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Gunimuzde insanlarin gunlik yasamlari igerisinde yer alan ancak insanlarin bilmedikleri cok énemli kavramlar vardir.
Ergonomi de bu kavramlardan birisidir. Bu makalede ergonomi kavramini, kullanim alanlarini, faydalarini, kullaniima
amacinl ve insan-galisma arasindaki iliski konularini ele alinmistir. Bu makale de ergonomik hareketlerinin nasil
yapilacagini gostererek herhangi bir hareket esnasindaki olusabilecek zararlari en aza indirmek amaglanmistir. Clnku
bircok insan glinllik hayatta yaptiklari en ufak bir kaldirma, tasima, yikleme isinde dahi kendilerine zarar verebilmektedir.
Bunun en blyik nedenlerinden birisi de yaptiklari isi aligilagelmis bir sekilde yapmalaridir. iste bu noktada ergonomi
devreye girerek insanlarin yaptiklari isten hem en az zararla hem de en az efor harcayarak iglerini tamamlamalarini
saglar. Buradaki énemli bir faktér de efordur. Clinkii insanlar yaptiklari igleri en az eforla tamamlamak isterler. iste bu
faktorlerin hepsini ergonomi en iyi sekilde karsilamaya calisir. Sonug olarak ergonomi kavrami ginlik hayatimizda
bilmemiz ve kullanmamiz gereken bir kavramdir. iste bu makale de ergonomi kavramini giinliik hayatimiza yerlestirimeye
calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, efor, insan(galisan), gevre

ABSTRACT

Nowadays, there are very important concepts in people’s daily lives that people do not know.

Ergonomics is one of these concepts. In this article, the concept of ergonomics, usage areas, benefits, the purpose of
use and the relationship between man and work are discussed. In this article, it is aimed to show how to do ergonomic
movements and to minimize the damages that may occur during any movement. Because many people in their daily
life, even the smallest lifting, carrying, loading work can even harm themselves. One of the biggest reasons for this is
that they do their work in a customary way. At this point, ergonomics enables people to complete their work by doing
both the least damage and the least effort. An important factor here is effort. Because people want to complete their
work with minimal effort. This is all factors best way meet all of ergonomic. As a result, the concept of ergonomics is a
concept that we need to know and use in our daily lives. In this article, the concept of ergonomics has been tried to be
placed in our daily life.
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GIRIS

ERGONOMI

Gunumuzde teknolojinin gelismesi ile birgok alanda degisimler gézlenmektedir. Bu degisimler beraberinde
bircok sikintiyl da yaninda getirmektedir. Bu sikintilar insanlarin(galisanlarin) antropometrik, fizyolojik ve
psikolojik agidan zorlanmasina neden olur. Bunlardan dolayi da verimlilik, kalite gibi dnemli élgutlerde koti-
lesmeler meydana gelir.

iste ergonomi tam bu alanda devreye girer. Ergonomi, insanin fiziksel ve psikolojik dzelliklerini inceleyerek
insanin makine ve gevre ile olan uyumunu dogal ve teknik olarak arastirma ve gelistirme c¢alismalari toplulu-
Judur. Yunanca’da Ergo is, nomos ise yasa anlamina gelmektedir. insanin anatomik, antropometrik, fizyolo-
jik, psikolojik ve sosyolojik agidan inceleyen katlanabilecegi sinirlari élgen bilim dalidir. isin insana, insanin
ise uyumunu arastirir. Ergonomide asil amag maksimum verimlilige minimum yorgunluktur. is géren ile teknik
sistem arasindaki iliskiyi inceleyen ve en iyi sekle getirmeye calisan bilim dalidir. Ergonomiye isveren agi-
sindan bakarsak igveren, ¢alisanlarinin rahatsiz olmasini istemez. Calisanlarin konforu en az igveren kadar
onemli konumdadir. CUnku ¢alisanlarin konfor seviyesi arttikgca verimlilik artar, bu da Uretimde iyilestirmeye
gider. iste ergonomi bu konfor alaninda olaya dahil olur. Ergonomi galisanlarin bu konforunu en iyi sekilde
saglayarak verimliligi en iyi seviyeye ¢ikarir. Yani ergonomi insan-makine-gevre etkilesimini en iyi sekilde
saglar. Ya calisma ortamini insana(calisana) gore diizenler ya da insani(galisani) yapabilecegi ortamlarda
istihdam eder. Ergonomi bunlari yaparken birgok etmeni géz dninde bulundurur ve birgok konuyu ele alir.
iste bu ergonominin bir bilim dali olmasini saglar.

Ergonomi Tarihgesi

Ergonomi tarihinde genellikle ve 6ncelikle F.W. Taylor’dan séz edilir. Yaratici bir makina muhendisi olan Tay-
lor, 18’inci ylizyil ikinci yarisinda, “iS DUZENI” anlayisini gelistiren ve is gérenlerin daha Ustiin bir verim ile
calisabilmesi icin de, cesitli teoriler ortaya atarak bunlari deneyen teknik bir zekaydi. Anatomi ve fizyoloiji
bilgileri eksik oldugu icin ¢esitli yanilgilar icinde bulundugu ima edilen Taylor ayrica, is hevesini ve isgilerin
verimini artirmak icin ‘is¢i se¢cme ve Ucret artirma’ yaklasimlari nedeni ile de elestirilmistir. Taylor’'un gelistir-
digi el aletleri ve hizli calisma temposu ise, daha fazla lGcret almalarina ragmen is gérenleri de memnun et-
memistir. Yine de, insan faktérine ve insanlarin kullandiklari arag ve gereclere deneysel yaklasimlar getiren
Taylor, sosyal psikolojide ve ergonomide ‘is hevesi konusuna tcret yaklasimini’ dneren ilk arastirmaci olarak
anilmaya deger.

1910’larda ergonomik yaklasimlara énciltk eden iki yeni metot girisimi dikkati gekmistir. Bunlardan birincisi,
Miihendis Gilbreth ile bir Psikolog olan haniminin gelistirdikleri is ve Zaman Etiidii (Time and Motion Study),
ikincisi ise, igbaginda enerji harcamayi dlgmek icin, Oksijen Tuketimi (Oxygen Uptake) formUluni geligtiren
ve gaz gegirmez érnek alma torbalari ile taninmig Douglas’in ¢galismalaridir. Ginimuzde her iki yaklagim da
gelistiriimis metotlari ile kullaniimaktadir. Bu arada, bazi kaynaklar Gilbreth Ailesi’nin ergonomi yaklasiminin
oncileri oldugunu kabul ederler.

Ergonomi bilim alaninin ilk adimlari uygulamali psikoloji uzmanlarinca atilmigtir. Munsterberg’in 1913 yilin-
da yayinladigi ‘Endustriyel Etkinliklerde Psikoloji’ yapiti, bu konuda énct bir eser olmustur. 1921 yilinda ise
Cambridge Universitesinde ilk Deneysel Psikoloji Laboratuvari kurulmustur. Birinci Diinya Savas! ardindan
ingiltere’de bir Yorgunluk Arastirmalari Kurulu olusturulmus ve Ulusal Endiistri Psikolojisi Enstitiisi’niin kurul-
masina kadar, adi gecen kurul, deneysel ¢alismalari ve uy—gulamali arastirmalari desteklemistir.

ikinci Diinya Savasinda, savasan ilkeler, pek cok yeni harp silah ve araclarini hizmete sokmus fakat maki-
nalarin yetenekleri abartilarak, insan-makina sistemleri disincesi 6nemsenmediginden, savas suresince,
insan ya da makina hatalari nedeni ile pek ¢ok kigi hayatini kaybetmigtir. Konunun derinligine incelenmesi
sonucunda da gelistirilecek her turlt arag ve gerecin tasariminda insan faktérinin dikkate alinmasinin ne de-
rece énemli oldugu anlasiimistir. Savasin ardindan ingiltere’de Oxford Medical Research Unit ile Cambridge
Applied Psychology Unit kurulmusgtur.
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Amerika Birlesik Devletleri’nde de. Dayton Aeromodical Laboratory Psychology Branch kurularak ¢esitli aras-
tirmalar baslatiimistir. ingiliz Kara Kuvvetleri ayni ta-rihlerde, kendi gereksinimlerine gére ayrica érgiitlen-
mistir. Bu kuruluslarda insan ve is psikolojisi yaklagsimlarindan ¢ok insan - makina ara kesiti sorunlari dile
getirilmis ve arastirmalar bu yone kaymistir.

ingiltere’de bu gelismeler olurken, ABD Hava Kuvvetlerinden Fitts ve Deniz Arastirmalari Biirosu’'ndan Taylor,
1940’larda yaptiklari arastirmalar ile arag-gere¢ ve malzeme tasarimlarina énemli yenilikler getirmislerdir.
ABD’de John Hopkins, Tafts ve Princeton Universitelerinin de katkilari ile yapilan benzer calismalar énceleri,
insan Miihendisligi adi altinda toplanmis, daha sonra insan Faktérii Miihendisligi deyimi kullaniimaya baslan-
mistir. Son zamanlarda ise ABD kaynaklari sadece insan Faktérii ismini kullanmaktadirlar.

