. Agir isobjeleri ile
calisma

Sekil (= Ayakta Calisma Durumunda Yaklasik Olgiler (cm) (OZUK, 1988)

Calisan kisinin zorlanmasi agisindan bakildiginda, oturarak calisma lereih edilmelidir.
Uzun sire ayakta durarak galisma sonucunda, kan dolasimi bozuklugu ve varis hastaligi ortaya
cikmaktadir. Buna karsin oturarak yapilan galismalarda da gene kan dolasimi ve sindirim bo-
zukluklari gibi sikayetler stizkonusudur.

Calisma sirasindaki viucut durus sekilleri vc ortaya cikan olumsuz sonuglari dnlemek igin,
isin ozelligi elverisli ise degistirerek oturma vc ayakta durma sekli kombine edilmelidir. Ger-
cekten, dikkatle incelendiginde birgok islerin buna uygun oldugu gorulecektir. Buna goére hem
oturarak hem de ayakta yapilan islerde calisma yiksekligi, oturma yuksekligi ve oturma
yuksekliginin ayarlanabilir olmasi 6nemlidir.

is alet ve makinalarina ait kumanda elemanlarinin, ¢alisanin oplimal fizyolojik kavrama
alani icinde bulunmasi yaninda, konstrilksiyonu da énem tagimaktadir. Ozellikle, boyut, sekil,
materyal ve fonksiyon acisindan gerekli Un etitlerin yapilmasi gerekir. Boylece guvenli ve ve-
rimli bir calismanin 6nkosulu yerine getirilmis olur. Kumanda elemanlari genellikle el veya
ayak yardimiyla kullanilmaktadir (Sekil 7-S).
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Kumanda Ttirii ve
llarekel Merkezi Kullanim Sahasi Ornek

1LKUMANDA KOLUNU
CEKMEK,
BASTIRMAK, EGMEK

a. Omuz Malsal Buyuk kuvvetler (<25 kgi
Buviik mesafeler

b. On kol veya Kuguk kuvvetler (< 1kg)
el bilegi mafsali Kiguk mesafeler

2. DONDURMEK

a. Omuz mafsali Buyuk kuvvetler
BlyuUk cevirme agisi
Yavas
b. Dirsek mafsall Orta derecede kuvvetler
Buyuk cevirme agisi jd

Hizli (O <40 cm)

e. El bilegi mafsal Kuguk kuvvetler
BlyUk cevirme agisi
Cok hizli (0 <12em)

3. CEVIRMEK
a. Omuz mafsall Buyuk kuvvetler (<25 kg)
Kicuk cevirme agisi
(< 100°)
b. On kol Ona derecede kuvvetler
(<5 ko)

Kigiik ¢evirme agis

(< 120°) (0=8... 12em)
e. Parmak Kuguk kuvveller (<2 kg)

Buyuk ¢evirme agisi

hizli (0=2... Sem)

4. BASTIRMAK

a. Parmak Kuguk kuvvetler
b. El ayasi Oria derecede kuvvetler

Sekil 7: El ile Kullanilan Kumanda Elemanlari (IfaA. 1977)
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Kumanda Turi ve
Tlarekel Merkezi

1AYAK BILEGINDEN
DONDURME HAREKETI

a. Ayak topugu
sabit

b. Ayak ayasi
hareketli

e. Ayak ayasi
sahil

2.AYAGIN YUKARI-
ASAGI HAREKETI

Ayak (Sik tekrarlar
icin uygun degildir)

3. AYAGIN ILERI-GERI
HAREKETI

a. Ayak serhesi

b. Ayak destekli

4.DiZ HAREKETI

Dizler

Kullanim Sahasi

Ol trurken
Ayakla
Mesafe

Oiururken
Ayakta
Mesafe

Olururken
Ayakla
Mesafe

Oiurarak
Ayakla

36 kg
10-30 kg
40-60 mm

49 kg
14-40 kg
40-60 mm

2-4 kg
5-15 kg
30-40 ram

8-10 kg
8-50 kg

Buyuk mesafe

Kuguk kuvvel
Kigik mesafe
Orta derecede kuvvel
Buyuk mesafe

Kiguk kuvvet
Kiguk mesafe

KURTOGLL

Ornek

Ornek

Sekil 7: Ayak ile Kullanilan Kumanda Elemanlari (IfaA, 1977)

r\
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3.3 insami Ait Verim Giicii

insanin fizikse] gucl sinirhdir. insan tarafindan yapilan bedensel calismalar, bu calisma
icin harcanan enerji miktari ile karsilastirildigi zaman anlam kazanir. insan herhangi bir is yap-
madigi halde de vicut duruslarina gire degisik miktarlarda enerji ihtiyaci duyar (Cizelge 3).

