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Giris

Endiistriyel ig istasyonu denince &nceleri akla
sadece “insan-makine ara kesiti” gelirken giinii-
miiziin modern ergonomi yaklagiminda temel 6ge
olan “insan saghg1” klasik ig istasyonu kavramini
da yrtkmistir. Artik ig istasyonu kavrami, fabrika ve
makine gibi ¢aliganlarin cevresinde is yaptigi calis-
ma ortamlarn 6tesinde, oturarak dinlendigi ve hat-
ta yatip uyudugu mekanlara kadar geniglemistir.
Bu evrim, ashinda insan dogasmnin bir geregi
degilmiydi!?

Bu temel yaklasimdan hareketle, fabrika ya da
atdlyede bir makinede is géren bir is¢inin ¢aligma
ortami bir ig istasyonu ise, hastanede ameliyat ya-
pan cerrahtan, kavsaklarda trafigi diizenleyen po-
lis memuruna kadar insanlarin icinde bulundugu
tiim galigma cevreleri endiistriyel birer ig istasyonu
olarak kabul edilebilir. Zaten, is istasyonu dizayni-
na yonelik ergonomik hedef, ig gérenin ve sistemin
verimini arttirmak icin ¢aliganin kabiliyetleriyle ig
gerekleri arasinda denge kurmak ve dolayisiyla is
gorenin fiziksel ve mental (zihinsel) saghgmnin iyi
olmasi ve is giivenliginin saglanmasidir (Sanders,

1993; Dizdar, 2003).

Ancak, bu temel hedefin birinci adimi, yani i-
sin insana uyumunun temel dayanagi viicut élcii-
leridir. Yani, galigma yerlerinin tasariminda insan
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olgiileri goz oniine alinirken insan yeni bagtan ya-
ratilamayacagina gore, onun 6lgiilerinin bilinmesi
ig istasyonu tasarimmin 6n kosuludur. Bu élciiler
bilinmeden galisma ortaminda insan ile is gevresi-
nin optimum etkilesimi tasarlanamaz. Ancak bu
sayede, rasyonel ve yorucu olmayan bir ig ortami1
elde edilebilir (Ozok, 1988, Kurt, 1993; Simsek,
1994; Tayyari, 1997; Dizdar, 2002).

Antropometri ve Ergonomi

Verimlilik kosullarmndan birisi bireyin yagadigi
mekanin ve kullandigi donanimin (arag ve gere-
cin) insanin antropometrik (viicut dlgiilerine) ve
biyomekanik &zelliklerine (hareket hudutlar, kuv-
vet gereksinimlerine) uygun olmasina bagldir.

Her tiirlii arag ve gereg kullanicilarinin yag ve
cinsiyetlerine gére degisiklik gésteren boyut farkli-
liklarini gdzeterek insan-cevre baglaminda ara ke-
sit tasarimlar1 yapmak icin antropometri bilimin-
den yararlanilit. Yunanca antropos (insan) ve me-
tikos (6lcii) sozciiklerinden olugsan Antropometri,
insan viicut olciilerinin belirlenmesi ve uygulan-
mast ile ugragan bir bilim dalidir. Miihendislik ant-
ropometrisi ise ergonominin en dnemli konularin-
dandir ki, insan 6lgiilerini miihendislik acisindan
deperlendirerek inceler (Uslu, 2001; Ozok, 2002;
Erkan, 2003).



[nsanin viicut &lgiilerinin sistematik olarak in-
celenmesine 18. yiizyilin sonlarinda baglanmistit. O
zamanki aragtirmalarda genellikle ticari iiriinlerin
tasarmmi, tibbi kayitlar elde etme gibi belli alanlar-
da yogunlagmig ve &zellikle de askeri amaglarla ya-
pilan ¢aligmalarda viicut élgiilerinin veya genel o-
larak viicut yapisinin, arag ve gereg tasarimina et-
kilerini incelemek icin gerceklestirilmigtir. Bu calis-
malar, psikoloji, antropoloji, fizyoloji ve tip disiplin-
lerinin miihendislikle birlesmesine yani ergonomi
biliminin dogmasina yol agmistir (Oborne, 1995;
Erkan, 2003).