Ayni siirec iginde, ingiliz Silahli Kuvvetleri, daha ¢ok ekipman tasarilarina énem vermis ve bu amagla bir
arastirmalar komitesi kurmustur. Deniz Kuvvetlerinde de Applied Research Unit ile yakin iligkiler icinde ¢ali-
san bir Operasyon Etkinlikleri Komitesi teskil edilmigtir. Ayni tarihlerde Kara Kuvvetleri Komutanhginca Army
Operation Research Group kurulmus ve Hava Kuvvetlerinde ise benzer ¢alismalari Farbourg Air Force Ins-
titute of Aviation Medicine Ustlenmistir. Bu donemler, ergo-nomi tarihinde Knobs and Dials Ergonomics Era
(Dugmeler ve Gostergeler Ergonomisi Cagi) olarak animsanir.

1940’lara kadar yapilan ¢alismalarin daginik olusu gesitli gliclikler yarattigindan, 1949'da Oxford Universi-
tesinde ve Murrel’in bagkanliginda bir toplanti yapildi. Anatomi, antropoloji, fizyoloji, psikoloji, muhendislik bi-
limleri, tasarimcilar gibi, gesitli uzmanlik alanlarindan gelen arastirmacilar ile yapilan bu toplantida ergonomi
terimi énerildi. Bu arada tiim uzmanlar arasinda koklii bir isbirligi karari da desteklendi. Yunanca’ da IS(Ergo)
ve YASALAR (Namos) kelimelerinden uretilen bu yeni isim ile is yasami ve is gérmenin dogal yasalarini ilgi
alaninda géren tim meslek adamlarinin ¢abalarini tek bir baslik altinda toplamak olanagi dogmustu. ABD’de
Human Factors Engineering, Isve¢’'te Biotechnology, ingilte-re’de Applied Psychology ve Almanya'da da
Arbeit Physiology gibi ilgi alanlarini ve farkli yaklagimlari igcine alan ve ayrica; Industrial Psycho-logy, Work
Study, Human Biodynamics gibi ugras alanlarini da ¢atisi altinda toplayabilen bir bilimsel yaklasim da béyle-
ce dogmus oluyordu. 1949’dan bu yana, ergonomi biliminin gelismesi farkli boyutlara ulagmstir. ilk zamanlar,
ekipman tasarimi arastirmalarinda sadece uygulamali psikoloji yaklasiminin yeterli olmayacagi gortlerek,
cok disiplinli bir kapsam benimsenmistir. 0 zamana kadar genellikle digmeler, kontrol dizenekleri, gdster-
geler, makina boyutlari ve paneller gibi konularla ugrasilirken, Oxford toplantisindan sonra konu, daha genis
bir perspektif icinde ele alinmaya baslanmistir. Bunu gergeklestirmede ilk adim ise “Ergonomics Research
Council” Ergonomi Arastirmalari Konseyi’nin kurulmasi olmustur. Bu kurulusun c¢alismalari uluslararasi bir
isbirligini de amacladigi halde, bdyle bir birlesme ancak 1961 yilinda Stockholm’de yapilan uluslararasi bir
toplantida gergeklestirilebilmistir. Bu toplanti vesilesiyle “Inter-national Ergonomics Society” kurulmus ve
merkezi ingiltere’de bulunan bu uluslararasi cemiyetin dnemli bir birlestirici etkisi olmustur.

Yurdumuzda konu oldukga yeni sayilir. Ergonomi diisiincesi, dolayli yollardan da olsa, en énce Ankara Uni-
versitesi Ziraat Fakiltesi’'nde “Ziraatta Canli Kuvvet Kaynaklari” kirsisinin kurulmasi ile konu edilmeye
baslanmistir. 1969 yilina kadar bu kirstide genellikle mekanik kuvvet kaynaklari zerinde galisiimis ve Ka-
dayifcilarin baslattigi bu ¢alismalar Dinger’in “insan Emegi ve Ziraattaki Prodiiktivitesi”, “Calisma Sekli ve
Kas Yorgunlugu” yapitlari ile insan faktori konusunu da ugras alani icine almistir. Ergonomi, 1969 yilinda
istanbul Teknik Universitesi’nde “isbilim” ders konulari iginde okutulmaya baglanmis ve bu dersin uygulamali
calismalarinda endustride antropometrik arastirmalara dnem verilmistir. Bu amagla temeli atilan laboratuvar-
da giderek artan sayida uygulamali arastir-malar yapiimaktadir. 1970’lerde, isci saghgi ve is glvenligi ala-
ninda ergonomik yaklasim gorusu Ankara’da Refik Saydam Hifzissihha Enstitisi’nde C.Erkan’in ¢cabalari ile
gundeme gelmis ve 1968 yilinda Calisma Bakanhgi ve Diinya Calisma Tegkilati (ILO) igbirligi ile modern bir
isci Saghgi ve is Giivenligi Merkezi kurulmasi icin calismalara baslanmistir. Bu merkezin, modern cihazlar ile
donatiilmis ergonomi Unitesi ancak 1972 yilinda kurulabilmistir. Ergonomi Unitesi kurulus asamasinda sinirh
sayida da olsa bazi uygulamali arastirmalar yaptigi gibi, Calisma Bakanhgr’nin egitim etkinliklerinde bu yeni
ilgi alanini tanitmaya da ¢aba gostermistir. Daha sonra, bina ve kadro degisiklikleri ergonomi laboratuvarinin
dagiimasina ve galismalarin, aksamasina neden olmustur.
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Ergonomi, 1971 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi, Endiistri Mihendisligi Bélimi'nde Human Factors
Engineering adi altinda egitim programina alinmis ve ilk iki yil dersler ISGUM’lin (is¢i Saghgi ve is Giivenligi
Merkezi) ILO Danismani Dr. Korinek tarafindan yuratalmuisttr. Bélimde, 1975 yilindan itibaren, yurt disindan
getirtilen cihazlar ile bir de laboratuvar kurulmustur. Halen bu bélimde iki ddnem okutulan Human Factors
Engineering derslerinde dgrenciler laboratuvar arastirmalari ve endustride gbézlemler yaparak bu cihazlar-
dan yararlanmaktadirlar. Endistri MUhendisligi Bolimu, 6égrencilerin saha incelemelerini degerlendirmek igin
1980’ierde iki “Ogrenci Sempozyumu” diizenlemis ve Tiirk Miihendis ve Mimar Odalari Birligi (TMMOB) tara-
findan desteklenen bu sempoz-yumlar ¢ok yararli olmustur.

1980’lerde Dokuz Eylil Universitesi, Endustri Mihendisligi Bolimd, yurt disindan getirtilen gok sayida ¢ag-
das laboratuvar cihazlari ile desteklenen “Ergonomi” derslerini egitim programlarina almakla kalmamig, 1984
ve 1986 yillarinda izmir Bati Aiman Kiiltiir Ataseligi ile yardimlasarak 1’inci ve 2’inci Tiirk-Alman Ergonomi
Sempozyumlarini diizenlemistir. Bu sempozyumlarin tebligleri kitap olarak basiimis ve énemli birer kaynak
olusturmuslardir.

Ulkemizde ergonomi goériisiinlin is diinyasina tanitiimasinda, Milli Prodiktivite Merkezi'nin énemli katkilar
olmustur. Kurumca diizenlenen “Ergonomi”, “isyerlerinde Fiziksel Ortamin lyilestirimesi”, “Endiistri Miihen-
disliginin isletmelere Katkisi” gibi seminerlerde, ergonomi diigiincesinin vurgulanmasi yanisira, MPM Uz-
manlarindan G. incir tarafindan hazirlanarak, kurumca yayinlanan “Endiistriyel isyerlerinde Cevre Kosullari-
nin Etkileri (1976)” ve “Ergonomi (1980)” kitaplari da yararli kaynaklar olarak, halen pek kisir olan ergonomi
literatiiriine énciiliik etmiglerdir. Milli Prodiiktivite Merkezi 1987 yilinin Kasim ayinda, istanbul Teknik Univer-
sitesi ile yardimlasarak ilk ulusal ergonomi kongresinin toplanmasina da katkilarda bulunmustur. Bu tarihten
sonra, her iki yilda bir diizenlenen Ergonomi Kongrelerine; Cukurova, ODTU, Dokuz Eyliil ve HU’ niin biytik
dlclide bilimsel katkilari olmustur. insan-makine iligkileri agisindan ergonomi bilim alani ile yakindan ilgilenen
Turk MUhendis ve Mimar Odalari Birligi (TMMOB), ¢esitli sempozyum ve kongrelerde dizenlemektedir.

Ergonominin Gorevleri

Ergonomi, isi insana ve insani ise uyarlamak icin bir arastirma ve eylem programi igerir.

isin insana uyumu

» Calisilan ortamin ve Uretim malzemelerinin dizenlenmesi (¢alisma alani, makinalar, géstergeler, kontroller
vb.)

« Isin yapildigi yerin analizi edilmesi ve gerekli diizenlemelerin yapilmasi (ses, giiriiltii, aydinlatma, titresim,
iklim vb.)

