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Anahtar Kelimeler Ozet
Is Etiidii, Uretim faktérlerinin en énemli unsuru olan insan, is¢i veya personel bir iiretim

Fiziksel ve Psikolojik Is Yiiki, tesisinde/ sisteminde calisirken hem galisma ortaminda cesitli faktorlere maruz
Mobilya Imalati kalmakta

hem de isin geregi olarak 1is kosullarindan etkilenmektedir.
Insani/calisan1  etkileyen bu faktérlerinin ¢alisan {izerinde olusturdugu
yorgunlugun sayisal degerler ile ifade edilebilirligi ¢ok net olarak
hesaplanamamaktadir. Clinkii yorgunluk diizeyi kisiden kisiye degismekle birlikte
iscilerin fiziksel yapisi ve psikolojisi farkl diizeylerde etkilemektedir.

Yorgunluk, is yiikii nedeniyle bir organda, kasta veya tim organizmada islevsel
yetenegin ve performansin azalmasit olup, en ¢ok karsilasilan fizyolojik
faktérlerden biridir. Isciler agisindan siirekli ayni ve benzer isleri her giin ve yillar
boyunca belirli bir tempoda tekrar tekrar yapmak, fizyolojik ve psikolojik
yorgunluga neden olmaktadir.

Pek ¢ok fabrikada planlama asamasinda iscilerin yorulma diizeyleri sezgisel
yontemlerle (isverenin veya ustanin tecriibeleriyle) belirlenmekte olup, yaptigi ise
ve ortama gore belirli bir sistematik hesaplama yapilmamaktadir. Iscilerin yaptig:
ise gore fiziksel ve psikolojik yorgunlugun niceliksel degerler ile ifade edilmesi bu
asamada biiylik 6nem tasimaktadir.

Bu calisma kapsaminda, bir mobilya fabrikasinda isgorenlerin imalat siireci
boyunca gergeklestirdigi islemler gozlenmis, 6rnek olarak bir irin i¢in is akis
planlar1 ¢ikarilmis, is etiitleri yapilmis, iscilerin sorumlu oldugu c¢alisma alani
icerisinde psikolojik ve fizyolojik acidan ergonomik inceleme yapilmis ve
yorgunluk acisindan degerlendirilmistir.

DETERMINATION OF EMPLOYEES’ PHYSICAL AND PSYCHOLOGICAL
WORKLOAD AND EMPLOYMENT IN SUITABLE STATIONS IN A FURNITURE

FACTORY
Keywords Abstract
Work Study, : .
Phi/l;icaluar)z]d Human, employee or staff, as the most important element of production factors,
Psychological Work Load, both are exposed to various factors in the work environment and are affected by
Furniture Manifacturing, the work conditions as the nature of the work, while working in a production

plant/system. The availability of expression with numerical values of these factors
that caused tiredness on human/employee, cannot be calculated clearly. Because
tiredness levels change from person to person, furthermore, employees’ physical
structure and psychology affect at different levels.

Tiredness, is one of the most common physiological factors that is reduction of

! ilgili yazar: halilkoruca@sdu.edu.tr

523



H. I. Koruca, L. Aydin, H. B. Demir, Bir Mobilya Fabrikasinda Isgérenlerin Fiziksel ve Psikolojik Is Yiikii Seviyelerinin Belirlenmesi ve Uygun Istasyonlarda Calistiriimasi

functional ability and performance in an organ, muscle or the whole organism
because of the workload. On the employee side, doing always the same and similar
work in a certain pace every day again and again over the years causes
physiological and psychological tiredness.

Many of the workers in the planning stages at the factory tiredness levels are
determined using intuitive methods (experiences of employer or foreman) and
there is not a systematic calculation according to the work or the workplace. The
quantitative values are expressed in terms of physical and psychological tiredness,
according to his hiring workers is of paramount importance at this stage.

In the scope of this study, processes taking place in the furniture factory were
observed throughout the manufacturing processes performed by employees and
for example, workflow plans were issued for a product. In addition, work studies
were performed, in the work area that employees are responsible for,
psychological and physiological aspects of ergonomic investigation conducted and

evaluated in terms of tiredness.

1.Giris

Uretim faktdrlerinin en 6nemli unsuru olan insan, isci
veya personel bir {retim tesisinde/ sisteminde
calisirken, hem calisma ortaminda ¢esitli faktorlere
maruz kalmakta, hem de isin geregi olarak is
kosullarindan etkilenmektedir.
etkileyen bu faktorlerinin ¢alisani etkilemesi, ¢alisan
iizerinde olusturdugu yorgunluk sayisal degerler ile
ifade edilebilirligi cok net olarak
hesaplanamamaktadir. Ciinkii yorgunluk diizeyi
kisiye gore degismekle birlikte, isgérenin isten
etkilenmesi fiziksel ve psikolojik yapilarina bagh
olarak etkilemektedir.