Antropometrik veriler insan miihendisliginde,
diger ismiyle ergonomide, basta ig alanlar1 olmak {i-
zere tiim alet, ekipman, mobilya ve giysilerin fizik-
sel olgiilerini belirlemede kullanilit. Ancak béyle-
likle alet veya iiriiniin dlgiileri ile onu kullanan in-
sanin dlgiileri birbirine uyumlu hale getirilerek “go-
rev insana uyumlu hale getirilir” (Salvendy, 1997;
Sabanci, 1999).

Asagida da siralandigi gibi, ergonomik ig istas-
yonlarindan beklenen genel &zelliklerin temelinde
“operattre yiiksek giivenlik, konfor ve ig tatmini
saglanmas1”dur:

e Operatoére rahat hareket etme imkani veren,
is pargalarina ulagmay1 kolaylagtiran, fiziksel zor-
lanmay1 azaltan modiillere sahip olmal,

° I§ istasyonunun, diger istasyonlar ve tagima
sistemleri ile uyum icinde rahat ig akig imkani sag-
lamaly,

e Operatériin degisik acilara ve yiiksekliklere
rahathkla ayarlayabilecegi ©zellikleri biinyesinde
bulunduruyor olmal,

e Degisen ihtiyaglara kargilik verebilmelidir.

Tasarimda Antropometri

Antropometrik ig istasyonu tasariminin amact,
isyeri olciilerinin insan viicut élgiilerine uyumunu
saglamaktir. Antropometrik bulgulara uygun ergo-
nomik is istasyonu dizaynmin amaci ise, calisan {i-
zerindeki stresin ve zararli postiiriin minimizasyo-
nudur. Ancak tasarimda ergonomik tavsiyelerin
kullanilmasindaki en biiyiik engel insanin yapisin-
daki ve kapasitesindeki cesitliliktir (Oborne 1995;
Sabanci, 19999; Kromer, 2001).

Antropometri, birbirine hi¢ benzemeyen esya-
larm 8lciilerini optimize etmeye yarar. Ornegin, dis
firgalarinin kil ve sap uzunluklarindan, cerrahlarin
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kullandiklar1 nesterlerin boyutlarina kadar; oto-
mobil takim gantalarindaki aletlerin dlgiilerinden,
radyo ve TV gibi aletlerdeki el ayar diigmelerine
kadar; cep telefonlarmdaki tuslarin boyut ve ko-
numlarindan, elbise ve giysilerin beden ve hatta
kol diigmesi biiyiikliiklerine kadar antropometrik
boyutlara ihtiya¢ vardir. Ancak bu antropometrik
boyutlar da farkl: topluluk ve irklarda biiyiik 6lgii-
de farkliliklar gésterir. Bu konuda antropometrik
bir {irtin tasarimini 6rnek verecek olursak; bir iire-
tici malin1 Orta ve Giiney Amerika’da veya Gii-
neydogu Asya’da satmak istiyorsa, iiriin boyutlari-
nin diinyadaki en kiigiik 6lgiilere sahip Meksikali
veya Vietnamlh kullanicilara uygun olmasmna dik-
kat etmelidir. Yahut malini Kuzey Avrupali’ya sat-
mak istiyorsa iiriin boyutlarmi o bélgenin viicut &l-
ciilerine gore biiyiitmelidir (Cushman, 1993;. Das,
1996).

Bu durum, yani toplumlarin sahip olduklart
antropometrik 6zelliklerin {iriin tasarimdaki
kompleksligi sdyle bir érnekle de aciklanabilir: Bir
alet, ABD’li erkek niifusun % 90'ma uygun tasar-
lanmigsa, bu alet kabaca % 90 oraninda Alman’a,
% 80 oraninda Fransiza, % 65 oraninda Italyan’a,
% 45 oraninda Japona, % 25 oraninda Tayland’liya
ve % 10 oraninda Vietnamli'ya uygundur.