« Is yénetiminin gézden gegirilmesi, analizi ve diizenlenmesi (isin kapsami, ¢alisma ve dinlenme zamanlari
vb.)

insanin ise uyumu
Kisinin igin icerigine bireysel yatkinhgi (yas, cinsiyet, bedensel ve zihinsel 6zellikler vb.)
is 6gretimi ve ise alistirma

Ergonomi, insan, makina—techizat ve donanimi, is ortami ve is yoéntemi sisteminin mihendisligi ve tasarimi ile
ilgilenen disiplinler arasi bir ¢calisma alanidir. Ginlimuizde, ergonomik ¢alismalarla ulasiimak istenen amag,
calisma ortamini, insana gelebilecek kimi tehlikelerden ve kazalardan korumanin étesinde, ¢calisma ortamini
insanin hosuna gidecek ve onu mutlu edecek bir ortama déniistiirmektir. insanca calisma ortami olarak ta-
nimlanabilecek bdyle bir ortamda asagidaki 6zellikler bulunacaktir;

» Makine, techizat ve donanimi, insan 6zelliklerine ve yeteneklerine gore tasarimlanir.

» Calisma yontemleri(bigimi) ve ¢cevre kosullari insana uygun duruma getirilir.

* Yapilan kolaylikla anlasilmasi ve algilanmasi saglanir.

» Calisanlara yeteneklerini kullanma ve kendilerini kanitlama olanagi verilir.

» Calisanlarin kendilerini bir deger olarak gérmeleri saglanir.
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Bdyle bir ortamin olusturulmasi halinde, is sisteminin insan Gzerinde yarattigi fizyolojik ve psikolojik zorlanma
en aza indirilebilir. Ergonomi, “Verimli, glvenli, konforlu ve etkili insan kullanimi igin aletlerin, makinalarin, sis-
temlerin, gorevlerin, islerin ve ¢gevrenin tasarimina insanin davranisi, yetenekleri, sinirlari ve diger 6zellikleri
hakkindaki bilgiyi uygulamak ve kesfetmektir. Bu tanimdan da anlasilacagi Gzere, ergonomi Uretim verimlili-
ginin artinlmasi konusunda énemli bir ugras alanidir.

Ergonominin Kapsami
Ergonomi, is ve isi yapan arasindaki tim iliskileri incelerken, bu iligkileri etkileyen ¢evresel faktorleri de ele

alir. Ergonominin konusu genel anlamda insan—makina— ¢evre iligkileri olup, Sekil 1’de ergonominin eleman-
lari Sekil 2'de iligkileri gosterilmigstir.

Sekil 1. Ergonominin elemanlari

Werimli

'y

Rahat ve kullanam kolayhdi (, IMSAN J,." Saghk ve ginenk

Sekil 2. Ergonomi kapsami

Ergonominin ana elemanlari olan insan, makina ve g¢evre sistemi Sekil 3’te gdsterilmigtir.
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Sekil 3. Ergonomik sistem
Ergonominin diger bilimlerle katki-inhtiyag iligkisi Sekil 4’de gdsterilmigtir. Ergonomi verimlilik amacini
gerceklestirmek Gzere is-insan uyumu gabasini gerceklestirmede anatomi, fizyoloji, mhendislik, psikoloji,
yonetim, istatistik vb. bilimlerden yararlanir.
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Ayni sekilde toplam kalite yonetimi, is degerlendirme, tasarim, Gretim ydnetimi, yonetim bilisim sistemlerine
katkilar saglar.

Anatomi

Fizyaloji Toplam kalite yinetimi

Miihendislik _ i degerlendirme
_—_ ergonomi Tasarim
Psikoloji )
Uretim yonetimi

Yinetim e
Yonetim bilisim sistemi
Istatsitik

Sekil 4. Ergonominin diger bilimlerle katki-ihtiyag iligkisi
Ergonomi Turleri

1. Mikro Ekonomi: Sosyo-teknik anlamda galisma yeri ve insan iligkilerinin optimize edilmesi icin galisir. (¢cev-
re kosullari, insan-makine)

2. Makro Ergonomi: Bir igletmenin yapisal organizasyonuna bagtan asagiya bir sosyo-teknik is sistemi gibi
bakarak igletmenin bitini igin ergonomik calismalari yiritmektedir( is ve zaman etidu, is ve is yeri di-
zenleme). Makro ergonominin amaci is sisteminin sureglerini ve yapisini dis ¢evre, personel alt sistemi ve
organizasyonun teknolojik alt sisteminin ana karakteristikleriyle uyumunu saglamaktir. ikinci olarak da, iyi ta-
sarimlanmis is sistemi karakteristiklerini mikro ergonomik unsurlarin tasarimina tagiyarak sonugta tam olarak
uyumlu bir is sistemi olusturabilmektir. Tam uyumlu bir is sistemi kot tasarimlanmig bir sistemle kargilastiril-
diginda degisik organizasyonel performans dlculeri %60-90 seviyelerinde gelistirilebilir ( 6rnegin, kazalardan
kaynaklanan kayip zamanlarin ve incinmelerin azaltiimasi, sikayet ve iskartalarin disdrtlmesi gibi, Hendrick
1997a, b).

Ergonomik Yaklagim: Ergonomi, sistem yaklasimini, insan ve makine arasindaki iligkiyi inceler, Gretimin et-
kinligini arttirir, calisanlarin is yakinu azaltir.

Ergonominin Amaglari

» Saglik kosullarina uygun, guvenli ortam olusturmak

« isin, insanin antropemetrik élgiilerine uygun olarak tasarlamak
» TUm arag, makine ve donanimi insana uygun yapmak

* Psikososyal acidan olumlu ortam olusturmak

« isci saghgi ve glvenligini saglamak

* Yorgunluk ve stresi azaltmak

« Is kazalarini azaltmak

Ergonominin Calisma Konulari

* Vucut durus ve hareketleri (kaldirma, tasima, itme)

* Fiziksel gevre kogullari (gurdltd, iklim, havalandirma, aydinlatma)
« is organizasyonu (galisma ve mola)

* Zihinsel galisma ve enformasyon

« is gorev tanimlari analizi
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Ergonominin Alt Konulari

Makro Ergonomi: Kadro planlari, gérev paylasimlari ve hiyerarsik yapinin ergonomik prensiplere gore belir-
lenmesidir.

Katilimci Ergonomi: Uretim sistemlerinin problemlerinin tespiti, ¢éziim gelistirmesi ve ¢dziimlerin hayata
gegiriimesi asamalarin hapsinde ¢alisanlarin fikirlerine yer vermek amacindadir.

Yazilim Ergonomisi: Yazilimlarin ve web sayfalarinin insanin daha rahat, kolay ve kisa slrede algilayabile-
cegi sekilde tasarlanmasidir.

Bilimsel Ergonomi: insan davranislari, algilama ve psikoloji konulariyla birlikte zihinsel agirlikli gérevleri
degerlendirme ve analizlerinin ¢ok daha etkin yapilabildigi calismadir.

Kansei Muhendisligi: Musterinin aklindaki Griin imajini uygun bir Grin tasarlamak.
Ergonomi Yararlari

» Maliyeti azaltir.

* Verimliligi arttirir.

* Gereksiz, fazla hareketleri ortadan kaldirarak zamandan tasarruf saglar.
» Daha guvenli Uretimi saglar.

» Calisanlar arasi iletisim baglarini kuvvetlendirerek, etkilesimi arttirir.
« is kazalarini énler.

» Calisanlarda zaman igerisinde olusabilecek sorunlari 6nler.

» Kaza ve incinme oranlarinda azalmalar olur.

+ Kullanimi daha kolay drin, hizmet ve sistemlere kavusulur.

* Organizasyonda estetik duygular artar.

» Saglik kalitesi artar.

» Urlinlerin ve hizmetlerin rekabet gligleri artar.

* Verimlilik ve etkinlik artar.

* Yorgunluk ve streslerde azalmalar olur.

Ergonomik Bilginin Kullaniimasinin Maliyeti

+ Uretim miktarinda azalma olur.
* Zaman kaybi artar.

+ ise devamsizlik artar.

» Calisanlarin motivasyonu azalir.
* Verim azalr.

» Hata ve kazalar artar.

Ergonomi ve Verimlilik

Bir isi daha kolay getirerek verimlilige katkida bulunur. ise deger katmaya is adamlarini ortadan kaldirarak
veya azaltarak isin daha ¢abuk ve daha az isciyle yapiimasini saglar.

* Bir Griind meydana getiren parga sayisini minimuma getirerek Grtiini hem daha hizli hem de daha gulvenli
uretilmesini saglar.

« Is veya is ortaminin parametrelerini optimize ederek gereken kuvvetli/giiclii enerjiyi azaltir.