Insani/ ¢alisam

Yorgunluk, is yiikii nedeniyle bir organda, kasta veya
tlim organizmada islevsel yetenegin ve performansin
azalmas1 olup, en c¢ok karsilasilan fizyolojik
faktérlerden biridir. Isciler acisindan siirekli ayni ve
benzer isleri her giin ve yillar boyunca belirli bir
tekrar tekrar yapmak,
psikolojik yorgunluga neden olmaktadir.

tempoda fizyolojik ve

Yorgunluk isaretleri hem objektif hem de siibjektif
karaktere sahiptir. Yorgunluk isaretlerinden en
onemlileri sunlardir: Siibjektif yorgunluk, uyku hali,
isten ka¢is duygusu algilamalari, kolay diisiinememe,
dikkat azalmasi, algilama hizinin diismesi, bedensel

ve mental faaliyetlerde performans diisiisii sayilabilir
(Babalik, 2011).

Fiziksel yorgunlugun kaslarda agri, gozaltlarinda
morarma, uykusuzluk gibi etkileri vardir. Psikolojik
yorgunluk ise, tiikkenmislik hissi, depresyon gibi,
psikolojik rahatsizliklara neden olmaktadir.
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Isin gerceklestirilmesi esnasinda Kkisiye isinden
dogrudan veya dolayli sekilde gelen ve isc¢inin
karsilamasi, yenmesi gereken bir diren¢ olusturan
her tiirlii etkinin toplamina is yiik denir. Is yiikii
cesitli is istasyonlarinda olusabilir. Ornegin; bir
civatay1 sitkmak i¢in kol kaslar1 yardimiyla uygulanan
dondiirme momenti veya fiziksel ortamin giiriltisi,
ortamin nemi, vb. Bir liretim isletmesinde, yapilan
isin icerigi kadar, isin yapildigi ortamin o6zelligi,
glriiltd, sicak, soguk, tozlu v.s. olusu gibi cevre
kosullar da etki eder. Isci civatayr moment ayarl bir
anahtarla sikilayacaksa, anahtarin ayarlandigi degeri
gosteren gostergenin kolay veya zor anlasilir olmasi
da isin yiikiini etkiler. Bunlarin is¢inin kendi
ozellikleri ile hic ilgisi olmamakla birlikte, dogrudan
is, isin diizenlenmesi ve isin ¢evre kosullar ile
ilgilidir. Is yerinin sosyal havasi, ydnetimin isciye
yaklasimi, isin yapilmasi, bitmesi gereken siirenin
zaman baskisi da is kosullarini etkileyebileceginden
kismi yiik olarak kabul edilmesi gerekmektedir
(Babalik, 2011).

Kismi ytiklerin toplami, toplam is yiikiinii verir. Fakat
bu toplama basit matematiksel bir toplama degildir.
Sadece belirli zaman dilimlerinde yiikiin arttigini
veya azaldigim1 gésterir. Is yikii cevre yiiki ile
birlestiginde daha biiylik bir yiik ortaya ¢ikar. Bu
durum yorgunlugu da ayni oranda artirir (Sekil 1.1)
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Yiik Diizeyi
A
is Yiikii
> Zaman
Cevre Yuku > Zaman
Toplam Yiik ﬁ
> Zaman

Sekil 1: Toplam is Yiikii (Babalik,2011)

I[s yiikii iscide bireysel o6zelliklerine bagh olarak
etkide bulunacaktir, fiziksel oOzellikleri,
yetenegi, becerisi ve deneyimine gore iskelet, kaslar,

kisinin

kalp, solunum sistemi, duyu organlari, ter bezeleri,
merkezi sinir sistemi ve deride zorlanma ortaya
cikar. Zorlanma Kkisisel 0Ozelliklere bagli olmasi
nedeniyle, ayn1 is yiikii, farklh insanlarda farkh
zorlanmalara neden olabilmektedir. Yik zorlanma
konseptinde insanin 06zellikleri i¢ yiikler olup isle
ilgili nedenler ve kisisel zorlanma dis yiikleri
olusturmaktadir (Sekil 2).

is

| isin Kendisi I | isin Cevresi |

i Duzenlemesi

Insana etkisi insana etksisi

insan

Ozellikler
Zorlama

Sekil 2: Yiik - Zorlanma Konsepti (Babalik,2011)

insan, duyusal, fiziksel ve zihinsel sinirlar1 olan bir
varliktir. yetenekleri ile bir is i¢in
kendisinden beklenenlerin karsilastirilmasi ortaya

[nsanin

uyum sonucunu ¢ikarir. Bir kisiye bir is verilirken
yetenekleri ile isin gereksinimleri karsilastirilmalidir
(Chaffin, D.,1975).

