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OZET

Tezde sunulan arastirma, dis dikiz aynasi montaj masasinin ergonomik
analizini ve ergonomik yaklagimla iyilestirme énerilerini sunmaktadir. Oncelikle
ergonomi, antropometri tanimlari yapilarak, insan yapisi, ¢evre faktorleri ve
bunlarin igyerindeki roll, ergonomik is ve isyeri dizenlemesi ele alinmistir.

Bir montaj masasinda isyeri dizenlemesi yapilirken dikkat edilmesi
gereken asagidaki noktalar Uzerinde durulmustur:

-isyeri elemanlarinin diizeni ve boyutlarina iliskin diizenleme énerileri,

-Optimum el ve ayak aksiyon hacmi,

-Is yliksekligi,

-Konsollarin ve kumanda masalarinin st kisimlarinin dizenlenmesi,

-Ayakta calisma konumunda is tablasi yiksekligi,

-Fizyoloji agisindan isyeri dizenlemesi,

-Gdrme hacmi, bakis ydni ve mesafesi.

insan yapisinin 6zellikleri ve bunlarin isyerindeki rolii incelenmistir. is
sisteminin insan Uzerindeki is yapabilme dizeyini etkileyen faktdrlerinden
bahsedilmistir.  isyerinin  dogru  diizenlenebilmesi icin  antropometrinin
konularindan yararlaniimistir.

Cevre faktérlerinin  calisanin  performansina ve isin basarisina
etkisinden, bu dis faktdrlerin olumsuz etkilerinin incelenmesi ve ortadan
kaldinimasi igin igyeri dlizenlenirken hangi parametrelerin kullanilacagindan
bahsedilmigtir.

Son olarak da Ficosa International otomotiv yan sanayi firmasinda
dretilen dis dikiz aynasinin montaj masasi ele alinarak ergonomik analizi
yapilmistir. Ergonomik analiz sonucu iyilestirme 6nerileri getirilmis ve bazilari

uygulanmistir. lyilestirme sonuglarinin is performansina etkisi gézlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: igyeri diizenlemesi, ergonomik analiz, montaj masasi,
antropometri, gevre sartlari, insan yapisi.
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ABSTRACT
“The Ergonomic Analysis of Work Flow on the Assembly Table and
The Improvement Proposals”™

This study shows the ergonomic analysis of external rear-view mirror
assembly table and the improvement proposal with ergonomic approach. At
first, after the definition of ergonomic and antropometry, the human structure,
environment factors and effects on workspace, the ergonomic work and
preparing of workspace have been evaluated.

As the workspace of an assembly table is prepared, the following issues
have been considered:

-The order of workspace elements and proposals related to dimensions,

-The optimum hand and feet action size,

-The work height,

-The preparing of upper surfaces of console and command table,

-The work table height at standing position,

-In terms of physiology the workspace preparing,

-The sight size, the look direction and distance.

The human structure characteristics and effetcs on the workspace have
been evaluated. The work system’s factors influenced capability of working on
the human have been discussed. The antropomety subjects have been
explained in order to the workspace could have been prepared directly.

The environment factors effects on worker performance and work
success, examining and eliminating of the negative effects of these external
factors have been considered.

Finally, the assembly table of external rear-view mirror produced in
Ficosa International automotive industry has been examined and made
ergonomic analysis. After the ergonomic analysis, the improvements have been
suggested and applied. The efficiency of the improvement results on the work

performance has been noticed.

KEYWORDS: The workspace preparing, ergonomic analysis, the assembly
table, antropometry, the environment conditions, the human structure.
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1- GiRIS

insan calisarak, fiziksel bir enerji harcayarak, bir seyler yaratir, (retir,
gelistirir ve degistirir. insan fiziksel calismasini; solunum, dolasim, kas
metabolizmasi, sindirim-salgi-sinir sistemleri ve iskelet yapisi yardimiyla
gercgeklestirir. Beslenme ile vicudumuza alinan gidalar, oksijen araciligiyla ve
karmasik kimyasal yollardan enerjiye dondstlrilerek insan makinesinin is
verimini ve devamliigini saglar. insan vicudunun yedi buguk saatlik bir is
strecinde, belli bir enerji harcayarak, 6lculi dizeylerde is gerceklestirebilme
yetenegi vardir.

insanlar is basinda cesitli alet ve araclar kullanir. Makineler insan giiciini
arttirmakla birlikte, beraberinde insan metabolizmasini ve ruhsal butinlGgini
olumsuz sekilde etkileyen diger faktorleri getirmistir.

Bugiin icin “Ergonomi” adi verilen “insan+Makine+Cevre” (iglisiinin
uyumunu ifade eden bir terim kullaniimaktadir. Burada amag insanin verimli
calismasini saglamak, kendisinin bedensel ve ruhsal agidan saglikli bir sekilde
calismasini  temin etmek, sistemin aksamadan faaliyet gd&stermesini
saglamaktir. Yani bireysel korumadan baslayan bu slreg¢, sistemin verimli
calismasina, ulusal ekonominin de destek kazanmasina yardimci olmaktadir.

insanlarin kendi fiziksel ve mental yeteneklerini desteklemek amaciyla
kullandiklari, her tirli arac ve gerecin en etkin sekilde hizmet verebilmesi igin,
onlari kullananlarin iskelet-kas sisteminin biyomekanigi, solunum ve dolagim
sistemlerinin saglikli igleyisi, psikolojik durumu, oturusu veya ayakta calisma
zorunlulugu konularinin da géz éntinde tutulmasi gerekmektedir.

iste tim s6zii edilen sorunlar dikkate alarak, “insan-Makine-Cevre”
iligkilerini analiz ederek, calisanlarin daha saglikli ve {retken bir sekilde
calisabilmelerini saglayabilmek icin cevreyi degistirip yeniden dizenlemek
gerekmektedir. Yeniden dizenleme islemi, 6zveri 6érnegi olarak veya tecimsel
amaglar éyle gerektirdigi icin yapilabilir. Mesleki baglamda birileri buna “isi
insana uydurma” (secimle, egitimle, mesleki rehberlik, vb gibi) derken, digerleri
“Insani ise uydurma” deyisini kullanabilir. Her iki yaklasimin da

karsilastirildiklarinda, birbirleri ile baglantili olduklari géralir.



insanin anatomik ézelliklerini, fiziksel ve mental yeteneklerini géz éniinde
tutarak, calisma ortamindaki tim faktérlerin etkisi ile olusabilecek organik ve
psikolojik baskilar karsisinda sistem verimliligini ve insan-makine-cevre
iligkisinin temel yasalarini ortaya koymaya calisan bilim dalina “Ergonomi” adi
verilmektedir. Ergonomi, insan biyolojik bilimleri, anatomi, psikoloji ve fizyoloji
bilim dallarina dayanan “is tasarim teknolojisi” olarak da tanimlanmistir (Murrell
1965). Bir bagka deyisle ergonomi, disiplinler arasi bir bilim olup, basitce “insan
ve cgevresi arasindaki iligkileri” inceler (Grandjean 1973). Ergonomistler, bugiin
kendilerini bilim adami olarak degil, teknolojistler veya muihendisler olarak
tanimhyorlar. Aradaki farki basitge belirtmek igin; bilim adamlarinin nesneleri
arastinp incelediklerini, mihendislerin nesneleri Urettiklerini veya Uretilmelerini
sagladiklarini; teknolojistlerin ise her iki konuyla da ugrastiklari séylenebilir.