Cizelge 3: Cesitli Vucut Duruslarinda Enerji ihtiyaclari

Vicut Durus Sekli Kalori ihtiyac
Oturmak 0.3 kcal/dak
Diz ¢okmek 0.5 "
Comelmek 0,5

Ayakta dik durmak 0,6

Egilmek 0,8

Yiarumek 17-35

Yapilan isin yapilis sekli ve o isin agirhgina gure belirlenen "is enerjisi" yukarida verilen
temel enerji ihtiyacina ilave edilir. is enerjisi genel olarak cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4: ise Srfedilen Enerji Miktarlari (kcal/dak)

isin Yapilis Sekli Hafif Orta Agir Cok agir
El isciligi 0,3-0,6 0,6-09 0,9-1,2 -
Tek el (kol) ile yapilan igler 0,7-1,2 12-17 1,7-2,2 -

Cift el (kol) ile yapilan isler 1520 2025 2,5-3,0 -
Vicut ile yapilan igler 25-4,0 4,0-6,0 6,0-85 S.5-) 15

Makina donanimlari ile ilgili olarak bilinmesi gereken is enerjisi miktarlari asagida; kaldir-
ma, ¢ekme, bastirma, cevirme vc dondirme gibi temel hareketlerin degisik uygulama sekilleri

icin verilmistir.

- Duz yolda yurimek kcal/dak
4 km/saat 3l
7 km/saat 71
- Kaldirmak
(10 kp, dakikada 10 tekrar)
Ocm den 51cm ye 3,7
0 cm den 100 cm ye 57
0 cm den 150 cm ye 6,9
50 cm den 100cm ye 25
50 cm den 150 cm ye 3,

100 cm den 150 cm ye 16
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Kaktirmak
(30 kp, dakikada 10 ickrar)
0 cm den 50 cm ye 6,0
0 cm den 100 cm ye 12,0
0 cm den 150cm ye iH.y
50 cm den 100 cm ye 6.3
50 cm den 150 cm ye 120
100 cm den 150 cm ye 6.5

Asagiya dogru ¢ekmck/basiirmak
15 mkp, dakikada 20 tekrar)

Yukseklik 175 cm (Cekmek) 4.4
Yukseklik 125 cm (Gekmek/Basiirmak) 57
Yukseklik 75 cm (flasurmak) 53

El (ekerini dondirmek

(Cap: 50 cm.

Yukseklik: 1,0-1,2 m,

Yapilan is: 8,8 mkp/devir, 30 devir/dak) 4.8

Manivela kolunu cevirmek
(Daire capi: 40 cm, yikseklik 100 cm)
Cevirme gucu: 6 kp,

Yapilan is: 155 mkp/devir 73
Cevirme gucu: 10 kp,

Yapilan is: 25.1 mkp/devir 05
Cevirme gucii: 15 kp,

Yapilan is: 35.2 mkp/devir 10.6

Yapilan is sirasinda sarfedilen enerji, isin agirhg ve yapilis sekline gore degismekledir.
Dununla ilgili olarak gelistirilmis formuller vc 1ablolar (SriTZER-IIE 1TING1-R) vardir. Bu
sekilde enerji sarfiyatinin bulunmasi asagida iki 6rnekle acgiklanmistir.

Ornek 1: Diz veya 70°ye kadar egimli yolda yiik tasima sirasinda enerji sarfiyatinin formiil
yardimiyla bulunmasi (Bu isi yapan kisinin 70 kg agirliginda oldugu kabul edilmistir).