Is yiikii kavramindan yola cikarak fabrikalarda
ozellikle karsilandigi
calisma alanlarinda, fiziksel ortamin diizenlenmesi

hizmet gereksinimlerinin

verimlilik acisindan énem kazanmaktadir. Isyeri
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ortaminda isgdren, ve is arasindaki uyumu arttikca
calisanlarin daha istekli olarak ise yoneldikleri, is
basarisinin arttigl ve islerin amaclar dogrultusunda
daha uygun sekilde yapildig1 bir gercektir.

Isverenler, en kisa zaman icinde en fazla iiriinii
cikarip piyasaya siirmek isterler. Bunun sonucu
olarak, c¢alisanlarin is yogunlugunun artmasina,
glinliik ¢calisma stiresi ve hizini, temposunu artirir. Bu
durum, isgdrenin licretinde goreceli bir azalmaya ve
asir1 bicimde ylpranmasina ve calisma
motivasyonunu olumsuz etkileyecektir. Bu nedenle
isletmelerde yiikii seviyelerinin belirlenmesi is

gliciiniin dogru planlanmasi acisindan énemlidir.
2. Calismanin icerigi

Bu bildirinin amaci kapsaminda; bir mobilya
fabrikasindan 6rnek olarak ele alinan birkag tiriiniin
glinlik veya calistiklar1 siire igerisinde ¢alisanlarin
fiziksel ve psikolojik yorgunluklarinin analiz edilmis,
yorgunluk kaynaklar1 degerlendirilmistir. isgérenin is
yukld seviyesini belirleyebilmek icin
fabrikasinda ¢ farkh

¢ikarilarak,is akis plam
ergonomik ac¢idan incelenmis ve her bir islemin is

mobilya
irintin  is akis plani
tizerindeki islemlerin
gorene yorgunluk vermesi ile ergonomi bilimi
kapsaminda belirlenmeye calisilmistir. Isgérenin
sorumlu oldugu islerden/ islemlerden ne kadar
etkilendigi
yorgunluklari analiz edilmeye calisiimistir.

glinlik  dretim  miktarina  gore

3. Literatiir Taramasi

Yorgunlugu farkli agilardan bir¢ok arastirmaci
incelemeye c¢alismistir. Konuyla ilgili; Demirci ve
Armagan (2005) tarafindan calisanlarin Toplam is
yikii (TiY) seviyelerinin
kullanilabilecek bir model gelistirilmistir. TIY seviyesi
belirlenmesi i¢in ¢alisma ortami, yapilan is, ¢alisanin
fiziksel ve zihinsel o&zelliklerine baglh olarak
hesaplanan bir katsay1 belirlenmistir. Gelistirilen bu
modelin analizi ise Analitik Ag Prosesi (AAP) yontemi
ile yapilmistir (Demirci ve Armagan, 2005). AAP
ozelligi degerlendirme
faktorler arasindaki

belirlenmesinde

yonteminin en Onemli
siirecinde kullanilan

bagimhliklar1 dikkate almasi ve bu yoniiyle daha
dogru sonuglarin elde edilmesini saglamasidir.
Calismanin sonucunda gelistirilen modele iliskin bir
uygulama yapilmis ve bu uygulama tizerinde modelin
kullanim1 gdsterilmistir. TIY seviyesini etkileyen
faktor ve alt faktorlerin belirlenmesi, belirlenen
faktor gruplari arasindaki iligkilerin belirlenmesi ve

bu iliskilerden hareketle ikili karsilastirma
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matrislerinin diizenlenerek faktorlere iliskin dnem
agirhiklarinin  belirlenmesi  gerceklestirilmistir. Is
yuki kavrami fiziksel ve psikolojik is yiikii olmak
iizere ikiye ayrilabilir.

Fiziksel Is Yiikii: Bir isi yerine getirilirken harcanan
fiziksel kaynaklarin 6lciilebilir bir ifadesidir. Fiziksel
is yukid genellikle harcanan enerji miktar1 ile
Olciilmektedir. Fizyolojik is yiikiiniin belirlenmesinde
hafif olarak nitelenebilecek bir is i¢in yalnizca enerji
sarfim dikkate almak yetmeyebilir. Iscinin durus
sekli, yiirliyor veya oturuyor olmasi, yapilan isin
sikligl, monotonlugu gibi etmenleri de bu kapsamda
Hareket
kullandig1 enerji, gida maddeleri ile alinan kimyasal