AB.D.de ‘“insan Faktérleri Mihendisligi”, “insan Miihendisligi”® veya
“Insan Faktorleri” basliklar altinda ergonomiden farkli olmayan bir disiplin
ortaya cikmis olup, her iki disiplin de Il.Dinya Savasi esnasinda teknolojik
savasin sonucu gelismis, 6nce askeri alanda, sonra endustriyel alanda ve en
sonunda da genel uygulama alanlarina yayilmiglardir. Gok az insan “ergonomi”
ile “insan faktérleri” terimleri arasindaki farki sezinlerken, Atlantik Okyanusu’nun
her ki tarafinda da simdi her iki terimden biri, digerinin yerine
kullanilabilmektedir. insan Faktérleri Miihendisligi, Ergonomi veya Biyoteknoloji
tek bir disiplin olmayip, biyolojik bilimleri, psikoloji, fizyoloji ve tibbi,
muihendislikte entegre ederek ortaya ¢ikmis bir sentezdir (Damon, 1966).

Ergonomi uygulamalarinin ¢cogu gergekte askeri ve endUstriyel alanlarda
yapilmaktadir. Ergonomi sivil sektdrle de isbirligi icinde olmahdir. Evlerin,
bdrolarin, saglik merkezlerinin, okullarin, ulasim araclari vb gibi yerlerin i¢
mekanlarinin tasarimi gibi daha yasamsal uygulamalar ne yazik ki ihmal

Y

edilmigtir. Ergonomi felsefesinin 6ziinde “her seyin insan icin tasarlandigi” temel
fikri bulundugundan, insanoglu ic mekan tasarim projelerine daha ¢ok zaman
ayirmak zorundadir. ic mekan gevrelerinin hepsi, degisik viicut 6lgilerinde,
farkl agirliklarda, degisik yaslarda ve farkll fiziksel kosullardaki Kisilerce
kullaniimaktadir. Global agidan, kullanici genis bir yelpazedeki irklari, kilttrleri

ve etnik gecmisleri de yansitabilir. Cok sayidaki degiskene ragmen, kullanici ile



tasarlanmis i¢c mekan cevresi arasindaki kesit, s6z konusu c¢evrenin rahat,
glvenli ve hosa giden olmasini saglamalidir. Mutfakta, blroda ve ev
atélyesindeki calisma yulzeyi yukseklikleri; yemek veya konferans masasi
etrafinda oturma olanag! paylari; biro veya kutiphanedeki raflarin yiksekligi;
ev veya devlet dairelerindeki koridorlarin genisligi, hepsi beden o&lguleri ile
baglantili insan faktérini yansitmalidir. Ergonomistten pek ¢ok nedenle, genis
tabanh kullanici toplulugu igin, verilen kosullarda tasarim yapmasi istenebilir.
Tam tersine, tek bir kullanici i¢in de tasarim yapilmasi zorunlulugu olabilir.
Ayrica, kullanici ézel bir grup da olusturabilir: kiiglik cocuklar, kolej égrencileri,
erigkinler, yaslilar, &zdarliler gibi. Ergonomistler, kullanicinin  tasarim
gereksinimlerine sorumluluk bilinciyle ve duyarli bir sekilde yaklasabilirlerse,
vicut Olglleri ile onun ergonomik karmasikliginin metodolojisi daha iyi
anlasilacaktir.

Ergonominin (ve ergonomistlerin) ugrastigi degerler olan antropometrik
faktorler, “operatér ve makine” veya “kullanici ve Grin” arasindaki uyumu ifade
edebilme acisindan énemlidir. Ornegin bir bilgisayar ile onu kullanan terminal
operatérler gbéz 6nine alindiginda, terminaldekilerin vicut rahathgi ile ilgili
olarak, sirt agrisi, boyun tutuklugu, bas agrisi gibi rahatsizliklardan aci ¢ekip
cekmedikleri, 1siklandirma gibi faktérlerle beraber antropometrik dislince iginde
saptanmalidir.

Bir igyerinde ister makine, ister el aletleri olsun is aracindan yararlanma,
dstin verim alma, iscinin igse génulligu ve verimi, cok blyUk oranda is aracinin,
isyerinin ve is icin secilen yéntemin calisan kisiye uyumuna baglidir. isyeri
dizenlenirken, is sUrecleri ve is-insan arasi karsilikli etkilesim dikkate
alinmalidir ki bu iliski ve kurallarin toplami ergonomik kurallari olusturur.

Ergonomik kurallara uygun olarak dizenlenmis bir isyeri is gucinin
insancil ve ekonomik kullanimi acisindan bir én sarttir. isyeri talep edilen kalite
ve hizda, disik maliyette, isciyi performans sinirlari asmayacak sekilde
zorlayarak ve ig gUvenligini saglayarak Gretim yapilabilecek sekilde
dizenlenebildiyse igbilimin iki temel hedefi olan insancilik ve ekonomiklige
ulasmis olur. (Babalik,2005)



Bu tez calismasinin amaci; bir montaj masasinin ergonomik yaklasimla
iyilestirilmesi ve calisanlarin saglik sorunlari nedeniyle ise gelememesinde
O6nemli yeri olan iskelet, kas ve doku rahatsizliklarinin minimize edilmesidir.

Bu calisma, otomotiv yan sanayi firmasi olan ve i¢-dis dikiz aynasi Ureten
Ficosa International’da yapilan bir arastirmadir. Doblo araci dis dikiz aynasinin
monte edildigi masa ele alinarak inceleme yapilmistir. Doblo ayna montajinda
dort kadin calisan vardir ve kisiler arasinda is degisikligi yoktur. isci hep ayni isi
yapmaktadir. Arastirma bu kigiler Uzerinde yapilarak, iyilestirmenin nerelerde
yapilabilecegine calisanlarin rahatsizliklari ile tezi hazirlayanin gézlemleri ve

arastirmalariyla karar verilmistir.



2-KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.igbilim Ergonomi

Dinyada endustri devrimi ile birlikte insanlarda saglik-hastalik-is
arasinda bir iliski oldugu dislncesi agirhk kazanmaya baslamis ve bu alanda
arastirmalara énem verilmistir. Bu arastirmalarin olusturdugu bilim dalina da
basta Amerika Birlesik Devletleri ve ingiltere olmak Ulizere pek ¢ok (lkede
Ergonomi adi verilmig, Almanya ve bazi Avrupa Ulkelerinde ise bu yeni bilim
dalina ergonomi adinin yani sira bazen esdeder anlamda, bazen de daha
kapsamli bir anlamda isbilim denmistir. (Babalik, 2005)

Kisa tanimiyla ergonomi, is yasalarinin bilinmesidir. isle baglantili tim
sistemlerin gelisimini, is nesnelerinin aciklanmasini, sistem iglevlerinin insan ve
makinelere uygulanmasini, sistem iglevlerinin tasarlanmasini, degerleri ve
Urini kapsayacak genis birka¢ tanimlama gerekirse:

Ergonomi:Calisma c¢evresi ve igerdigi tim sistemleri, insanin
psikofizyolojik ve sosyokulltirel tim kapasite ve sinirlaniyla uzlastirarak
dretimsel verimlilige ulasmayr amaclayan uygulamali ve mudltidisipliner bir
bilimdir. (Toka,1992)

Ergonomi:insanlarin anatomik 6zelliklerini, antropometrik
karakteristiklerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarini gézéninde tutarak,
endUstriyel is ortamindaki tim faktérlerin etkisi ile olusabilecek, organik ve
psikososyal stresler karsisinda, sistem verimliligi ve insan-makine-gevre
uyumunun temel yasalarini ortaya koymaya calisan, ¢ok disiplinli bir arastirma
ve gelistirme alanidir. (Erkan, 1988)

insan ve is sorunlarinin karmasikligi, ergonominin degisik agirlik
noktalarinda gelismesine neden olmustur. insan faktérleri muihendisligi,
muhendislik psikolojisi, endlUstri miahendisligi, sosyoteknik vb. dallar genelde
ergonomik arastirmalarin 6zellesmis alanlarini incelerler. Bu nedenle, bazi
ayrintilarin diginda, degisik dillerdeki bilim dallari yaklasik olarak ayni anlama
gelmektedir: igbilim, insan Faktorleri Miihendisligi, insan Mihendisligi, Human
Engineering (ing.), Human Factors engineering (ing.), Applied Experimental
Psychology (ing.), Ergonomics (ing.), Ergonomie (Fr.), Ergonomia (it.),

Arbeitswissenschaft (Alm.) vb.



