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OZET

BILGISAYAR DESTEKLI ERGONOMI VE BiR UYGULAMA CALISMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
AYSE GULDAL HASDEMIR
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ENDUSTRI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. DEMET GONEN)

BALIKESIR, 2013

Is giicii bir sirketin en énemli kaynagidir. Is giiciiniin verimli ve saglikli bir sekilde
calismasinin ydntemleri bilinmeli ve uygulanmalidir. Is yerleri is hastaliklarina ve kazalara
neden olmayacak sekilde tasarlanmalidir. Is giiciiniin sirket icin en iist performansta

calismasi ¢aligma sartlarinin iyi olmasina baglidir.

Caligmanin ilk agamasinda, ergonomi, antropometri ve bilgisayar destekli ergonomi
bilimlerinden bahsedilmistir. Ilk ne zaman ortaya ciktiklar1 belirtilmis ve Onemi
vurgulanmistir.  Ayrica c¢alismanin yapilma amaci ve firmaya saglayacagi yararlar

belirtilmistir.

Ikinci asamada, uygulama ic¢in Sonmez Endiistriyel Mutfak ve Sogutma
San.Tic.Ltd.Sti ‘de liretim siirecinde insan sagligini olumsuz etkileyen bir ¢alisma durumu
gbzlenmis, tretilen iirtin Solidworks’te tasarlanip, CATIA ortaminda sanal insan modeli ile
simule edilmigtir. CATIA programindan elde edilen sonuglar mevcut durumda calisan is

gorenin sagligini olumsuz yonde etkileyen bir pozisyonda ¢aligtigini kanitlamaktadir.

Ugiincii asamada, bu durumu ortadan kaldirmak igin gereken iyilestirme yapilmus; is
gbrenin yerde degil bir masa iizerinde ¢alismasi saglanmustir. Onerilen durum CATIA
ortaminda incelenmis, elde edilen verilere gore yapilan iyilestirmenin olumlu sonug verdigi

gOriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: ergonomi, antropometri, bilgisayar destekli ergonomi



ABSTRACT

COMPUTER AIDED ERGONOMICS AND STURDY WORKS
MSC. THESIS
AYSE GULDAL HASDEMIR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF INDUSTRIAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. DEMET GONEN )

BALIKESIR, 2013

Labour force is one of the most important resources for a company. Best industry
practices labour forces must be known and applied to develop and maintain a healthy and
productive working environment. Working environments must be designed to eliminate and
minimize industrial diseases and accidents. High performance is closely related to healthy

working conditions.

The first part of this study explains, ergonomics, anthropometrics and computer
aided ergonomics. It highlights the historical background of these areas and their
significance. It outlines the objective of this study and potention benefits for the companies.

The second part of the study demonstrates the issues observed at a company called
“ Sonmez Endistriyel Mutfak ve Sogutma San. Tic. Ltd. Sti “. The product was designed in
Solidworks program and then was analysed using virtual human model in CATIA program.
The analyses clearly provided that the observed issues in the working environment impacted

the healthy of workers negatively.

The final part of the study explains the environments made in the environment
( i.e. a table was put bottom the product) and displays the positive results derived from
CATIA analysis.

KEYWORDS: ergonomics, anthropometry, computer aided ergonomics
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ONSOZ

Is giicii bir sirketin en &nemli kaynagidir. Is giiciiniin verimli ve saghkli bir
sekilde ¢alismasmin ydntemlerinin bilinmesi ve uygulanmasi1 gerekmektedir. Is yer
leri calisanlarin antropometrik Olglilerine gore tasarlanmali, is kazalarmma ve
hastaliklarina neden olmamalidir. Ergonomi bilimi sayesinde verimli ve Kkaliteli
calisma ortami yaratilmakta ve is yerlerinin tasarim siirecinde ¢esitli bilgisayar

programlarindan yararlanilmaktadir.

Calismamin her asamasinda bana yardimci olan, ilgi ve destegini esirgemeyen
degerli hocam ve danismanim Saymn Yrd. Dog. Dr. Demet GONEN’e bugiin oldugu

gibi bundan sonra da tesekkiir etmeye devam edecegim.



1. GIRIS

Endiistrilesmenin her asamasinda vazgecilmez unsur olan insan faktoriiniin
saglik, glivenlik gibi sorunlar1 ancak yirminci yiizyilin ilk yarisinda ele alinms, is
giivenligi ile verimlilik arasindaki 6nemli iliskinin de fark edilmesi ile birlikte, insan
ile calisma ortami1 arasindaki iliskileri kapsamli olarak inceleyecek bir disiplin arayisi
baslamistir. Bu durum “Ergonomi” biliminin dogmasina yol a¢gmistir. Ergonomi;
insan anatomik O&zelliklerini, antropometrik Olgiilerini fizyolojik kapasite ve
toleranslarin1 géz Oniine alarak is yeri yerlesimi ve ortam degiskenlerinin etkisi ile
olusan organik ve psikolojik reaksiyonlara goére insan-makine- ortam uyumunun
temel kuramlarini arastiran bir bilimdir. Ergonomi bir endiistride is¢i i¢in, saglik ve
giivenliginin yiikselmesi ile yliksek moral kaynagi olurken, performanslarinin
artmastyla isletme icin artan kalite, liretkenlik ve rekabet edebilirligi getirmistir.
Verimlilik kosullarindan birisi kuskusuz bireyin yasadigi mekanin ve kullandig1 arag
ve gerecin insanin antropometrik (boyutsal) ve biyomekanik o6zelliklerine (hareket
hudutlari, kuvvet gereksinimlerine) uygun olmasidir. Zira degisik varyasyonlara
sahip insanlarin bulunduklar1 ortamdaki konforu, fiziksel sagligi, refahi ve
performansi, kullandiklar1 ara¢ ve gerecin insan viicudunun ilgili organ ve
Ozelliklerine uygun olarak tasarlanmalar1 ile saglanabilmektedir.Tasarim
faaliyetlerinde insan- makine-cevre etkilesiminin optimum olmasi gerekir. Isle ilgili
kas-iskelet sistemi rahatsizliklarindan korunabilmek igin ¢alisanin yaptigi is ¢alisanin
fizyolojik ve antropometrik Ozelliklerine uygun olarak tasarlanmalidir [1]. Bu
calisma, kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olan uygunsuz c¢alisma
duruslarini ve bunlarin risk diizeylerini belirleyebilmek ve bu konularda yapilacak

lyilestirme ve gelistirme planlarina 151k tutmak amaciyla yapilmistir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Literatlirde ergonomi ile ilgili yapilan ¢aligsmalara bakildiginda, verimli, etkili

ve insan sagligina onem veren ¢alisma ortamlarinin tasariminda insanlardan elde



edilen antropometrik verilerin 6nemli oldugu ve c¢esitli bilgisayar programlarinin

tasarim siirecine katkida bulundugu anlasilmistir.

Jan Dul (2003) calismasinda ergonomi biliminin insan ve c¢evre arasindaki
etkilesimine deginmistir. Uriin ergonomisinin kullanim kolaylig1 saglayan iiriinlerin
gelismesine ve insan sagligina 6nem veren iirlin ~ siirecglerinin tasarlanmasina sebep
oldugunu ifade etmistir. Ergonominin, bir organizasyonun sosyal oldugu kadar
ekonomik amaglarma da katkida bulundugu belirtilmistir. Insanlarmn, yani
miisterilerin ve ¢alisanlarin 6neminin giderek artmasi ile organizasyonlarin basarisi

icin ergonominin stratejik dneminin oldugu anlasilmistir [2].

Jan Dul and. W. Patrick Neumann, (2008) yilinda yayinladiklar1 ¢alismada,
yoneticilerin genellikle ergonomiyi mesleki saglik, giivenlik ve is performansi ile
bagdastiramadigindan  bahsedilmistir.  Isteki  ergonomistlerin  ve  ydnetim
diinyasindaki yerlerinin giiclenmesi i¢in, sirket stratejileri ve ergonominin katkida

bulundugu is hedefleri tartisilmis ve 6rnekler verilmistir [3].

Jennifer G. ve arkadaglar1 (2001) calismalarinda, ergonomi biliminin ¢alisana
onem verdigini, risk faktorlerini dikkate alarak ergonomik olarak tasarlanmis bir iste

calisanin zorlanmadan rahat ve giivenli bir sekilde caligsabilecegini ifade etmislerdir

[4].

Newman Lauand Henry Ma, (2007) yilinda yaptiklari calismada, is ve
performans analizi i¢in yaklasimlar sunmuslar ve sonuglarini ergonomik agidan
yorumlamiglardir. Bu ¢alismada 6nerilen is istasyonu tasariminda ergonomi 6l¢timii

icin talep analizlerinin metotlar1 ve yaklagimlari tantmlanmastir [5].

Ashraf A. Shikdar, Naseem M. Sawaqed, (2004) ¢alismalarinda, gelismekte

olan iilkelerde mesleki saglik ve giivenlik problemlerini aragtirmislardir. Gilivenlik
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gostergeleri ve ortalama yaralanma oranlar1 arasinda bir korelasyon bulunmus,
ergonomik bilginin yoklugu, eksikligi, iletisim ve kaynaklardaki eksiklik zayif
ergonomik kosullara sahip olundugunun gostergesi olarak goriilmiistiir. Koti
ergonomik kosullarin artisinin saglik ve giivenlik problemlerine yol actig1 sonucuna

varilmistir [6].

Oguzhan Erding (2006) ¢alismasinda, liretimde ergonomi ve kalite arasindaki
iligkiyi incelemistir. Ergonomi ve kalitenin basariyla iliskilendirilmesi ile insan
hatalarinin azaltilabilecegi ve siirekli iyilestirmenin saglanabilecegi ve lretimde

kalitenin artacagi ongoriilmistir [7].

Paul H.P. Yeow, Rabindra Nath Sen, (2003) yilindaki c¢alismalarinda
ergonominin, problemlerin ¢éziimiinde 6nemli olduguna, diisiik verimlilik, diisiik
kalite ve calisma kosullarinin uluslararasi rekabette isletmeler icin dezavantaj
olusturduguna deginmislerdir. Ergonomi c¢alismalar1 ile, maliyetlerin azaldigi,
miisteri memnuniyetinin saglandigi ortaya konmustur. Calisma kosullarinin

diizeldigi, verimliligin, kalitenin ve karin arttig1 anlasilmistir [8].

Tetsuro Ogi, Yoshisuke Tateyama, Shinichiro Haruyama, (2010) yilinda
yaptiklar1 ¢alismada, g¢esitli {iretim alanlarinda kullanilan insan merkezli tasarimin

onemine deginmislerdir [9].

Scott Openshaw, Allsteel, Erin Taylor, Allsteel tarafindan (2006) yilinda
hazirlanan ¢alismada; kullanici ve iiriin arasindaki etkilesimin iirlin tasarim siirecinin
en Onemli Ozeliklerinden biri olduguna deginilmis ve iirlinlerin; sekil, boyut ve
rahatlik acisindan gelismesinin 6nemi vurgulanmistir. Boylece, is yerlerinde
calisanlarin verimli, etkili ve daha rahat ¢alismalar1 konusunda cesitli goriisler ortaya

konmustur [10].



Adaeze Florence Nwaigwe (2005) yilindaki ¢alismasinda CAD yazilimlarinin
Oneminin giderek arttigini, bunlarin iirlin tasarim stirecini, dongii zamanin1 kisaltarak
ergonomik agidan istenen f{irline ulasildigina deginmistir. Calismada ayrica,
Ergonomi biliminin insan merkezli iiriin tasarimina katkida bulundugu ve insan
hayatinin kalitesinde, verimliliginde, rahatliginda ve giivenliginde gelisime sebep
oldugu anlatilmistir. Ergonomik agidan iyi bir tasarimin hedef popiilasyondan elde

edilen verilerle olacagi belirtilmistir [11].

J.F. Dols, M. Garcia, J.J. Sotos (1996-1997) yillar1 arasinda yayinladiklari
calismada, Ispanya’da bir {iniversitede engelli insanlarin her tiirden arag
kullanabilmeleri ergonomik agidan incelenmistir. Her tip engel i¢in erisim bdlgeleri
analiz edilmis, engelli kisilerin uzuvlarinin uzunlugu ve hareketleri 6l¢iliip, kullanim
pozisyonunun fiziksel goriiniimii ve testi i¢in li¢ boyutlu kuklalar olusturulmus,

olusturulan kuklalar ile insan hareketlerinin test edilmesi saglanmistir [12].

Don B. Chaffin’in (2007) yilindaki makalesinde, sanal insan modellerinin
ergonomik analiz ve tasarimda etkili bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Var olan hareket
ve durus tahmin modellerinin bugiin sanal insan modellerinde kullanildigina
deginilmis ve bu modellerin gelismesi ile dinamik insan performansini ve
popiilasyon sinirlarin1 tahmin etmek i¢in ¢ok gii¢lii bir ara¢ olacagi sonucuna

vartlmigtir [13].

Kunwoo Lee, (2006) yilinda yaptigi caligmada, rekabetin iirlinler iizerine
kalite, fiyat, goriinlim, fonksiyon gibi ek talepler yiikledigini ayrica rahatlik ve
kullanim kolaylig1 gibi faktorlerin de ©onemli oldugunu belirtmistir. Kullanim
kolayliginin tasarim siirecinde 6l¢iilmesinin ve 6l¢lim sonuglarinin tasarim siirecine
dogrudan uygulanmasimin énemine deginmistir. Insan hareketi ve kas giicii benzetim
araclart CAD sistemine baglanmigtir. Simiilasyon programlariin insan hareketi ve

kas giigleri i¢in yeteri kadar hizli olmasi gerektigi belirtilmistir [14].



R. Marshall, K. Case, R. Oliver, D.E. Gyiand J.M. Porter (2001) yilinda
yaptiklar1 calismada, herkes icin tasarim fikrinin {iriin gelisimini arttiracagini,
boylece daha genis bir popiilasyona hitap edilmis olunacagin1 ve popiilasyonun
ihtiyaglarina karsilik verilebilecegi vurgulanmistir. Bunun i¢in  bilgisayar destekli

insan modelleme sistemlerinin 6neminin giderek arttigi belirtilmistir [15].

R. Kurila, V. Milukiené (2005) yilinda yayinladiklar1 makalede, tasarimda
bilgisayar destekli ergonomi metotlarindan bahsetmislerdir. Bilgisayar destekli
ergonomi metotlarinin tasarimin kalitesini gelistirdigine ve pratikte daha genis bir
uygulama alanma ihtiya¢ duyulduguna deginilmistir. Bilgisayar destekli iiretim ve
tasarim teknolojisi  bilgisayar destekli ergonomik metotlarin  uygulanmasini

gerektirmistir [16].

Xiyin Gao, Xinling Li, Qiang Song, Ying Zheng (2009) yilindaki
calismalarinda CATIA ergonomi modiiliine insan viicudu verisi okutularak tarim
makinesinin tasariminin gergeklestirilecegine deginmislerdir. Farkli milletlerin, farkli
viicut yapilari, farkli cinsiyetleri, bolgesel farkliliklari, cok miikemmel bir tasarim ile
ortadan kaldirilabilecegi, yani her insan viicuduna gore bir kullanim s6z konusu

olabilecegi ifade edilmistir [17].

Don B.Chaffin (1997) yilinda yaymladigi makalede, isyeri arag ve
gereclerinin tasarim siirecinde ¢esitli bilgisayar programlarindan yararlandigini,
tasarim siirecinde yapisal analizde kinematik ve sonlu elemanlar analizi kullanarak
prototip testi sayesinde yiiksek maliyetlerden kagimildigi belirtilmistir. Insan
popiilasyonunun statik 6l¢ii araliginin belirlenip, bilgisayar ortaminda modellenmesi
ve elde edilecek sonuca gore isyeri ortaminin tasarim planini yapmanin daha uygun
olacagindan bahsedilmistir. Boylece, calisanlarla isyerindeki makinelerin ergonomik

acidan uyumunun tam olacagi sonucuna varilmistir [ 18].