Tasinan Yuk: 30 kg

Tekrar sayisi (n): 18 tekrar/saat

Tasima yolu uzakhigi (s): 27 m
Kaldirma/indirme yuksekligi (Y1): 1,3 m
Egim yuksekligi (Y:): 40m

Kullanilan formul:

E =n(s Xx T +KI x YI +Ks x Y:)

E = Enerji sarfiyati (kcal/saar)

T = YuklU veya yuksuz yurime sirasindaki enerji sarfiyati (kcal/in) (Cizelge 5)
Ki = Kaldirma/indirme sirasindaki enerji sarfiyati (kcal/m) (Cizelge 5)

Ks = Meyil sebebiyle enerji sarfiyati (kcal/m) (Cizelge 5)
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Cizelge 5: Yuk Tasimada Enerji Tuketimi ile ilgili Sabit Degerler

Yurimede Tasimada Kaldirmada Meyil
Yuk IEnerji Luerji Lnerji Sebebiyle Tuerji
Agirhgi Tiiketmii Taketimi Tuaketimi (K1) Tuketimi (K?)
(ki) (kcal/ni) (kcal/im) (kcal/m) (kcalin)
0] 0,047 0,094 0.40 0.81
10 0,054 0,101 0,57 0.93
20 0.065 0.112 0,83 107
30 0.080 0,127 127 123
40 0,100 0,147 198 142
50 0,122 0.169 3,05 164
GCozim: F. = 18(27 x 0,127 + 13 X 127 +4 x 1,23
= 18 (343 + 1656+ 4<)
= 180 kcal/saat
= 3 keal/dak

Ornek 2: Atolyede ajag malzeme tagima islerinde is akis analizine davali olarak ve kalori tab-
lolarindan yararlanarak enerji tuketiminin bulunmasi (Cizelge 6).

Cizelge 6: is Akis Analizine Dayali Enerji Tuketimi

Toplam Kaynak
Akis Dilimi lInerji Tuketim Splizer-
suresi Tuketimi (2) x (3) I leiinger
is Akis Dilimleri (dak) (keal/dak) (keal) (kap./s.)
1 T 3 4 s
Atdlyede yuksuz
viurtime 14 kmrsauil 0.65 31 2.02 111721
Agac malzemeyi omuza
kaldirma f 150 em yukseklik) 0.10 18.9 1.89 124/28
Agac malzemeyi
tasima f4 kin/sanit 0.80 53 4.24 121/24
Aédac malzemeyi birakma 0.10 18.9/2 0.95 124/28
tekleme 00.35 0.6 0.24 98
Toplam 2.00 — 9.34 —

Ortalama (keal/dak) - m - 4.67 -
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Ornek 2'de agiklanan is igin enerji likelimi dakikada 4,67 kcal nkirak bulunmustur. Bu-
lunan hu deger orialania gi¢ tahammil sinirini (4,2 kcal/dak) ashgindan hu is igin dinlenme
siiresi verilmesi gereklidir. Dinlenme siiresi BOHRS-SPITZER Ibrmulu ile bulunabilir.

£
Ei

Em

4.

=Dinlenme suresi (?.)
=ise sarfedilcn enerji miktari (kcal/dak)
= Gug tahammdl sinin (4,2 kcal/dak)

=D 12

INSAN-TEKNiK (ALET-MAKINA) KARSILAS TIRMASI

is diizenleme calismalarinda teknik imkanlardan akilcl bir sekilde yararlanmak esasiir.
Bunun icin insanin dzellikleri vc ihtiyaglari dikkate alinmalidir.

4.1

insanin Ustiin Ozellikleri

Cok zayif veya karisik ses ve goruntuler arasindan gérme ve isitme duyular ile belirli
informasyonu alabilir. Ornekler; Radar koruma sinyalleri. il.si yiizey halalari, Ki yazi-
larinin taninmasi.

Koklama, lulina vc dokunma gibi duyu organlari ile ¢cok zayif uyarilari alabilir.
informasyonlari yorumlayabilir.

Ornek: Genel lalimallar.

Mekanlari, ¢cok hoyullu olarak algilayabilir.

Ornekler; Mekan derinligi, Sekil, Uzaklik tahmini,

Cevrenin zararh etkisinden kendini koruyabilir.

Zor agiklanabilen kosullar alimda gelisen olaylarin sonuglarini tecribeye dayanarak
onceden tahmin edebilir.