Her wuygulamali bilim gibi ergonomide diger bilim ve uzmanlk
alanlarindan yararlanmaktadir: Psikoloji, tip, fizyoloji, antropoloji, biyoloji,
ndroloji, akustik, optik, kimya, fizik, matematik, psikiyatri, islem analizi bilgisayar
teknolojisi, elektronik, termodinamik, endustri tasarimi, mekanik mihendisligi,
aydinlatma mdudhendisligi, sibernetik, endustriyel hijyen, hareket zaman
calismalari, egitim, kimya muhendisligi vb. bilim dallarindan yararlanmaktadir.
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Sekil 2.1.1 Ergonomik Yaklasim
Kaynak:N.ERKAN, Ergonomi, Milli Prodiktivite Merkezi Yayinlari:373, 1988



2.1.1. Ergonomi Acisindan is Kriterleri

Son on bes yilda isi, is strecini degerlendirme konusunda belirli kriterler
ortaya konmustur. Birbiri Gzerine ingsa edilmis bes basamak gibi distntlen bu
kriterler birbirleriyle iligkilidir. Bir alt basamaktaki kriterin geregi yerine
getiriimeden bir (st basamagin geregini saglamak olasi degildir. En alt
basamaktan baslayarak bu kriterler sunlardir: (Babalik, 2005)

is zararsiz ve yapilabilir olmalidir

is insanin fizyolojik ve psikolojik yeteneklerini asmamali, zaman iginde
sagligini kaybettirecek bir etkisi de olmamali. Cok buyUk kuitleleri tagimak,
yUksek noktalara kaldirmak ve/veya orada dakikalarca tutmak isgérenin kas
glcunin ¢ok Ustiindedir, bu durumda is “yapilabilir” olmaktan ¢ikar. Soru: Bu isi
yapabilmek mimkin mdddir?

is dayanilabilir olmaldir

is bir kere yapilacak veya kisa sire sirdiriilecek bir faaliyet degildir.
Surekli olarak, is yasami boyunca tekrarlayan bir faaliyettir. Her is glinQ, vardiya
suresince ig isg6renin saghgina olumsuz etkisi olmadan is tekrarlanabiliyorsa o
is dayanilabilir bir istir. Agirhgi, sdresi, gevre kosullari agisindan isgérenin
fizyolojik sinirlarini, asmamasi gerekir. is isgdrenin siirekli performans sinirini
aslyorsa, 6zel molalar dizenleyerek iscinin isi strdlrebilmesi, ise dayanmasi
saglanmahdir. Bunun icin isgbérenin bedensel ve mental kapasite siniri
deneylerle veya deneyimlerle tespit edilmis olmalidir. Soru: Bu ise dayanilir mi?

Yukaridaki iki kriter isin kendisi ve isin diizenlenmesi ile ilgilidir. Bundan
sonra sayilacak Ug¢ kriter ise daha ¢ok isgérenin kendisine bagh olan ve ancak
kendisinin cevap verebilecegi kriterlerdir.

is beklenebilir olmalidir

is kisinin kdilttirel dlizeyi, egitimi, deneyimi ile uyumlu olmalidir. Tekniker
dizeyindeki isgdrene, isi yapmada belirli bir serbestlik derecesi birakmadan
okuma yazma bilmeyen bir kisiymis gibi dar kaliplar icerisinde yapilabilecek is
vermek, teknikere uygun bir is degildir. Isin isciden beklenebilir olup, olmadigt,
iscinin o isi kendisine uygun gériip gérmemesine baglidir. is yasalari,
ybnetmelikler, toplu sbézlesme kurallari ile isgciden hangi isin beklenebilecegi



belirli dlctde tespit edilmistir. Bu kriter daha ziyade sosyolojik bir kriterdir. Soru:
Bu igi isgbrenden bekleyebilir miyim?

is memnuniyet verici olmalidir

is kiside mutluluk hissi uyandirmali, kisiligini gelistirici rol oynamali.
Basarinin maddi ve manevi édullendiriimesi, is dizenlemede isgdrenin fikrinin
alinmasi, yoéneticilerin ydnetim bigimleri, is yerinin genel imaji bu kriterin
saglanmasinda 6énemli rol oynar. Psikolojik bir kriter olan bu hususta da isci
mutlu olup olmadigina kendisi karar verebilir. Soru:isgéren is ve is kogullari ile
mutlu mu?

iste sosyal uyum saglanmalidir.

Ozellikle grup calismasi seklinde sirdiriilmesi gereken islerde is
paylasimi, is birligi, isin dizenlenmesine isgdrenlerin aktif katkilari, édnerilerinin
dikkate alinmasi is ortaminda sosyal uyumu saglar. Soru: isgérene is ortaminda
hak ettigi 6nem, deger veriliyor mu?

Yukaridaki kriterlerin 1s1ginda, isin ergonomik kurallara uygun olmasi igin
su sonug cikarilabilir:

is mutlaka yapilabilir ve dayanilabilir olmali. is olanaklar 6lglisiinde
beklenebilir, memnuniyet verici ve sosyal uyumlu olmalidir.

ilk iki kriterden odin vermek hicbir kosulda olasi degildir. Ancak
ekonomik kriz, savas hali, dogal afetler gibi ¢cok 6zel durumlarda, diger Uc
kriterden 6din verme durumuyla karsilasilabilir.

Yukarida siralanan bes kriterin geredi saglanmig ise o is insancildir
denilebilir. insancillik igbilim arastirmalarindaki iki temel hedeften birisidir. Diger
temel hedef ise ekonomikliktir. Birbiriyle esdegerli olan insancillik ve
ekonomiklik kriterleri siirekli g6z dniinde tutulmak zorundadir. insancillik isgiye
dénik, ekonomiklik ise isin sonucuna, Grliine dénik hedetftir.

insancillik kriterinin gerekleri isten dogabilecek hastalik ve kazalari
ortadan kaldirmak veya en azindan azaltmak, gicln, yetenegin ne ¢ok altinda
ne de cok dstinde is yUkd ile ydklememek, is yaparken huzurlu olmayi
saglamak, sosyal ve hukuksal kurallara uyum, is yerinde sosyal iligkileri
gelistirme ve isin dizenlenmesinde isgdrenin de katkisini saglamak, gdértsini

almakla yerine getirilebilir. Ekonomiklik ise isgéren ve is araci arasindaki



islevsel iligkinin dogru dizenlenmesi, is sistemlerinde verim arttirici édnlemlerin

alinmasi, isgdrenin en verimli iste ¢alistirimasi sayesinde gerceklesir.

2.2. Antropometri

insanlar tarafindan kullaniimak izere tasarlanan objelerin dlciileri insan
dlclleriyle ilgilidir. insana yakin cevrenin tasarlanmasi, insan viicudunun
striktarind, olculerini ve hareketlerinin sinirlarini bilmeyi gerektirir (Bayazit,
1971).