2. ERGONOMI (iSBiLiM)

2.1. Ergonominin Tanimi

Ergonomi eski yunanca is anlamina gelen ERGON ve dogal yasa veya diizen

anlamina gelen NOMOS tan tiiretilmistir [19,20].

Ergonomi birbirinden c¢ok farkli olmamakla birlikte, degisik agilardan

tanimlanmistir [19] .

Ergonomi, insanlarin anatomik, antropometrik ozelliklerini, psikolojik ve
fiziksel kapasitelerini ve toleranslarini goz Onilinde bulundurarak, endiistriyel is
ortamindaki tiim faktorlerin etkisi ile ortaya cikabilecek stresler karsisinda, sistem
verimliligi ile insan-makine-¢evre uyumunun temel kurallarini ortaya koymaya

calisan disiplinlinler aras1 bir arastirma gelistirme alanmidir [21, 22].

Ergonomi hem sosyal hem de ekonomik amaglar1 olan bir bilimdir. Ergonomi
bilimi hem fiziksel hem de psikolojik insan yonlerini inceler, bununla birlikte, teknik

ve organizasyon etki alani i¢in ¢éziimler aramaktadir [3].

Uluslararas1 Ergonomi Dernegi’ne gore, ergonomi; insan refah1 ve sistem

performansini gelistirmek i¢in {iriinlerin tasarimi ve siiregleri ile ilgilenmektir [2].

Ergonomi, insan kullanimina yonelik tasarim, ¢alisma ve yasama kosullarinin

optimal hale getirilmesini amacglayan uygulamalar biitliniidiir. Ergonomi 1is, {iriin



tasarimi, ev yasami ve dinlenme donemi etkinlikleri ve bunlara yonelik tiretimle ilgili

olarak ¢evre ile kisinin etkilesimi olarak da tanimlanabilmektedir [21].

Ergonomi, insan ve ¢alisma ortami arasindaki bilimsel iligki olarak da
tanimlanir. Ergonomi, isi insana uyarlamak i¢in bir aragtirma ve eylem programi
igerir; ergonomi kavrami, is¢inin kullandig1 arag ve geregleri, calisma yontemlerini,
isin hem bireysel hem kiime g¢alismasi diizeyinde tasarimlanip orgiitlendirilmesini

icerir [23].

Ergonomi; insanin ¢evreye uyumu, adaptasyonu olarak tanimlanir. Fiziksel
olarak daha az zorlanmayla ¢alismak miimkiindiir, boylelikle daha fazla enerji ile
daha verimli calisilabilinir. Ergonomi verimli ve saglikli bir sekilde bireyin nasil

calisacagi bilgisini icerir [24].

2.2. Ergonominin Tarihcesi

Giiniimiizde, insan—makine- ¢evre iligkilerini inceleyerek insanlarin saglikli
ve uretken sekilde c¢alisabilmeleri icin gerekli diizenlemeleri yapmak Onem
kazanmistir. Bu alanda yapilan calismalar son yarim yiizyilda ergonomi bilim
alaninin gelisimine katkida bulunmustur. Ergonominin baslangi¢c noktasi insan
hayatinin ¢esitli donemlerinde kisilerin kullandiklar1 esya, arag-gere¢ ve cevrenin
tasariminda ¢esitli 6l¢li ve yeteneklerin dikkate alinmasidir. Ergonomi; miithendislik,
fizyoloji ve psikoloji gibi ¢cok daha eski ve koklii bilimsel alanlardaki arastirmalara
dayanir. Literatiirde ergonomi ilk kez Jastrzebowski, W. (Polonya) tarafindan 1857
kullanilmistir. Bu alanda en onemli calismalar1 Murrel baslatmis ve yapmustir.
Ergonomi bilimi, II. Diinya Savasi sirasinda bilim adamlarinin kullanicilarini fazla
dikkate almadan yeni ve ¢ok daha ileri sistem ve iirlinler tasarlamaya basladiklar
zaman ortaya ¢ikmigtir. Sistem ve iriinlerin glivenli ve verimli olarak kullanilmasi
isteniyorsa bir¢ok insani ve cevresel faktoriin de dikkate alinmasi gerektigi
anlagilmistir. Kisilerin gereksinimlerinin farkina varilmasi ile ergonomi bilimi

gelismeye baglamigtir [25].



Ergonomi tarihinde genellikle ve dncelikle F. W. Taylor’dan s6z edilir. Insan

faktoriine ve insanlarin kullandiklari arag¢ ve gereglere deneysel yaklasimlar getiren

Taylor, sosyal psikolojide ve ergonomide “is hevesi konusuna iicret yaklagimini
ongoren ilk arastirmacidir. 1910’larda ergonomik yaklasimlara onciiliikk eden iki yeni
metot girisimi dikkat ¢ekmistir. Bunlar; miithendis Gilberth ile psikolog olan esinin
gelistirdikleri “Is ve Zaman Etiidii”, ikincisi ise Dougles’in isbasinda enerji

harcamay1 6lgmek i¢in gelistirdigi “Oksijen Tiiketimi” ¢aligmalaridir [26].

Is-insan iliskilerinin bilimsel platformda degerlendirilmesini hedefleyen
Ergonomi alaninda yapilan ¢aligmalarin dagmik olusundan kaynaklanan sorunlarin
giderilmesi amaciyla, 1949 yilinda anatomi, fizyoloji, psikoloji, miihendislik
bilimleri gibi disiplinlerde taninmis uzmanlarin katilimiyla Ergonomi konusunda
Oxford’da bir toplant1 diizenlenmis, bu toplantida Yunancada is anlamina gelen
“ergo” ile yasalar anlamina gelen “nomos” kelimelerinden {iretilen “Ergonomi”
sOzciigii kabul edilmis ve orgiitlenme karart alinmistir. Bu yapidaki problemler daha
onceleri de fark edilmis olmakla birlikte, 6zellikle is-insan iliskisi ile ilgilenen bir
akademik disiplin bulunmamaktaydi. Bu amagla Ingiltere’de kurulan “Ergonomi
Arastirma Konseyi” (Ergonomics Research Council), 1961°de “Uluslararasi
Ergonomi Dernegi” (International Ergonomics Association-IEA) adini alarak
giiniimiizde de ¢alismalarin1 devam ettirmektedir. Yirminci asrin ortalarinda makine
ve kontrol dizayni, is yerindeki yerlesim durumu, sira ve banklar, el aletleri
modelleri, agir yiikleri elle yiikleme vb. konularinda yogunlasan Ergonomi
aragtirmalari, ilerleyen yillarla beraber giiriiltii, vibrasyon, aydinlatma ve sicaklik
gibi is hijyeni ile ilgili konular {izerindeki aragtirmalara kaymistir. Giiniimiiziin
Ergonomi arastirmalar ise, kisinin yalnizca kullandig alet ve metotlar veya iginin
organizasyonu gibi fiziksel ortamini goz Oniinde bulundurmaz, aym1 zamanda
diisiince yapisi, duygulari, diger calisanlarla olan iliskileri, problemlerle ugragsma
kabiliyeti gibi tiim psikolojik ve sosyolojik gevresi ile, kisacasi tiim insanla ilgilenir

[1].



2.3. Ergonominin Amaci

Ergonomi, calisan kisinin is ¢evresiyle olan iliskilerini arastirir. Isin ve is
cevresinin insanin Ozelliklerine, yeteneklerine uyumunu saglar. Amag¢ sakatlanma
riskini en aza indirerek insan viicudundan en yiiksek verimi almaktir. Calisma ortami
ve aligkanliklari ile basit ayarlamalar yapmay1 6grenmek kisinin rahatini, glivenligini

saglayarak ve sagligini koruyarak verimliligini biiyiik l¢lide arttiracaktir [25,27,29].

Ergonomi, isle ilgili problemleri degerlendirir ve bir ¢dziim arar. Is¢inin
refahin1 ve verimliligi, is streslerini azaltarak optimize eder. Ergonomi buluslari,
tibbi miidahaleye gerek kalmadan, herhangi bir kaza olusmadan, 6nceden 6nlem
alinmasini saglar. Is ortami insan davramslarmi etkileyen c¢ok degisik faktorleri

icerdiginden, ergonominin ilgi alan1 gittikce genisleyip 6nem kazanmaktadir [23].

2.4. Ergonominin Onemi

Calisanlar isyeri ortamiyla etkilesim i¢indedir. Endiistrinin hizla gelismesi bir
yandan is kazalar1 ve meslek hastaliklarina karsi ¢alisanlarin korunmasi sorununu
giindeme getirmistir, diger yandan da ergonomi kavramini ortaya ¢ikarmistir. Calisan
bireylerin giinlin biiyiik bir kismini igyerlerinde gecirdikleri dikkate alindiginda,
sagliklarmi olumsuz yonde etkileyen ¢esitli faktorlerin ortadan kaldirilmasina ihtiyag

duyulmustur. Boylece isyerlerinin ergonomik olarak tasarlanmasi 6nem kazanmistir

[19].

Organizasyonlarda bagar1 icin insan faktdriiniin 6neminin giderek artmasi,
ergonominin stratejik 6nemini giderek arttirmustir. Uriin ergonomisinde, kullanim
kolaylig1 saglayan firiinlerin gelistirilmesi ile iirlin yaratma siirecine katma deger
katilirken, iiretim ergonomisinde insan sagligina onem veren iretim siireclerinin
tasarlanmasi O6nem kazanmaktadir. Ergonomi ile insanlarin, ekonomilerin,
kurumlarin refah1 saglanir. Ergonominin dikkate alindig: iiretim siireci ile bir sirketin

emek verimliligine ve sonu¢ olarak dnemli derecede maliyet indirimlerine ulagilir

[2,28].



Ergonomi bilimi sayesinde calisanlarin durus ve oturuslarini saglikli bir hale
getirecek her 6nlem alinmalidir. Calisma yerlerinde insanlarin ¢esitli kaslarini statik
calismaya zorlayan diizenin degistirilmesi, durus ve oturus streslerine karsi isyeri
diizenlenmesi gibi ergonomik yaklasimlar énem kazanmaktadir. Insanlarin iist, alt,
etraf hareket boyutlar1 ve eklemlerinin islekligi igyerlerinin ergonomik tasarimi

acisindan 6nemlidir [31].

2.5. insan Hareket Sistemleri

Insan viicudunda hareketli eklemlerin hareket sinirlari vardir. Bu sinirlarin

ergonomik acidan degerlendirilmeleri yapilmaktadir.

2.5.1. Bas Hareketleri

Bas hareketlerinin agisal boyutlari Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil la’da basin
donme (rotasyon) hareketleri ile saga ve sola doniislerin agisal ortalamasinin 55°
oldugu goriilmektedir. Sekil 1(b-c) basin One (anterior) ve geriye (posterior)
esnemesini, biikiilmesini gostermektedir. Her tiirlii bitkme hareketi (flexion), germe
hareketi (extension) dur. Sekil 1d’de ise basin iki yana yatmasi (lateral bend)
goriilmektedir. Bagin saga ve sola doniisii, boyun omurlariin islekligi ve boyundaki
kas ve bag dokularinin esnekligine baghdir. G6z hareketlerinin de Onemi
unutulmamalidir. Gozle takip gerektiren gostergeler, bas hareketlerini zorlamayacak
bir sekilde goéz bakis agilarina gore yerlestirilmelidir. Ozellikle uzun siireli izleme
gerektiren gostergeler hi¢ bir zaman normal g6z bakis agilarinin disinda olmamalidir

[30,31].
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40°_ | 50°
e~

a. Dondiirme  b. One dogru esneme d. Basin iki yana yatmasi
¢. Geriye dogru esneme

Sekil 1. Basin boyun ekleminde hareketliligi

2.5.2. Govde ve Ust Taraf Hareketleri

Ust taraf hareketlerinin biiyiik bir boliimiinde govde hareket smirlarinin
kullanilarak ¢alismasi s6z konusudur. Gévdenin saga ve sola doniis hareketleri 40°
civarindadir. Dik duran bir insanin govdesini bu agisal degerler icinde hareket
ettirmesi ile st taraf hareketlerini gergeklestirmesi miimkiindiir. Bu tiir govde
dondiirme hareketleri statik bir sekilde ve uzun siireli olmamalidir. Gévdenin 6ne ve
geriye biikiilmesi konusunda da ayni sakinca gegerlidir. Ozellikle gévdenin 6ne
biikiilii durusunda, saga ve sola dondiirme hareketleri ve kuvvet gerektiren kas
zorlamalar1 yapmak sakincalidir. Bu tiir zorlamalarda kalic1 sakatliklara neden olan
eklem zedelenmeleri goriilebilir. Kol ve ellerin hareketi Sekil 2° de gosterilmistir.
Sekil 2a’da kolun disa rotasyonu, Sekil 2b’de ise ige rotasyonu goriilmektedir. Sekil
2¢’de kolun kaldirilmasi (abduction), Sekil 2d’de kolun insan bedenine dogru
yaklastirilarak indirilmesi (adduction), Sekil 2¢’de elin sirt kismina dogru biikiilmesi
(dorsifleksiyon), Sekil 2f’de ise elin avu¢ i¢i dogrultusunda dondiiriilmesi
(palmarfleksiyon) [30,31]. Sekil 2g ve Sekil 2h’de ise ellerin, bileklerin ve
parmaklarin zarar gérmesine neden olan elin saga (ulnar deviation), sola dogru

egilmesi (radial deviation) hareketleri goriillmektedir.
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30°),15°
N dhh

g

a. Disa rotasyon b. Ige rotasyon c. Kaldirma d. Indirme

e. Dorsifleksiyon f. Palmarfleksiyon g. Elin sola dogru egilmesi h. Elin saga dogru

egilmesi
Sekil 2. Ust taraf eklemleri hareket boyutlart

Omuz ekleminin yuvarlak eklem bas1 ve olduk¢a diiz eklem yuvasi, bu eklemin
genis acisal hareketini kolaylastirir. Omuz eklemi hareketine dirsek ve el bilegi
hareketleri de katildiginda govde etrafinda genis bir erisme alani olusur. Ancak, el ve
kol hareketleriyle ve duyarli bir sekilde gerceklestirilen hareketlerin uygulama alani
sinirlidir. El ve kollarin hareketlerinde hareket etkinlik alan1 oldukga daralir. Normal
olarak kollarin durusu, omuzdan sarkik ve avug i¢i govdeye donilik bir durustur.
Oturan bir insanin rahat ¢alisgma pozisyonu ise kolun dirsekten 90° biikiilii, alttan
desteklenmis ve parmaklarin hafifce biikiilii ve avug i¢lerinin de birbirine doniik

oldugu durustur [30,31].