Ergonomik is: Is, insanin bir deger yaratmaya yénelik her tiirlii bedensel ve zihinsel faaliyetlerdir.
» Mavi yakalilar: Endustriye dayali isler
» Beyaz yakalilar: Bilgiye dayali igler
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Ergonomi Acidan Is Kriterleri

» iste sosyal uyum saglanmalidur.
« is memnuniyet verici olmali

+ is beklenebilir olmali

+ is dayanilabilir olmal

« Is zararsiz ve yapilabilir olmal

Ergonomik Olgtler

Ergonomi insan ¢akilmasinda iki 6l¢it vardir. Bu ol¢ltler ergonomik ¢alismalarin amacini ve icerigini belir-
ler. Yapilan isler bu oélgutlere gore ele alinir ve ¢alisma ele alinan oélglte gore sekillenir. Ele alinacak dl¢itler
sunlardir;

1. insansal Olgiit: insandan beklenen isin onun yeteneklerinin sinirlari iginde yer almasi. Bu élgiit hem cali-
san acgisindan hem de is agisindan verimliligi maksimum edebilecek bir élguttir. Burada igverenin ¢alisanini
iyi tanimasi gerekir, isveren-galisan arasindaki iligkinin iyi olmasi gerekir ki isveren ¢alisanin yetenekleri-
ne gore is verebilsin. GUnimuizde ¢alisana is atama ya da calisani ise atama en buyuk problemlerdendir.
Genel olarak ¢alisanin yetenekleri gézetilmeksizin is verilir, bu da hem ¢alisan hem de is agisindan blyuk
problemler olusturmaktadir. iste bu 8l¢iit, bu ve benzeri problemleri ortadan kaldirmaya yarar.

2. Ekonomik Olgiit: insanin yeteneklerinden en uygun diizeyde yararlanmayi saglar. Bu ergonomik élgiit
saglandigi taktirde ¢alisan en uygun pozisyondal/iste ¢alismis olur, bu da isin daha verimli, diizenli, sorun-
suz olmasini saglar. isveren acisindan da iyi bir durumdur. Ciinkii isveren islerinde her zaman maksimum
verimliligi hedefler bu él¢lt ile de hedefine ulagsmis olur.

ERGONOMIi HAREKETLERI

Calisanlarin birgcogu ya meslek aliskanhgi ya da bilingsiz olarak yaptiklari islerde islerini yapis hareketleri-
ne dikkat etmemektedir. Aslinda yaptiklari is hareketlerini biraz daha dikkat etseler hem sagliklari hem de
verimlilik agisindan maksimumu saglayacaklardir. iste ergonomi hareketleri burada devreye girmektedir.
Ergonomi hareketleri, ¢alisanlarin islerini kolay, kisa zamanda ve verimli yapmalarini saglar. Ayrica bu ha-
reketler is guvenligi ve sagligi kapsaminda da ¢aliganlari olumlu etkiler.

Calisma Duruslarinin Ergonomik Analizi

Calisanlar gun igerisinde birgok pozisyonda ¢alismaktadirlar. Bu pozisyonlarin genelinde yaptiklari ¢alig-
malari ergonomi kurallarina uymaksizin yapmaktadirlar. Ergonomi bu pozisyonlarin hepsi i¢in en saglikh
¢alisma olgllerini incelemis ve analizini yapmistir.

insan hareket sistemi diizlem ve eksenlerden olusmaktadir. insan viicudu ti¢ farkh diizlemden ve (g farkli
eksenden olusmaktadir.

Eksenler;

1. Sagital dizlem: Karsi yéne dogru ok atmaya hazirlanan bir kiside yay tarafindan olusturulan bir diizlem-
dir. Vicudu sag ve sol olmak Uzere iki esit pargaya bdler.

2. Frontal duzlem: Dikey olarak alin bélgesine paralel, yukaridan asagiya gecen tim dizlemlerdir. Vicudu
on ve arka olmak Uzere iki esit parcaya boler.

3. Horizontal(transversal) duzlem: Yere paralel ve diger dizlemlere dik olarak gecen duzlemlerdir. Vicudu
alt ve st olmak Uzere iki esit pargaya boler.

10
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Sagittal Diizlem
e  Frontal Diizlem
Horizontal Tran svers
Dizlem

Viieut Dijzlem leri

Sekil 5. insan viicudu dizlemleri
Duzlemler;
1. Anteroposterior eksen(A-P): Vicudun énitinden arkasina dogru geger.
2. Mediolateral eksen(M-L): Vicudun sagindan soluna dogru geger.
3. Longitudinal eksen(L-D): Vicudun altindan Ustline dogru gecger.

Sekil 8. Longitudinal Eksen

11
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Bu tur siniflandiriimalarin yapilmasinin en énemli nedenlerinden biri ergonomi kosullar hakkinda yapilacak
matematiksel calismalarda islem yukund azaltmak, kolaylik saglamak ayrica hangi bélge icin yapilacak olan
calismalari kolaylikla se¢mektir. Yani eger frontal dizlem Uzerinde bir ¢alisma yapilacaksa insan hareket
sistemlerinin tamamina degil de sadece frontal dizlem Uzerinden islemler yapilmasini hedefler. Bu da isle-
melerde hem kolaylik hem de zaman tasarrufu saglar.

Eklem Hareketleri

Hareketli eklemler, konumlarina ve eklem basinin merkezinden gectigi kabul edilen eksene gore; bir, iki ya da
Uc yonde hareket edebilirler. Eksenlerin hareketleri basit 6lgme araclari olan goniyometre ve primetre veya
daha hassas 6lgme yapan ¢ok yonla film analizleri ile belirlenebilir.

Eklemlerin hareketliligi ve islerligi cesitli nedenlerle kaybedilebilir. Oncelikle tim eklemler; siddetli darbeler,
zorlanmalar ve son sinirlarina kadar zorlanmalardan etkilenir. Cesitli hastaliklar ve yaslanma ile de eklem
isleklikleri azalabilir. EkKlem hareketlerinin sinirlari Gzerinde anatomik 6zelliklerin etkileri vardir. Hareket sinir-
lari, eklem kapsullnin yapisina, eklem etrafindaki dokulara ve yapilan hareketin dogrultusuna gore degisir.
Ayrica, yas, cinsiyet, kalitsal 6zellikler, ¢esitli hastaliklar gibi ¢esitli etkenler de eklemlerin hareket sinirlarinda
degisiklikler yapabilir.

Eklem Hareketlerinin Boyutlari

Abdukasyon: Ayakta duran bir insanin kollari yana sarkik ve el ayasi vicuduna doénuk durusta, kolunu yan-
dan omuz yuksekligine kaldirmasi.

Addukasyon: Yana kaldinimig kolun asagi indirilerek gévdeye yaklastiriimasi.

Elevasyon: Kolun omuz yiksekliginin Ustinde bir acisal hareket yapmasi. Fleksiyon: Kolun 6nden omuz yuk-
sekligine kaldiriimasi veya her turli bukme hareketi, boyunun éne dogru bukulmesi.

Ekstansiyon: Kolun arkadan omuz yiksekligine kaldiriimasi veya germe hareketi.

Hiperekstansiyon: Eklemlerdeki germe hareketlerinin zorlanarak yapiimasi. Rotasyon: Basin boyun omurlari
arasli eklemlerini calistirarak saga veya sola dondurilmesi.

Palmer fleksiyon: El bileginin bikulmesi ile elin avug i¢i dogrultusunda biktlmesi. Dosfleksiyon: Elin sirt kis-
mina dogru bukudlmesi.

Supinasyon: Alt kolun kendi ekseni etrafinda déndurilerek avug ic¢inin yukari dondiriimesi.
Pronasyon: Alt kolun ayni eksen etrafinda déndurtlerek avug iginin asagi bakacak sekilde gevrilmesi.
Bas Hareketleri

Basin sada ve sola (rotasyon) agisi ortalama 55%dir. Basin sada ve sola donusu, boyun omurlarinin islekligi
ve boyundaki kas ve bag dokularinin esnekligine baglhdir.

o Ll

)| BN
Dondirme N Biikme
a) Safja déndiirme a) One bilkme a) Safa biilkme
b} Sola dondirme b) Geriye bilkme b) Sola biikme

Sekil 9. Basin boyun ekleminde hareketliligi
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Ergonomik agidan gézlerin yuvalarindaki dénme acilari da dikkate alindiginda daha genis bir goérus acisi
kazanilabilir. Basin geriye bikilme agisi 50°, 6ne bukilme agisi 40°dir.

Govde ve Ust Etraf Hareketleri
Ust etraf hareketlerinin bliyik bélimiinde gévde hareket sinirlarinin kullanim ile galisma sdz konusudur.
Govdenin sada ve sola donls hareketleri 40°dir.

[ 4 1
Fl Y
sl
Albdiiksiyonda retasyon
1) Dnga rotasyan ) Kaldrma a) Dersifleksinm 1) Addiiksiyon
bkge retasyon b) Abdikasyen 4] Palmer fleksiron ) Abdiiksiven

Sekil 10. Ust taraf eklemleri hareket boyutlari

m..__!_hn:

g

Lateral (yana) Rotasyon Fleksiyon Hiparakstansiyon
aigilme (edilme) {gerilma)

Sekil 11. Govde ve st etraf hareketleri

Dik duran bir insanin, gdévdesini bu acgisal degerler icinde hareket ettirmesi, ardindan Ust etraf hareketlerini
gerceklestirmesi mimkundudr. Ancak, bu tir gévde dondirme hareketleri statik bir sekilde uzun streli olma-
malidir. Gévdenin 6ne ve geriye blkilmesi konusunda da ayni sakinca gegerlidir. Ozellikle, gévdenin éne
bukull durugunda, saga ve sola dondurme hareketleri ve kuvvet gerektiren kas zorlanmalari yapmak sakin-
calidir. Omuz ekleminin yuvarlak eklem basi ve oldukc¢a diz eklem yuvasi, bu eklemin genis acgisal hareketini
kolaylastirir. Omuz eklemi hareketine dirsek ve el bilegi hareketleri de katildigi taktirde, govde etrafinda genis
bir erisme alani olusur.