Antropometri, insan bedeninin ©lcllerinin, c¢ogdunlukla karsilastirma
yapmak amaciyla incelenmesi veya insan bedenine ait oélculerin, sistemli
bicimde derlenip aralarindaki iligskilerin saptanmasi veya insan vicudunun
boyutlar ile ilgilenen 6zel bilim dalidir. Ergonomi alani igin énemli olan
antropometri, tasarimcilarin ve Uretimcilerin givenilir, etkili ve kullaniimasi rahat
tiketim mallari Gretmelerine yardimci olur. Kemiklerin antropometri yoluyla
Olctmleri, tarih 6ncesi insaninin incelenmesiyle ilgilenen paleoantropologlar igin
son derece yararli olmustur.

Antropometrinin kékleri, farkl insan irklari arasindaki farkliliklari niceliksel
acidan kanitlama cabalarina dayanir. Hollandali anatomi uzmani Petrus
Camper (1722-1789), ylz acilarini 6lgmek icin bir yéntem olusturmus ve bu
yontemle yaptigr Slcimleri temel alan bir siniflandirma sistemi gelistirmigstir.
Kranometri diye adlandirilan kafatasi élgimleri, 19. yy ' da édnemli bir bilim dali
olmustur. ABD’de hekim ve dogabilimci Samuel George Morton (1799-1851),
ylzlerce kafatasinin  boyutlarini  élcerek, irklarin  karsilastirmali  bir
coziimlemesini yapmayi denemistir. Ozellikle Fransiz cerrahi ve fiziksel
antropologu Paul Broca’'nin yaptigi baska arastirmalarda, ginimizdeki insan
beyinlerinin boyu ve agirligi élctlerek, kafatasiyla ilgili veriler zenginlestirilmistir.
Sdézde suga yatkin (kriminal) insan tipine fiziksel kanit italyan psikiyatr ve
sosyolog Cesaret Lombroso, antropometrik yéntemler kullanarak mahkumlari
inceleyip siniflandirdi.

20. ylzyilda, irklarin incelenmesinde antropometri uygulamalarinin yerini,
irk farkhliklarini degerlendirmekte kullanilan daha geligkin teknikler aldi. Genel

de antropometri, fosiller araciligiyla insanin kdkenini ve evrimini inceleyen
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paleoantropolojide énemli bir iglev kazanarak gegerligini surdirdd. 19. ytzyilda
gelistirilen kraniyometri, yani kafatasi ve ylz yapisinin élcimd, o giine degin
bulunmus olanlardan daha eski dénemlere ait insan ve insan dncesi fosillerin
ortaya cikarilmasiyla 1970’lerde ve 1980’lerde yeni bir 6nem kazandi. Tarih
6ncesinden kalma kafatasi ve ylUz kemikleri Uzerinde yapilan kraniyometri
calismalari yoluyla antropologlar, beyin hacmindeki blylimeye uyabilmek icin
genisleyen insan kafatasinin boyut ve biciminde zamanla olusan degismeleri
izleyebildiler. Sonug¢ olarak, kraniyometri ve 6teki antropometrik élcimler, dik
durmanin ve beyin blnyesinin insanin gelismesinde ayni dénemde ortaya
ciktigini savunan ve yaygin kabul gbéren kurumlarin temelden yeniden
degerlendirilebilmesini sagladi.

Antropometri, akademik islevlerinin yani sira, ticarette de uygulama alani
buldu. Otomobil koltugu, pilot kabini, uzay kapsulleri gibi Grlnlerin yani sira
basta asker Uniformalar olmak lzere giysi tasariminda antropometrik verilerden
yararlanilir.

2.2.1.Uygulamali Antropometri

Uretimin baslica (ic 6gesi olan insan - Makine - Malzemenin birbiri ile
optimum etkilesiminin saglanmasi ise ¢agdas bilim dizeyinin 1s1ginda ancak
isbilim sayesinde mimkiindur. isbilim insana ait 6zellikleri, kullandiklari arac ve
gerecleri ve cevre kosullarini konu edinir. Gerekli verileri elde etmek icin
anatomi, fizyoloji ve mihendislik disiplinlerinden yararlanir.

insanin  yeniden tasarlanmasi mimkin olmadigindan, élgllerinin
dagiiminin bilinmesi ve insan-Makine sistemlerinin tasariminin bu élgiilere gére
yapilmasi gereklidir. Bu élculer bilinmeden optimum etkilesimin saglanmasi ve
rasyonel, yorucu olmayan, guvenligi saglanmis bir is ortaminin elde edilmesi
muimkdn olmaz. Bir makine teknik &ézellikler bakimindan ne kadar mikemmel
olursa olsun, onu kullanan insanin 6élcllerine ve biyomekanik 6zelliklerine uygun
degilse verimli bir calisma yapilamaz.

Calisan insanlarin fiziksel rahatlklarini ve beden yeteneklerini en (st
dizeyde kullanabilmeleri dncelikle, kullandiklari malzemeler, ¢alisma yuzeyleri

ve hacimlerin onlarin boyutlarina uygun olmasina baglidir. Her tarli ara¢ ve



11

gereci kullanan isg6renlerin boyut farkliliklarini gdzeterek ara kesit tasarimlari
yapmak ¢cok énemlidir. Bdyle bir yaklasimda antropometri teknikleri kullanilir.

Antropometri; insan vicudunun boyutlari ile ilgilenen 6zel bir bilim dahdir.
Bu boyutlar; uzunluk, geniglik, yUkseklik, agirlik ve gevre boyutlan gibi farkli
teknikleri icerir. Antropometrinin biyomekanik yaklasimi ise genelde; hareket
hudutlari, kuvvet gereksinimi, davranis hizi gibi yaklasimlarda insan vicudu
boyutlarinin etkisini inceler. Benzer yaklasimlar ile uygulamali antropometriye
biyometri, biyomekanik gibi uygulama alanlarinda da bazi 6lcim teknikleri
girmistir. GUnUmuze kadar , insanlarin antropometrik 6zellikleri pek degdisik
nedenlerle inceleme konusu olmustur. Bir terzinin misterisine dikecegi elbise
icin aldigi Olcllerden baslayarak, toplu imalat yapan tekstil endstrilerinde
kullanilan antropometrik dlgller ve numaralar, ev esyalari ve gerecleri imal eden
kuruluslarin insan boyutlarini esas alan tasarim c¢alismalari, ginimuzin en ileri
tekniklerinin kullanildigi uzay uguslarinda astronotlarin oturma yerleri ile devinim
alanlarinin saptanmasi gibi pek ¢cok alanda, klasik antropolojinin élcme teknikleri
kullaniimigtir. Temel konumuz olan ergonomik amaclarla antropometri
yaklasiminda ise statik ve dinamik antropometri olarak bilinen iki farkli metod
gelistirilmigtir.

2.2.1.1.Statik Antropometri

Gercekte antropometri, insanlarin statik durus ve oturuslarinda 6élcilen
metrik deg@erleri ele alan bir ugras alanidir. Bu temel amaca goére insanlarin 140
kadar fiziksel boyut o&lcileri alinabilir. Ornegin; 1954’lerde Hertzberg ve
arkadaslari, havaci personelden 4000 kisi Gzerinde 132 antropometrik 6lcu
alarak degerlendirmeler yapmiglardir. Bu arastirmalar sonunda ergonomik
tasarimlar agisindan énemli olan 30 6l¢cl de saptanmistir (McCormick, 1993).
Wieland, Hertzberg ve arkadaslarinin yaklagimlarindan esinlenerek Sekil
2.2.1'de gorulen 24 boyutu 6lgcmeyi benimsemis ve Almanya’da calisan Tark
iscileri ile Alman iggilerinin boyutlarini kiyaslamak amaci ile arastirmalar
yapmistir. Benzer arastirmalar (statik antropometri) Ulkemizde de ergonomi
egitim kuruluglarn, tekstii sanayii ve silahli kuvvetler tarafindan da
gerceklestirilmistir.
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isyeri diizenlemede ve el aletlerini 6lciilendirmede 6nemli olan baz
boyutlar Sekil 2.2.1’de gb6sterilmektedir. Alman standartlari DIN 33402’den
alinan bu degerler orta Avrupa insaninin boyutlarini vermektedir.Akdeniz
tlkelerinde, dolayisiyla tlkemizde bu boyutlarin degeri biraz daha, 3-5cm daha
kUguktar. (Babalik, 2005)

SlUphesiz, her cesit statik antropometri yaklasiminin 6zel bir nedeni
vardir. Cesitli yas gurubundaki okul cocuklarinin oturacagi siralarin boyutlarini
saptamak i¢in uygulanacak Olculer yaninda, bir gaz maskesinin ylz dlgilerine
uygun bir sekilde ve boyutlarda imali igin gerekli élcllerin saptanmasinda da
statik antropometri yaklasimi kullanilir.