Aslinda bu érneklerden su sonug da gikarilabi-
lir: Bir {iriiniin toplumdaki insanlarin tiimiine uy-
gun olacak boyutlarda tiretilmesi pratik olmadig
gibi ¢ok da pahalidir. Bu sebeple iiriinler ancak
kullanicilarm biiyiik bir béliimiine uygun olacak
sekilde (kiitlesel olarak) tiretilmektedir.

Antropometrik boyutlar pek ¢ok degiskenin et-
kisi altindadir. Bu tip élgiiler ulus, bolge, yas, cinsi-
yet, beslenme, saglik, spor ve hatta sosyal statii gi-
bi faktorlere gore degisiklik gdstermektedir. Orne-
gin erkekler kadinlardan yaklasik 13 cm daha u-
zundur. Ulkeden iilkeye bireylerin genetik farklilik-
lar1 da s6z konusudur. Ornegin Almanya'da erkek-
lerin ortalama boyu 173 cm iken, Isvigre’de 172,
Tiirkiye'de 169 cm, ABD’de 167 cm ve Uzak Do-
gu'da ise 152 cm'dir. Fakat viicut dlgiilerindeki de-
gisimlere genetik yap1 haricindeki bazi faktorler de
sebebiyet verebilir. Ornegin son yirmi senede Ja-
ponlarm beslenme aligkanliklarinin degismesi gibi
dig unsurlarin etkisinden dolay1 yapilan istatistik-
lerde boyun ortalama 2 cm civarinda arttig1 tespit
edilmigtir. Bu anlamda antropometri bilimi, fertler
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ve gruplar arasindaki anatomik farkliliklari ve ben-
zerlikleri saptamak amaciyla viicut 6lgiilerinin bi-
linmesi ve degerlendirilmesiyle ilgilenir (Helander,
1991; Sanders, 1993; Dizdar, 2002).

Antropometrik Veri Tipleri

Calisan insanlarin beden yeteneklerini en iist
diizeyde kullanabilmeleri 6ncelikle calisma yerle-
rinde kullandiklari malzeme, galisma yiizeyleri ve
hacimlerin onlarin boyutlarina uygunluguna bagh-
dir. Bu baglamda yapilacak ergonomik is istasyonu
tasarimlarinda 6ncelikle antropometrik verilere ih-
tiya¢ duyulur. Insan viicut 8lgiilerinin belirlenme-
sinde ise {i¢ farkli metot kullanilir: Statik, dinamik
ve iglevsel antropometri (Helander, 1991; Corlett,
1995; Kroemer, 2000; Jan, 2001; Dizdar, 1992; Er-
kan, 2003).

Statik antropometri, insanin statik durma (gaz
maskelerinin yiiz 6l¢iilerine uyumu gibi) ve oturma
halindeki (sira ve sandalyelerin viicut dlgiilerine u-
yumu gibi) viicut 6lgiilerinin bulgularini verirken,
dinamik antropometri ise insanin hareket halinde-
ki viicut élgiilerinin bulgularini verir. Ayrica, is dii-
zenlemede statik olgiiler kadar iglevsel olgiiler de
onem tagir. Ciinkd, insan ig sirasinda sadece sabit
bir durug seklinde bulunmaz. Uzan, egilir, ayagini
pedala uzatir, goriis alanimu degistirir vb. Dolayisty-
la, islem alanlarinin hesaplanmasinda, sadece vii-
cut dlgiilerinin geometrik iligkisine bakilmaz; is bii-
tiiniiyle, kritik gézle iglevsel olarak sinanir. Islem a-
lani, yerine getirecegi ise bagli olarak kisinin gerek-
sindigi alandir. Bu alanin boyutlandirilmasinda,
kullanilan organ ya da viicut bsliimii hareket sinir-
larinin maksimum kavrama noktalar1 g6z éniine a-
linar (Sekil- 1).

Sekil-1: Yatay diizeyde uzanma mesafeleri ve calisma alan
Slctileri (em) (Mccormick vd., 1988).