diisinmek gerekir. sirasinda  kaslarin
bilesiklerin solunumla alinan oksijen araciligiyla
yakilmas1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Insanin enerji
tiketimi; aldig1 gidaya, tiikettigi oksijene ve ortaya
¢ikan 1siya gore belirlenebilir ve bu degiskenler enerji
tiketimini o6lcen yontemlerde giivenilir olarak
kullanilabilirler. Fiziksel isgiicli, enerji tiiketimine
gore olciilmekte ve tammlanmaktadir. Is yiikii
genellikle kilokalori cinsinden ve oksijen tiiketimi
olarak élciilmektedir. insan sahip oldugu enerjinin
bir bolimiinii bazal metabolizmasinin devami igin
kullanmak zorundadir. Baska bir deyisle hi¢ is
yapmayan, dinlenme halindeki bir insan, yalniz
organlarinin c¢alismasi i¢in bir enerji harcamaktadir.
Bundan artakalan enerji ise ¢alisma ve diger giinliik
faaliyetler icin kullanilir. insanlarin giinliik enerji
bireyler farkliliklar
gosterdiginden bu konuda ortalama degerler bulmak
oldukca zordur. 1949 yilinda FAO'nun ortaya attig
degerlere gore hafif endiistriyel islerde c¢alisanlar,
laboratuar gorevlileri veya kamyon siiriiciileri uzun
giinde 3200 kcal'ye gereksinim
duymaktadirlar. Kiyaslama ile bulunan bazi degerlere
gore de biiro iscileri giinde 2800 kcal.,, maden iscileri
3600 kcal ‘ye ihtiyac duymaktadir (Ordukaya, 2011).

tiketimi arasinda Onemli

donemde

Insanin giinliik yasami uykuda, isi disindaki
faaliyetlerde ve ¢alisma sirasinda gecen zaman olmak
lizere 3 ana boliimde diistintilebilir. Son iki bolimiin
enerji gereksiniminin giinde 2000 kcal. dolayinda
oldugu diistiniilmektedir. Pek ¢ok arastirmaci normal
bir insanin enerji tiikketiminin uzun dénemde giinde
ortalama 4000-4800 kcal.'yi ge¢memesi konusunda
birlesmektedir. Bu durumda fizyolojik olarak kabul
edilebilir enerji tiikketimi uzun siireli islerde, dakikada
4-5 kcal'yi ge¢cmemelidir. Yapilan ise agir bir is
denmemesi i¢in Rus bilim adamlarina goére, kabul
edilebilir kalp atis sayis1 dakikada 100 atis ve altinda

olmahdir. Fiziksel yik, viicutta meydana gelen
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biyomekanik zorlanmalarla ilgili olusan faktorler
olarak Literatiirde, c¢evresel
faktorlerden (1s51k, ses, sicaklik, is organizasyonu,
psikososyal faktorler) biri olarak
“mekanik maruziyet” olarak da gecmektedir. Is yiikii
icin gerekli olan giicii elde etmek icin enerjiye ihtiyag

tanimlanmaktadir.
sayllmayan
duyulmaktadir. Viicudun enerji iretimi sirasinda

meydana gelen c¢esitli fonksiyon degisiklikleri
(oksijen tiiketimi, kalp atis frekans1 degisiklikleri vb.)

Olciilerek  zorlanma  hakkinda  bilgi  sahibi
olunabilmektedir. Fiziksel is yiikii ¢evre, egitim
diizeyi, motivasyon ve isin yapilis seklinden

etkilenmektedir. (Ordukaya, 2011)
Buna ek olarak, kaslarin dayaniklilik sinirlan
uygulanan yiike ve kisiye gore de degisiklilik

gostermektedir;

Maximum Calisma

A N | 1)
N> Noo>Nige>Nows

05 15 2 25 3

Gii¢-Dayaniklilik Sinir1

Sekil 3. Farkl efektiv yiikler ile farkli kas
calismalarina ait dayaniklilik sinirlar1 N1eff,
N2eff, N3eff (Rohmert, 1962)

Yorgunluk  gdstergesinin zamana bagh giig
derecesindeki  degisikligi ifade eder. Mesai
saatlerinde biiyiik ytklerin farkli etkilerinin

karsilastirilmas1  yapilmaktadir. Bu Kkarsilastirma
dayanikhlik tablosuna gore tanimlanir.