2.5.3. Bacak ve Ayak Hareketleri

Ayakta dururken dizlerin normal durusu, viicut agirhgini tasiyan kemiklerin
diisey dogrultuda tutulabilmesi igin tam gergin bir durustur. Oysa, otururken ve
sirtiistii yatarken dizlerin en rahat pozisyonu 70°-130° agilar iginde fleksiyon
halindeki durusudur. Kalca ekleminin eklem kapsiilii derin oldugu i¢in, omuz eklemi
ile kiyaslandiginda hareketlerinin 6nemli Slgiilerde sinirli oldugu goriiliir. Bacagin,
kalga ekleminden esneme (flexion) hareketi 120° civarindadir. Ancak, ¢ogu insan bu
hareketi diz bikiilli iken gerceklestirebilir. Kalgadan gergeklestirilebilen
hiperekstansiyon ise 45° civarindadir. Sekil 3 'de goriilen kalga, diz ve bilek eklemi
hareketleri ergonomik tasarimlar acisindan Onemlidir. Sekil 3(a-b) bacagin
hiperekstansiyon ve fleksiyon hareketini gostermektedir. Eklemlerdeki germe
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hareketinin zorlanarak yapilmasi hiperekstansiyon olarak ifade edilir. Sekil 3(c-d)’de
bacagin dirsek ile ayak bilegi arasindaki boliimiiniin disa (external) ve ige (internal)
donmesini (rotation), Sekil 3(e-f) bacakta uzaklastirma (abduction) ve ileri siirme
hareketi (adduction), Sekil 3 (g-h) ayaktaki dorsifleksiyon ve plantarfleksiyon, Sekil
3(1-1) ise ayagin i¢e dogru basmasini (pronation) ve ayagin disa dogru basmasini

(supination) hareketleri goriilmektedir [30,31].

a. Hiperekstansiyon b. Fleksiyon c. Disa dosnme d. Ige dénme e.Uzaklastirma f.
Ileri siirme g. Dorsifleksiyon h. Plantarfleksiyon 1. Ayaklarin ice dogru basmast i.

Ayaklarin disa dogru basmasi

Sekil 3. Bacak ve ayak hareketleri

Ergonomide 6nemli olan eklem hareketleri calisma ortamlarinda insan-

makine ara kesiti tasariminda biiyiik rol oynamaktadir [31].

2.6. Ergonominin Calisma Kosullari ile ilgisi

Caligma araglariyla gereclerinin insanin gdvde yapisi ile uygun diisecek bir
bicimde diizenlenmesi, isin bireysel yeteneklere oldugu kadar genellikle insan
dogasina da uygun olarak diizenlenmesi, makinelerin ¢alistirma diigmesi ya da
kollartyla denetim gostergelerinin en uygun bir diizen i¢inde bulunmasi, devinimlerin

en az yorgunluk doguracak bigimde boliiniip diizenlenmesi, elverisli 151k, ses,
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havalandirma, 1s1, nem gibi ¢alisma kosullarmin saglanmasi ergonominin baslica

uygulama alanlar1 arasindadir [23].

Ergonomi; dizayn etme, degisiklik ve diizenleme yapma, yiiksek iirlin
verimliligi, is yasami ve iiriin kalitesini arttirmak i¢in ekipmanlarin bakiminda, kolay
ve hizli islem, servis ve bakim icin is alanlarinin tasariminda, operatorler ve
makineler arasindaki gorev tahsisatini igeren is metotlarinin diizeninde, yiiksek
verimlilik ve is¢ilerin gilivenligi icin igyerlerindeki fiziksel faktorlerin kontroliinde

O6nemli rol oynar [23].

Ergonomi isyerlerinde calisanlar1i olumsuz etkileyen c¢alisma kosullarinin
tyilestirilmesi ile ilgilenir. Buna 6rnek olarak; giiriiltii, aydinlatma, 1s1, titresim,
calisma alaninin tasarimi ve el aletleri, makine, sandalye, ayakkab1 ve is tasarimlari
verilebilir. Bununla birlikte, mesai saatleri, vardiya, mola saatleri gibi konular da
ergonominin konusu igine girer. Iyi tasarlanmis ¢alisma alani kotii kosullarin neden
oldugu hastalik ve incinmelere engel olur. Caligsma alan1 ¢alisan ile isin gerektirdigi
kosullara uygun bir sekilde tasarlanmalidir. Eger uygun bir sekilde tasarlanmazsa;
calisanlarda sirt, bel, kas agrilari, ayak ve bacaklarda dolasim bozukluklari
goriilebilir. Bunlara neden olarak; kotii tasarlanmis sandalye, uzun siire ayakta
kalma, uzak bir yere uzanma, yetersiz aydinlatmadan dolay1 ¢alisanin isine yakin

olma ihtiyacinin artmasi drnek olarak verilebilir [22].

Calisma ortaminda ¢alisanlarin kendilerini rahat hissetmeleri ¢alisilan ortamin
iyi  planlanmasina baghdir. Calisanlar konforlu bir c¢alisma ortaminda
calisamiyorlarsa, bu calisilan ortaminin uygun olmayan bir sekilde tasarlanmis
oldugunu gosterir. Iyi planlanmis bir ¢alisma ortaminda calisanin viicudu uygun bir
pozisyon alacaktir. Ergonomik kosullarin 1iyilestirilmesi isyerinde kazalarin

azalmasina, fiziksel ve ruhsal hastaliklarin yok edilmesini saglar [22].
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Calisma kosullar1 ¢alisanlarin rahat etmeleri ve mesleki rahatsizliklarin
giderilmesi i¢in miimkiin oldugunca gelistirilmelidir. Sekil 4, uygun ve uygun
olmayan oturma pozisyonlarini gostermektedir. Sekil 4a’ da oturan kisinin bacak ve
sirtinda rahatsizlik goriiliir, Sekil 4b’deki kisinin oturusu ise dogru bir pozisyondur;

ayaklar yere basilidir, omurga ise dik durmaktadir [32].

a. Yanlis oturma pozisyonu b. Dogru oturma pozisyonu

Sekil 4. Uygun ve uygun olmayan oturma pozisyonlari

Sekil 5a’ daki c¢alisanin dirsek ve el bilegi rahatsizligi goriiliir; ¢linki
calisirken koluna ve el bilegine destek konmamistir. Fakat Sekil 5(b-C)

pozisyonlarinda ¢alisanin konumu rahattir; dirsek ve bilekler desteklenmistir [30].

a. Yanlis pozisyon b. Dogru pozisyon c. Dogru pozisyon

Sekil 5. Calisma esnasinda el ve kollarin uygun ve uygun olmayan pozisyonu
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Sekil 6a’ daki ¢alisma pozisyonu kotii tasarlanmistir; omuzlar ve kollar bel
hizasindan yukaridadir ve el bileklerinde biikiilmeler goriilmektedir. Ayrica ¢aligsanin
viicudu isine mesafeli durmaktadir. Ama Sekil 6b’ deki ¢alisma pozisyonu c¢alisan
i¢in rahat bir pozisyondur. Dirsek ve kollar bel hizasina indirilmis, ellerdeki biikiilme

ortadan kalkmistir. Yapilan is ile ¢alisan viicudu arasindaki mesafe azalmistir [32].

a. Yanlis pozisyon b. Dogru pozisyon

Sekil 6. Calisma hattinda uygun ve uygun olmayan ¢aligma pozisyonu

Gilinlimiizde gelismis iilkeler kendi insanlarinin standart viicut OSlgiilerini
belirleyerek, is istasyonunun tasarimini bu dlgililere gére en uygun boyut, bicim,

kullanim ve hareket serbestligi saglayacak sekilde gergeklestirmektedir [33].

Ergonomi ¢alisana rahat ve giivenli bir ¢alisma ortami saglar, risk faktorlerini
kontrol ederek is kazalarin1 Onler, is gilivenligini arttinir ve yiiksek kalite

performansina sebep olur [4, 7].

2.6.1. Sik Goriilen Kazalar ve Hastaliklar

Kotii calisma kosullarinda ¢alisan isgilerde el, bilek, eklem, sirt ve
viicutlarinin ~ diger kisimlarinda ciddi  sakatlanmalar meydana gelir. Bu

sakatlanmalarin goriilme nedenleri; uzun siire titresim iireten makinelerin kullanima,
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ellerin ve kaslarin donmesine neden olan is gorevleri, alet ve araglar, ters yone
kuvvet uygulamalarinda ellere, bileklere, eklemlere veya sirta fazla yiik bindigi
zamanlarda, kollarin bas iizerinde ¢alismasi gerektigi durumlarda, belin egilmekte
zorlandig1 islerde, agir yiiklerin indirilip, kaldirildigi durumlar verilebilir. Kas ve
iskelet sistemi sakatlanmalarinin, incinmelerinin Oniine ge¢mek icin: isteki risk
faktorleri en aza indirilmeli ya da tamamen ortadan kaldirilmalidir. Tekrarlanan is

sirasinda molalara daha fazla yer verilmelidir [34].

Montaj islerinde ise gelen pargalarin ise uygun olmasi gerekir ve calisan kas
gliciinlin biiylik bir boliimiinii isi i¢in harcamalidir. El aletleri sakatlanmaya ya da
kazaya neden oldugunda degistirilmelidir ya da diizeltilmelidir. Calisanin yaptig1 is
uzun siire ters harekete, uzanmaya ya da dénmeye neden olmamalidir ve ¢alisanlara
kaldirma yéntemleri konusunda egitimler verilmelidir. Is tasarimi kaldirmalari ve
tagimalar1 en aza indirilecek ya da tasima ve kaldirmalara ihtiya¢ duyulmayacak
sekilde ayarlanmalidir. Oturarak c¢alisma en aza indirilmelidir. Is degerlendirilmesi
ile tekrarlayan isleri yapan is¢ilerin rotasyon ile ayni kaslarmin kullanilmasi
engellenmis olur. Isciler ve kullandiklari makineler iyi yerlestirilirse performans
kayiplar1 ve viicudun zorlanmasi azalir. Kazalarin dnlenmesi isverenler icin kisa
vadede maliyetli olabilir, ancak; uzun vadede is verimini arttirir ve g¢alisanlarin

motivasyonunu yiikseltir ve bu durum igverene kar getirir [34].

2.6.2. El Aletleri

El aletlerinin ergonomik prensiplere gore tasarlanmas gerekir. Isgiye uygun
olarak iiretilmemis el aletleri saglik problemlerine neden olacagindan calisanin
verimliligini diigliriir. Bu gibi sorunlart 6nlemek ve verimliligi arttirmak igin el
aletlerinin calisana ve yapilan ise uygun {lretilmesi gerekir. Uygun tasarlanmis el
aletleri viicudun konumunu ve hareketlerini bozmayip, lretim siirecini olumlu
etkiler. Bilek ve parmak kaslar1 yerine, omuz, kol ve bacak kaslarinin kullanilmasini
gerektirecek araclar tercih edilmelidir. Kalitesiz el aleti kullanmamali, agir el
aletlerinin siirekli olarak yukarda tutulmasi 6nlenmelidir. Iyi tasarlanmis el aletleri
bilekleri her zaman viicudun yaninda tutmalidir, ve bdylece omuz ve kollarin zarar

gbérmesi, viicudun egilmesi, donmesi ortadan kalkmis olur. Bir malzeme kaldirilacag:
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zaman tutacak bir yerinin olmasi 6nemlidir. Cildin ve parmaklarin sikigacagi
bosluklarin oldugu el aletleri tercih edilmemelidir. Cift tutacagi olan aletlerin
secilmesi dogru olur. Boylece, el sikigmasi olmaz, el aletlerinin tutacak yerleri
kolayca tutulabilir ve elektrige kars1 izolasyonlu olmalidir. El aletlerinin keskin kenar
ve uglarinin olmayanlarn tercih edilmelidir ve kaymalarin olmamasi i¢in plastik ile
kapli olmalhdir. Cikintili tutamaklarin ellere fazla basing uyguladigindan
secilmemeleri faydalidir. Genellikle kullanirken egilme ve donme hareketi
gerektirmeyen el aletleri tercih edilmelidir. El aletlerinin diizenli bakimlarinin
yapilmasi 6nemlidir. El aletlerinin kullanimi1 sag ve sol elini kullananlar i¢in farklilik
gostermemelidir. Agir isler calisanlarin fiziksel kapasitelerini asmamali ve giin igine
yayilmalidir. Arada hafif isler yapilmali, giinliik ¢aligma siiresi i¢inde dinlenme ve
molalara yeteri kadar yer verilmelidir. Agir fiziksel gorevlerde ylikiin agirligi,
calisanin yiikli ne siklikta tasidigi, tasinma uzakligi, yiikiin sekli, yiikii tagimak igin
ihtiyag duyulan zaman gibi faktorler mutlaka bilinmelidir [34].

Sekil 7a arasi agikli el aletini gostermektedir.Yapilan is belden yukarida
calisanin goz hizasindaysa Sekil 7a’daki el aleti tercih edilmelidir. Sekil 7b’deki el
aletinde ise bosluk azdir. Yapilan is belden asagida calisanin diz hizasinda ise Sekil
7b’deki el aleti tercih edilmelidir. Sekil 7d” deki pozisyon ile ¢alisirken Sekil 7b’deki
gibi aras1 fazla acik olmayan el aletleri kullanilmalidir; tutulan aletin arasindaki
bosluk az oldugu icin, aleti tutmak kolay ve rahattir, elin sikismas1 6nlenmistir. Eger
Sekil 7f’teki pozisyonda c¢alisilmak istenirse, Sekil 7a’daki gibi arasi bosluklu el
aletleri sec¢ilmelidir. Bileklerin biikiilmesi, incinmesi onlenmis olur. Aksi takdirde,
mesleki incinmenin goriilmesi olasidir. Sekil 7(c-e) farkli ¢alisma pozisyonlari igin
yanlig alet secimini gostermektedir. Calisma pozisyonlarinda ellerin konumu ¢ok
onemlidir, aletlerin isin yapilis konumuna gore secilmesi ellerde ve dirseklerde

incinme, biikiilmeleri 6nlemis olur [32].
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a. Arasi agikli el aleti b. Arasi agikli olmayan el aleti

c.Yanlis pozisyon d. Dogru pozisyon €.Yanlis pozisyon f. Dogru pozisyon

Sekil 7. Uygun el aletleri ile galigma pozisyonlari

Sekil 8’de c¢alisanin uygun ve uygun olmayan el aletleri ile g¢alismasini
gostermektedir. Sekil 8a’da ¢alisanin uygun olmayan el aleti se¢imi sonucunda bilek
ve omuzlarinda rahatsizliklar goriilmektedir. Sekil 8b’de ¢alisanin uygun el aleti ile
rahat ¢alistig1 goriilmektedir. El aletleri ile ¢alisirken ¢alisanin kolu gévdesine yakin

olmalidir, bdylece kolun rahat ¢alismasi saglanmis olur [32].
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a. Yanlis ¢alisma pozisyonu  b. Dogru ¢alisma pozisyonu

Sekil 8. Uygun alet se¢imi ile ¢alisanin rahat ¢aligmast

2.6.3. Elle Tasimah Islerde Yapilmasi Gereken iyilestirmeler

Tasimanin kolay olmasi i¢in yiik birden fazla kisiyle tasinmali, yiikiin agirlik
merkezi calisan kisiye yakin olmalidir. Viicut egilmelerini ortadan kaldirmak i¢in
depolama yapilan yer bel hizasinda ya da daha da yukarida olmalidir. Yiikiin bel
yiiksekligine gelinceye kadar tagimanin kaldiraglarla yapilmasi gerekir. Yiik
yuvarlanan malzemeler {izerinden kaydirilabilmeli ve transfer etmek icin kemer,
kayis gibi araglar kullanilmalidir. Bununla birlikte yeni depolama yontemleri
gelistirilmelidir; uygun yiikseklikte raflar ve destekler kullanilmali ve yiik paletlerde
tasinmali, ylikiin yayilmasi i¢in ylik paletin ortasina yerlestirilmeli, tasima mesafesi

en aza indirilmelidir. Calisma ortaminin planlamasina dikkat edilmelidir [34].