Dik duran bir insanin, gdvdesini bu acgisal degerler icinde hareket ettirmesi, ardindan Ust etraf hareketlerini
gerceklestirmesi mimkundudr. Ancak, bu tir gévde dondirme hareketleri statik bir sekilde uzun streli olma-
malidir. Gévdenin 6ne ve geriye blkilmesi konusunda da ayni sakinca gegerlidir. Ozellikle, gévdenin 6ne
bukull durugunda, saga ve sola dondurme hareketleri ve kuvvet gerektiren kas zorlanmalari yapmak sakin-
calidir. Omuz ekleminin yuvarlak eklem basi ve oldukc¢a diz eklem yuvasi, bu eklemin genis acgisal hareketini
kolaylastirir. Omuz eklemi hareketine dirsek ve el bilegi hareketleri de katildigi taktirde, govde etrafinda genis
bir erisme alani olusur.

Omuz Hareketleri

Omuz eklemi hareketlerine dirsek ve el bilegi hareketleri de katildijinda, gévde etrafinda genis bir erisme
alani olusur. Normalde kollarin durusu omuzdan sarkik ve avug i¢i gdvdeye doénuk bir durustur. Oturan bir
insanin rahat ¢calisma pozisyonu ise kolun dirsekten 900 bukali, alttan desteklenmis ve parmaklarin hafifce
biakdll ve avug iglerinin de birbirine déndk bulundugu bir durustur.
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parmaicior
tak wkaanl

i bilek il eksen

dirsek (ki aksanll

Sekil 12. Omuz — parmak hareketi

Alt Etraf Hareketleri

Ayakta dururken dizlerin normal durusu, vicut agirigini tasiyan kemiklerin disey dogrultuda tutulabilmesi
icin tam gergin bir durustur. Oysa otururken ve sirtisti yatarken dizlerin en rahat pozisyonu 70°-130° acilar
icinde fleksiyon halindeki durusudur.

Bacagin, kalga ekleminden fleksiyon hareketi 120° civarindadir. Ancak, ¢ogu insan bu hareketi diz bikula
iken gerceklestirebilir. Kalgadan gerceklestirilebilen hiperekstansiyon ise 45° civarindadir. Ayakta duran bir
insanin bir kontrol pedali tGizerine uygulayabilecegi kuvvet kisinin agirhgi ile iligkili oldugu gibi, ayak pedallari-

nin yerlestiriime alani da sinirhdir. -
“ﬁ ‘n@

Mt ral Abiliikasyan Elbirw s yinn

o Yukan
e alavasyon

Higer

lea 4xe Thstansiyon

it <" -
!.-"
! A

Notral rotasyon

‘::\. = Floksiyon ;(___

Hiparaketansiyon Abiikasyonda
war Plirksivon rotasyon

Sekil 13. Omuz hareketleri

Oturan bir operatérin sirt bélgesine uygun bir destek saglandiginda, dizin ve kalga agilarinin farkli degerle-
rinde oldukga énemli kuvvet uygulanabilir. Otururken dizin 1650’lik bir agida ayak pedalina uygulayacagi kuv-
vet maksimum olup, 350 kg'dir. Diz agisi degdistik¢e bu kuvvet azalir. Ergonomik agidan kuvvet uygulamanin
yaninda, kuvvetin uygulanabilme sireleri de dnemlidir.

. Fleksiponda rotaspon )
1) Hiperekstansiyn 4 Mhdskasyon ) Diga ratasyen a) Dorsileksiyon &) Addukasyan
b) Fleksiyan B} Addikaspan b} ige rotasynn b} Plantarfieksien ) Abdskasyea

Sekil 14. Alt taraf eklemleri hareket boyutlar
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Maksimum Kavrama Kuvveti

insanlarin tist etraf boyutlari ve eklemlerinin islerligi ile orantili olan maksimum kavrama noktalari, ergonomik

yaklasim igin bir drnek olusturur ve endustriyel uygulama agisindan da dnemli tasarim boyutlarini ortaya
koyar.

7

I T
4

Sekil 15. Kavrama noktalari

YUK KALDIRMA VE TASIMA

is yerlerinde calisanlar, ¢alismal/ is yapma esnasinda bircok kuvvet uygularlar. Bu kuvvetleri yiik kaldirma ya
da tasima esnasinda ortaya koyarlar. Ancak bu kuvvetleri uygularken yani ylk kaldirma veya tasima iglemi
yaparken dogru bir sekilde kuvvet uygulamadiklari igin birgok saglik problemleri ile karsilasirlar. iste tam da
bu noktada ise ergonomi dahil oluyor. Ergonomi, yik kaldirma ve tagsima esnasinda nelere dikkat etmemizi,
nasil kuvvet uygulamamiz gerektigini bizlere bildirerek o isi en az kuvvet harcayarak bitirmemizi sagliyor.

YUk Kaldirma

Kaldirma, bir nesneyi manuel olarak iki elle kavrayarak hareket ettirmeye denir ve bu hareket mekanik yardim
olmaksizin dikey yonde hareket ettirmektir. Kas sisteminin ve iskelet rahatsizliklarinin gogunlugu kaldirma,
indirme ve tagsimadan dolayi olusur. Bu sorunlar kadinlarin %75'ini, erkeklerin ise %99’unu kapsar. iste bu
tlr sorunlari en aza indirmek igin ergonomi devreye girer. Gévdenin pozisyonu ve gesitli anatomik boélgelerin
bu hareketlerden etkilenmesi kaldirilan yikin agirligina, yukin kaldirildigi ylkseklige ve tutus pozisyonlari-
na baghdir. Yerde bulunan bir yiki kaldirmak igin ilk yapilan hareketler, gdvde gerici kaslarinin tam olarak
gevsetiimesi ve bdylece govdenin 6ne bikilmesi ile bagslar. YUk kaldirilirken, omurgayi diklestiren kaslar
kuvvetle kasilarak gévdenin tam diklestigi noktaya kadar giderek azalan kas eforu ile calisirlar.

Sekil 16. YUk kaldirmada dogru hareketler

Govdenin 6ne egilme hareketlerini karin kaslari baslatir. Ancak, oturan ya da ayakta duran bir insanin 6ne
egilmesi, hafif bir pozisyon degisikligi ile ve pek sinirh dlgllerde kas ¢alismasi sonrasi baslar ve yer ¢ekimi

etkisi ile devam eder. Gévde denge durumundan dne egilmeye gecer gegcmez, esas yuk govde gerisindeki
kaslara biner.
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Belli yUkleri yUksek bir yerden alarak yere indirmek ya da 6nemsiz olc¢llerdeki yukleri yerden kaldirmak, sirt
ve bel kaslari ile omurgaya asiri yuk getirmemekle birlikte, biyomekanik agidan sakincahdir. Yukun artmasi
halinde bel ve kalga legeni arasindaki eklemi ve bel omurlari arasindaki fibroelastik kikirdak dokularini ze-
deleyebilir. Ani ve siddetli zorlanmalarda bel omurlari arasindaki kikirdak diskleri kayabilmekte, bazen bu
kikirdak doku icindeki destek sivi kesecigi disari firlamaya zorlanabilmektedir.

Govdesini 6ne bukerek 40 kg agirhgindaki bir yiki yerden kaldiran normal bir insanin omurlari arasindaki
fibro-elastik kikirdak dokusu Uzerine 450 kg yuk binebilmektedir. Bu durum, uzun dénemde disk kaymasi,
disk fitigi1 gibi sakincali sakatliklara neden olabilir. Bu nedenle, ergonomik acgidan uygun kaldirma teknikleri
geligtiriimistir. YUk kaldirmada, fonksiyonel anatomi agisindan zayif olan bel kaslari yerine, daha kuvvetli ve
biyomekanik agidan daha avantajli olan bacak kaslari kullaniimalidir. Gévdenin olabildigince dik kalmasina
saglayip, dizleri bikerek yiklere yaklasmak ve bacaklarin gicu ile yiku kaldirmak endustride temel prensip-
tir. L3-L4 omurlari arasindaki diske gelen kuvvetin konuma ve ylke bagl olarak alabilecegi degerler Tablo
1’de verilmistir. insanlarin kemiklerinden olugan iskeleti, biitiin insan varliginin (izerinde veya icinde yerlestigi
ve tasindigi bir destek doku olusturur. iskelet, kollar, bacaklar ve gévde omurlarindan olusmus eklemler etra-
finda hareket eder. Butun hareketli kisimlar ¢esitli kaldirag yasalarina gére gorev yaparlar.