Psikolojik Is Yiikii: Belirli bir amaci gerceklestirmek
lizere bir araya gelmis elemanlar biitiinii olarak
tanimlanan bir sistem genel olarak; sistem sinirlari,
sistem elemanlari, sistem elemanlarinin birbirleri ve
sistem cevresiyle olan etkilesiminden meydana
gelmektedir. Bir Insan-makina (i-M) Sistemi ise insan,
calisma yeri, liretim araci, is akisi, is cevresi ve is
parcasinin ongoriilen gorevi yerine getirmek tizere
karsilikli  etkilesim  halinde bulunduklar1  bir
sistemden meydana gelmektedir. I-M Sistemi islevsel
acidan incelendiginde ¢ alt sistemden olustugu
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ortaya cikmaktadir. Bir baska deyisle bir I-M
Sisteminde, gorevin yapilmasi sirasinda insan ve
makinanin yerine getirdikleri islevler ii¢ grupta
toplanmaktadir (Chaffin, D., 1975): Etkileme (Enerji
verme) islevi, Yoneltme (Kumanda) islevi, Kontrol
(Gozleme) islevi.

Glinimizde bilgisayar desteginden her ortamda
yararlaniliyor olmas, I-M Sistemi igerisinde insana ve
makinaya disen kismi gorevlerde farklilasmaya
neden olmakta ve calisanlar agisindan is 6zelliklerini
fiziksel boyuttan zihinsel boyuta ve gorevi bizzat
yapmaktan denetim ve kontrole dogru
degistirmektedir. Bu degisim nedeniyle giiniimiize
kadar kullanilan ve daha ¢ok da fiziksel (kassal)
agirlikh islerin analizinde ve bu tiir islerde calisan
degerlendirmede
yararlanilan teknikler
kalmaktadir. Denetim ve kontrole dogru yodnlenen

gorev oOzelliklerinin ve bu 6zelliklere cevap verecek

insanlarin performanslarini

yontemler ve yetersiz

insanin fiziksel 6zelliklerinin yaninda, algilama hizi ve
dogrulugu, dikkat, hafiza, zeka gibi psikolojik ve
bilissel o6zelliklerinin de dikkate
degerlendirilmesi gerekmektedir. Zihinsel agirlikh
degerlendirme
duyulmaktadir  (Chaffin,

alinmasi ve

isler icin kapsamli analiz ve

yontemlerine  ihtiyac

D.1975).

Zihinsel agirhkli calismalarda, goriiniiste c¢alisanlar
daha az is yapmaktadirlar, ancak fiziksel ¢abanin
azalmasi her zaman genel is yiikiiniin azalmasi
gelmemektedir. Zihinsel agirhikh
calismalarda is ylkiini belirlemek, fiziksel agirlikh
calismalara gore daha karmasik ve zor olmaktadir.
Ciinki is ytki olctimii i¢cin kabul gérmiis bir metrik

anlamina

bulunmamaktadir. Bunun yaninda zihinsel agirlikli
calismalarin performansini belirlemek, calisanlara
gorev atamalar sirasinda bir temel tegkil etmek ve I-
M Sisteminin ¢ikt1 kalitesi acisindan zihinsel is
ylukinin belirlenmesi ve dengelenmesi oldukca
biiytik bir dnem tasimaktadir. Asir1 yiiklenmeden
(overload) kaginmak o6ncelikli, ¢cok az yiiklenmeden
(underload) ka¢inmak da diger énemli bir konudur.
Gergekten istenen sey; zihinsel is yiikiindeki ¢ok veya
az olma durumlarindan herhangi bir cesidinden
kacinmak ve bozucu etkilerden uzak ve Kkisisel
gelismeye imkan saglayan optimal zihinsel is yiikiini
saglamaktir. Bircok teori is yiikiini sadece
operatoriin isleme kapasitesi olarak nitelemektedir.
Baz1 teoriler de duyusal ve fiziksel konular1 dikkate
almaktadir. Zihinsel ytik kavrami ¢evresel talepler ve
bunlar1 karsilayacak kaynaklar arasindaki iligkiyi
nitelemektedir. Zihinsel yiik teorilerinde kaynaklar
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0zel bir gorevi icra etmek icin mevcut isleme
kapasitesini, talepler ise gorevi icra etmek i¢in ihtiyag
duyulan islemeyi nitelemektedir. Zihinsel yiik
teorileri, bilissel ve enerjik islemler arasindaki
etkilesimi tanimlayan insan performansi
aragtirmalarindan dogan modellere baghdir. Bilissel
islemler, mantiksal operasyonlari kullanarak algisal
enformasyonu motor davranislara doniistirmektedir
(Wilson, J.R.,1990).