Sekil 9’da uygun ve uygun olmayan yiik kaldirma pozisyonlar: gosterilmistir.
yik kaldirtlirken bel ve omurga incinmelerine dikkat edilmelidir. Sekil 9a’da
calisanin belinde incinme riski yliksektir. Kaldirilan yiik calisanin bel hizasinin
altindadir, ¢alisan ¢dmelmeden yiikii kaldirmaya ¢alismaktadir. Yiik ¢alisan bedenine
yakin tutularak ve ¢omelerek kaldirilmalidir. Sekil 9b deki kaldirma pozisyonu dogru

bir pozisyondur [32].
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a. Yanlis Pozisyon b. Dogru pozisyon

Sekil 9. Uygun ve uygun olmayan yiik kaldirma pozisyonlari

Sekil 10a’da  yiikiin  yerden farkli  pozisyonlarda  kaldirilmasi
gosterilmistir. Yiik yerden kaldirilirken eller yiikiin altinda olacak sekilde ve yiikii
kaldiranin bel hizasindan kaldirilmalidir. Béylece arka omurgaya binen yiik azalacak,
sakatlanmalar olmayacaktir. Sekil 10a’ daki ¢alisan yiikii yerden ¢omelmeden ve
yiikii yanlardan tutarak kaldirmaktadir. Dolayisiyla Sekil 10a’daki yiik kaldirma
pozisyonu uygun degildir. Sekil 10b’de calisan yiikii ¢comelerek ve alttan tutarak
kaldirmaktadir. Sekil 10b’deki kaldirma pozisyonu onerilen kaldirma pozisyonudur
[32].
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a. Yanlig pozisyon b. Dogru pozisyon

Sekil 10. Uygun ve uygun olmayan yiik kaldirma pozisyonlari

Agir yiiklerin kaldirilmasinda birden fazla kisi tercih edilmelidir. Kaldirma
eylemi ayni anda ve ayni hizda olmalidir. Sekil 11°de agir yiikiin uygun kaldirilma

pozisyonu gosterilmistir [32].

Sekil 11. Agir ytiklerin kaldirilmasi

Sekil 12a’da calisan agir yiikii yerden kendisi kaldirmaktadir. Bu durum
calisan saglig i¢in tehlike olusturmaktadir. Agir yiikler elle tasinmamali, bunun

yerine Ozel kemerli tasiyicilarla istenilen yere gotiiriilmelidir. Sekil 12°de agir
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yiiklerin taginma yontemleri gosterilmistir. Sekil 12b’de calisan 6zel kemerli tasiyici

ile yiikii yorulmadan, rahatca istenilen yere gotiirebilmektedir [34].

a. Yanlis pozisyon b. Dogru pozisyon

Sekil 12. Agir yiiklerde tasima yontemleri

Yiikii yerden kaldirilmasi ve belin biikiilmesi sirt agrilarini tetikler, omurgada
agrilara neden olur, ¢alisan kaldirdig1 yiikii tasirken sadece bacaklar kullanilmalidir.
Yiiki koyacagi yere dogru adim atip, yiikii koyacagi yere biitiin bedeni ile
donmelidir. Sekil 13 yiikiin yerden kaldirilmasini dogru bir sekilde gostermektedir
[34].

>
=

J

Sekil 13. Yiikiin yerden kaldirilmasi
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Elle tasinan yiliklerde ylik calisganin viicut sagligi acisindan iki kolla
taginmaldir. BOylece yilik tasinirken dengenin saglanmasi, agirligin esit dagilimi
saglanmis olur. Tasimada 1yi tasarlanmis tutamaklarla yiikiin kaldirilmasi son derece
onemlidir. Sekil 14b uygun tasima pozisyonunu gostermektedir. Sekil 14a’da ¢alisan

yiikii tek koluyla tagimakta ve viicut sagligi tehlikeye girmektedir [32].

a. Yanlis pozisyon b. Dogru pozisyon

Sekil 14. Uygun ve uygun olmayan tagima pozisyonlari

Ergonomi, insanin minimum ¢abasi ile maksimum is iiretebilmesini, insanin
limitlerini asmadan en yiiksek verimlilikte ¢aligmasini saglar. Ergonomi, bir isi

kolayca yapilabilecek hale getirerek verimlilige katkida bulunur.

2.7. Ergonomi Verimlilik iliskisi

Genel bir tanimlama yapilirsa verimlilik, bir tiretim ya da hizmet sisteminin
urettigi cikt1 ile bu ciktiyr liretmek icin kullanilan girdi arasindaki iliskidir. Bu
nedenle verimlilik, ¢esitli mal ve hizmetlerin iiretimdeki kaynaklarin (emek,
sermaye, arazi, malzeme, enerji, bilgi) etkin kullanimidir. Verimlilik sonuglar ile bu

sonuglara ulasmak i¢in harcanan siire arasindaki iligkidir [35].
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En yalin sekliyle verimlilik ¢iktinin girdiye orani olarak tanimlanabilir. Girdi
zaman, enerji, kuvvet gibi faktorler olabilir, ¢ikt1 ise iiretilen degerdir. Maksimum
verimlilik en fazla ¢iktiyr en az girdi ile veya ayni ¢iktiy1 daha az girdi ile elde
etmektir. Ergonomide ise en az insan ¢abasi ile daha fazla is iiretebilmektir. Insan
siirlarint agsmadan en yiiksek verimlilikte ¢aligmak miimkiin hale getirilir. Ergonomi

bir isi kolayca yapilabilecek hale getirerek verimlilige katkida bulunur [35].

Kiiresellesme siirecinde, isletmelerin daha rahat rekabet edebilmeleri ve
avantajli duruma gecebilmeleri yonetimden en alt kademedeki c¢alisana kadar verimli
insanlara ihtiya¢ vardir. Bu verimli insanlarin c¢aligmalar1 da verimli olacak ve

hedeflenen kalite ve basariya ulasilabilinecektir [8].

Ergonomi iiretim siireci ve teknikleriyle, ¢alisanlarla, kaliteyle cevresiyle ve

yonetim anlayis1 ile birlikte ele alinmalidir [36].

Ergonomi; ¢alisanin saglhigint koruyarak ve giivenligini saglayarak bir
isletmede verimliligin artmasini saglar. Kaliteli mal ve hizmet liretimi, ¢evreye zarar
vermeden insanca bir ortamda gerceklesmektedir. Bunun sonucunda is memnuniyeti

de artmis olur [36].

Diisiik kalite ve verimlilik, ergonomik olmayan ¢alisma kosullar1 isletmelerin
rekabet edebilirliklerini diisiirmektedir. Isletmelerde yapilan ergonomi ¢alismalar ile
kalite ve gelirlerinde artig, maliyetlerinde azalig, ¢calisma kosullarinin diizenlenmesi

ile calisgan memnuniyetinin saglanmasi ve verimliligin artirilmasi saglanir [8].

Ergonomi, insanlarin  teknolojiyi  nasil  kullandiklariyla,  insan
yapabilirliklerinin, beklentilerinin ve smirlarinin sistem tasarimi ve ¢alisma

cevreleriyle etkilesimi ile ilgilenir [37].
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Ergonomiye “isi insana uydurma yollarmin arastirilmasi” denebilir. Isin
insana uydurulmasi amaciyla insan fizyolojisi, anatomisi ve psikolojisi bilimleri,
teknik bilimlerle birlikte incelenerek uygulanir. Bunun sonucunda, gereksiz ve asiri
zorlamalardan kaginilir, ¢alisma siiresince organizmanin zarar gérmesi Onlenilir,
caligmalarin etkinligi arttirtlir. Ergonomi pratik olarak insan-makine sisteminin
verimini arttirma amacini giider.Uzun vadede, ergonomik ¢aligsmalari 6nemsememek,

rekabet ve finansal yonden isletmeyi zarara ugratir [35].

Calisan verimliligi, mesleki saglik ve giivenlik o6zellikle gelismekte olan
iilkelerin endiistrilerinde Onemli konular arasinda yer almaktadir. Bazi uygun
olmayan ¢alisma kosullar; isin gerektirdikleri ile ¢alisanin yetenekleri arasinda bir
uyumun olmamasi, kotii ¢cevre kosullari, makinelerin insan fiziki 6zelliklerine gore
uygunsuz tasarimi ve kotli yonetim sistemleri ¢alisanlarin iiretkenligini diistiriip,

maliyetleri yiikseltmektedir [6].

Makine ve araglar diizenlenirken veya isyeri planlanirken, ergonomik
kurallara gore diizenleme ve planlama yapilirsa, is ile is¢i arasinda iyi bir uyum
saglanir, boylece en az yorgunlukla en yiiksek verime ulasma sorunu daha kolay ve

daha ucuz ¢6ziimlenir [23].

Hayatin insan {izerindeki zorlayicti ve olumsuz etkilerinin  ortadan
kaldirilmasina, smirlandirilmasina yonelik biitiin ¢abalar ergonominin ¢alisma
alanina girer. Ergonomi verimli, glivenli, rahat ve etkili bir insan kullanimi1 saglamak
amaciyla arag, gere¢, makine, sistem, i, calisma akist ve diizeni ile cevresel
faktorleri tasarlamak amaciyla insan davranigi, yetenekleri, kisitliliklart ile ilgili

bilgileri arastirir ve uygular [36].
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Aktivite mekanlarinin tasarimi ve diizenlenmesinde insan Olgiileri géz Oniine
alinmalidir. Insan ile onun kullanacak oldugu arag-gere¢ ve mekanin uygun deger
etkilesimi s6z konusu olmalidir. Ancak bu sayede rasyonel, fonksiyonel ve saglikli

kullanim dolayistyla yapilan isten verim elde etmek miimkiin olacaktir [38, 39].
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3.ANTROPOMETRI

Isin insana uydurulmasinin temel dayanag viicut Olgiileridir. Calisma
yerlerinin tasariminda insan Olgiileri géz Oniine alinirken, insan viicut ol¢iilerinin
bilinmesi, makinelerin ve dolayisiyla insan-makine sistemleri tasariminin 6n
kosuludur. Bu olgiiler bilinmeden insan ile makinenin optimum etkilesimi
tasarlanamaz. Ancak bu sayede, rasyonel ve yorucu olmayan bir is ortami elde
edilebilir. Zira bir makine, teknik yonden ne kadar miikemmel olursa olsun, eger onu
kullanacak insanin 6dlgiilerine ve bio-mekanik 6zelliklerine uygun degilse, o makine

etkin olarak kullanilamaz [1].

3.1. Antropometrinin Tanim

Antropometri ergonominin dayandigi bilim dallarindan en O6nemlisidir.
Antropometri insan viicut Olgiilerini kapsayan ergonominin alt bilimidir. Yas ve
cinsiyetlerine gore degisiklik gosteren arag ve gere¢ kullanicilarinin boyut
farkliliklarina goére (insan-gevre i¢in ara kesit) tasarimlarinda antropometri

biliminden yararlanilir [1].

Yunanca antropos (insan) ve metikos (0l¢li) soOzciiklerinden olusan
antropometri, insan viicut olgiilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi ile ugrasan bir
bilim dalidir. Mithendislik antropometrisi ise ergonominin en énemli konularindandir

ki, insan dlgiilerini miihendislik agisindan degerlendirerek inceler [1].

Antropometri, insan bedeninin 6l¢iilerinin, cogunlukla karsilagtirma yapmak
amaciyla incelenmesi veya insan bedenine ait 6l¢iilerin, sistemli bir bicimde derlenip
aralarindaki iligkilerin saptanmasi veya insan viicudunun boyutlar: ile ilgilenen bir
bilim dalidir. Ergonomi alani i¢in 6nemli olan antropometri, tasarimcilarin ve
ireticilerin giivenilir, etkili ve kullanilmasi rahat tiiketim mallar1 iiretmelerine

yardimei olur [22].
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Antropometri bilimsel manada, insan viicut 6l¢iileri ve viicut hareketleri ile
bu hareketlerin frekans ve sinirlart gibi viicut 6zelliklerini inceleyen bir disiplindir.
“Viicut 6l¢iileri bilimi” olarak da adlandirilan antropometri, calisma (veya dinlenme)
yeri tasariminin temelini olusturmaktadir. Genel bir yaklasim agisiyla antropometri,
insanlara yardim ve hizmet etmesi i¢in diislinlilmiis biitiin esya ve ara¢ tasariminin

ayrilmaz bir pargasidir [1].

Calisan insanlarin fiziksel rahatliklarinin saglanmasi, beden yeteneklerini
maksimum diizeyde kullanabilmeleri, kullandiklar1 malzemeler, ¢alisma yiizeyleri ve
hacimlerinin kendi boyutlari ile uygun olmasi ile miimkiindiir. Boyle bir yaklasimda
antropometrik yaklasimlar kullanilir. Bu boyutlar, uzunluk, genislik, yiikseklik,
agirlik, cevre boyutlart gibi farkli boyutlardir. Ergonomik amaglarla antropometri
yaklasimlarinda statik ve dinamik antropometri olarak bilinen iki farkli metot

gelistirilmistir [19].

3.1.1. Statik Antropometri

Statik antropometri, insanlarin statik durus ve oturuslarinda Olglilen metrik

degerleri ele alan bir alandir [20].

Statik antropometri ile elde edilen sayisal veriler, ¢alisma hayatinda c¢ok
cesitli amaclarla kullanilabilir. Insanlarin kullandig1 gegitler, pek fazla hareket
etmeden durdugu hacimler ve oturma yeri gibi boyutsal yaklasimlarda dogrudan
dogruya statik antropometri bulgulart kullanilir. Her cesit statik antropometri
yaklagiminin 6zel bir nedeni vardir. Okul ¢ocuklarinin oturacag: siralarin boyutlarin
saptamak i¢in uygulanacak Ol¢tiler yaninda, bir gaz maskesinin yiiz 6l¢iilerine uygun
bir sekilde ve boyutlarda imali i¢in gerekli Olciilerin saptanmasinda da statik

antropometri yaklagimi kullanilir [19].
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3.1.2. Dinamik Antropometri

Insanlarin ayakta dururken ya da otururken cevrelerindeki arag, gereg, kontrol
sistemlerine ve ¢esitli islem noktalarina uzanabilmesi i¢in, egilme, uzanma ve donme
gibi hareketlerinin smirlarinin 6l¢lilmesi dinamik antropometrinin ugras alanina
girmektedir. Biirolardaki fiziksel boyut sorunlarini ¢ézerken, tiim ¢alisanlarin ve her
tip insanin kullanimi s6z konusu yer ve diizeneklerin bulunacagi unutulmamalidir.
Her tiirli gecit ve kapilarin diizenlenmesinde is gorenlerin rahatca gecebilecegi

Olctiler dikkate alinmalidir [19].

3.2. Antropometrinin Tarihgesi

Insanin viicut 6lgiilerinin sistematik olarak incelenmesine 18. yiizyilin
sonlarinda baslanmistir. O zaman ki arastirmalarda genellikle ticari iiriinlerin
tasarimi, tibbi kayitlar elde etme gibi belli alanlara yogunlasilmis ve askeri amaclarla
yapilan ¢aligmalarda ise, viicut Ol¢iilerinin veya genel olarak viicut yapisinin, arag ve
gereg tasarimina etkileri incelenmistir. Bu ¢aligmalar, psikoloji, antropoloji, fizyoloji
ve tip disiplinlerinin miihendislikle birlesmesine yani ergonomi biliminin dogmasina

yol agmistir [1].

Marco Polo’nun Cin’i ziyareti ile hiz kazanan, viicut ol¢tilerinin bir irktan
digerine farklilik gosterdigi goriisii, Linne, Buffon ve White gibi bilginler tarafindan
incelenmis ve bu bilginler, sonradan irksal antropometri diye isimlendirilen bilim

dalinin temelini atmislardir [40].

Antropometri mithendisligi dalinda uygulamaya yonelik bilimsel ¢caligsmalarin
ilk 1§ verimini arttirmak amaciyla gerceklestirilen “hareket etiidii”diir. Bu etiitler
sayesinde, yapilacak is icin kullanilacak arag¢ gerecin, is¢inin kolayca erisebilecegi
bir yerde bulundurulmasinin degeri anlasilmis, bunun sonucu olarak da is
istasyonlariin bilimsel olarak tasarimina gidilmistir. Giinlimiiziin antropometrisi ilk
kez 1926 yilinda, ¢alisanlarin daha az yorulmasini saglamak amaciyla, viicut dl¢iileri

degisik postiirlere gore oturaklarin daha uygun tasarlanmasinda kullanilmstir.
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Legros ve Weston tarafindan gercgeklestirilen bu uygulamadan sonra Lay ve Fisher
(1940) "oturma rahatlig1 ve rahatlik acis1”, Hooton (1945) *de “araba koltugu tasarim

kriterleri” konularinda ayrintili ¢alismalar yapmislardir [1].