Yenilik, degisiklik ve yeni bulus yapabilir.

Bir ¢ok informasyonu uzun sure hafizada tutabilir, tekrar gen verebilir, | akal infor-
masyonun ilk sekli degisebilir.

Bilgileri degerlendirerek amag dogrultusunda karar verebilir.

Karisik ve zor kararlari planlayarak uygulayabilir.

Karisik ve zor problemleri ¢ozebilir.

Ortaya cikabilecek halalari énceden farkederek gerekli duizeltmeleri yapabilir.

Ani degisikliklere hemen uyum saglayabilir.

Fazla zorlanmaya karsi belirli sire dayanabilir. Bu sekilde oriava ¢ikan yorulma, din-
lenme ile giderilebilir.

Cesitli durumlara kisa suirede uyabilir ve yeni bilgileri 6grenebilir.

Ani durumlarda hazirliksiz olarak sorun ¢ozebilir.
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4.3

5.
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Teknigin Ustin Ozellikleri

Diger bir sekilde algilanamayan sinyalleri yakalayabilir.
Ornek: Rontgen isinlari.
Gugc kullanimi, islenilen buyuklikle vc 6lgtde, islenilen sekilde ayarlanabilir.

Tekrarlanan iglerde, her defasinda ayni akis laibik edilebilir.

Bilgileri, ilk sekli ile (Kisa siire) muhafaza eder.

Sik kullanilan maicmalik islemleri, diferansiyel ve eniegral hesaplarini uygulayabilir.
Basil, direki sonuca giden (Evci-Hayir kararlari) kararlari belirleyebilir.

Karisik islemleri, kisa zaman iginde, dogru olarak vc zamaninda yapabilir.

Uzun sure ara vermeksizin caligabilir.

Zor gevre kosullari alimda calisabilir. Bunun icin 6zel konsiriksiyon gereklidir.

insan Tarafindan Yapilmasi Uygun Olmayan isler

II/un bir zaman icinde, kisa sureli, sistematik tekrarlanan, basil isler (Bii np isler
monoton olmasi sebebiyle islen kagma ve kisa suirede psikolojik doyum hissi yaratir).

Nadiren mudahale gerektiren, uzun sureli, izleme ve konimi calismalari (Bu tip
islerde varim saal sonra insan verimi biiyiik olclide duser).
Tehlikeli igler.

Cok kolu gevre kosullar altinda yapilan isler.

MAKINA DONANIMLARININ KONSTRUKSIYONU

Makina donanimlarina ihtiya¢ duyulmasi 6ncelikle malivel dusurme maksadiyla disunul-
mus, boylece insana ait isgucunin etkinliginin artirilmasi ve isletmenin daha ekonomik ca-
lismasi hedeflenmistir. isletmeler Karli calismak zorundadirlar. Bu amagla yapilan calismalarin
insan fizyolojisi (is fizyolojisi) esaslarina uyumlu olmasi, isletmelerin amaglarina ulasmasinda
cok 6nemli bir yer tutar. insan tarafindan kullanilan alet vc makinalar ve bunlara ait donanim-
larin insana uyumu, verimli ¢alismanin birinci kosuludur.

Calisanlar bir iarafinn agir bedensel calismalar yaparken, diger iarafian mekanizasyona
giden islerde cogunlukla kontrol gérevi yaparlar. Bu durum dikkate alinarak makina donanim-
larinin konstriksiyonunda asagidaki noktalara dikkat edilmelidir.

insan viicudunun mekanik vc fiziksel yapisina uyumlu olmali. instin Gzerindeki fizik-
sel yik azaltilmali veya tamamen kaldiriimali.

insanin maksimum kas giiciinii asmamal.

Normal olmayan viicut durusu 6nlenmeli.

Tek tarafli yuklenme dnlenmeli.

Monotoi’galismaya sebep olmamal.

insanin algilama organlarinin maksimum eiki derecesini asmamali.
Kumanda elemanlarinin dizenlenmesi ve yerlestirme dizeni ile bunlarin gosterge ve
isaretleri insan psikolojisine uygun olmal.

Dis gorunusu basit olmal.