Zihinsel yiik, kisinin sahip oldugu mevcut kaynak
miktar1 ve gorevin gerektirdigi kaynak miktan
arasindaki fark ile ilgili bir kavramdir. Bu zihinsel
yiklenmenin hem kisideki mevcut kaynak miktari,
hem de gorevin kisi tizerindeki
degistirilmesi ile degisebilecegi
tasimaktadir. Bir acidan zihinsel is yiikii kavramyi,
fiziksel is yiikii kavramina benzerlik gostermektedir.
Zihinsel yiik biiytidiik¢ce gorevin daha da zorlastig
varsayllmaktadir. Ayrica, operatorler arasinda
algilama/ isleme kapasitesi ac¢isindan farkhiliklar ve
bir operatoériin kapasitesinde yorgunluk, uykusuzluk
endise ve psikosomatik rahatsizliklar (6rnegin bas
agrisi) nedeniyle dalgalanmalar olmaktadir. Bu ise bir

gereklerinin
anlamin

calisma cevresinin, istenen kapasitesinin operatoériin
kapasitesinin altinda kalacak sekilde tasarlanmasi
gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Diger 6nemli bir
nokta ise operatoriin bu goérevi uzun siire icra
edebilmesini saglamaktir (giinde sekiz saat ve yillar
boyu).

Psikolojik yiikiin zamana baglh etkileri 6l¢tilmek i¢in
zihinsel yiikleme sonrasi sinyal algilama performansi
Ol¢iilmiis ve bir grafik elde edilmistir;

Tespit Edilen Sinyallerin Ortalama Yiizdesi

%*

8

- " -
L

0 150 46 @ 75 D 16D1B1BID
Test Siiresi
Sekil 4: Zihinsel yiikleme sonrasi sinyal algilama

oz3By83gB838K

Test siiresi fonksiyonu olarak ve zihinsel yiikleme
sonrast sinyal algilama performanst 60 dakika
ergonomik calisma,30 dakika, goriintii degisimi
Sekill.4’ de verilmistir. Deney/ test siiresine bagh
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olarak yorgunlukla insan hatalarindaki artis, veya
yorgunlugun etkisiyle c¢alisama performansinin
distiigl gorilmektedir (Schmidtke, 1981).

is yiikii ve Dinlenmenin Olciilmesi

Farkl is ytikleri altinda calisma siiresine bagh olarak
yorgunluk derecesi ve buna bagh olarak dinlenme

sliresinin yorgunlugun azalmasi Sekil-5
gorilmektedir.

2 |

b is ytiki

3 N3eff> N2eff> Nieff> Nieff

4

El

z

@

5

g

Caligma stiresi Dinlenme stiresi

Sekil 5: Calisma siiresi ve yorgunluk derecesi (Farkli
is yiikleri altinda) (Rohmert 1962).

Yorulma v\ N
derecesi: | Neg | . Ve
A=a-t," < fir—=—>1,2
A Ny ) N,
A Yorgunluk baglama noktasi tlzs
tars Galismasiresi  (fzs = 0)
Nz Ortaya gikan g veya efektif yik
Npic Siirekli giig siniri
a, m, p Sabitler, yorulma akiginin ézelligi karakterize ediyor
Dinlenme:
A=Ay-e
A Dinlenme baslama noktasi |
Ay Dinlenmenin baslamasi igin yorgunluk durumu
terh Dinlenme siiresi [ (Igr; = 0)
k

Yorgunluk veya dinlenmeyi etkileyen sabit

Sekil 6: Yorgunluk Derecesi ve Dinlenme Formidilleri
(Rohmert,1962)

Siirekli simir degerlerinin tizerindeki is yiikii, hem ytik
altinda kalma siiresi, hem de hem de yiikiin fazlalig
gli¢ fonksiyonuna denklemine gore is yiiklerinde
yorulma derecesi ytikseltir (ROHMERT 1962).
Dinlenme sonrasi yorgunluk derecesi asir1 hizl artis/
azalis (tstel) olarak tekrar diiser. Bu diisme
formiillerdeki, yorulma derece denklemi ve dinlenme
fonksiyonu denklemine gore gergeklesir (Sekil 6).

4. Arastirma Sorusu

e Mobilya imalatinda ¢alisanlar hangi fiziksel
ve psikolojik faktorlerden etkilenir?

Koruca H.I,, Aydin L., Demir H.B., 2015. SDU-JESD-149273-523-531

e Hangi faktorler ¢alisanlar1 ¢ok fazla
yormaktadir, buna karsi ne gibi 6nlemler
alinmalidir?

o Fiziksel ve psikolojik a¢idan isyerinin
yeniden tasarlanmasi gerekir mi?