3.3. Antropometrinin Onemi

Antropometri bilimsel manada, insan viicut 6l¢iileri ve viicut hareketleri ile
bu hareketlerin frekans ve smirlari gibi viicut o6zelliklerini inceleyen bir
disiplindir.“Viicut Olgiileri bilimi” olarak adlandirilan antropometri, calisma (veya
dinlenme) yeri dizayninin temelini olusturmaktadir. Genel bir yaklasim agisiyla
antropometri, insanlara yardim ve hizmet etmesi i¢in diigiiniilmiis biitiin egya ve arag
tasariminin ayrilmaz bir pargasidir. Antropometrik veriler insan miihendisliginde,
diger ismiyle ergonomide, basta is alanlari olmak {izere tiim alet, mobilya ve
giysilerin fiziksel Ol¢iilerini belirlemede kullanilir. Boylece alet veya iiriiniin dl¢iileri
ile onu kullanan insanin Olgiileri birbirine uyumlu hale getirilerek “gdrev insana
uygun hale getirilir”. Antropometri, birbirine hi¢ benzemeyen esyalarin Olciilerini
optimize etmeye yarar. Ornegin, dis fircalarmin kil ve sap uzunluklarindan, sise ve
kavanozlarin tepesindeki vida yivlerinin ¢ap ve derinligine kadar; otomobil takim
cantalarindaki aletlerin Olgililerinden, radyo ve TV gibi aletlerdeki el ayar
diigmelerine kadar; cep telefonlarindaki tuslarin boyut ve konumlarindan, elbise ve
giysilerin beden ve hatta kol diigmesi biiyiikliiklerine kadar antropometrik boyutlar
ithtiyag¢ vardir [1].

Ancak, antropometrik veriler, viicut olgiileri ve oranlar1 degisik topluluk ve

rklarda biiyiik 6l¢tide farkliliklar gosterir [1, 10, 41].

Antropometri bilimi, bireyler veya gruplar arasinda, anatomi, cografi bolge ve
meslek gruplart gibi cesitli faktorlerden kaynaklanan farkliliklart ve benzerlikleri
saptayarak daha genis bir insan kitlesine uygun tasarimlar yapmak i¢in imkan saglar.
Bu tasarimlar i¢in belirledigi viicut Olciileri arasinda, viicut hareketsiz ve belirli bir
standart pozisyondayken alinan yapisal viicut 6l¢iileri ve viicut hareket halindeyken

alian fonksiyonel viicut dlgiileri bulunur [20].
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Ornegin; ABD’li bir iiretici malim1 orta ve giiney Amerika’da veya
giineydogu Asya’da satmak istiyorsa, iiriin boyutlarinin diinyadaki en kiigiik dlgiilere
sahip Meksika’li veya Vietnam’li kullanicilara uygun olmasina dikkat etmelidir. Bir
arastirmada, toplumlarin sahip olduklar1 antropometrik 6zelliklerin  {iriin
tasarimindaki Onemi su sekilde acgiklanmistir: Bir alet, Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki erkek niifusun %90'ma uygun tasarlanmissa, bu alet kabaca %90
oraninda Alman'a, %80 oraninda Fransiz'a, %65 oraninda Italyan'a, %45 oraninda
Japon'a, %25 oraninda Tayland’liya ve %10 oraninda Vietnam’liya uygundur. Zaten,
bir iirlinlin toplumdaki insanlarin tiimiine uygun olacak boyutlarda iiretilmesi pratik
olmadig1 gibi ¢ok da pahalidir. Bazi1 iirlinler i¢in de miimkiin degildir. Bu sebeple
triinler kullanicilarin biiylik bir boliimiine uygun olacak sekilde iiretilmektedir.
Toplu iiretimi yapilan esyalarin tasariminda ergonomistin gorevi, dnce {iriiniin nasil
kullanilacagin1  tanimlamak, sonra kullanilabilirligi  etkileyecek  unsurlari
belirlemektir. Bu isleme kullanici toplumunun sahip oldugu antropometrik degerlerin
tasarimda dikkate alinmasi zorunlulugu dahildir. Bdylece belirli bir {irliniin
tasariminda kullanilacak uygun antropometrik ol¢iiler, muhtemel miisteri grubunun
verileri elde edilerek saglanabilir. Glinlimiizde gelismis iilkeler kendi insanlarinin
standart viicut Olgiilerini belirleyerek, is istasyonu tasarimini bu olgiilere gore en
uygun boyut, bi¢cim, kullanom ve hareket serbestligini saglayacak sekilde
gerceklestirmektedirler. Alet ile kullanici arasindaki fiziksel etkilesimi kolayca
gozlemlemede giiniimiizde bilgisayarli tasarim programlari kullanilmaktadir. Ancak,
bilgisayara dayali antropometrik tasarim yardimcilar1 var olmasma ragmen, is
istasyonlarinin  yerlesimde  antropometrik  verilerin  basarili  bir  sekilde
kullanilabilmesi, her seyden oOnce bu konudaki prensiplerin iyice anlagilmasina

baglidir [1].

Antropometrik verileri elde etmede gercek kullanicilar igin giysilere
serbestlik taninmasi gereklidir. Kullanici antropometrisinde giysinin etkisi higbir
zaman tam olarak tahmin edilemeyecegi icin genellikle santimetre diizeyinde

hassasiyet yeterlidir [1].
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3.4. Antropometride Boyutlar

1950’11 yillarda yapilan antropometrik Slgiimleri degerlendiren Hertzberg,
ergonomik tasarimlar agisindan Onemli olan otuz oOlgiiyli saptamistir. Bunlardan
onemlileri boy, kalga genisligi, kalcadan yukar1 yiiksekligi, kalcadan dirsek
yiiksekligi, kalcadan goz yiiksekligi, kalga-bacak agikligi, omuz genisligi, dirsek
yiiksekligi, omuz-dirsek arasi, dirsek el uzunlugu, dirsek-bilek arasi, zeminden diz
yiiksekligi, zeminden kalca altina kadar olan yiikseklik, karin derinligi, bacak
kalinlig1, ayak uzunlugu, ayak genisligi, el uzunlugu, el genisligi, avu¢ uzunlugudur
Sekil 15 statik antropometri ¢alismalarinda kullanilan ayaktaki boyutlari, Sekil 16
oturma halindeki boyutlar1 géstermektedir.[1].
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Sekil 15. Statik antropometri ¢caligmalarinda kullanilan ayaktaki boyutlar [1].

Ayakta Olgiilen Boyutlar: 1. El Kavrama Yiiksekligi, 2. Bas Yiiksekligi, 3. Yanda
Kavrama, 4. Goz Yiiksekligi, 5. Kalca Yiiksekligi, 6. Onde Kavrama, 7. Gogiis
Yiksekligi, 8. Dirsek Yiiksekligi, 9. Bacak Yiiksekligi, 10. Bel Yiiksekligi, 11. El
Kavrama Yiiksekligi, 12. Diz Yiksekligi, 13. Ayak Bilegi Yiksekligi, 14. Ayak
Uzunlugu
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Sekil 16. Statik antropometri ¢caligmalarinda kullanilan oturma halindeki boyutlar [1].

Oturarak Olgiilen Boyutlar: 1.0turarak Yukarida Kavrama, 2.Oturarak Onde Kavrama,
3.0turma Yerinden Ust Boy, 4.0turma Yerinden Goz Yiiksekligi, 5.0turma Yerinden
Omuz Yiiksekligi, 6.Oturarak Bel Yiiksekligi, 7.Oturarak Kalg¢a Yiiksekligi, 8.Dirsek
Tutak Mesafesi, 9.0turarak Diz Alti Yiiksekligi, 10.Oturarak Diz Ustii Yiiksekligi,
11.Taban Kal¢a Mesafesi, 12.Ayakucu Kalga Mesafesi, 13. Diz Kalga Mesafesi,
14.0turma Derinligi, 15.0muz Genisligi, 16.0turarak Boy Yiiksekligi, 17.Oturarak G6z
Yiiksekligi,,18.0turma Yeri Genisligi, 19.Dirsekler Arasi Genislik,

3.5. Calisma Yerinin Antropometrik Diizenlenmesi

Ergonomik agidan calisma yerlerinin antropometrik diizenlenmesinde, insana,
makineye ve calisma yerine ait Olgiiler ortak bir fonksiyon i¢inde degerlendirilir. Bu
acidan en iyi ¢calisma yeri diizeni, ¢alisan kimsenin zorlanmadan, istenilen siklikta el,
kol ve ayaklarmin koordinasyonunu saglayabildigi ve hareketlerde meydana gelen

kiigiik sapmalarin, yapilan gérevin yerine getirilmesini engellemedigi diizendir [19].

Cok kabaca insan oOlgiisii ya da insanin viicut Olgiilerinin saptanmasi ve
kullanilmasi bilimi olarak tarif edebilecegimiz antropometri, diger bir tanima gore;
bireyler ve gruplar vb. arasindaki farklar1 saptamak {izere insan bedeninin 6l¢iimii ile
ugrasan bir bilimdir. Antropometri, aktivite alanlarinin diizenlenmesinde, insana ait
Olctiler ile aktivite alan1 ve o alandaki her ¢esit donati elemanlarina ait dlgiileri, ortak

bir fonksiyon i¢inde birlikte degerlendirir. Bu nedenle, aktivite alanindan
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yararlanacak olan kisilerin bu aktiviteleri zorlanmadan yapabilecekleri, viicut
organlarini (el, goz, kol, ayak vb.) koordinasyonunu istenilen siklikta saglayabilecegi
diizenin saglanabilmesi, tasarimda antropometrik o6l¢iileri géz oniinde bulundurmakla

miimkiindiir [22].

Ayrica, i diizenlemede statik Olcililer kadar islevsel Olgiiler de 6nem tagir.
Zira insan is sirasinda sadece sabit bir durus seklinde bulunmaz. Uzanir, egilir,
ayagini pedala uzatir, goriis alanim1 degistirir vb. Dolayisiyla, islem alanlarinin
hesaplanmasinda, sadece viicut Olciilerinin geometrik iliskisine bakilmaz; is
biitiiniiyle, kritik gozle islevsel olarak sinanir. Islem alani, yerine getirecegi ise bagh
olarak kisinin gereksindigi alandir. Bu alanin boyutlandirilmasinda, kullanilan organ
ya da viicut boliimii hareket sinirlarinin maksimum kavrama noktalar1 da géz oniine

alinmalidir [1].

Sekil 17, calisanin yatay diizeyde uzanma mesafelerini ve ¢alisma oSlgiilerini
gostermektedir. Iyi planlanmis calisma alani kotii kosullarmn olusturdugu saglik
sorunlariin ¢ikmasini engeller. Caligsma alaninin tasarimi, ¢alisan ve isin gerektirdigi

kosullara uygun olmalidir [25].

Normal Uzanma
Alam

Maksimum Sol Maksimum Sag
Uzanma \ Uzanma
Normal Sag
Normal Sol
Uzanma = [ / Uzanmsa
#”

7

/

/
/
/
/
/

Sekil 17. Yatay diizeyde uzanma mesafeleri ve ¢alisma alan 6l¢iileri (cm).
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Antropometrik veriler kullanilarak c¢alisma yeri diizenlemesi yapilir. Bu
diizenleme sayesinde is goren daha rahat calisacagindan is yerinde verimlilik
saglanmis olur. Insanlarin viicut dlgiileri ok farkli oldugu igin aktivite alanlarinin ve
araclarinin sekillendirilmesinde ortalama degerlerin alinmas1 dogru olacaktir.
Yapilacak olan aktiviteye ve kullanima gore genellikle insanlarin diz, kalga, dirsek
ve goz yiikseklikleri, el, ayak uzama, agilma alanlar1 géz 6niinde bulundurulmalidir.
Insanlarin aktivitelerinde en etken ellerdir. Bu yiizden saplar, kulplar, kavramayi
gerektirecek aletlerin  blyilikligi ve yiizeyleri insan eline uygun olarak

tasarlanmalidir [32].

Isyeri arac ve gereglerinin tasarim siirecinde cesitli  bilgisayar
programlarindan yararlanilir. Tasarim siireci boyunca yapisal analizde kinematik ve
fem (Finite Element Method) modelleri kullanilarak 6n iiriin testi sayesinde yiiksek
maliyetlerden kagiilir. Insan popiilasyonunun statik &lgii araligi belirlenip,
bilgisayar ortamina girilip modellendiginde, buradan c¢ikan sonuca gore isyeri
ortaminin tasarim planint yapmak daha uygun olmaktadir. Boylece, c¢alisanlarla

isyerindeki makinelerin ergonomik a¢idan uyumu tam olur [18].

Ergonomi, insan-makine-gevre etkilesimini bilimsel olarak inceleyen bilim
dali olduguna gore, insan tarafindan kullanilacak makine veya alet, amaca en uygun
sekilde tasarlanmali ve makineyi kullanacak olanlarin calistiklar: yerlerin ¢aligsanlara
bedensel, fizyolojik ve psikolojik bir rahatsizlik vermeyecek  sekilde
diizenlenmelidir. Bir calisma yerinde kullanicinin makineyi en etkin bir sekilde
kullanilabilmesi makinenin ve makineyi kullanirken yararlandigi egsyalarin,
kullanicinin antropometrik boyutlarina uygun olmasina baghdir. Bu sekilde hem
makineyi iyi kullanabilir, verimli ¢aligabilir, hem de burada calismaktan dolay

rahatsizlik duymadig gibi, isine kolayca motive olabilir ve isini, isyerini benimser
[39].
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Antropometrik Olciiler ulus, bolge, cinsiyet, yas, viicut yapisi, beslenme,
fiziksel faaliyet ve hatta ekonomik ve sosyal statiiye gore degisiklik gosterir.
Insanlarn  bulunduklar1 ortamdaki rahatlari, fiziksel sagligi ve performansi,
kullandiklar1 arag-gere¢ ve donanimin insan viicudunun ilgili organ ve 6zelliklerine

gore tasarlanmalari ile miimkiindiir [41, 42, 43].

3.6. Antropometrik Tasarim Ilkeleri

Antropometrik veriler kullanilarak ¢alisma yeri diizenlemesi yapilir. Bu veriler
kullanilirken, tasarim i¢in kullanilan verilerin drlinii kullanacak kitleye uyum
saglamasi Onem tasimaktadir. Antropometrik verilerin tasarim amaglarina uygun

olarak kullanilmasinda uyulmasi gereken bazi ilkeler vardir [1,35,39,42,44].

3.6.1. U¢ Degerler I¢in Tasarim

Tasarim g¢aligmalarinin en énemli amaci kullanici kitlesinin tamamina yakin bir
kismina uyum saglayabilecek tasarim standartlarinin gelistirilmesidir. Viicut dlgiileri
ile ilgili arastirmalarda bu Olgiilerin normal olarak dagildiklar1 varsayilmstir.
Tasarim c¢alismalarinda, %5-%95 degerleri arasinda yer alan kitle hedef alinir.
Hacimle ilgili tasarimlarda %95'lik dagilim degeri, erisimle ilgili tasarimlarda ise
%5'lik yiizde dagilim degerleri dikkate alinir. Buradaki temel diisiince, uzun
boylularin sigabilecegi bir kabine kisa boylular zaten sigabilecektir. Kisa boylularin

erigsebildikleri kontrol paneline de uzun boylular erisebilecektir [1,35,39,42,44].