Tablo 1. L3-L4 omurlarina konuma gore etkiyen kuvvetler

Konum Yik (N)
Dik durma 860
Yavas ylriime 920
Govde yan tarafa 200 egik 1140
Govde 450 donmiis 1140
Govde 300 one egik 1470
Govde 300 one egik, 20 kg yiik 2400
Her elde 10 kg ile dik durma 1220
Kirilmis diz ve dik sirt ile 20 kg yiik kaldirma 2100
Diz kirilmamis, 6ne egilmis sirt ile 20 kg yiik kaldirma | 3270

Eklem noktalarindan birbirine bagli olan kemiklerin butiin hareketleri igin gerekli kuvvet iskelet kaslarindan
saglanir. Kaslarin dengeli bir sekilde uzamasi ya da kisalmasi ile insan vicudu butliin biyomekanik yete-
neklerini ortaya koyar. Kemikler ve kaslari birbirine baglayan kuvvetli bag dokulari, kaslar, bitlin bu kaslari
uyaran sinirler, kaslarin beslenmesini saglayan kan damarlari ve bitin bu temel dokulari érten bir deri gok
milkemmel yapisal dzellikler gosterirler. insan viicudundaki kaldirag sistemlerinin verimi ya da zayif noktalari
basit mekanik kurallarla kolayca belirlenebilir. Kol ve bacaklarin eklemlerinde kas gticu ile gerceklestirilen ha-
reketler akici bir sekilde ve kolayca olustugu halde, kuvvet kolu ve yuk kolu iligkilerine gére mekanik 6zellikleri
zayIf olan bel bdlgesindeki omurlar arasindaki kaldira¢ hareketleri &nemli sorunlar ¢ikarabilmektedir.

YUk Kaldirma ve Tasimada Sinir Degerler

REFA'nin da dnerdigi, kadinlar ve erkekler igin yaslari da dikkate alinarak kaldirmalari veya tagimalarina izin
verilen maksimum yuk degerleri Hettinger tarafindan Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Sirtin dik konumunda ve maksimum kuvvet uygulayarak kaldirma ve tagimada sinir degerler

Taszima | Cinsiyet Yas Y Ukan
sekli kitlesi (kq)
Nadi| Tekra| Cok
ren | rflayan| sik

16-19 | 35 |25 20
Erkek 19-45 | 55 |30 25
=45 50 |25 20

Kaldima 16-19 |13 |9 g
Kadn |19-45 [15 |10 |9
= 45 13 |9 g
16-19 |30 |20 |15
Erkek |19-45 |50 |30 |20
Yatay > 45 40 |25 |15
tasima 16-19 |13 |9 8
Kadn |19-45 [15 |10 |10
> 45 30 |9 8

Yk kaldirma, tutma ve tasima insani gok cabuk yorar, zorlar ve saglik sorunlarina yol agar. isginin cinsiyeti,
yasl, kaldirilacak yukun geometrisi, kiginin hareket serbestligi, yuku tutmaya yarayan tutamaklarin varligi ve
sekli yuk kaldirmada sinir degerleri belirleyen faktorlerdir. YUkin bedene yakin, orta veya ¢ok uzak olmasi da
yuk sinirini etkilemektedir.

ANTROPOMETRI KAVRAMI

Antropometri, insan viicudunun boyutlart ile ilgilenen &zel bir bilim dalidir. Ayrica antropometri, istenilen kalite
ve hizda, disuk maliyetle, is¢inin normal performans seklini agsmayacak sekilde ve is glvenligini saglayarak
is yeri dizenleyerek igbiliminin insanca ¢alisma ve ekonomiklik hedeflerine ulagmasidir. Yunanca anthropo
(insan) ve metrikos(6lgme) sozciklerinden turetilmistir. Antropometri bilimi, bireyler veya gruplar arasinda,
anatomi, cografi bolge ve meslek gruplari gibi ¢esitli faktdrlerden kaynaklanan farkhiliklari ve benzerlikleri
saptayarak daha genis bir insan kitlesine uygun tasarimlar yapma imkani saglar. Bu tasarimlar i¢in belirledigi
vucut 6lguleri arasinda, vucut hareketsiz ve belirli bir standart pozisyondayken alinan yapisal vucut olguleri
ve vucut hareket halindeyken alinan fonksiyonel vicut 6lguleri bulunur.

Antropometrinin Uygulama Alanlari

Antropometrinin belli bagli 6zellikleri;

« insan viicudunun timiiniin ve is agisindan bas, el, kol, ayak, bacak gibi 6nemli organlarinin boyutlari

* Vlcudun dogal konumu

» Eklemlerin hareket alani, eklemlerle birbirine bagli elemanlarin boyutlari ve buradan elde edilen ulagim
mesafeleri

+ Ulasilabilen hacim icerisinde uygulanabilen kuvvetler

Antropometrinin belli bagli uygulama alanlari asagida siralanmistir;

» Anatomik-optik, bakis ve goris alanlarinin sinir sartlarini ve gézin rahat bakis eksenini de dikkate alarak
hacimsel olarak gorulebilecek bdlgenin belirlenmesi

+ insan topluluklarinin fiziksel yapi itibariyle géstermis oldugu benzerlik ve farkliliklarin arastiriimasi

« insan tarafindan kullanilan her tiirlii arag—gere¢ ve mekanlarin o toplumun yapisina uygun bigimde diizen-
lenmesi icin topluma 6zgu fiziksel standart ve normlarin olusturulmasi

* Gerek bireysel dizeyde, gerek toplumsal dizeyde genel saglik durumunun belirlenmesi amaciyla uygun
antropometrik standart ve normlarin olusturulmasi

» Cocuklarin vicut yapilarina gére basarili olabilecekleri spor dallarina ydnlendirilmesi ve yetigkin sporcularin
performanslarinin élgiimesi.

« insanin evrim siirecinde gegirdigi fiziksel degisimlerin anlasilmasi ve pratik uygulamalara (adli tip, adli ant-
ropoloji vb.) yonelik laboratuvar galismalari.
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Antropometrik Veriler

* Uzunluk

* Genislik

* Yukseklik agirlik
* Cevre boyutlari

Antropometrik Acidan Farkhliklar

* Bireyler arasindaki farkliliklar

* Ruhsal ve bedensel farkliliklar

* Beslenme ve fiziksel etkinlik farklari
» Meslek farklari

» Sakat-saglam farkliliklar

* Milliyetler arasi farkhliklar

Antromometrik Veri Turleri

Ergonomik amaclarla antropometri veri turlerinde yapisal, fonksiyonel ve Newton ile ilgili antropometrik veri-
ler olarak bilinen g farkh metot gelistirilmistir.

1. Yapisal antropometrik veriler: Viicudun hareketsiz halindeki alinan standart dlgulerdir. Mesela, eklemlerin
yerden yuksekligi veya diz arkasinin yerden yuksekligi gibi.

2. Fonksiyonel antropometrik veriler: Viicut hareket halinde iken alinan élciilerdir. insanin fiziksel isle mesgul
oldugu esnasinda alinan ol¢udur. Mesela elin hareketleriyle taranabilen alan “is alani hacmi” gibi.

3. Newton ile ilgili antropometrik veriler: insan viicudu {izerindeki yiiklemelerin mekanik analizine ait verileri
icerir.

Antropometrik Olgtim TUrleri

Ergonomik amaglarla antropometri 6lgiim tlrlerinde statik ve fonksiyonel ve dinamik antropometrik élgtler
olarak bilinen iki farkli metot gelistirilmigtir.

1. Statik 6lgiim tiirleri: insan viicudunun boyutlarina ait pasif élgiimlerdir. Bu élgiimler is ortalamalarinin boyut
ve alan gereksinimlerine iligkin bilgileri kapsar.

2. Dinamik 6lgiim tiirleri: insan viicudunun dayanim, mukavemet gibi dinamik ézelliklerine iligkin élgiimlerdir.
Farkh eklemlerin hareket araliklarini, bacaklarin itme kuvveti, parmaklarin mukavemeti gibi konulari inceler.

Tasarimcilarin Dikkat Etmesi Gereken Ug Altin Kural

* Kim i¢in tasarim yapilacak?

» Tasarimda hangi vicut dlgimleri kullanilacak?

* Ortalama veya ug degerler icin mi tasarim yapilacak?

+ 5., 50. ve 95. yuzdeliklerin hangisiyle ¢aligilacagi karari neyin kimin icin tasarlandigina baghdir.

» Ug degerlere gore tasarimda; hacimle ilgili tasarimlarda %95’lik dagilim degerleri, erisimle ilgili tasarimda
ise %5’lik dagihm degerleri ele alinir.

» Minimum Olgller: Uygun antropometrik dlgiiniin yliksek yiizdelik orani segilir.(%95 veya %99), kapinin boyu
toplumdaki en uzun bireye gore segilir.

* Maksimum Olgiler: Uygun antropometrik dlgtiniin diigiik yizdelik orani segilir. (%1 veya %5), kapi kolunun
maksimum orani toplumdaki en kisa bireye gore belirlenir.