5.Yontem ve Metotlar
Asma Kat Terzihane
""""""""" Depo
vay Hammadde
Yatak Montaj Boliimii Stok Deposu
Alani
Marangozhane
Yemekhane
Sunta
Stok
Alani
Kaynakhane Boyahane
Ofis

Sekil 7: Fabrika Yerlesim Plam

Sekil 7'de verilen mobilya fabrikasinda isgorenleri

etkileyen faktorler belirlenmistir;

A. Fiziksel Faktorler

e Klima: Isin yapildig1 ortamda sicaklik,

nem, rizgar hizi ve 1sil radyasyonun

tamamini kapsayan bir ¢evre faktérudir

(Babalikk, 2011). Fabrika
degerlendirildiginde, genellikle

bazinda
en c¢ok

sorunla karsilasilan faktoérlerden birinin

sicaklik oldugu gorilmektedir.

e (Calisma Pozisyonu: Viicudun,

basin,

govdenin, kol ve bacaklarin yapilan ise

ve isin oOzelliklerine goére hizalanmasi

seklinde  tanimlanmaktadir.

olmayan duruslar ise bir veya
fazla uzvun, hareketsiz
durusundan olarak
cesitli

rahatsizliklarinin,

sapmasi
kas-iskelet
ylksek

Uygun
birden
vicut
ayrica,
sistemi
oranda

duragan gorevler yapan operatdrlerde

ortaya ciktigin1 ve hatta bunlar
donemde ciddi rahatsizliklara

In uzun
sebep

olacagini belirtmistir (Dagdeviren, Diyar,

Kurt, 2003).

e Glrilti: Bulunulan ortamda
rahatsizlik veren ses

tanimlanabilir (Babalik, 2011).
ortami i¢in maksimum girilti

80-85 dB olarak belirlenmistir.

kisiye
olarak
Fabrika
diizeyi
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e Mekanik Titresimler: Bir kati cismin
parcaciklarinin statik denge konumu

etrafinda yaptig1 diizenli veya diizensiz
harekettir. Titresimin genligi, frekansi,
etki siiresi, zamana gore degisimi,
titresim yoni ve titresimin etki noktasi
olusan etkiyi belirleyen faktdrlerdir
(Babalik, 2011).
e Aydinlatma: isin yapildig1 ortamda 151k
akimi, 151k siddeti, aydinlatma siddeti,
refleksiyon
derecesi ve kontrasti kapsayan cevre
faktoridiir (Babalik, 2011).Yapilan isin
hassasiyetine gore aydinlatma standardi
da degismektedir.

aydinlatma  yogunlugu,

o Toz Gaz, Kimyasal Madde: Saghga zararh
olabilecek tiim Kkati, siv1 ve hava i¢cinde
ucusan maddeler olarak tanimlanabilir.
Bunlar kaynaklanan ve
¢cevreden kaynaklanan maddeler olmak

ayrilmaktadir (Babalik,

insandan

izere ikiye
2011).
B. Psikolojik Faktorler

e Mental Faaliyetler: Her tirlii zihinsel
faaliyetler ve insan-makine sisteminde
bilgi algilama, bilgi islemeyi
kapsamaktadir (Babalik, 2011). Uzun
stiren, karmasik veya monoton zihinsel
faaliyetler yorgunluga sebep olmaktadir.

e Duygu Durumu: Isgérenin mutlu, iizgiin,
sinirli olma hali, fiziksel faktorlerde

oldugu gibi yorulma tizerinde dogrudan
etkilidir. Ornegin; calisan mutluyken tiim
enerjisiyle daha uzun siire yorulmadan
calisabilirken, negatif duygu durumuna

sahipken muhtemelen calismak
istemeyecek ve daha kisa siirede
yorulacaktir.

e Stres: insanin cesitli psikolojik etkilerin

yiukii  altinda  zorlanmasi  olarak
tanimlanabilir. Calisan {zerinde stres,
daha ¢abuk yorulmaya sebep olabilecegi
gibi, uzun vadede cesitli rahatsizliklar
ortaya ¢ikmasina da neden

olabilmektedir.

Fabrika bu faktorler yoniinden incelenmis ve bazi
ergonomik 6l¢iimler yapilmistir;

Isiya Yonelik Bulgular:

Calisma ortami sicakliginin normal sartlarda 19-23°C
olmasi1 gerekmektedir. Isitma sistemi heniiz devreye
sokulmadan 6nce (08:30) ve sonra (10:30) dlgtimler
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yapilmistir. Bu Ol¢iimlere gore, 1sitma sistemi
olmadan ortam sicakligt normal diizeyin altina
diiserken, sistem devreye sokuldugunda ideal sicaklik
yakalanmaktadir.