Kullanimi kolay olmal.

insan, bizzat koruyucu donanim olarak disunilmemeli.
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Meini gelistirme calismalarinda mikina donanmimlarinin kullaniimasi geregi, genellikle is
fizyolojisi acisindan yapilan degerlendirmelerde s6z konusu olmakladir. CCinkii 1s fizyolojisi, in-
sana ail isgucuniin korunmasina oncelik vermekledir. Aslinda insan gueii ile yapilan her Is teo-
rik olarak inukina ve donanimlari tarafindan gercgeklestirilebilir. Ancak karmasik yapiya sahip
donanimlar ekonomik olamamaktadir. Bu durumda insan giicii énem kazanmaktadir. islemle-
rin basitlestirilmesi, basil niakinu donanimlarinin kullanilmasina ve ekonomik hir calismaya
olanak saglar. Boylece insana ait isglici korunmus olur. Daha dogrusu, tasarruf edilen isgu-
cunden bagska yerlerde yararlanilabilir.

Makina donanimlari ile ilgili konsiriksiyon calismalari icin iyi bir bulus yetenegi, bilgi ve
beceriye sahip konstrukiorc ihtiyag vardir. Amag, en az harcama ile en yiksek etkinligin sag-
lanmasi olmalidir. Aravislac daima bu yonde surdurulmelidir. Yetersizdik sebepleri ise donanim
konstriksiyonuna harcanacak zaman ve bunun yatimda gerekli bilgi eksikligidir.

Makina donanimlarinin konstriiksiyonuiula ¢ogunlukla standart verilerden yararlanilir.
Boyle bir calismada is etutcguleri ile konstruklorler en etkin bir sekilde birlikle calisarak, ilgili
ustabasi ve iscinin de goruslerini dikkate alarak iyi bir konsiriksiyon gelistirebilirler.

6. MAKINA DONANIMLARINDA EKONOMIKLIK

Makina donanimlarinin gelistirilmesinde 6ncelikle donanim maliyetinin, Grin maliyetine
eikisi dusunulmektedir. Bu disinceden hareketle makina donanimlarinda asagidaki teorik
esaslar dikkate alinabilir.

Basil bir yapiya sahip olmalidir.

Standartlara uygun parcalar kullaniimahdir.

Donanimin el ile kullaniimasi halinde, agirlik ve kullanilacak gi¢ dikkate alinmalidir.
Talas vb. artiklarin etkisi dustunalmelidir.

Is objesi kolaylikla yerle.siirilebilmeli, tekrar alinabilmclidir.

Objenin tespiti icin ayar boslugu kolaylikla giderilehilinelidir.

Is objesi guvenli bir sekilde tespit edilebilmelidir.

Donanim mekanik titresime sebep olmamalidir.

is objesi germe sirasinda deforme olmamalidir.

Germe gucu olculebilir olmalidir.

js objesi sarsinti ile gevsememelidir.

is objesinin degistirilmesi kolay ve amaca uygun sekilde gcrgeklesiiriimelidir.

Makina donanimlarinin konsirtiksiyonu, gelistirilmesi ve en énemlisi uygulamaya konma-
sinda aranan o6zellik ekonomik olmasidir. Bunun igin izlenen ydntem, alternatif metotlarin
karsilastiriimasidir. Karsilastirma sonucunda;

Parca maliyeti.
Zaman tasarrufu ve

Kapasite artis

gibi unsurlar hesaplanarak hangi metodun tercih edilecegine karar verilebilir.



MAKINA DONANIMLARININ KULLANIMINDA

Ornek:

is Fiz.yol .o.lisi

Herhangi bir triin igin bes alternatif metot karsilagtinlmisim Ornek alinan
nel imalat giderleri 13 200 TL/saanir. Buna gore 5 degisik metodun uygulamaya gecilmesi ha-

linde parca maliyetler

i Cizelge 7’de verilmistir.