Bugln artik bir toplumun ortalama vlcut élctlerini oldugu kadar, élcim
degerlerinin bireysel dagilimini da vermek normal olmaktadir. Burada genellikle
%95’lik gliven alani hesaplanir ve ortalama degerden sapmalarin él¢ist olarak
kullanilir. Bu gdven alaninin anlami, vicut 6élgllerinin %95’inin verilmis sinir
degerleri icinde oldugudur. Statik kosullar yerine getiriimigsse bu deneyin
yapildigr tim toplum Gzerine bu glven alani uygulanabilir. Blydk Kkitlelerin
6lcimi cok masrafli oldugundan bugtin érnekleyici modellerde vicut bayukliaga
ve ilgili degisik vicut boélimleri arasindaki iligkiler arastirihp bundan sonra
mevcut blylk grup degerlerinden vicut bélimleri dlgtlerine iligkin sonuclar
cikarilmaktadir (Grandjean, 1973).
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Tizdaeers ghre boyutlar (mem)

| Erkek Kadin
| Boyut %5 | w50 | %05 | %5 | %50 | %05 |
11 Unde tutug l G62 22 J87 BlB Bag 762
| 2. Géivde derinlig 233 275 18 238 285 357
| 3. Yukarda tubug | 1910 I05L 2210 1748  1EBV0D 2000
| 4. Boy | 1629 1733 1841 1510 1618 1725
| 5. Géz yikseklidi 1509 1813 1721 1402 1502 1596
| 6. Ormuz yilksekigi 1349 1445 1542 1334 1339 1a3E
| 7. Dirsek yiksekligi 1021 1096 1179 957 1030 1100
| 8. El tutug yiksekig) 728 767 828 BG4 738 803
9. Kalga genislifi 310 344 368 il4 358 405
| 10, Sandalye dstd boy 843 907 (L 803 857 914
| 11, Otururken goz ylksek i 739 190 Big GE0 Ta5 TBS
| 12, Otururken omuz wikseklig 561 &1l 655 538 85 3l
| 13, Otururken dirsgk yokseklisi 193 230 280 191 233 278
| 14, Diz yiiksekligi 493 5335 574 462 500 542
15. Diz al yikseklid 399 442 480 351 305 434
16. Dirsek-avug arasi 327 362 IBS 292 322 364
17, Oturmada givde derinligi 452 S00 552 426 484 532
! 18. Kalga gerlsl - diz aras 554 599 Gil5 530 587 B3l
19. Ealga gerisi - bacak aras: 964 1035 1135 855 1044 1126
| 20, Baldir yiksekligi 117 136 157 118 144 173
1. Dirsekler arasi mesafe 198 451 512 3 456 544
42 Oturmada kalea genislifl 325 362 391 340 I87 451

Sekil 2.2.1 Orta Avrupalilarda vicut boyutlari, DIN 33402
Kaynak: F.C.Babalik, Mihendisler i¢in Ergonomi Isbilim, 2005
Statik antropometri ile elde edilen sayisal veriler, calisma hayatinda pek
cesitli amaglarla kullanilabilir. insanlarin kullandigi gegitler, pek fazla hareket
etmeden durdugu hacimler ve oturma yeri gibi boyutsal yaklasimlarda dogrudan
dogruya statik antropometri bulgulari kullanilir.

2.2.1.2.Dinamik Antropometri

Statik antropometri ile elde edilen sayisal veriler, ¢alisma hayatinda
cesitli amaclarla kullanilabilir. Nitekim, insanlarin kullandigi gegitler, pek fazla
hareket etmeden durdugu hacimler ve oturma yeri gibi boyutsal yaklagimlarda,
dogrudan dogruya statik antropometri bulgulari kullanilir. Ancak, endistri ve is
dizeninde is goérenler devamli devinim halindedirler. Bir araba sudrtctsindn
koltugunda cesitli ydnlere uzanmasi ve strlcu fonksiyonunu yerine getirmek
icin kol, bacak ve gbvdesini degisik boyutlarda ve devamli hareket ettirmesi
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nedeniyle, cesitli dinamik boyutlarin élglilmesine gerek vardir. insanlarin ayakta
dururken ya da otururken cevresindeki malzemelere, kontrol sistemlerine ve
gesitli islem noktalarina uzanabilmeleri igin; egilme, uzanma ve dénme gibi
hareketlerin sinirlarini élgmek de is diizeni ve insan - tezgah, insan - makine
arakesitlerinin tasariminda optimizasyon agisindan 6nemlidir. Danon ve
arkadaslarinin oto surdculleri Uzerinde gergeklestirdikleri statik ve dinamik

antropometrik élct yaklasimi bu acidan bir érnek olusturmaktadir (Sekil 2.2.2)

Sekil 2.2.2 Bir otomobilin oturma yeri tasariminda gézéninde tutulan boyutlar gdsterir
sema. Statik 6lgl bulgulari oturma yeri boyutlari icin ve dinamik 6l¢l bulgulari ise
strdcindn fonksiyonel boyutlari ve islem etkinligi yaklasimlari igin saptanmistir.

Kaynak: Mc Cormick, Human Factors Engineering, New York:McGraw-Hill, 1993,5.388

Dinamik antropometrinin temel bir Onerisi, fiziksel operasyonlari
uygulamada tek vicut organlarinin bagimsiz olarak degil de birlikte hareket
etmeleri olayina iligkindir. Kol uzanmasinin pratik limiti, 6rnegin, kol
uzunlugunun tek sonucu degildir, bu kismen omuz hareketi kismen bedenin
doéndsleri, sirtin egilmesi ve el tarafindan performe edilmesi gereken hareket
tarafindan etkilenebilir. Bu ve diger degisebilirler tim alan ve boyut sorunlarini
statik antropometrik doneler araciligiyla ¢ézmeyi zorlastirir veya en azindan
tehlikeye sokar. (McCormick, 1993)
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3-MATERYAL VE YONTEM
3.1.insan Yapisinin is Ortamindaki Rolii
isbilimin temel amagclarindan biri olan “isin insana uyumlu olmasi’ni
saglayabilmek igin isyerinin dizenlenmesinde insanin boyutlarinin dikkate
alinmasi gerekir. Bu sadece makro agidan igyerinin dizenlenmesinde degil,
ayni zamanda mikro agidan da isyerindeki makinede sabit gésterge, kumanda
aletleri ile is icin kullanilan el aletlerinin sekillendiriimesinde de gereklidir.
isyerinin dogru diizenlenmesi agisindan antropometri biliminden
asagidaki konularda yararlanilir: (Babalik, 2005)
o insan viicudunun tdmindn ve is acisindan bas, el, kol, ayak,
bacak gibi 6nemli organlarinin boyutlari
o Vicudun dogal konumu
o Eklemlerin hareket alani, eklemlerle birbirine bagli elemanlarin
boyutlari ve buradan elde edilen ulasim mesafeleri
J Ulasilabilen hacim icerisinde uygulanabilen kuvvetler
o Anatomik-optik, bakis ve gérls alanlarinin sinir sartlarini ve géztn
rahat bakis eksenini de dikkate alarak hacimsel olarak gériinebilecek bdlgenin
belirlenmesi.
insan dzellikleri, agagidaki etmenlere gore farkliliklar gdsterir:
1. Fiziksel etmenler
e Kuvvet ve glc
e Reaksiyon suresi (yanit stresi)
e Vicut Olclleri
e Yas ve cinsiyet
e Duyu organlarinin ézellikleri
2. Fizyolojik etmenler
e Kas gerilimi (yorgunluk)
e Hastaliklara karsi direng
e Uyku ve dinlenme gereksinimleri
3. Psikolojik etmenler
e Uyusmazliklar (sasirma, yaniima, unutkanlik)