. insanlarin boylari normal dagilima (Gauss dagilimi) uyar. Normal dagilimda ortalama (X) yaninda
standart sapma (S) degerinin de bilinmesi gerekir. Normal dagilim egrisinde X-S ve X+S dederleri arasinda
toplam d&lgtiimlerin %68’ yer alir. Benzer sekilde, X-1,65S ve X+1,65S arasi bdlge tim 6lgim degerlerinin
%90’ In1 igerir ve sadece %5 en kicukler ile %5 en buyukler bu alanin diginda kalir. Sekil 17°de normal dagi-
lim egrisi gosterilmigtir.
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« insanlarin boylari normal dagilima (Gauss dagilimi) uyar. Normal dagihimda ortalama (X) yaninda standart
sapma (S) degerinin de bilinmesi gerekir. Normal dagilim egrisinde X-S ve X+S degerleri arasinda toplam
Olcimlerin %68’i yer alir. Benzer sekilde, X-1,65S ve X+1,65S arasi bdlge tim &lgiim degerlerinin %90’ ini
icerir ve sadece %5 en klgtkler ile %5 en blyUkler bu alanin diginda kalir. $Sekil 17°de normal dagilim egrisi
gosterilmigtir.
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Sekil 18. Vacut dlglleri
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Sekil 19. Orta Avrupalilarda vicut dlculeri
Antropometrik Calisma Ortami ilkeleri

Calisma alani is gorenlerin isini yaptiklari alan veya bdlgedir. Bu alanda makinalar, gostergeler, masa ve
sandalye veya bilgisayar bulunabilir. Iyi planlanmis ¢alisma alani kétii kosularin olusturdugu olumsuzluklari
onler. Calisma alani is goren ile birlikte igin gerektirdigi kogulara gore etkin bir gekilde tasarlanmalidir. Uygun
bicimde tasarlanmayan alanlarda énemli saglik sorunlari ile karsilagilir. Calisma ortaminda olusan saglik
sorunlarinin muhtemel sebepleri sunlardir:

» Kotl tasarlanmis sandalye

* Uzun sure ayakta durma

» Uzak bolumlere uzanma

* Yetersiz aydinlatma nedeniyle is¢inin isine yakin durmasi

Bir calisma ortami diizenlenirken vicut dlgtlerinin bilinmesi ¢ok dnemli olup, bu konuda uyulmasi gereken
ilkeler asagida verilmistir:
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Bas yiiksekligi: En uzun boylu iscinin calisabilmesi igin gerekli alan hazirlanmalidir. is gérenler asagiya dogru
daha rahat bakabildikleri icin goéruntu ekranlari ve gostergeler géz seviyesinin altina yerlestirilmelidir.

Omuz ylksekligi: Kontrol panelleri insanin beli ile omuz arasina yerlestiriimeli, sik kullanilan malzemelerin
omuz seviyesinin Ustlinde olmamasina dikkat edilmelidir.

Kol uzanma mesafesi: Malzemeler en kisa kolun yetisebilecedi uzaklikta olmali ve malzemelere uzanirken
egilme veya bukilme yapiimamalidir. Uzun boylular malzemelere ulasirken asagiya dogru egilmemelidir.
Malzemeler vicudun 6n kismina yakin olmalidir.

Dirsek yuksekligi: Calisma yuzeyi yiksekligi yapilan igin niteligine gére ayarlanarak masanin altinda veya
ustinde olmalidir.

El yUksekligi: Kaldirilan malzemelerin el ve omuz yuksekligi arasinda olduguna dikkat edilmelidir.

Ayak uzunlugu: Sandalye yUksekligi ve ¢alisma ylzeyi ylksekligi (masa veya tezgah) bacak uzunluguna
gore ayarlanmalidir. Ozellikle uzun ayaklilar igin rahat hareket edebilecegi ve uzanacag yeterli alan birakil-
malidir. Ayarlanabilir ayak koyma (istirahat) sayesinde ayaklar sarkmaktan kurtulacak ve viicudun pozisyonu
kolay degisebilecektir.

El bayUklGga: Kullanilan arag¢ — gerecler ele tam olarak oturmalidir. Buylk eller i¢in blytk, kiglk eller igin
kicuk malzemeler secilmelidir. Buyuk eller igin yeterli hareket alani saglanmalhdir.

Vcut dlguleri: Genis vicutlu isgiler igin galisma alani yeterli buyukltkte olmalidir.
Oturarak Calisma

Eger bir is yapilirken yeterli calisma alani yok ise ve fazla fiziksel aktivite gerekmiyorsa o is oturarak gergek-
lestirilebilir. Batln guin oturarak ¢alismak vicut ve 6zellikle sirt igin iyi degdildir. Bu nedenle ¢alisanlar bazen
gorev degisikligi yaparak ayakta calisma imkanina sahip olmalidirlar. Oturarak c¢alisma igin iyi secilmis bir
sandalye sarttir. Sandalye iscinin bacak ve genel pozisyonunu kolayca degistirebilecedi 6zellikte olmalidir.
Oturarak galisma sirasinda uyulmasi gerekli antropometrik kurallar sunlardir:

« isci tiim alanlara rahatlikla ulasabilmeli ve bu sirada viicudu egilip biikiilmemelidir.

« lyi oturma pozisyonu iscinin éniindeki yerin, yanindaki calisma alana karsi dik olmasidir.

» Calisma masasi ve sandalye iyi dizayn edilmeli ve ¢alisma dizeyi ile dirsek ayni dizlem iginde (ayni yik-
seklikte) olmalidir.

* Sirt dik ve omuzlar rahat olmalidir.

* MUmkunse, dirsekler, eller ve kollar i¢in ayarlanabilir destekler kullaniimalidir.

Ergonomik gereksinimler icin uygun sandalye sec¢imi gereklidir. Bu amagcla asagidaki ergonomik 6zellikler iz-
lenmelidir; Sandalye, ¢alisma masasi ve ¢alisma tezgahi yiksekligine ve isin performansina uygun olmalidir.
Ideal olarak, oturma yeri ile sirt desteg@i ayarlanabilmelidir. Ek olarak sirt destegi tilt hareketi yapabilmelidir.

» Sandalye, iscinin ileri ve geri hareketini kolayca saglamalidir.

+ isginin masa altinda ayaklarini uzatabilecegi ve viicut hareketini kolayca degistirebilecegdi alan olmalidir.

* Ayaklar rahatc¢a yere basmalidir. Bu mimkin degilse ayak destegdi kullaniimalidir. Ancak ayak destegi diz ve
bacak kaslarina uygulanan basinci elimine etmelidir.

» Sandalye, vicudun alt sirt kismini destekleyen sirt destegine sahip olmalidir.

» Sandalye, rahatga dénmelidir.

» Sandalyedeki ayak sayisi dengeyi saglamak amaciyla bes adet olmalidir.

» MUmkuinse kol destekleri ¢ikarilabilir olmahdir. Clnkl bazi islerde kol destegi rahatsizlik verebilir. Bazi du-
rumlarda kol destekleri iscinin calisma tablasina yeteri kadar yakinlasmasini engeller.

» Sandalyenin oturma alani hava alip verebilen bir kumas ile kaplanmalidir.
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isyerlerindeki bircok saglik ve giivenlik problemleri yetersiz ergonomik kosullarindan kaynaklanir. Ergonomi-
nin yeteri diizeyde anlasilmasi ile birlikte isciler calisma ortamlarinin degistiriimesine, igverenler ise, Uretim
ile ergonomik prensipleri arasinda iliskiyi gérmeye baglayacaklardir.

Ayakta Calisma

Eger mimkiinse ayakta uzun sure ¢alisiimamalidir. Aksi halde, sirt agrisi, ayaklarda sismeler, kan dolagsim
sistemlerinde problemler ve kas yorgunluklari meydana gelir. Asagida ayakta ¢alisma sirasinda uyulmasi
gereken kurallar;

» Eger bir is mutlaka ayakta calismayi gerektiriyor ise, ek olarak belirli araliklarla oturabilecekleri bir sandalye
veya tabure saglanmalidir.

« isci kollarinin uzanabilecegi alanlar disina cikmamali ve bu alan disina ulagsmak icin sirti dénme, egilme ve
uzanma hareketleri yapmamalidir.

» Calisma masasi veya tablasi farkh ytkseklikteki islere gore ayarlanabilir olmalidir.

* Eger calisma alaninin ayarlanmasi mimkun degil ise uzun isgiler icin ¢calisma tablasi destekle ylkseltiimeli,
kisa boylu isgiler icin bir platform kullaniimahdir.

+ Aci ve agri hislerini engelleyecek ve is¢inin pozisyon degistirebilmesine olanak saglayacak ayak dinlenme
destekleri kullaniimalidir. Ayak ylksekliginin zaman zaman degismesi sirt ve bacaklardaki aci ve agrilar
onler.

« Isciler sert olmayan bir malzeme (izerinde calismali, beton veya metal yiizeyler soklari absorbe edici mal-
zeme ile kaplanmali, yerler temiz, diiz ve kaymaz olmalidir.

* Ayakta is yapan isciler alcak topuklu ve tabani destekli is ayakkabisi giymelidir.

« Isciler pozisyonlarini degistirebilmeleri iscin yeterli diz hareketi yapabilmeli ve bu is igin gerekli alan bulun-
malidir.