Statik (yapisal) antropometrik veriler

Bunlar bireyin statik (sabit) pozisyonlarda vii-
cut boyutlarmin 6lgiilmesi ile elde edilen veriler-
dir. Olgiimler ya tam olarak belirli bir anatomik
yapidan bir diger anatomik yapiya, ya da uzayda
sabit bir noktaya gére yapilmaktadir. Ornegin ek-
lemlerin yerden vyiiksekligi, diz arkast cukurun
(popliteal fossa) yiiksekligi veya diz arkasinin yer-
den yiiksekligi gibi. Statik antropometrik verilerin
yararlanildig1r bazi alanlarda 6rnegin mobilya bo-
yutlarmin belirlenmesi ve giysi bedenlerinin alt ve
{ist sinirlarinin ayarlanmast sayilabilir. Tablo-1'de
diinyadaki degisik uluslardan secilmis antropo-
metrik veriler gosterilmektedir (Sabanci, 1999).

Tablo-1: Degisik uluslardaki yetiskin insanlarda boy uzunluklari
Boy Uzunluklari (mm)

Bay Bayan
Ulke % 5'lik % 95'lik % 5'lik % 95'lik
A.B.D. 1640 1870 1520 1730
Kuzey Avrupa 1645 1855 1510 1720
Japonya 1560 1750 1450 1610
Brezilya 1595 1810 - -
Afrika 1565 1790 - -

Dinamik (fonksiyonel) antropometrik
veriler

Bu veriler sabit bir referans noktasma gore vii-
cudun bir béliimiiniin hareketlerini tanimlayan
verilerdir. Dinamik antropometri ile, érnegin a-
yakta duran bir kisinin ileriye dogru ulagabilecegi
maksimum mesafenin verileri elde edilebilir.

Is alani hacmi, bir operatdriin etrafindaki ko-
lay veya zor (maksimum) ulagilabilen alandir. Di-
namik antropometride elin hareketiyle taranabi-
len “is alan1 hacmi” (diger ismiyle kullanici dene-
timli hacim) tanimlanarak, panel tasariminda
kontrol diigmelerinin optimum yerlesimi saglana-
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bilir. Ote yandan bir iscinin fonksiyonel el ulagma
mesafesini artirmanin mantikli bir yolu da ayaklar
icin daha fazla serbest alan birakmaktir.

s alan1 hacmi, baski alunda kalmayan eklem-
lerin sayisina baglh olarak artar. Bu hacmin biiyiik-
ligi ve sekli operatériin viicudunu zorlama dere-
cesine baglidir. Ornegin oturan bir operatériin, sa-
yet belkemigi koltugun arkaligi tarafindan engel-
lenmiyorsa, esneyebiliyorsa veya ayakta ulagim
mesafesi de yine belkemigini zorlamiyorsa daha
fazladir ve yine bir ya da her iki ayag1 birden hare-
ket ettirecek kadar yer varsa ayakta ulagim mesa-

fesi daha fazladir.




Genel olarak, yapisal antropometrik verilere o-
ranla fonksiyonel antropometrik veriler daha az el-
de edilmistir. Klinisyenler uzun zamandir saglikli
insanlarin eklem hareketlerinin sinirlarina ilgi du-
yarak hastalara yardimc1 olmaya caligmalarina rag-
men, eldeki veriler tasarim problemlerine dogru-
dan uygulanabilir veriler degildir.

islevsel antropometrik veriler

Bu veriler insan viicudu iizerindeki yiiklerin
mekanik analizini yapmada kullanilir. Viicut, u-
zunlugu ve kiitlesi bilinen, birbirine bagli béliimler-
den olugmug bir biitiin olarak kabul edilir. Bu tip
caligmalar esnasmnda olugsacak uygun pozisyonlarm
tanimlanabilmesi icin, komsu eklemlerin uygun a-
¢1 dizileri de bulunmustur. Bu tanimlar sayesinde
tasarmmcilar ig alaninin neresinde hangi gostergele-
rin ve kontrol diigmelerinin optimum olarak bulu-
nacagmi belirler (Sabanci, 1999).