Cizgle 7: Alternatif Bes Metot Karsilastirmasi

I. Metot 2. Metot
Halen
Uygulanan Gegici
Aciklama  Birim Metot Donanim
Adet/
Miktar Siparis 1-50 1-50
Sabit Ure-
tim masrafi  TT. - 50 000
S./parca 20 10
is suresi dak/parga 120 60
Degisken
Uretim
Masraflari  Tt./parca 26400 13 200
1Adet Tu/parca 26 400 63 200
20 Adet " 26 400 15 700
50 Adet " 26 400 14 200
SO0 Adet - 13300
5000 Adet
10000 Adet "
20000 Adet " - -

3. Metot 4. Metot
Basil
Devamli Ozel
Donanim Donanim
50-500 500-5000
200 000 400 000
0,5 0,22
30 132
6 600 2904
16 600 -
10 000 10 904

7 000 3704

6 640 2984

6 620 2944

6 610 2924

isyerinde ge-

5. Metot
Yiksek
Degerli Ozel
Donanim

10000-20000

500 000

0,15
9.0

1980

11980
2 980
2480
2 230

Karsilastirilan bes metot, 6ngoérilen siparis miktarlarina gére zaman ve maliyet bakimin-
dan tasarruf saglamaktadir. Cizelge 8°'de 6rnek olarak 2. ve 3. metotlar 50 adet siparis miktari

icin karsilastiniimistir.

Cizelge 8: Zaman ve Maliyet Tasarrufu

Parca suresi

Metot dak/narca
9 60

3 30
Tasarruf 30
50

Uretim mnliveti
T ./parca
14 200
10 600
3 600
25
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Metot karsilastirmalarinda, zaman ve Uretim maliyetindeki tasarrufyaninda kapasitenin (Gun-
luk verim) artirillmasi da 6dnemlidir.

tedir.

dugu
tadir.

tz.n
Gunluk verim (V) = —————--
RS
t7 = Gunluk galisma suresi
n = Faydalanma ylzdesi
tg = Temel sure
Parca suresi
tg =
(1+2Zv)
zv. = Ek sure
Ornek:
Tz = 4S0 dakika
v = % IS
n = %8

Parcga suresi (2. metot) = 60 dakika
Parca surdsi (3. metot) = 30 dakika
olduguna gore kapasite artisi asagidaki gibi bulunabilir.

z., 480 x 0,85 480
Vi - _— = -8 parca/sun
tg r 60 , 50,8 )

L ( 1+0,18) J

480 x 0,85 408

V-, = e S = 16 parca/gln
r 30 1 254
- ( 1+0,18)

Gunluk kapasitenin 8’den 16 parcaya yukselmesi % 100 luk bir artis olarak goérulmek-

Kapasitenin yukseltilmesi siparis miktari ile dogrudan ilgilidir. Siparis miktarinin kfirli ol-

noktaya "Kritik siparis miktari" adi verilmekle olup asagidaki formil ile hasaplanmak-
Krz - Kri

MKr - -
Kvl - Kv2

Mkr = Kritik siparis miktari

Kr = Sabit tretim masraflari

Kv = Degisken uretim masraflar
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Ornekte karsilastirilan 2. ve 3. metotlar icin kritik siparis miktari su sekilde hesaplanabilir.

200 000-50 000 150 000
MKr = ——————————— — = 23 Adet/Siparis

13 200 - 6 600 6 600

Siparis miktarinin 23 adeti asmasi halinde 3. metodun ekonomik duruma geldigi gérul-
mektedir. Ayni hesaplamalar diger metotlar icin de bulunabilir, buna gére 6rnek alinan bes
metodun Kkritik siparis miktarlari asagida verilmistir.

Kritik miktarlar

1 Metot -

2. Metot 4 Adet
3. Metot 23 "
4, Metot 54

5. Metot 4978

7. SONUC

Gunumuzde teknolojik gelismeler makinelesme vc otomasyon yontinde hizla ilerlemekte-
dir. Bircok ulke bu gelismeyi yakindan veya uzaktan izlemektedir. Cogunlukla sorun, uygun
teknoloji secimi veya teknolojiye uyumun saglanmasi noktasinda ortaya ¢ikmaktadir. 13u soru-
nun ¢6zimi kompleks bir yapiya sahip olup ¢ok yonli arastirmayi gerektirmektedir. Makina
donanimlari, insan ile makina arasindaki en elverisli calisma seklinin saglanmasinda yardimci
olmasi bakimindan bazi sorunlarin giderilmesinde pay sahibi olacaktir. Boylece insan 6zellik-
lerinin ve kapasitesinin bilinmesi, buna uygun makina donaniminin gelistirilmesi gerekmek-

tedir.