e Uzlinttleri
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e Ailevi sorunlar
e Meslek sorunlar
e Ekonomik zorluklar
e Guvensizlik
isyerleri diizenlenirken genelde calisacak grubun (sadece kadinlar,
sadece erkekler veya erkek ve kadin birlikte) %5 ve %95 sinirlar iginde
kalanlarin rahat calisabilecedi bir dizenlemeye gidilirse, gruba dahil olanlarin
timundn %90’ inin rahat calisabilecegi bir dizenleme saglanir. (Babalik, 2005)
is sisteminin insan Gzerindeki is yapabilme diizeyini etkileyen faktorleri,
fizyolojik (fiziksel ylk) ve psikolojik (zihinsel yik) olmak Gzere ikiye ayrilir:
Fizyolojik etkenler: insanin fiziksel performans kapasitesini direkt

etkileyen faktorlerdir. Fiziki performans kapasitesi kisinin iskelet ve kas
yapisina, beslenmeyle aldigi enerjiye, dolasim sistemine, duyu organlarina ve
sinirlerine baghdir.

Psikolojik etkenler: Psikolojik is yapabilme dlzeyi iscinin yapacagi ise

ruhsal yénden kendini hazir hissetmesi, ise goénilli olmasi, isinde iyi bir
performans gdstermeye motive olmasinin gdstergesidir. Zihinsel yénden is
yapma duzeyi isin kisiye uygun dizenlenmesi, is saatlerinin ayarlanmasi, iyi
Ucret, is yerinde ylkselme sansi gibi etkenlerle iyilestirmeye calisilir.Bu dizeyi
belirleyen etmen is¢inin motivasyonudur.

Motivasyon bir isi yapma, karar verme veya davranisi ortaya
koymamizdaki nedenlerin toplami olarak tanimlanabilir. insanin dogustan sahip
oldugu biyolojik gliciiniin tersine, motivasyon insanin sosyallesme sireci icinde
6grendigi, kazandigi bir 6zelliktir.

3.2.Cevre Faktorleri ve is Ortamina Etkisi

ister bedensel, ister zihinsel her tirlli calismada is gérenin performansi
bir taraftan yas, cinsiyet, saglik durumu, ise aliskanlik, iste deneyim gibi kisinin
kendinden kaynaklanan faktérlerin, diger taraftan da is yerinde iklim, garaltd,
aydinlatma, titresim, ortamdaki buhar, gaz ve is yerinin dizenlenig bigimi gibi
cevreye bagh dis faktdrlerin etkisi altindadir. is gdrenin yapisal 6zelligi olan
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faktorleri  degistirebilmek pek olasi degildir, ancak c¢evre faktorlerini
degistirebilmek blyutk dlctde elimizdedir. (Babalik, 2005)

insanin isini yerine getirirken performansi ve kendini iyi hissetmesi biiyiik
6lgide cevre faktdrlerine baglidir. Aydinlatma, isi iyi ve kolay yapabilmemize
yardimci olur, makinede ve is ortaminda kullanilan renkler huzuru etkiler,
calisilan ortamin iklimi performansa, huzura katkida bulunur. Gdrilti ve
mekanik titresim rahatsiz ediciden, surekli zarar gérmeye kadar cesitli olumsuz
sonuglar dogurabilir. Gaz, buhar,toz, nem sagliga zarar verebilir.(Babalik, 2005)

is yeri diizenlenirken, gevre kosullari agisindan sunlara dikkat edilir:

- Is ylizinden saghgin tehlikeye girmesini énlemek,

- Bilgi algilamayi, anlamay1 kolaylastirmak,

- Yanhs is yapmayi 6nlemek,

- Is huzurunu arttirmak,

- Isi isciden beklenebilir diizeyde tutmak.

Aydinlatma: Optik algilamamiz akustik algilamamizdan ¢ok daha fazla
bilgi akisini saglayacak dizeydedir. Cevremizde olup bitenlerin %80’ini
gdzimiizle, %10'unu kulak ile, %5’ini dokunarak algilariz. isyerinin dogru
aydinlatiimasiyla sadece is performansi saglanmaz ayni zamanda olasi hatalar,
tehlikeler de fark edilir ve 6nlenir. Aydinlatma iyi gérebilmemizi saglamanin yani
sira sinir sistemini ve nefes alma, sindirim, hormon salgilama gibi fizyolojik
fonksiyonlari da etkiler. Algilama, dikkat, konsantrasyon dlzeyi aydinlatma
siddetinin artmasiyla ylUkselir, is yapma arzusu artar. (Babalik, 2005)

Aydinlatma &lgl birimi ldks: 1 mumun 30 cm O6tede yapabilecedi
aydinlatma 10 lOkstir. GUnOmizde rahat okuyup yazmak, dikis dikmek
dizeyindeki isler icin 300 Iiks gereklidir. Aydinlatma dizeyi; isin hassaslik
derecesine, parcalarin kii¢uklligune ve iscilerin yasina gére ayarlanmalidir.

isyerinde renklilik ergonomik isyeri diizenlemede 6nemli bir faktdrdir.
Sadece estetikligi distnerek degil, daha cok is glivenligine katkisina énem
vererek renk kullaniimalidir. Renk seciminde; renklerin i1s1g1 yansitma dizeyine

(parlama) ve renklerin psikolojik etkilerine dikkat edilmelidir. Ozellikle,
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isletmede, parlak ve cilali ylzeyler yerine matlastirilmig agik renkli ylzeyler
tercih edilmelidir.

Cizelge 3.2.1 g tanimlarina gére aydinlatma deger sinirlari

, Koridorlarda hareket etme, kazan

Gok kaba isler 20-100 dairesinde veya ambarda calisma

Kaba isler 150 Ara sira yapilan tezgah ve makine igleri,
stok sayimi

Oldukca hassas 300 Orta derece hassas tezgah ve makine

isler isleri, okuma, kayit, dosyalama

Hassas isler 200 Hassas makine ve tezgah isleri,
hassas boyama v.s.

Cok hassas isler 1500 Elassas mekanizmalarin montajl,

assas taglama
Qlagand|§| zor 3000+ Saat tamiri
isler

iklim: is yeri agisindan iklim, igin yapildigi ortamda su dért faktériin sahip
oldugu degerlerden olusan cevre sartlari anlamina gelir: (Babalik, 2005)

-Havanin sicakligiinsan vilcudunda, deri sicakligi uzun siire 35°C vyi
asamayacagina goére, bu sicaklik insanin taginimla disariya i1si1 verebilecegdi en
yUksek sicakliktir. Taginimla diga verilen 1sinin yeterli dizeyde olmasi i¢in hava
sicakhiginin 22°C veya daha duslk olmasi gerekir.

-Havanin nemi:Ozellikle yilksek sicakliklarda terleme ve terin
buharlasmasi ile disariya 1s1 verme énemli rol oynar. Havanin nem orani ne
kadar az ise, terin buharlagmasi da o kadar kolay olur. Bu nedenle izafi nem
orani disuk iken yiksek sicakliklarda daha az rahatsiz olunur.