Antropometrik Boyutlar

Caligilan yerin ne tip bir antropometrik veriye
ihtiyac duydugunun belirlenmesinden sonra artik
s6z konusu antropometrik Slgiilere ulagilmasi gere-
kit. Ancak bu konuda da kargimiza bagka bir kar-
masa cikar. Insan viicudunda ii¢ yiizden fazla fark-
l1 boyut belirtilmektedir. Bu denli ¢ok degerin kul-
lanim1 da uygulamalarda sakincalar getirir. Bu se-
beple, toplanmis olan veya toplanacak degerlerin
sayisi, amaca uygun olarak saptanmalidir.

Ornegin, toplumdaki en kisa boylu bayan ile en
uzun bay ele almirsa, bay % 30-40 daha uzun, %
100 daha agir ve % 500 daha kuvvetlidir (Leavitt,
1992). O halde, is istasyonu, iiriin ya da aletlerin
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tasarmminda, ilgilenilen (insan populasyonunun
kullandig1 giysi, mobilya ve otomobillerdeki) tiim
degiskenler dikkatle ele almarak liizumlu é&lgiiler
degerlendirilmeli, yani kullanilacak veriler dikkat-
lice secilmelidir.

1950’li yillarda yapilan antropometrik 6lgiimle-
ri degerlendiren Hertzberg, ergonomik tasarimlar
agisindan en 6nemli otuz dl¢iiyii saptamigtit. Bun-
lardan bazilari ise boy, kalca genigligi, kalcadan yu-
kari yiiksekligi, kalgadan dirsek yiiksekligi, kalga-
dan goz yiiksekligi, kalca-bacak agikligi, omuz ge-
nigligi, dirsek yiiksekligi, omuz-dirsek arasi, dirsek
el uzunlugu, dirsek-bilek arasi, zeminden diz ytik-
sekligi, zeminden kalga altina kadar olan yiiksek-
lik, karin derinligi, bacak kalinhgi, ayak uzunlugu,
ayak genisligi, el uzunlugu, el genigligi, avuc uzun-
lugudur (Sekil 2ve 3).

Ulkemiz insaninin antropometrik verileri ise
yetersizdir (Ozok, 1981, Sabanct, 1992). Giiniimii-
ze kadarki calismalar sinirli sayida insanimiz {ize-
rinde yapilmigtir. Bu aragtirmalardan Akdeniz Bél-
gesi'nde yasayan insanlarimizin antropometrik 6l-
ciileri Tablo- 2’de verilmigtir (Sabanci, 1999).

Viicut 6lgiilerini degistirme olanagi olmadigina
gore, caligma yerinin diizenlenmesinde ergonomik
acidan énemli olan viicut élgiilerinin (organlarin
uzunluklar, uzanma mesafeleri, ellerin ve ayakla-
rin hareket boyutlar1 gibi) kabul gérmiis ydontem-
lerle &lciilmesi gerekir. Insanin durma ve hareket
halindeki élgiileri, kemik uzunluklari, kas kuvvet-
leri, doku tabakalar1 ve eklem mekaniklerinin tes-
pit edilmesiyle elde edilit. Durma ve hareket halin-

Tablo-2:Ulkemiz insaninin antropometrik dlctimleri (cm) verilmistir (a: ayakta o: oturarak).