Terzihane | Montaj Boliimii | Marangozhane Kaynak Yatak Montaj Depo
08:3010:3008:30 | 10:30 | 08:30 |10:30 | 08:30 | 10:30 08:30| 10:30| 08:30, 10:30
Tezgah
Bovlnc) | 87-3(87.3( 69.3 | 69.3 | 86.2 | 86.2| 89.2 | 89.2 | 824 824
COyppm) | 789|792 (889 |927 | 701 {1015 | 711 |1609| 688 | 840 | - | 680
Sicadk(C) 189(22.6(184 | 23 | 18 | 224|174 (227 |16.1(202 | - |184
Bagd Nem(%) 134729 [35.1 1295 [37.5 | 30.6| 445|388 | 433(399 | - |414
Ses (dB) 80.1/61.6|74.6 1604 | 88 | 80.8| 68 |77.7| 613389 | - | 509
Istk(liks) 36.3 1193 15 12 489 - |78

Tablo 1. Ergonomik Ol¢iim Verileri

Bu olciimler neticesinde
edilmistir;

cesitli bulgular elde

Isiga Yonelik Bulgular:

Baza, yatak, kanepe montaji1 yapilan bélimlerde ve
ozellikle de terzihanede 1s181in yetersizligi dikkat
cekmektedir. Bu yetersizlik, islerin yavaslamasina,
montaj hattinda tekrar isleme maliyetinde artmaya,
terzihanede ise geri dondiiriilemeyecek hatalara yol
acmaktadir.

Nem Oranina Yonelik Bulgular:
Nem orani olmasi gereken aralikta (%30-50 ) tespit

edilmis olup herhangi bir soruna yol agmamaktadir.
CO, Miktarina Yonelik Bulgular:

CO2 miktarinin tst sinir1 fabrikalar icin 1500
ppm’dir. Kaynakhanede bu degerin yogun calisma

temposunda asildig1 gérillmektedir. Bu durum
iscilerin daha kolay yorulmasina ve
performanslarinin diismesine neden olmaktadir.

Gurulti Dizeyine Yonelik Bulgular:

Olciimler sonucunda giiriiltii diizeyinin 88 dB’e
kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu rakam kisa vadede
duyma kaybi riski tasimasa da ilerleyen yaslarda
duyma yetisinin kaybedilmesine neden olacag:
aciktir. Ayrica bu sorun iscilerin agresif hareketler
sergilemelerine, ise konsantre olamamalarina da
neden olabilmektedir.

Durus Bozukluklarina Yoénelik Bulgular:

Gozlemler sonucu iscilerin terzihanede c¢alisanlar
disinda ayakta calistiklar1 tespit edimistir. Ayrica
tezgah seviyelerinin de iscilerin antropometrik

Olciilerine gore ayarlanmamasinin sonucu olarak
c¢ogunlukla omurgay1 zorlayacak seviyede egilerek
calistiklar1 gozlemlenmistir.

Bilissel Ergonomiye Yonelik Bulgular:
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Fabrikada kontrol diigmeleri, uyaric1 isaretler v.s.
kolaylikla edilebilir
renklerde, bilissel ergonomi kurallarina uygun bir
sekilde konumlandirilmiglardir.

anlasilacak diizeyde ayirt

Molalara Yonelik Bulgular:

Calisma saatleri, 08:00-10:00,10:15-12:00, 13:00-
15:00, 15:15-17:00 tespit  edilmisgtir.
Gorildugi gibi isciler uzun saatler araliksiz calisip,
6gle yemegi arasi disinda kisa molalar vermektedir.

olarak

Sekil 5.2 Baza Ornek Is Akis Plani

islem Analizi : Baza icin is akis plan1 Sekil 5.2’de ve is
etiidii islem ac¢iklamasi ise Tablo 4’te verilmistir.

ISLEMNO| IMALATISLEM STRE ISLEM ISIYAPANKIST

S
ISTASYONU

ADIMLARI ACIKLAMAST
100 PROFIL HS s
101 Tajimz Depo - 203 ALTUSTA
102 Tajims, 3430 ALTUSTA
Bekleme
103 Tilem I ALTUSTA | CMER
USTA

104 Tejimz R CMER USTA
105 |Delmelle Tan CMER USTA

Tablo 4. is Etiidii Ornek islem Aciklamasi
6. Sonug

Iscilerin yorgunluk seviyesi iizerinde zihinsel ve
fiziksel faktorler basta olmak flizere c¢evresel ve
calisma duruslarindan kaynaklanan konumsal
faktorlerde 6nemli derecede belirleyici olmaktadir.
Dogru olarak belirlenmis yorgunluk
isletmede yapilacak birgok

seviyesi

calismaya temel
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olusturmaktadir. Bu ¢alismalarin en basinda ¢alisma
yerinin, c¢alisanin verimini ve etkinligi artiracak
sekilde calisma
kosullarinin iyilestirilmesi ve isyerinin gereklerine
bagh olarak dogru ise dogru kisinin atanmasi
saglanabilecektir. Dinlenme veya mola siirelerinin de
yorgunluk seviyesine gore belirlenmesiyle daha
verimli, daha ergonomik ve calisma
ortaminin olusturulmasina katki saglanacaktir.

diizenlenmesi, personelin

insancil
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