-Havanin hizi:Yiksek sicakliklarda, havada fazla bir hareket yoksa,
insanin bedeni etrafinda nem orani ve sicakligi yiksek, ézel bir atmosfer
tabakas! olusur, bu tabaka da viicudun disariya i1s1 vermesini engeller. izafi
nemin %35 oldugu bir ortamda riizgarsiz 25°C; 2,5 m/s riizgar hizinda 28,5°C
ile esdeger sicaklik hissini uyandirir. Kabaca blrolarda riizgar hizinin 0,2m/s,
fabrika atélyelerinde 0,5m/s’yi gegmemesi istenir.

-Isil radyasyon: ki cisimden sicakligi daha yiksek olanin digerine 1sil
radyasyonla isi enerjisi verdigine gbre, is gorenin etrafinda kendisinden daha
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sicak yuzeyler varsa bunlardan isi alacaktir. Bu isi1 da is gbrenin 1sil dengesini
bedensel faaliyetler dolayisiyla viicudunun Grettigi 1s1 gibi etkileyecektir.

Giriiltii: isyerindeki cevre kosullari icinde guriltd, isgérenin is yukind
etkileyen en 6nemli faktérddr. Dinyamizdaki teknolojik gelisme, yagsamimizin
pek cok alaninda, ézellikle de isyerlerinde Uretim ve hatta yénetim birimlerinde
glraltindn artmasini beraberinde getirmigtir. Bu gercek isg6renlerde rahatsiz
olmaktan baslayip, isin zorlasmasina hatta saglik yéninden kalici kayiplara
kadar artan olumsuz etkiler olusturmustur. Gurlltinin calisanlar Gzerindeki
etkilerini sdyle siralayabiliriz: (Babalik, 2005)

1. Calisanlar gurultiden hoslanmazlar rahatsiz olurlar.

2. GUrdlth isitme kayiplarina neden olur, i¢ kulakta fizyolojik hasarlar
olusur.

3. Is verimliligi iizerinde olumsuz etki yapar.

4. Psikomotor bozulmalar (uyku dizensizligi, biling digi yan etkiler)

5. Psikolojik etkiler (can sikintisi, dalginlik)

GUraltinin calisanlarin is verimliligi Gzerindeki etkisi de sunlardir:

1. Insan hatalarina bagl gecikmeler

2. Asiri malzeme kayiplari

3. Belli uyarilara ge¢ reaksiyon

4. Makine hatalarini fark etmekte yavaslik

5. is kazalari olasiliginda artis

GUrultdnin zararli etkisinden kigileri korumak icin 6ncelikle gurdltaya
kaynagindan kesmek gerekir. Bunun igin;

1. Makinelere susturucu takilimali

2. GUrdltdye neden olan pargalarin yenilenmeli

3. Bakim ve yaglama hizmetlerinin diizenli yapiimali

4. Ozel ses emici ddseme kullaniimali

5. GUrdlth yapan parcalarin ses kesiciler ile értiilmeli.

Bunlara ragmen guariltd zararli dizeyde kalirsa; makineler 6zel bélmeler
konulmali, bina icinde déseme ve duvarlar ses emici malzemeyle érttlmeli, ses

emici ara bolmeler, delikli karo, ses emici levhalar kullaniimalidir.



20

is Glvenligi Yénergelerine gére 8 saatlik calisma siiresince maksimum
musaade edilebilir gartlti dizeyi 80dB’dir. Bunun Uzerinde calisanlar Kigisel
koruyucu malzemeler kullanmalidir. Eger 90dB Gzerinde guriltide calisiliyorsa,
koruyucu malzeme kullaniimali, guriltt bdlgeleri isaretlenmeli ve calisanlar
dizenli tibbi kontrolden gegirilmelidir. Eger 120dB Uzerinde gurdltili ortamda
calisihyorsa, kafatasini ses titresimlerinden korumak igin &zel bir baret
kullaniimalidir. 130dB Gzerinde c¢aligiliyorsa, i¢ organlari da korumak icin 6zel
elbise giyilmelidir.

Mekanik Titresimler: Bir kati cismin parcaciklarinin statik denge

konumu etrafinda dizenli veya dizensiz yaptigi harekettir. Gardltiden
korunmada oldugu gibi titresimden korunmada da en iyi 6nlem uygun ve dogru
konstriksiyon, is ybntemlerinin  birbirlerine  uyumu ve gerekiyorsa
modifikasyonu, kullanilacak el aletlerinin dogru secimi ile titresim emisyonunu
daha kaynakta engellemek veya en azindan sinirlamaktir.

Ergonomi agisindan titresimin bedene etkidigi iki nokta s6z konusudur.
Bunlar: ayak veya genellikle tasitlarda oturma diazlemi ve ellerdir. Birinci halde
tim beden titresimi, ikinci halde el-kol titresimi s6z konusudur. Bu noktalar
kadar titresimin yéni de énemlidir. Disey y6n (ayak-bas yonl) ve el-kol yénu
en sik karsilasilan yonlerdir. (Babalik, 2005)

3.3.Ergonomik is ve isyeri Diizenlemesi

isyeri diizenlenirken dikkat ediimesi gereken pek cok husus vardir, bunlar
isyerinin cinsine gére farkliik gésterir. Ornek olarak bir takim tezgahini ele
alirsak, hem tezgahin kendisinde, hem de yerlestirildigi alanda dikkat edilmesi
gereken noktalar su sekilde siralanabilir: (Babalik, 2005)

-Kumanda elemanlarinin sekli ve yeri, hatasiz, kolay kullanabilme

-Gdsterge elemanlarinin sekli ve yeri, dogru, hizli okuyabilme

-Is pargasini tezgaha baglamak ve ¢ikarmak igin gerekli hareketler, elle
yapilis sekli, yeri, uygulanacak kuvvetler ve momentler

-Takimi baglamak ve sdkmek igin gerekli hareketler, sekli, vyeri,
uygulanacak kuvvet ve momentler

-Pargalarin konacagi kaplarin yeri
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-Takimlarin konacagi tablanin yeri

-Oturmak icin tabure veya ayakta dururken ylk azaltmak icin dayanacak
destek

-Is gérenin rahat hareket edebilmesi icin bos alan

-Taban désemesi, Uzerine ¢ikabilecek bir ahgap 1zgara

Bu maddeler daha da arttirilabilir. Her gun farkl kigilerin galistigi veya
ginde birden fazla vardiyanin uygulandigi isyerleri igin, isginin dnem verdigi
kisisel esyalarini koyacagi 6zel bir cekmece gdzu bile bu siralamaya eklenebilir.

Bir genelleme yapmak gerekirse, isyeri diizenlenirken énce su U¢ soruya
cevap verilmelidir:

-igyerini olusturan 6nemli elemanlar nelerdir?

-her bir eleman i¢in beklentiler nelerdir?

-beklentileri gergeklestirmek icin dizenlemede neler yapiimalidir?

Ergonomik kurallara uygun igyeri dizenlemesi yapilirken igbilimin alt
alanlan olan antropometri, fizyoloji, psikoloji, bilgi iletisim, organizasyon, is
glvenligi 6zellikle dikkate alinmalidir. Sistematik bir soru dizisiyle, isin analizi
yapilarak, isyeri diizenlemesinde dikkate alinmasi gereken noktalar belirlenir.
Bdyle bir 6rnek asagida verilmigtir: (Babalik, 2005)

1.Isyerinde ne yapilacaktir? is agirlikli olarak bedensel bir is mi, yoksa
zihinsel bir is midir? is siirecinde hangi is araglarina gereksinim vardir?