Boyutlar Ortalama
Agirlik (kg) 69. 66
Boy 1691.5
Goz yiksekligi (a) 1582. 0
Oturma ytiksekligi 895.5
Omuz yuksekligi (o) 597.5
El ulasim uzunlugu 846. 5
Dirsek ytksekligi 256.0
Diz yiiksekligi (o) 529.0
Oturma tabani yuk. 411.0
Kalca merkezi uzakhg 143.0
Dizler arasi uzaklik 327.5
Ayak uzunlugu 255.0

Degerler
Std. Sapma % 5 % 95
10.9 55.0 84.3
57.8 1596. 0 1786. 5
57. 1 1488. 0 1676. 0
28.8 848.5 943.0
25.3 555.5 639.0
36.2 787.0 906. 0
22.6 219.0 293.0
24.3 489.0 569.0
24. | 371.5 451.0
26.6 99.5 186. 5
56.0 235.0 419.5
1.6 236.0 274.0
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deki viicut olgiileri ise kemik uzunlugu, kas ve do-
ku kalinlig1 ile eklemlerin form ve mekanigine bag-

lidir (Sekil- 2 ve Sekil- 3).

Sekil-2: Statik antropometri calismalarinda kullanilan

ayaktaki boyutlar

- El Kavrama Yiiksekligi
- Bag Yiiksekligi

- Yanda Kavrama

- Goz Yiiksekligi

- Kalga Yiiksekligi

- Onde Kavrama

- Gogiis Yiiksekligi

~N OB W=

4d

8- Dirsek Yiiksekligi

9- Bacak Yiiksekligi

10- Bel Yiiksekligi

11-El Kavrama Yiiksekligi
12- Diz Yiiksekligi

13- Ayak Bilegi Yiiksekligi
14- Ayak Uzunlugu

Sekil-3: Statik antropometri calismalarinda kullanilan
oturma halindeki boyutlar

1=

-
18

1- Oturarak Yukarida Kavrama
2- Oturarak Onde Kavrama

3. Oturma Yerinden Ust Boy
4- Oturma Yerinden Goz
Yiiksekligi

5- Oturma Yerinden Omuz
Yiiksekligi

6- Oturarak Bel Yiiksekligi

7- Oturarak Kalga Yiiksekligi
8- Dirsek Tutak Mesafesi

9- Oturarak Diz Alt1 Yiiksekligi

10- Oturarak Diz Ustii
Yiiksekligi

11- Taban Kal¢a Mesafesi
12- Ayakucu Kalga Mesafesi
13- Diz Kalga Mesafesi

14- Oturma Derinligi

15- Omuz Genigligi

16- Oturarak Boy Yiiksekligi
17- Oturarak Géz Yiiksekligi
18- Oturma Yeri Genigligi
19- Dirsekler Arasi Geniglik

Antropometrik Tasarimda
Istatistiksel Uygulamalar

Elde edilen viicut ¢lciileri hakkindaki istatisti-
ki bilgiler bir tasartm problemine dogrudan uygula-
namaz. Tasarimci 6nce hangi antropometrik u-
yumsuzluklarin olabilecegini analiz etmeli ve han-
gi antropometrik verilerin bu problemin ¢éziimiin-
de uygun olacagina karar vermelidir. Bir bagka de-
yisle, tasarimc1 kullanici ile {iriin arasinda neyin u-
yum saglayacagin fikirsel olarak gelistirmelidir.
Daha sonra istatistik olarak uygun bir yiizdelik a-
lan segilmelidir. Ancak ¢ogu tasarimda uyumsuz-
luk agir1 uglarin (¢ok uzun ya da ¢ok kisa olanlar
gibi) sadece birinde oldugundan, ¢éziimii de ya
maksimum ya da minimum 6lgiilerin se¢imindedir.
Yani bu agamadaki problem ise eldeki istatistik ol-
giilerin nasil kullanilacagidir. Bu agamada unutul-
mamasi gereken husus eldeki istatistiki verilerin
ancak belli bazi kriterler gergevesinde kullanilabi-

lir olmasidir (Dizdar, 2003).

Aslinda, istatistik Slgiilerden aritmetik ortala-
ma ve standart sapma ile elde edilecek {ist ve alt s1-
nir degerleri bize tasarim agsamasinda asil kullan-
makta olacagimiz i¢ (minimum) ve dig (maksi-
mum) Olgiileri verir. Yani, is istasyonu, ele alinan
6lcii araliginin i¢ dlgiilerinde en biiyiik viicut lgii-
leri (iist sinur degeri) ve dig dlgiilerinde ise en kii-
¢lik viicut dlgiileri (alt sinir degeri) géz dniine ali-
narak (tolerans alanlari da diisiiniilerek) belirlenir.