« isciler isine uzanmamali ve viicudunun éniinde 200 — 300 mm’ lik bir uzaklikta calismalidirlar. En kiigiik
kalp hizi ve enerji tiketimi icin en uygun depolamanin yerden ytksekligi 70 — 130 cm’dir (ayakta el parmak
ucu — goz mesafesi).

Calisma masasi yuksekligi uygun yukseklige c¢ikarildiktan sonra; isginin dirsek yuksekligi, yapilan isin tipi,
uretilen malzemenin boyutlari, kullanilan ara¢ — gere¢ vb. dnemli faktorler gbz ardi edilmemelidir. Ayakta
calisirken unutulmamasi gerekli kosullar ise sunlardir;

* Yliz ise donuk olmali,
* Vilcut ise yakin olmali,
» Eger bir tarafa donllecek ise bel ve omuz bikulerek degil, ayaklar Gzerinde dénulerek saglanmaili.

Agir Fiziksel Calisma

Manuel ¢alismalar, iscilerde bel agrisi ve kas agrilarina neden olmayacak sekilde dizenlenmelidir. Uzun su-
reli agir fiziksel calisma iscilerin nefes alma hizi ile kalp atiglarini arttirir. Eger isciler yeterli fiziksel kosullara
sahip degilse, cabuk yorulacaktir. Eger mimkuin ise agir isler igin yardimci ara¢ gere¢ kullaniimaldir. Meka-
nik gug iscilerin maruz kaldidi riski azaltacak ve verimini arttiracaktir. Agir isleri organize ederken asagidaki
noktalara dikkat edilmelidir:

* Agir is iscinin fiziksel kapasitesini agsmamalidir.

* Agir isler gun icine yayillmali ve arada hafif igler yapilmalidir.

» GUnluk ¢calisma icinde istirahat periyotlari bulunmalidir.

» Agir fiziksel islerin duzenlenebilmesi icin asagdidaki faktorlerin bilinmesi gereklidir:
* Yukun sekli ve agirhgi

« iscinin yiki ne siklikta tagidigi

» Tasinma sekli ve uzakligi

* YUkU tasimak igin gerekli zaman.
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Ozellikle elle tasimanin oldugu islerde yapilmasi gerekli iyilestirmeler soyle siralanabilir:
Yukdn agirhgi azaltilmalidir. Bunun igin;

* Yukdn agirhgi azaltihr.
* Bir seferde tasinacak yik miktari(sayisi) disarular.
 Fazla yukler icin birden fazla kisi devreye sokulur.

Daha kolay tagima saglanmalidir. Bunun igin;

» Yukin agirlik merkezi iscgiye yakin olacak sekilde planlanmalidir.

* Vlcudun egilmesini engellemek i¢cin depolama yapilan yer bel hizasinda veya daha yukarida olmalidir.

* YUk, bel ylksekligine kadar mekanik kaldiraglarla tasinmalidir.

* YukU tasimak igin birden fazla kisi gerekebilir.

* Daha rahat tasima icin  ydk  yuvarlanan  malzemeler Uzerinden kaydiriimalidir.
* YUkU transfer etmek icin kemer, kayis ve el tutamaklari kullaniimahdir.

Depolama teknikleri gelistiriimelidir. Bunun igin;

» Uygun yukseklikte raflar, paletli stantlar ve destekler kullaniimalidir.
* Paletlerde yik tasirken, yaymak amaciyla yik paletin ortasina yerlestiriimelidir.

Tasima mesafesini en aza indirilmelidir. Bunun igin;

» Calisma analini yeniden dizenlenmelidir.
* Uretim ve depolama alani yeniden planlanmalidir.

Tasinmasi gerekli yik sayisi azaltiimalidir. Bunun igin;

* YUk tasima i¢in daha fazla kisi gorevlendirilmelidir.
* Mekanik sistemlerden yararlaniimalidir.
* Depo ve galisma alani yeniden gézden gecirilmelidir.

Tasima sirasinda vicudun dénmesi engellenmelidir. Bunun igin;

* YUk daima vicudun éninde bulunmalidir.
» TUm vicutla birlikte donmek igin yeterli alan saglanmahdir.
* Vucut ekseni Uzerinde degil ayak hareketi ile ddnme yapilmalidir.

El Aletleri ve Kontrol Dizenleri

El aletleri ergonomik ihtiyaclara gére tasarlanmalidir. isciye uygun sekilde tasarlanarak tretilmemis el aletleri
genellikle olumsuz saglik etkileri yaratacagi gibi is¢ginin Uretkenligini disurar. Bu problemleri dnlemenin ve
uretkenligi arttirmanin yolu el aletlerinin isgiye ve isine uygun olmasidir. lyi planlanmis el aletleri viicudun po-
zisyonunu ve hareketlerini bozmadigi gibi Gretimi olumlu ydnde etkiler. El aletleri se¢giminde dikkat edilecek
noktalar sdyle siralanabilir:

« Kalitesiz el aleti kullaniimamalidir.

» Parmak ve bilek gibi kiiguik kaslari ¢alistiran el aletleri yerine bacak, kol ve omuz kaslarini gibi uzun kaslari
calistiran el aletleri secilmelidir.

« Agir el aletlerinin surekli olarak yukarda tutulmasi engellenmelidir. Uygun tasarlanmis el aletleri bilekleri
daima vicudun yaninda tutmaya imkan verir ve bdylece omuz ve kollarin kazaya ugramasina engel olur,
vicudun egilmesini, ddnmesini onler.
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» Kaldirimasi gereken malzemelerin tutacak yeri olmalidir. Tutacaklar ellere daha fazla uyum saglar. El ve
parmaktaki eklemler tizerine ve avug igine fazla basing uygulanmasini énler.

« Cildin ve parmaklarin sikisacagi bosluklarin oldugu el aletleri kullaniimamalidir.

» Makas gibi ¢ift tutacagi olan aletleri secilmeli. Bu aletlerin arasi agik oldugu igin el sikismasi gérilmez.

« El aletlerinin tutamaklar kolayca kavranmali, elektrige karsi izolasyonlu olmali, keskin kenar ve uglari bulun-
mamali ve kaymaya karsi yumusak plastik ile kapli olmalidir.

» Cikinti seklindeki tutamaklar ellere fazla basing uyguladidi icin secilmemelidir.

+ Kullanilirken egilme ve déonme hareketi gerektirmeyen el aletleri satin alinmalidir.

» Agirlik dengesi uygun aletler secilmelidir.

« El aletlerinin uygun bakiminin yapildigindan emin olunmalidir.

* El aletleri sag ve sol elini kullanan kigiler igin fark etmemelidir.

Kontrol anahtarlari, kollari ve galterler isciye ve isin gerektirdigi yapiya uygun olarak dizenlenmelidir. Kontrol
dizenlerine iligkin bazi 6neriler asagida sunulmustur:

» Kontrol anahtarlari, kontrol kollari ve salterler makina operatérinun oturdugu veya ayakta durdugu yerden
rahatlikla uzanabilecedi yerde bulunmalidir. Ozellikle sik tekrarlana isler icin bu 6zellikler gok 6nemlidir.

« ise uygun olarak yapilmis kontrol diizenlerini secilmelidir. Ornegin, yiiksek hizlari hassas kontrol etmede
el kontrol dizeni, kuvvet gerektiren kontrollerde ayak pedallari tercih edilmelidir. Bir operatore bir pedaldan
fazla kontrol verilmemelidir.

« iki el ile kumanda edilen kontrol diizenleri segilmeli veya eski kontrol diizenleri iki elle kontrol edilir hale
donusturilmelidir.

* Acil kontrol dugmeleri ile normal kontrol diugmeleri arasinda belirgin bir fark olmalidir. Ek olarak acil digme-
lerin rengi farkl secilmeli, fiziksel olarak ayrilmali, uyari isareti ile belirtiimeli veya Ustu kapali olmahdir.
 Kontrol dizenleri kazalara neden olmamalidir. Kontrol dizenleri arasinda yeterli aralik bulunmali ve belli bir
gu¢ uygulanmakla devreye girmeli ve koruyucusu bulunmalidir.

+ Kontrol dizenlerinin kullanimi basit bir sureg izlemeli ve her tlkede ayni izlenimi uyandirmalidir.

SONUC

Sonug olarak ergonomi ginlik hayatimiza ilave etmemiz ve kullanarak yaralanmamiz gereken bir konudur.
Bdylelikle en ez efor ve en az zarar ile glindelik islerimizi rahatlikla yapabiliriz. Bu gundelik iglerin yani sira
calisma ortamlarinda da ergonomiyi kullanabiliriz. Ergonomi ¢alisma ortamimizi, galisma seklimizi ve ¢alig-
mada yaptigimiz hareketleri duzenleyerek isi daha verimli, daha guvenli yapmamizi saglar. Yani ergonomiyi
dogru uyguladigimiz takdirde hayatimizin neresinde olursa olsun bizim i¢in en yararh formu olusturacaktir.
Bu ylzden ergonomiyi hayatimiza bitlinlestirmeye 6zen gdsterelim.
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