3.6.2. Ayarlanabilir Arahklar i¢in Tasarim

Bir donanimin belirli dlgtileri, degisik boyutlardaki kullanici kitlesini kapsayacak
sekilde ayarlanabilir dlgiilerde yapilabilir. Ornegin bir otomobil 6n koltugunun ileri-
geri  hareketi, bir sandalyenin oturak kismmin asagi-yukar1 hareketi gibi.
Ayarlanabilir 6zelliklere sahip olan arag gerecin %5 ve %95°lik dagilim igerisinde

herhangi bir noktaya gdre ayarlanabilecek sekilde tasarimlanmasi Onerilmektedir

[1,35,39,42,44].
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3.6.3. Ortalama Deger Icin Tasarim

Ortalama degere gore yapilan tasarimlar, disiiniildiigliniin aksine, biiyiikk bir
kullanic1 kitlesini karsilamamaktadir. Buna ragmen bazi esya ve ara¢ gereglerin
tasariminda ortalama degere gore boyutlandirma yapilmaktadir. Ornegin; kazak,

corap ve eldiven gibi giysiler ortalama degerlere gore yapilmaktadir [1,35,39,42,44].
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4. BILGISAYAR DESTEKLi ERGONOMI

4.1. Bilgisayar Destekli Ergonomi Tanim

Bilgisayar destekli ergonomi, insan viicudu ve ¢evresi arasindaki etkilesim ile
ilgili karigtk ergonomik problemleri ¢dzmek igin bilgisayarlar1 kullanan bir
miihendislik disiplinidir. Insan viicudu karisik bir yapiya sahip oldugundan, bu tiir
karisik problemleri ¢6zmek ve en iyi ergonomik ¢6ziimii bulmak i¢in bilgisayarlar

kullanilir [45].

4.2. Bilgisayar Destekli Ergonominin Onemi

Bilgisayar destekli tasarim (CAD), dijital insan modelleri ile {iriiniin yagam
evresi siiresince bilgisayar ekraninda {riin gelisimini ve testini miimkiin kilar,
boylece onemli Olciide kisaltilmig tasarim dongiisii sayesinde iirliniin gelisim

zamaninda ve maliyetinde azalma olur. [13, 46, 47, 48].

Televizyon ya da DVD uzaktan kumandas: diigme yeri, 0l¢iisi, sekli, sayisi,
rengi ve tuslarin dagilimi, planlamasi, bilgisayar yazilimlari sayesinde en kisa

zamanda, istenilen sekilde tasarlanir ve iiretim asamasina gegilir [49].

Uriin gelisiminden ©Once pazar arastirmasi yapilmasi Onemlidir. Pazar
aragtirmasindaki amag; var olan iiriinlerin gelisimini ve yeni lriinlerin avantajlarin
tanimlamaktir ve bu bilgiler insanlarin yakin gelecekte ne gibi bir iirlin alacaklarini,
almak istediklerini, ihtiya¢ duyacaklarini bildirirler. Pazar aragtirmasindan elde
edilen bilgiler, iirlinlin tasarim siirecinde performansi, maliyeti, ergonomisi ve

giivenilirligi a¢isindan faydali olur [11].

Bir elektrikli tekerlekli sandalye i¢in motor tasariminda, olabildigince kiigiik
boyutlu olmasi planlanan motorun elektrikli tekerlekli sandalyeye uyarlanmasiyla

benzerlerine gore daha hafif ve dolayisiyla ergonomik bir yapiya ulastirilmasi
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istenmistir. Boylece sandalyenin hacim ve agirliginin daha da azaldig: tespit edilmis
ve maliyetinde de azalma oldugu goriilmiistiir. Ayrica sandalyede kullanilan bu
motorlarin daha az teknik problemlere yol agtigi ve daha az bakim gerektirdigi
anlasilmistir. Bu da elektrikli tekerlekli sandalye kullanimina rahatlik ve kolaylik
getirmistir [50].

Biitiin bir popiilasyona hitap eden tasarimin ve iiretimin hem sosyal hem de
ekonomik agidan Onemi biiyliktiir. Tasarimer biitiin popiilasyonun ihtiyaglarin

karsilayan iirlin tasariminda kalite ve maliyet unsurlarimi dikkate almalidir [15].

Ornegin, tarim makinesi tasarimi icin bilgisayar destekli ergonomi analizi
aragtirmasinda ise; CATIA programinin ergonomi modiiliine insan viicudu verisi
okutularak tarim makinesinin tasarimi gerceklestirilir. Bolgesel farkliliklar farkli
veriler sunsa da, ¢cok miikemmel bir tasarim ile bu sorun ortadan kaldirilir, yani her

insan viicuduna gore bir kullanim s6z konusu olur [17].

4.3. Bilissel Ergonomi

Biligsel ergonomi; teknolojilerin ortamdaki bireyler lizerindeki etkilesimlerini

bilimsel yonden inceleyen bir tekniktir [51].

1950’lerde yeni bir disiplin olarak ortaya ¢ikan Ergonomi, gilinlimiizde
bilgisayar teknolojisinde de “Yazilim Ergonomisi” olarak kendini gostermektedir.
Bir insanin bir makineyi kullanmasi, o insanin makine ile iletisim kurmasi bir baska
ifade ile etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Kurulacak bu etkilesim kullanicilar
acisindan fiziksel ve biligsel ergonomi olmak {izere temelde iki farkli agidan ele
alinmaktadir. Fiziksel ergonomi makinenin amacina uygun bir sekilde kolay ve etkin
kullanilabilmesi i¢in fiziksel olarak tasarlanmasi ile ilgilenirken, biligsel ergonomi
yine ayni amaca yonelik ancak makineyi kullanmak icin gerekli olan programin
uygun tasarlanmasiyla ilgilenmektedir. Kavramsal olarak bilissel ergonomi II. Diinya

Savasi sirasinda pilotlarin hatalarinin analiz edilmesinden sonra ortaya ¢ikan ve
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1970’li yillarin sonunda kisisel bilgisayarlarin kullanilmaya baglamasiyla birlikte
ergonominin biligsel psikolojiyle kesistigi bir uygulama alanidir. Bilissel ergonomi,
zihinsel kavrama ve algilama dogrultusunda calisanlarin bilgiyle, aragla ve gevreyle
nasil etkilesim igerisine girdikleriyle ilgilenerek sistemlerin tasarim ve diizenlen-

mesine yardimei olmaktadir [52].

Biligsel ergonominin amaci, aklin isi ve isin akli nasil etkiledigini
tanimlamaktir. Performans ve bilisim gilivenirliliginin 6nemine deginilir. Klasik

ergonomi ve bilissel ergonomi ¢alisma ortaminda tamamlayici rol tstlenirler [51].

Insanlar is goriirken, cesitli el aletlerini, mekanik ara¢ gereci, is makinelerini,
robotlar, bilgisayar ve uzaktan kumandali aletler gibi ¢esitli programlanmis
sistemleri kullanirlar. Bu is birligindeki amag¢ insanlarin fiziksel ve zihinsel
yeteneklerini desteklemektir. Insanlarin kullandig her tiirlii ara¢ ve gerecin en etkin
sekilde hizmete sokulmasi ise onlari kullananlarin durus, oturus, genel saglik,

giivenlik ve sisteme uyum konularinin dikkate alinmasini gerektirir [25].

Biligsel ergonomi, tasarimcinin bir problemi ¢dzmesine yardim eder ve
tasarimceinin yaraticiligl sayesinde en uygun ¢éziimii bulmasini saglar. Boylece hem

tirin tasarimi, hem de tasarim siireci pozitif agidan etkilenmis olur [53].

Ergonomik olarak dogru pozisyonda oturma denince, koltuga oturuldugunda
omurlar arasindaki disklere yiikiin esit olarak dagilmasi akla gelir. Bu durumda

omurgaya ek bir yiik gelmemis olur [54].

Ergonomik ag¢idan insanlarin rahat etmeleri i¢in koltuklarda elektronik
sistemler kullanilmaktadir ve bu konuda insanlara optimal rahatlik sunmak igin

calismalar devam etmektedir [55].
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Biligsel ergonomi, insan ve makineler arasindaki  ortak  islemlerin
performansini, insan ve makine arasindaki iletisim altyapisini, insanlarin makineleri
kullanabilme  yeteneklerini, ara yiiz  algoritmasimin  gelistirilmesi  ve
programlanmasini, ara yliz tasarim ve kurulumunda kullanilan miihendislik
tekniklerini icerir. Kisaca insan-bilgisayar etkilesiminin bilim, mihendislik ve
tasarim yonleri vardir. Basarili bir tasarim olusturabilmek igin sistemin hizmet
edecek kullanicilarin gegmisleri, becerileri, limitleri ve isyerleri bilinmelidir. Ayrica
teknolojinin sundugu olasiliklar, bunlarin limitleri ve gelistirme araglar1 arastirilmali,

gelisimi destekleyecek ve olasi kilacak bir siire¢ olusturulmalidir [52].

Bir calismada, kullanici tercihleri dogrultusunda bir haber sitesinde olmasi
gereken unsurlarin disinda sayfanin kullanimini zorlastiran ergonomik hatalarin
varlig1 iizerinde durulmaktadir. Tasarimcilarin tamami ana sayfada yer alan ¢ok fazla
bilginin karmasaya ve kafa karigikligina neden olacagi kanisindadirlar. Gereksiz olan
boliimlerin ayiklanabilmesi igin istatistiklere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu sekilde
hazirlanmis olan bir haber ortami ziyaretgiler tarafindan estetik bulundugu gibi,

haber kaynaklarina ulasma konusunda da sikint1 yaratmamaktadir [33].

4.4. CATIA ile Bilgisayar Destekli Tasarim

Bilgisayar destekli tasarim, ergonomi bilgisinin tasarim siirecine aktarilmasini
konu eder. Tasarimin taslagi, goriiniimii ve kontrolii, goriis, hareket alani, fiziksel gii¢
ve calisma alan1 gibi konularda bilgisayar destekli tasarim sistemlerine bagvurulur.
Bilgisayar sistemleri, ¢alisma yeri yapisi, insan makine sistemleri, iiretim bilgi sistemi
gibi alanlar1 analiz etmek, gelistirmek i¢in kullanilir. Ergonomi bilimi, insan ve teknik
kaynaklarm kullanict ve g¢evre i¢in var olan yeni teknolojiyi optimize ederek en iyi
sekilde kullanmalarina yardimci olur. Boylelikle is memnuniyeti, verimlilik, sistem ya

da tiriin kalitesi maksimize edilmis olur [16].

Bilgisayar destekli tasarim teknolojileri giiniimiizde ¢ok sik kullanilmaktadir,
dijital insan modelleme ve antropometrik veri birlikte tasarim siirecinde ergonomik

analizi mimkiin kilmaktadir [5].
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CAD yazilimlar sayesinde {irlin tasarim siirecinin dongii zamani kisalarak
ergonomik acidan istenen {irline ulasilabilinir. Ergonomik ag¢idan iyi bir tasarim
hedef popiilasyondan elde edilen verilerle olmaktadir. Bu gibi tasarim araglarinin
amaci lrlin tasarimcilarini, {iriin takimlarin1 hedeflemek ve detayli tasarim hakkinda

bilgi vermektir. [9,11].

Bazi1 biitiinlestirilmis CATIA gibi CAD  sistemleri, insan viicudunun
simiilasyonunu saglar ve analiz eder. Bunlar insan yapimi: (HBR), insan 6l¢im
diizenleyicisi (HME), insan durus analizi (HPA), insan hareket analizi (HAA) olarak
siniflandirilir [14].

Insan yapimi1 (HBR) modiilii, tasarim siirecinde insan modeli olusturmakta
kullanilir insan Olglim diizenleyicisi (HME) ise; istedigimiz niifusun viicut
dlgiilerinde insan modeli ayarlanir. Insan durus analizi (HPA) sayesinde, insan
modelinin agisal smirlar1 ve durus analizi belirlenir. Insan hareket analizi (HAA) ile
insan ve Uriin etkilesimi saglanir; itme, ¢ekme, kaldirma, indirme gibi hareketler bu

modiil sayesinde gerceklesir [14].

Calisma duruslarinin risk diizeylerinin belirlenmesinde yiik kaldirma ile ilgili
olan Snook ve Cirello Tablosu’ndan, NIOSH Kaldirma Esitligi’nden, Indirme, itme,
Cekme ve Tasima Modeli’nden, gézleme dayali olarak ise Rula, yontemlerinden
yararlanilir. Snook tablosu, maksimum kabul edilebilir yiikk agiliklarin1 belirlemeye
calisir, elle gergeklestirilen yiik kaldirma isleri i¢in giivenilir kaldirma limitlerinin
belirlenmesini saglar. NIOSH Kaldirma Esitligi, yiik kaldirma ve indirme isleri
iceren gorevlerde belde olusan zorlanmayi belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.
Indirme, itme, ¢ekme ve tastma modeli, fizyolojik degerler dikkate aliarak indirme,
itme, ¢ekme ve tasima hareketleri i¢in kapasite hesaplamasimin yapilmasini saglar.
Rula, duruslardan, ve sarf edilen giigten dolay1 ¢alisanlarin kas-iskelet sistemleri

tizerinde olusan yiikklenmelerin degerlendirilmesini saglar [54].
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CATIA’da gergeklestirilen analiz insan modeli ile yapilir. insan modeli basit,
pratik ve gercekcidir. CATIA tasarimciya ¢ok gelismis insan viicudu uzunluklarini
Olcebilen bir alet sayesinde yliksek kalitede kullanici tanimli insan modeli {iretmesine
izin verir. Boy uzunlugu ve viicut agirlig1 girilerek basit bir hesaplamayla viicudun
dl¢iisii bulunur. Insan viicut dlgiisiinii CATIA ya okutarak ergonomik modiilde, insan—
makine analizi yapilir. CATIA, kullanicinin her hareketini sistematik olarak, tekrarli,
diizenli bir sekilde rahatlik a¢isindan kontrol eder; rahat gormedigi hareketi
veritabanindaki daha 6nceden belirlenmis kullanicinin rahatina uygun baska bir veriyle
karsilastirir ve uygular. insanin her hareketinde gézlem yapar ve sorunlu olan bdlgeyi
renk kodlamasi ile belirginlestirir, oray1 bir renge boyar ve analiz eder, hareketi en

tyilestirmeye ¢alisir [17].

CATIA programinda insanin durus pozisyonlarimi ve hareket pozisyonlarini
belirlemek, hareket limitlerine gore insan durus acilarimi gostermek ve sorunlu
bolgeleri ortaya ¢ikarmak i¢in Ergonomics Design and Analysis modiilii kullanilir.
CATIA programinda analizler yapilirken Biomechanics Single Action ve Rula

Analiz modiillerinden faydalanilir.

Sekil 18’de gosterilen Human Posture Analysis modili, CATIA
programindaki insan figiirii sayesinde, bir firmada calisan bir insanin calistigi
pozisyondaki durumunu gdstermeyi saglar. Calisan insanin durus sekli CATIA

ekranina insan durus analiz modiili ile verilebilir.
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Sekil 18. Human Posture Analysis Modiilii

Belirlenen insan durusu ile uzun siire insan sagligini tehlikeye atmadan

calisilip calisilamayacagini 6grenmek icin insan hareket analizi modiiliine gidilir.

Sekil 19’da gosterilen Human Activity Analysis modiilii, mevcut ve Onerilen
durumdaki ¢aligma kosullarina gore ¢esitli sonuglar alinmasini saglar. Yani calisanin
her calisma kosulunda risk durumlarmi gostermeyi, saglikli calisma kosullarinda

calisip ¢alismadiginin anlasilmasini saglar.
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Sekil 19. Human Activity Analysis modiilii

Insan hareket analizi modiilii Biomechanics Single Action Analysis ve Rula
Analysis boliimlerini kapsar. Bu boliimler sayesinde uygun olmayan ¢alisma

kosullar1 altinda ¢alisan is gbrenin analiz sonuglarina ulasilabilinir.