Antropometrik tasarmmlarda genellikle dagihm
olgiileri goz 6niinde bulundurulur. Bu dlgiiler yiiz-
deler olarak ifade edilir ve dagilimm en azindan
% 90'lik kismini icine almaldir. I¢ (mimimum) &l-
glilerde, is yerinde fizyolojik ve biyomekanik sinir-
lamalara da uyularak ig 6lciilerin tespitinde, insa-
nin ya da viicudun belli bir kisminmn sigacagi en
kiiciik olgiiler igin en biiyiik viicut dlgiileri (% 95)
esas alinir. Ornegin 8grenci siralarimin altnda diz-
lerin rahat edebilecegi bir ortam gibi i¢ dlciilerin
tasariminda 6ncelik uzun boylu insanlarmdir. Bu
durumda uygun antropometrik élgiiniin (% 90, 95
veya 99 gibi) yiiksek yiizdelik oran1 segilir. Ya da
kap1 yiiksekliginde erkek boyunun % 95 veya
% 99'luk degerleri, minimum yiikseklik olarak se-
cilirse, uzun insanlar da bu kapidan gecebilir (Diz-

dar, 2000).



Sekil-4:Standart sapmaya gére normal dagilim yiizdeleri
(Dizdar 2000)
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Is istasyonlarinda ic (minimum) &lcilerin kullanim
yerlerine 6rnekler su sekilde verilebilir (Sabanci,
1999).

o Bir yangin cikis kapust biiyiik bir insann omuz ge-
nisliginden ve wiicut derinliginden daha fazla olmali-
duw.

o Kapi tokmagi, en yiiksek oynak parmak ucundan
daha asagida olmamalidur.

o Kapr kulplarmda kiiciik cocuklarm maksimum di-
key ulasma mesafesi dikkate almmalidw. Bunun a-
mact yanda ebeveynleri olmayan cocuklarin kapryt
agmasumu onlemektir.

e Dis fircast sapu, derin agz olan bir kisinin, az dis-
lerine ulasabilecek kadar uzun olmaldur.

o Kontrol diigmeleri yerden yeterince yiiksek olmals,
uzun boylu operatérler de egilmeden onlara ulasabil-
melidir. Yani diigme, % 95’lik boyutta bulunan ve a-
yakta duran bir kiginin parmak oynak yerinden daha
alcak olmamalidr.

o Sadece bayanlarin yada bay-bayan birlikte calisi-
lan igyerlerinde viicut genisligi olarak hamile bir ba-
yanin genisligi minimum deger olarak almmalidur.

o Biiro, ameliyathane ya da fabrikalarda personelin
dolasvmu icin yeterli yer burakilarak carpismalar én-
lenmelidir.

o Bir kaprun yiiksekligi, uzun bir insanin boyundan
daha kisa olmamali, hatta ayakkabi ve sapka gibi boy
uzunlugunu artiran ek unsurlar da dikkate alinmali-

dur.

Dis (maksimum) 6lciilerin tespitinde ise, is go-
renin erismesi gereken islem alanlari icin ele ali-
nan 6l¢li araliginda en kiigiik boyutlu kisinin de
zorlanmadan ulasabilecegi en biiyiik viicut (% 5)
olcii olarak alinir. Ornegin, portmanto yiiksekligi-
nin ayarlanmasinda &ncelik kisa boylu insanlarin-

n

dir. veya bir kapt kulpunun maksimum yiiksekligi-
ni belirlemek icin uygun antropometrik o6lgiide
(%10,5 veya 1 gibi) kiiciik yiizdelik oran segilir.
Béylece toplumdaki en kisa yetiskin bireyin de bu
kulpa ulagmasi saglanir.