KAYNAKLAR

DGB, OGB, SGB, 1978. Mensdiengeredtte Arbeitsgestalting. Bitnd Verlag, 300 s. Kabl.

DRW, 1969. Vomchtnngsbau in der Holzinditstrie. llolzvirtscliaftlicltes.lalirbuchi Nr. 18. )RW
Verlags-Gmbll 406 s. Slullgari.

ERKIN, N. 1988. Ergonomi. M illi Prodiiktivite Merkezi Yayinlari: 373, 275 s. Ankara.

ERK/IN, N., 1989. isletmede insan Giicil Verimliligi. M illi Prodiktivite merkezi Yayinlari: 384.
271 s. Ankara.

IfaA. 1977. Taschcnbiich der Arbeitsgestalting. VerlagJ.P. Badicin, 300 s. Kéin.

INCIR, G., 1983. imalat Sanayii isyerlerituleki Ergonouiik Uygulamalara Genel Bir Bakis. M illi
Produktivite Merkezi Yayinlari: 293, 149 s. Ankara.

INCIR, G., 1986. Ergonomi. M illi Prodiiktivite Merkezi Yayinlari: 240, 60 s. Ankara

KAMINSKY, G. (Geviren 11 EKE), 1973. isyerinin ve Calisma Araglarinin Diizenlenmesi. M illi
Produktivite Merkezi Yayinlari: 141, 58 s. Ankara.

KIRCHNER. J.K, BAUM, E., 1986. Menscl-Mascline-L'mvelt. Benth Verlag GmbH, 397 s.
Berlin, KolIn.



116 MELIKSAH YILDIRIM-YILMAZ BOZKURT-AHMET KURIOGI.L

KIRCHNER, LK, ROIMERT, W.. 1974. Ergonomische Leitrege/n zir menschengerechien Ar-
beitsgestaltung. Cnrlllanser Verlag. 174 s. Munchen, Viel.

I-ANGE, W., 19801. Kleine Ergonomische Daiensammling. Verlag TUV, 170 s Reinland.

MPM, 1973. Calisma Sekli ve Kas Yorguniugu. M illi Produktivite Merkezi Yayinlan: 137. 40 v.
Ankara.

MPM, 1977. “isyerinde Fizikse! Onanim iyilestiriimesi® Seminerine Sunulan Bildiriler. M illi
Produktivite Merkezi Yayinlarn: 212, 95 s. Ankara.

MOLLERAVEHRHE1M, K., REINIIOLD. W., 1982. Cleckliste zur Plysiologisclien Arbeitsges-
talting. Refa Institut, 7. s. Garmstadt.

OZOK. A., F., UGUR., 1 Turk Sanayi iscileri Uzerine Antropometrik Bir Arastrma. TUBI-
TAK- MAC Proje No: 533.

OZOK A.F., 198u. Ergononiik Agidan Calisina Yeri Diizenleme ve Antropometri. Egitim Kitap-
lari Dizisi- IS, 49s. Turkiye Metal Sanayicileri Sendikasi Yayini: 125, istanbul.

OZOK, A F., 1985. Kiigiik Sanayide Daha Verimli Nasil Calisabiliriz? istanbul Ticaret Odasi
Yayin No: 1985-13, 46 s. istanbul.

REFA, 1984. Metliodenlelire des Arbeiissrtidiums. Teil 1L Car! llanser Verlag, Minchen.

REFA, 1985. Metliodenlelire der Planung ind Stenerung. Teil 1, 2. 3. Cari llanser Verlag, MUn-
chen.

REFA, 1987. llolz-und Kunststoffverarbeiting. REFA Institiut, Darnistadt.

ROHMERT, IV, 1987. Arbeitsivissenschajjtliche Priifliste zir Arbeitsgesialtung. Beuth Verlag
GmbH, 24 s. Berlin, Kéhi.

SPITZER, 11,HETTINGER, T., KAMINSK)" C,, 1982. Tajeln far dun Energieumsatz bei kor-
perlicher Arbeit. Beuth Verlag GmbH, 160 s. Berlin. K&l

TSE, 1987. Calisina Sistemlerinin Tasariminda Ergononiik Kurallar. 1S 5108:Mart.