Kuvvetlerin insan {izerindeki etki degerlerini gostermek igin Sekil 20°deki
Biomechanics Single Action Analysis modiiliinden yararlanilir. Calisanin ¢alismasi
sirasinda uygunsuz ¢alisma kosullarinin, ¢alisanin viicuduna etki degerleri gosterilir.
Calisanin ¢alisirken omurgasina, beline, el kol ve bacaklarina binen yiiklerin sayisal
degerlerine ve bu zorlanmalarla niifusun % kag¢inin ¢alisip calisamadigina, ¢alisanin
bel omurgasina ve omurlarina etkiyen kuvvetler sonucunda uluslar arasi kuruluglarin

belirledigi degerleri asip asmadigina ulasilabilinir.
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Sekil 20. Biomechanics Single Action Analysis modiilii

Bu kuvvetlerin etki derecelerini ve risk bolgelerini gérmek i¢in Sekil 21°deki
Rula Analysis modiiliinden yardim alinir. Rula; boyun, gévde ve iist uzuvlara dikkat
etmemizi saglayan ve bununla birlikte tiim viicut {tzerindeki durussal ve
biyomekanik yiliklenmeleri degerlendiren ve gozlemlememizi saglayan onemli bir
aractir. Rula isin uygulanmasi sonucunda olusan kuvvet derecelerini vermektedir. Bu

dereceler kirmizidan yesile gidildik¢e durusta iyilesme oldugu anlagilir.
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Sekil 21. Rula Analysis modiili

Rula analizinden edinilen bilgilere gore is yerlerinde iyilestirme yapmak
mimkiindiir. Cilinkii triin veya hizmet iretimi gergeklestiren bir isletmede insan
faktorii gok 6nemlidir. Insanin bedensel ve zihinsel olarak saglikli, giivenli, tehlike
ve risklerden arindirilmis bir ortamda calismasinin saglanmasi gerekir. Calisanin
calisma yerinin ve yaptig1 gérevin insanca olmasi dnemlidir. Ergonomi bilim dali ile
bu miimkiin olmaktadir. Ciinkii ergonomi bilim dali; ¢alisan insanin sagligini,
giivenligini, rahatin1 ve performansinin artmasini saglar. Bunun i¢in ¢alisma ortami

yeniden tasarlanir ve iyilestirmelerin yapilmasi konusunda yaratici olunmalidir.

48



5. UYGULAMA

Calisma endiistriyel mutfak tezgahlar1 alaninda faaliyet gosteren Sonmez
Endiistriyel Mutfak ve Sogutma San.Tic.Ltd.Sti de yapilmistir. S6nmez Endiistriyel
Mutfak ve Sogutma San.Tic.Ltd.Sti, 1999 senesinde kurulmus olup, 200 m?’lik
alanda faaliyetlerine baslamistir. Bugiin 1600 m?’lik alanda hizmet vermektedir.
2003 yilinin haziran ayinda yapisal degisiklige giderek sahis firmasi yapisindan

kurtulup kurumsal kimligine kavusmustur.

Tiirkiye'nin 6nde gelen firmalartyla bayilik anlagmalar1 yaparak bolgesinde
miisterilerine kaliteli hizmet sunmakta olan firmanin genis bir iiretim alan1 vardir.
Firmanin irettigi Uriinlerden bazilari; endiistriyel mutfaklar (CE Belgeli yemek
tezgaht Benmari), anahtar teslim endiistriyel mutfak, anahtar teslim restaurant
mutfagi, anahtar teslim lokanta), servis ekipmanlari (gay arabasi, ¢ay kahve otomati,
kahveci giizeli, krom kahve kazani, self servis iinitesi, tabak otomati, tepsi tasima
arabasi, yiik tasima rafi), yemek dagitim {initesi, hazirlik ekipmanlar1 (pedall1 lavabo,
sogan dograma ve hamur yogurma makinesi), yardimci ekipmanlar (yag tutucu),
pisirme ekipmanlari, sogutma ekipmanlari (morg iinitesi, buz makinesi, et dolabu,
market dolabi, ayran makinesi, ticari buzdolab1), kafeterya (semaver, ¢ay kazani,
hamburger 1zgarasi, ¢iftli fritdz, pizza firini, ¢aymatik, motorlu doner ocagi, kahve
makinasi, kafeterya seti, kumpir makinesi, selemander 1zgara) ve bulasik ekipmanlar

(cOp arabasi, sebze yikama evyesi, bulasik yikama tiniteleri)’ dir.

Uriinlerin iiretimi esnasinda calisanm saghgini olumsuz etkileyecek higbir
durum olmamalidir, {iriinler insan sagligin1 6n planda tutan ¢alisma kosullarinda
tiretilmelidir. Boyle bir durum s6z konusu degilse, derhal 6nlem alinmali, gereken

tyilestirmeler yapilmalidir.

Insanin caligmas: sirasindaki viicut durusu ve hareketlerinin dogrulugu, is

yasamimi ne kadar saglikli ve basarili gecirebilecegi ile ilgili bir kanit
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olusturmaktadir. Uygun ve dogru olmayan viicut durus ve hareketlerinin tekrarl
olarak yapilmasi sonucunda kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar1 goriilebilir. Bunun
sonucunda, hem is goren hem de is veren maddi ve manevi kayba ugramis olurlar.
Uygun olmayan calisma duruslarini endiistride 6nemli kilan faktorler kas iskelet
sistemi rahatsizliklari ve bu rahatsizliklarin verimlilige, kaliteye ve maliyete

yansimalaridir.

Caligma sirasindaki duruslarin  calisan  sagligi  agisindan riskli  olup
olmadiginin belirlenmesi ergonominin 6nemli bir alanidir. Calisanlar; ergonomik
prensipler dogrultusunda tasarlanmamis gorevleri yerine getirmek {izere uygun
olmayan viicut duruslar ile ¢alismak zorunda kalmaktadirlar. Calisma duruslarinin
uygunlugu, ¢alisma performansinin etkili bir sekilde kontrol edilmesini ve kas iskelet
sistemi rahatsizliklarinin azaltilmasini saglamaktadir. Durus ve is sirasinda duyulan
rahatsizligin minimize edilmesi ve saglikli ¢alismay1 saglamak, isin performans
degeri kadar 6nemlidir. Eger durus dogru degilse, bu ¢alisana yiik, yorgunluk ve agri

olarak geri doner.

Biitiin bu bilgiler 15181nda firmada buzdolabr iiretimi yapilirken bir is gorenin
yerde puntolanmis buzdolab1 malzemelerini dolap iskeletine yerlestirme ve kontrol
islemi i¢in uzun silire ¢omelerek calismasi boyun, kol, el, bilek, dirsek, alt kol, iist
kol, omuz, omurga ve bacaklarda saglik sorunlarina neden olur. Atdlyede buzdolab1
liretimi i¢in puntolanmis malzemelerin kontrol islemi sirasinda is gérenin yerde
uygun olmayan durus pozisyonu ile ¢alismasi bir problem olarak goriilmiis ve bu is
gorenin bu pozisyonda ¢alismasi sonucunda viicudunda olusan olumsuz etkiler
CATIA programinda incelenmistir. Bu durustan, kas fonksiyonlarindan ve harcanan
giicten dolay1 calisanlarin kas iskelet sistemleri iizerinde olusan yiiklenmelerin

degerlendirmesi yapilmak istenmistir.

Calisanin saglhigini, moralini, motivasyonunu ve performansini arttirabilmek
icin 6onemli bir yere sahip olan kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olan

uygun olmayan ¢aligma duruslart ve bunlarin risk diizeylerini belirleyebilmek ve bu
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konularda yapilacak iyilestirme ve gelistirme yontemlerine yardimci olmasi
acisindan Sekil 22°de gosterilen calisma pozisyonu CATIA programinda incelenmis,
analiz edilmistir. Gozlemlenen bu problem Sekil 22°de farkli ydnlerden
goriilmektedir. Calisan, puntolanmis buzdolabt pargalarim1 dolap iskeletine
yerlestirme islemi yapmakta ve pargalart kontrol etmektedir. Bu islem siiresince
yerde 15 dakika kalmaktadir.

Sekil 22. Puntolanmis pargalarin kontrolii esnasinda gozlemlenen calisma pozisyonu

Sekil 23’te kaynak yapilmis, krom sac ile kaplanmis buzdolabi1 ve Sekil 24’te

iiretilen buzdolab1 goriilmektedir.
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Sekil 23. Kaynak yapilmig, krom sac Sekil 24. Uretilen buzdolabi

ile kaplanmis buzdolab1

Firmada buzdolab1 yapiminda calisan is gorenin uygun olmayan calisma
pozisyonu CATIA programinda Sekil 25’te goriilmektedir. Mevcut durumda is
goren puntolanmis buzdolabi malzemelerinin kontrol ve yerlestirme islemi esnasinda
yerde uygun olmayan ¢alisma pozisyonu ile calismaktadir. Is gérenin boyu (177) cm,
kol uzunlugu (65) cm, bilek ile dirsek aras1 uzunlugu (27) cm ve bacak uzunlugu (80)
cm dir. CATIA’da Human Builder ile olusturulan manken Amerikan popiilasyonunu
temsil etmektedir. Amerikan popiilasyonunu temsil eden mankenin antropometrik
Olciileri caligmanin uygulama kisminda mevcut durumda uygunsuz ¢alisma
pozisyonu ile ¢alisan ig gorenin antropometrik Olgiileri ile ortiismektedir. Manken %

50’lik dilime girmektedir.
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Sekil 25. Mevcut durumda dolap yapiminda calisan is gorenin ¢aligma pozisyonu

Is gorenin yerde uygunsuz bir sekilde galismasi is goren saghg iizerinde
olumsuz sonuglar yaratmaktadir. Yerde ¢omelerek ¢alismak is gbrenin viicudunda
agrilara neden olur, uygun olmayan ¢alisma pozisyonu ile galismak, ¢alisan kisinin
dikkatinde azalmaya ve verimliligin diismesine neden olmaktadir. Mevcut durumun
is goren iizerinde olusturdugu gerilme ve yiliklenmelerin viicudun ¢esitli

bolgelerindeki etkilerinin analiz sonuglar1 Sekil (26-29)’da gosterilmistir.

Sekil 26’ya bakildiginda uygun olmayan ¢alisma pozisyonu sonucunda
baskinin, biikiilmenin ve esnemenin fazla oldugu goriilmektedir. L4-L5 Compression
(omurgaya binen baski), Axial Twist Compression (beldeki biikiilme, kivrilma),
Flex/Ext Compression (kaslarin kasilmasi) degerleri bu durumu kanitlamaktadir. 1.4-
L5 Joint Shear degeri 8 Anterior (6n omurga) ¢ikmistir. L4-L5 Joint Shear degeri
omurgada eklem kaymasi riskinin olup olmadigini belirtmektedir. Bu degerin 8
Anterior ¢ikmasi ise omurganin Oon kisminda eklem kaymasi riskinin olmadigini

belirtmektedir.
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FManianl - Biomechanics Single Action Ana

| L4-L5 Spine Lirmit | Joint Moment Strength Data | Reaction Forces and Moments | Segment Positions |

Analysis I Value I
L4-L5 Moment [kg] 192
L4-L5 Compression [N_m2] 3672

Body Load Compression [N_m2] 296

Axial Twist Compression [N_m2] 51

Flex/Ext Compression [M_m2] 3194
L4-L5 Joint Shear [N_m2] 8 Anterior
Abdominal Force [N_m2] 0
Abdominal Pressure [s] 0

Ground Reaction [M_ma2]

Total (¥) 0
Total (¥) 0
Total (Z) 770
Left Foot (X) 0
Left Foot () 0
Left Foot (Z) 385
Right Foot (X) 0
Right Foot (Y) 0
Right Foot (£) 385

Sekil 26. Uygulanan kuvvetlerin insan iizerindeki etki degerleri

Is yerlerinde calisan bir ¢ok is goren tarafindan karsilasilan bel agrilari,
caligma hayatinda en ¢ok goriilen ve maliyeti en yiiksek saglik sorunlarindan birisi
olmustur. Kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarini olusturan risk faktorleri ise
calisirken bedenin uygunsuz durusu, statik durus, asir1 ylklenme, sikisma, calisma
ortami is ve 1§ organizasyonunun ergonomik prensiplere gore tasarlanmamasi olarak

sOylenebilir.

Sekil 27°de ABD Ulusal Mesleki Saglik ve Giivenlik Enstitiisti (NIOSH, The
National Institute for Occupational Safety and Health) ve University of Waterloo
tarafindan belirlenen sinirlar goriilmektedir. Calisanin durus degerlendirilmesi
yapilarak bel omurgasina binen yiikiin, baskinin, sikismanin NIOSH ve University of

Waterloo tarafindan 6nerilen sinirlarin asilip asilmadiginin goriilmesini saglar.
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Bir endiistride bel agrilarmin  Onlenmesinde, iskelet kas sistemi
rahatsizliklarini belirlemede ve en aza indirmede Sekil 27 yol gosterici olmaktadir.
Sekil 27 buzdolabi iiretiminde ¢alisan is gorenin kotii ¢calisma pozisyonu ile galistigi;
yani ¢alisirken govdesinde zorlanmanin fazla oldugu, omurgadaki baskinin arttigi
sonucu ¢ikmaktadir. Sekil 27°de goriilen AL (Action limit) risk, tehlike kontrolii
yaklagimini ifade eder, Onerilen limittir. Bu sinir asilirsa risk artar; yani sakatlanma
tehlikesinin arttigin1  belirtmektedir. Sekil 27’de Onerilen sinirin  asildigi
gorilmektedir. Bu durum diizeltilmesi gereken bir durumdur. Calisanin omurgasina
binen baskinin c¢alisganin sakatlanmasina yol acabilecegini belirtmektedir.
Omurgadaki baskinin AL ve MPL degerleri arasinda olmasi ¢alisanin sakatlanma
riskinin oldugunu ve MPL degerine yaklastikca bu riskin arttigin1 gostermektedir.
Omurgadaki baskinin AL degerini agsmamasi, c¢alisanda sakatlanma riskinin
olmadigin1 gostermektedir. MPL ise maximum izin verilen limiti, st simiri
belirtmektedir. AL ile MPL degerleri arasinda niifusun biiyiikk bir ¢ogunlugunun
calisabilmesi miimkiin iken, MPL degeri asildiginda omurgaya binen baskidan dolay1
calisacak bir kimsenin bulunmasi miimkiin degildir. Sekil 27 verilerine gore

ergonomik bir diizenleme yapilmasi gerektigi sonucu ¢ikmaktadir.

Summary | L4-L5 Spine Limit ‘ Joint Moment Strength Data ‘ Reaction Forces and Moments ‘ Segment Positions ‘

O List of Values @ (Ch

MIGSH MPL
Compression Limits L
2 BITE M_md

Ly AL LI MPL
|| loint Shear Limits I

500 M_mz2 1000

ma

Sekil 27. L4-L5 bel omurga kemiklerinin iizerine etkiyen basi ve ¢eki

kuvvetlerinin degerleri
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Sekil 28°de sol bilekte esneme ve uzama oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte sag dirsekte i¢sel ve digsal egilmenin, biikiilmenin oldugu anlasilmaktadir.
Niifusun ne kadarinin (% kacinin) bu kuvvetlere maruz kalip calistig
gosterilmektedir. Analiz sonucunda uygulanan kuvvetlere dayanamayan kisilerin

niifustaki ylizdeleri belirtilmistir.