Maksimum &lgiilerin kullanimina bagka 6r-
nekler arasinda koltuk yiiksekliklerinin kiigiik
kullanicilarin diz alt1 yiiksekligi ve oturga-diz u-
zunlugunu agmamast; kapt kulplarinin kiigiik bir
bireyin maksimum dikey parmak oynak yerinden
daha yukarbir kiginin el derisi icinde (kavrama
capmida agmayacak sekilde) yeterli siirtiinmeyi o-
lusturacak genislikte bir alan saglamasi olarak ve-
rilebilir.

Eger incelenen insanlarin istatistiki olgiileri
normal dagilima uydugu biliniyor ve ortalama ile
standart sapma belli ise, her hangi bir antropo-
metrik 6l¢iimiin dagilim igindeki yeri asagidaki
formiille hesaplanabilir (Dizdar, 2000):

7= (8lgtilen uzunluk - ortalama) / standart
sapma formiiliinden;

Z=(xi-p) /o

Ornegin bir populasyona ait kadin caliganlarin
boy ortalamasinin 160. 5 cm ve standart sapmasi-
nin 6. 55 cm oldugu bilindiginde, istenilen tasa-
rim araligindaki siirlari, antropometrik lgiilerin
normal dagildigi varsayimi ile hesaplanabilir.
Tasarim araligt (% 90 giiven smnirlan iginde)
% 5-95’lik kadin ¢alisanlarin boy élciilerine gére
secildigi taktirde, normal dagilim (Z) tablosunda
0.95 olasiliga kargilik gelen Z. degeri 1.645 olarak
bulunur. Normal dagihmin simetri 6zelliginden
tasarim aralig1 asagidaki sekilde yazilabilir:

Tasarim Araligi =p+Z; *0 alindigina gore;

Tasarimin st smir  degeri=160.5+1.645%
6.55=171.27 cm,

Tasarimin alt sinir degeri=160.5-1.645* 6. 55 =
149. 72 cm olarak elde edilir.

Boéylelikle kadin iggiiciiniin %5-95’lik yiizde o-
ranlart (sinirlar1)) gdz Oniine alinarak tasarim
149.7 cm ile 171.3 cm arasinda degisken boy &l-
ciilerine gore yapilir. Eger tasarim % 2.5-97.5 ara-
liginda yapilsa idi Z; degeri 1.96; % 0.5-99.5 ara-
liginda yapilsa idi Z; degeri 2.575 olarak alinirds
(Dizdar, 2000).
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Sonuclar

Endiistride genelde is istasyonu tasarim faali-
yetleri maalesef keyfi olarak yiiriitiiliit. Genelde ¢a-
lisanin antropometrik 6zellikleri agagi yukari tah-
min edilerek, ig yerinin boyutlandirilmasina gidilir.
Bu durum, kullanigh dizayn parametrelerinin diger
bir ifade ile calisanlara 6zgii boyutlarin goz ardi e-
dilmesi sonucu galiganin mental ve fiziksel agidan
zotlanmasina dolayisiyla verimlilik kaybina sebebi-
yet verir (Grandjean, 1988).

O halde, ig istasyonlarinin ¢aliganlara uygun di-
zayni dikkate alinmasi gereken énemli bir konudur.
(Cogu zaman galigana gore is istasyonunun tasartm
faaliyetleri arka plana atiliyor gibi gériinsede giinii-
miizde ¢agdag ergonomik uygulamalarin verimliligi
arttirict bulgular dikkat gekici boyutlara ulagmistir.
Sonugta verimliligin esas alindigi ileri teknolojiye
sahip iilke ve miiesseselerde insana yonelik is dii-
zenlemeleri is istasyonu tasarimlarinda kaginilamaz
bir gereksinim olmusgtur.

Aslinda bu amagla gergeklestirilenler sadece
caliganin biyolojik ihtiyaglariyla igin fiziksel gerek-
lilikleri arasindaki etkilesimlerin incelenerek opti-
mizasyonun saglanmasidir. Fiziksel gereksinim lis-
tesinde &ncelik ise is istasyonlarinda antropomet-
rik etkilesimlerin dikkate alinmasidir.
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