,

Summary | L4-L5 Spine Limit Joint Moment Strength Data | Reaction Forces and Moments | Segment Positions |

) List of Values ¥ Chart

ia 20 30 40 E11] 1] Ta g0 a0 100 %

Right Wrist

- Flexion-Extenszian

- Radial-Ulnar Dewviation
Left whirist

- Flexion-Extensiaon ||
- Radial-Ulnar Deviation
Right Elbow

- Flexion-Extension

- Supination-pronation
- Flexion-Extenszian

- Supination-pronation
- Flexion-Extensiaon

- Internal-external rotation
- Flexion-Extensiaon
- Flexion-Extension

- Right-left Iateral bend
- Right-left twist

Sekil 28. Uygulanan kuvvetlere maruz kalan kisilerin niifustaki yiizdeleri

Sekil 29°da rula analiz bilgileri verilmistir. Rula analiz sonucuna gore, boyun,
govde, bacak, bilek ve kollarin galisirken asir1 zorlandigi anlasilmaktadir. Rula
tablosunda viicut iki bolime ayrilmistir. Posture A, (sol taraf) sadece kol ve
bileklerin durumunun genel degerlendirmesini gdstermektedir. Ust kol, 6n kol, bilek
ve bilek biikiilmesi Posture A degerini olusturmaktadir. Posture A, muscle (kas) ve
force/load (kuvvet, yiik) degerleri birlikte bilek ve kol i¢inde tekrar

puanlandirilmislardir. Bilek ve kol degeri 8 olarak goriilmektedir. Posture B, (sag
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taraf) ise sadece boyun, govde, bacaklarin genel degerlendirmesini belirtmektedir.
Posture B, muscle (kas) ve force/load (kuvvet/yiik) skorlar1 birlikte degerlendirilmis
ve boyun, govde, bacak skoru iginde belirtilmistir. Bu skorun 7 oldugu
gorilmektedir. Bu da durumun iyilestirilmesi gerektigini gostermektedir. Bununla
birlikte, Rula analizi tablosunda biitiin kuvvetlerin toplaminin degerlendirildigi final
score 7 olarak bulunmus ve kirmizi renkle gosterilmistir. Bu durum, mevcut ¢alisma
diizeninin ergonomik agidan hemen iyilestirilmesi gerektigi ve bu is goren sagligin
olumsuz etkileyen durumdan kurtulmak i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasinin acil ve

cok dnemli oldugunu kanitlamaktadir.

RULA Analysis

Side: T Left @ Right
— Parameters Details
Posture _+l Upper Arm: 6 I
@ Static ) Intermittent ) Repeated Bl 1 =
Repeat Frequency + | Wrizt: 3
O < 4 Tirnes/rin,. & > 4 Tirmes/rmin, + | Wrist Twist 1 mm
Posture A: 7 1
(] Arm supported/Person leaning Muscle: 1 mm
L] Arms are working across midline Force/Load: 0 B
L] Check balance Wrist and Arm: 8
+ | Neck: 4
Load: Iﬂkg E + | Trunk: 3
—Score Leg: 1
Final Score: 7 . Lo Posture B: &
Investigate and change immediately Meck, Trunk and Leg: 7 1

Cloze I

Sekil 29. isin uygulanmas sirasinda olusan kuvvet dereceleri (Rula Analizi)
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Is gorenin isini daha rahat ve saglikli bir sekilde yapabilmesi igin gereken
Onlemler ve iyilestirmeler is verence yapilmalidir. Sekil 22” deki gozlemlenen sorun
i¢in bir iyilestirme yapilmak istenmistir. Is giiciiniin verimli ve saglikli bir sekilde
caligmasinin yontemlerinin bilinmesi ve uygulanmasi gerekir, boylece ¢alisanin en
ist performansta calismasi saglanir. Buzdolab1 yapiminda yerde ¢alisan is gérenin
viicudunda olusan olumsuz etkileri gidermek ve saglikli bir ¢alisma ortami saglamak
i¢in yapim asamasinda olan buzdolabinin altina (90) cm yiiksekliginde (160x240) cm
standart dlgiilere sahip masa konulmustur. Uzerine yatay sekilde konan iiriiniin
masaya olan yliksekligi (70) cm dir. Masa ve lriin toplam yiiksekligi, %5’lik ve
%095°1ik ylizdelik (percentile) degerleri arasinda yer alan popiilasyonun rahat
calismasini saglamaktadir. Kisa boylularin kolay erisebilecegi, uzun boylularin ise
egilip biikiilmeden c¢alismasi saglanmistir. Tasarim ¢alismalarinda kullanici kitlesinin
tamammna yakin kismina uyum saglayabilecek tasarim standartlar1 gelistirilir.

%90’ 11k bir kullanici kitlesi hedef alinir.

Sekil 30°da iiriin ¢alisanin bel hizasina getirilmis, ve bdylece uygun olmayan
calisgma pozisyonu giderilmistir. Calisanin gévde, boyun, bacak, Kkol, bilek
biikiilmeleri, kaslar1 ve omurlarindaki zorlanmalar azaltilmak istenmistir. Calisan
puntolanmis malzemeleri dolap iskeletine yerlestiritken ve kontrol ederken
zorlanmamis olur. Bileklerin kivrilmasi ve incinmesi ve kollarda, dirseklerde
bilikiilme azalmistir. Masanin tasarimi ile c¢alisanin masanin i¢ ve dis kismindaki

parcalarin yerlestirme ve kontrol iglemini rahatga yapabilmesi saglanmigtir.
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Sekil 30. Onerilen durumun modeli

Bu onerilen durum incelenmis ve ¢ikan sonuglara gore uygulanabilir olup

olmadigina analiz sonuglarina gore karar verilmek istenmistir.

Sekil 31’e bakildiginda [4-L5 Compression (omurgaya binen baskinin),
Axial Twist Compression (beldeki biikiilme, kivrilma) ve Flex/ Ext Compression
(kaslarin kasilmasi) degerleri mevcut duruma gore azalmistir. Bel omurgasindaki
biikiilmeler ve zorlanmalar giderilmistir. L4-L5 Joint Shear degeri (omurgada eklem
kaymas1 riski) 25 Posterior (arka omurga) olarak bulunmustur. Bu sonug arka
omurgadaki eklem kaymasi riskinin olmadigini belirtmektedir. Onerilen durumla

calisanin daha rahat calistig1 sOylenebilir.

59



"Manikin1 - Biomecha

nics éingle Action Analys

U

Summary | L4-L5 Spine Limit I Joint Moment Strength Data | Reaction Forces and Moments | Segment Positions
Analysis | Value
L4-L5 Moment [kg] 2
L4-L5 Compression [N_m2] 442

Body Load Compression [N_m2] 412

Axial Twist Compression [N_m2] 0

Flex/Ext Compression [N_m2] 30
L4-L5 Joint Shear [N_m2] 25 Posterior
Abdominal Force [N_m2] 0
Abdominal Pressure [s] 0
Ground Reaction [N_m2]

Total (X) 0

Total (Y) 0

Total (Z) 770

Left Foot (X) 0

Left Foot (Y) 0

Left Foot (Z) 385

Right Foot (X) 0

Right Foot (Y) 0

Right Foot (Z) 385

Sekil 31. Onerilen durum sonucunda is goren iizerinde olusan kuvvetlerin etki degerleri

Sekil 32°de goriildiigii gibi degerler uluslar arasi siirlar1 gegmemektedir.

Mevcut duruma gore, NIOSH onerilen hareket smirmin ¢ok altinda kalmustir.

Compression Limits degerleri ergonomik iyilestirme yapildiktan sonra diigmiistiir.

Bu calisan saghigi i¢in ¢ok iyi bir durumdur, bel omurgasindaki zorlanmanin,

baskinin azaldig1 goriilmektedir. NIOSH ve University of Waterloo tarafindan

belirlenen sinirlar asilmamistir. Sekil 32°deki sonuca gore c¢alisan igin caligma

durumu agisindan bir riskin olmadigi anlagilmistir.
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Sekil 32. Onerilen durum analizi sonrasinda L4-L5 bel omurga kemiklerinin iizerine

etkiyen bas1 ve ¢eki kuvvetleri

Sekil 33°de gore onerilen durum sayesinde niifusun neredeyse tiim kesimi bu
kuvvetler etkisinde calisabilmektedir. Bileklerde esneme, uzama, biikiilmelerin ve
zorlanmalarin ortadan kayboldugu anlasilmaktadir. Boylece niifusun biiyiik boliimii

bu kuvvetlerin etkisinde rahatca ¢alisabilmektedir.
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Manikinl - Biomechanics Single Action Analysi:

Summary I L4-15 Spine Limit " Joint Moment Strength Data l Reaction Forces and Moments I Segment Positions l

O List of Values @

Right Wrist

- Flexion-Extension

- Radial-Ulnar Deviation
Left Wrist

- Flexion-Extension

- Radial-Ulnar Deviation
Right Elbow

- Flexion-Extension

- Supination-pronation
- Flexion-Extension

- Supination-pronation
- Flexion-Extension
- Abduction-Adduction @

- Internal-external rotationy
- Flexion-Extension
- Abduction-Adduction

- Internal-external rotationy
- Flexion-Extension

- Right-left lateral bend
- Right-left twist

Sekil 33. Uygulanan kuvvetlere maruz kalan kisilerin niifustaki ytizdeleri

Sekil 34’te yapilan yeni sistem ile durus analizi sonucunda gesitli bolgelere
etkiyen kuvvetlerin normal diizeye indirildigi goériilmektedir. Final score 2 olarak
bulunmus ve yesil renkle belirtilmistir. Onerilen sistemin insan saghigi acisindan
uygun oldugu anlagilmaktadir. Govde, bacak, boyun, bilek ve kollarda zorlanmanin
olmadig1 anlasilmistir. Posture A (sol taraf), sadece kol ve bilekleri kapsayan ve
Posture B (sag taraf), sadece boyun, govde ve bacaklar1 kapsayan degerler onerilen
durumda mevcut duruma gore ¢ok diisiik ¢ikmistir. Calisanin sagligi agisindan higbir
risk tasimadigini ve onerilen durumun basarili oldugunu gostermistir. Sekil 34 teki
Rula analiz tablosuna gore viicudun hemen hemen higbir bdlgesinde zorlanmanin
olmadig1 goriilmektedir. Yapilan analiz ile Onerilen iyilestirmenin olumlu sonug

verdigi kanitlanmastir.
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Side: O Left @ Right

— Parameters

Posture

@ Static O Intermittent O Repeated
Repeat Frequency

O < 4 Times/min, @ >4 Times/mirn.

[J Arm supported/Person leaning
[C] Arms are working across midline
[[] Check balance

Load: I Okg E

— Score
Final Score: 2 =
Acceptable

— Details

Muscle:
Force/Load:
Wrist and Arm:

Leg:
Posture B:
Neck, Trunk and Leg:

1
1
1
1
1
1
0
2
1
1
1
1
2

Close l

Sekil 34. Onerilen durum sonucunda ¢alisan viicuduna etkiyen kuvvetlerin,

zorlanmalarin dereceleri (Rula Analizi)
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6. SONUCLAR

Kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinda calisma durusu ¢ok oOnemlidir.
Calisma esnasinda bedenin uygunsuz durusu sonucunda olusan risklerin ve alinmasi
gereken Onlemlerin 6nem dereceleri belirlenmelidir. Calisanin yaptig: is dikkatlice
incelenmeli ve c¢alisma ortami c¢alisanin antropometrik ozelliklerine gore
tasarlanmalidir. Ergonomik tasarim kisa donemde igverene bazi maliyetler getirebilir.
Ancak, uzun déonemde ergonomik tedbirlere yapilan yatirim igverene kar olarak geri
donecektir. Isle ilgili kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarindan korunabilmek icin
firma sahiplerinin bu konuya onem vermeleri gerekmektedir. Problemlerin ¢ogu
saglik ve giivenlik yontemleriyle ¢oziilebilmektedir. Isveren &nleyici tedbirlerin
alinmasi, bu tedbirlerin etkinliginin ve siirekliliginin denetlenmesi konusunda
dikkatli olmalidir. Durus, stres ve is sirasinda duyulan rahatsizligin minimize
edilmesi ve saglikli ¢alismay1 saglamak, igin performans degeri kadar onemlidir.
Eger durus dogru degilse bu c¢alisana stres, yorgunluk ve agri olarak geri doner.
Calisan kaslar1 kendini yenileyene kadar ¢alismasina ara vermek zorunda kalir. Bu
durum isletmenin maliyetlerinde artisa, verimliliginde diisiise neden olur.
Ergonominin amaci, maksimum performans ve minimum insan giicii maliyetini
(stres, zorlanma, yorgunluk, kazalar) saglamak olduguna gore, hem isletme agisindan
hem de ¢alisan acisindan 6nemli bir konu olan ¢aligma duruslarinin incelenmesi ve

degerlendirilmesi 6nemlidir.

Isletmeler, ¢evrim zamanlarini azaltarak {iretim maliyetlerini azaltmak, fire
ve bos zamanlar1 minimize etmek isterler. Uretim siirecindeki en kritik faktor olan
insanin ise ve is ¢evresine uyumunu saglamadan, ¢alisan agisindan optimum bir
calisma ¢evresini olusturmadan, bu hedeflere ulasmak miimkiin degildir. Durus, stres
ve is sirasinda duyulan rahatsizligin minimize edilmesi ve saglikli calismayi

saglamak gereklidir. Boylece verimlilik ve kalite artis1 saglanmis olur.

Calisanlara saglik ve is giivenligi agisindan uygun ve rahat bir ¢alisma ortami

saglandiginda is giiciiniin verimi olumlu yonde etkilenecektir. Bilgisayar destekli
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tasarim (CAD), dijital insan modelleri ile ¢alisma ortamini bilgisayar ortaminda
insan sagligin1 gbz Oniine alarak ¢ok kisa bir siirede tasarlanmasina yardimci olur.
Biligisayar destekli tasarim (CAD) sayesinde, Uygun olmayan calisma kosullari
bilgisayar ortaminda belirtilip, hizli bir sekilde ergonomik calisma kosullarina
dondiiriilmesi saglanir. Bu isletmenin karlarinda, verimliliginde ve tiretim kalitesinde
artisa sebep olur. Calisanin zorlanmadan, yorulmadan calisirken is kazasina maruz
kalmadan maximum performansla verimli bir sekilde ¢alismasi ancak ¢alisma yerinin
ergonomik kosullara uygun olmasi ile miimkiin olmaktadir. Ergonomik ¢alisma
kosullarinda ¢alisanin hizi ve dikkati artmakta, iiretilen kaliteli {irtin miktarinda artig
olmaktadir. Miisteri memnuniyeti saglanmakta ve bu durum isletmeler i¢in karli hale
gelmektedir.(CAD) yazilimlar1 sayesinde uygun olmayan ¢aligma kosullar1 bilgisayar
ortaminda belirlenip, diizeltilmektedir. Bu durum isletmelere zamandan tasarruf
saglamaktadir. Bilgisayar destekli ergonominin isletmeler ve isletmelerde calisanlar

icin ne kadar 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

Bu c¢aligmanin uygulama kisminda elde edilen verilere gore; Onerilen yeni
sistem ile durus analizi sonucunda ¢esitli bolgelere etkiyen kuvvetler normal diizeye
indirilmistir. Yapilan yeni sistem yardimi ile uygulanan gerilmelerin diisiiriilmesi
saglanmis, is gorenin rahat calismasi saglanmistir. Govde, bacak, boyun, kollarda
zorlanmalar en aza indirilmis ve giderilmistir. Bu analizler ergonomik agidan yapilan
tyilestirmenin mevcut duruma gore olumlu oldugunu, is goren saglhigi acisindan
faydali sonuglara ve beklenen hedeflere ulasildigini ortaya koymustur. Bilgisayar
ortaminda elde edilen bu sonuglarin gergek isletme ortaminda da uygulanarak

degerlendirilmesi yararli olacaktir.
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