2.Hangi diizeyde kuvvet uygulanacaktir? Uygulanacak kuvvet iste beden
konumunu belirler.

3.Kimler calisacak? Sadece kadinlar veya sadece erkekler mi, yoksa
hem kadinlar, hem erkekler mi ¢alisacak?

4.Calisirken beden konumu nasildir? is prosesi oturmayr mi, ayakta
durmayi mi gerektiriyor? Yoksa hem oturarak, hem de ayakta durarak calismak
mimkin mi? ideal ¢6zim isin oturarak yapilacak sekilde diizenlenmesi ama
ayaga kalkildiginda da calismanin mimkuin olmasidir. Eger is esnasinda blylk
kuvvetler uygulama ve sik kapsamli hareket etme zorlugu varsa o zaman
ayakta calisma sekli tercih edilmelidir. Hareketlerde ylUksek hassasiyetin
istendigi durumlarda ise oturarak calismak daha dogrudur. Sadece oturma veya

ayakta durma hallerinin diginda egilerek, diz ¢Okerek, hatta yatarak calisma
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durumlari da olabilir. Sdrekli bu konumlarda c¢alismay!r gerektiren is
dizenlemesinde kacinilmahdir. Yatarak calisma zorunlulugu varsa, Uzerine
yatilacak tekerlekli bir araba ve uygun yumusakhkta bir bas destegi
Ong6rulmelidir. Bas Ustl calisma da tercih edilmemesi gereken bir durumdur.
Otomobil montaj hatlarinda artik eskisi gibi bas Ustl calisarak otomobilin alt
birimlerinin montaji yapilmamakta, otomobil ekseni etrafinda ddnduarilerek
is¢inin kolay ¢alismasina olanak saglanmaktadir.

5.Is alaninin ylksekligi? Elin ve parmaklarin isi yaparken hareket
ettirilecedi  dizlemle, taban arasindaki mesafe ne kadardir? lsci
kamburlagsmadan, rahat bir konumda oturabilecek veya ayakta durabilecek
midir?

6.Bakis istikameti, bakis mesafesi, basin konumu nedir? Bakis istikameti
is duzlemine dik veya dike yakin olabiliyor mu? Mesafe gbreve uygun
hassasiyette gérmeye uygun mu?

7.Kolun ve bacaklarin konumu nedir? Yapilan is hassas bir is ise, drnegin
¢cok kuglk parcalarin montaji veya konum ayari ise kolu dirsekten bir destege
dayama olanagi var midir? Ayaklarla bir kumanda elemanina kuvvet
uygulanacak midir? Beden dik dururken kolda dirsek agisi 90° civarinda olursa
kol rahat eder. Alt kollar yatay konumdaysalar hareketlerini daha kolay
gerceklestirirler. Eller ise 6nde, yatay dizlemde hareketli, el icleri yatay
diizlemle 30-45° acili olmali. Otururken (st bacak yatay, diz agisi ise genis agl
olmalidir. Ayaklar bir kumanda elemanina kuvvet uygularken, ayak-bacak arasi
dik aci olacak sekilde igyeri dizenlenmelidir.

8.ic ve dig boyutlarin siniri ne kadar? Bir masanin alt kismi, i¢ boyutlarla
belirlenir, ic boyutlar o iste calisacak en biyUk kisilere gére belirlenir. Masanin
Uzerine yerlestiriimis parcalarin isciye mesafesi ise dis boyutlardir, en kliclk isci
dikkate alinarak belirlenmelidir. isyeri diizenlenirken genelde dnce dar alan,
sonra ¢evresi g6z éndne alinir.

9.is prosesi geredi alinmasi gereken dzel glvenlik dnlemleri var midir?
Yapilacak isin cinsine goére is ve isci guvenlidi icin cesitli glvenlik dnlemleri

vardir.
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Bu sorulara verilen cevaplarla yapilacak is blylk 6lcide aydinlanmig
olur.

3.3.1.isyeri Elemanlarinin Diizeni ve Boyutlari

isyerinde el ile hareket ettirilecek, ddndirilecek elemanlar, kontrol ve
kumanda elemanlar, parca kutularn, gdstergeler,vb yerlestirilir ve
boyutlandirilirken ellerin, ayaklarin ulasabilecedi hacim, optimum c¢alisma
yuksekligi, goérts alani ve vicudun egilerek, belden dénerek erisebilecegi alan
dikkate alinmalidir. (Babalik, 2005)

Antropometri arastirmalarindan isyerinde calisacak kesimin vicut él¢lleri
bilinmektedir veya benzer kesimin boyutlarina bakarak yaklasik tahmin
edilebilir. Antropometriden bilinen bu degerler, isyerinde uygulanirken bazi ufak
dlzeltmelere tabi tutulurlar:

-Boy, g6z ve omuz yukseklikleri %3 kugultlir, zira bu él¢cimler “ hazir ol”
konumunda alinmigtir, halbuki is yaparken insan kendini daha rahat konumda
tutar, biraz kendini saliverir.

-Calisirken dirsegin kaldiriimasi gerekiyorsa, dirsek ylksekligi %5
civarinda bayattlmelidir.

-Topuklu ayakkabi giyiliyorsa, oturma ylUksekligi, diz yUksekligi de biraz
daha blyUk olarak distndimelidir.

-Elle ulasilan mesafeler %30 azaltilirsa, bu bélgeye rahat ulasilir.
Mesafeler %20 arttirildiginda ise omuzu da hareket ettirerek erigilebilecek sinir
alan elde edilmis olur.

-Genislik ve derinlik él¢llerinin de yaz elbiseleri igin 2-15mm, kislk elbise

giyildiginde de 12-75mm daha blytyecegi unutulmamalidir.

3.3.2.Boyutlara iligkin Diizenleme Onerileri

MUmkdn oldugu kadar isyerinin boyutlari kisiye 6zgl boyutlara uyum
saglayacak sekilde ayarlanabilmelidir. Kisiye gbre ayarlanmasi muimkin
olmayan, sabit boyutlarda dig boyutlar ve i¢c boyutlar icin dikkat edilmesi
gereken hususlarin dnemlileri sunlardir: (Babalik, 2005)
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Dis boyutlarda: Kontrol ve kumanda elemanlarinin yerlestirilecedi en
blydk ylkseklik, en blylk uzaklik, gérmeyi sinirlayan en yiksek engel, en
blyUk oturma yUksekligi.

ic boyutlarda: En alcak kapi, gecit yiksekligi, en alcak tavan yiiksekligi,
kontrol ve kumanda elemanlarinin en algcak yiksekligi, en dar oturma genigligi,

ayak serbest hareketi igin en kiguk hacim.

3.3.3.Aksiyon Hacmi

Bedensel agirlikl igslerde el veya ayak, bazen de ikisi birden kullanihr.
Boyutlarina, eklemlerinin serbestlik derecelerine gbére el ve ayagdin ulagabilecegi
bolgeler sinirhdir. Bu sinirlara igyeri dizenlemesinde dikkat etmek gerekir.
(Babalik, 2005)

3.3.3.1.Ellerin Aksiyon Hacmi:

Ellerin aksiyon hacmi, (buna tutma hacmi, bazen de etki hacmi de denir)
is gorenin isi yaparken, beden konumunu degistirmeden eli ile ulasip, var olan
kumanda aletlerini, is gereclerini tutup gerekli hareketi yaptirabilecegi hacimdir.
Etki hacmi kolun omuz eklemi, dirsek ve el hareketlerinin de katkisiyla, omuz
eklemi etrafinda yaptigi salinim hareketleri ortaya ¢ikar, kisinin boyuna bagh bir
hacimdir. Aksiyon hacminin sinirlarini asagidaki faktérler belirler:

- Vicudun konumu

- Eklemlerin hareketi

- Hareketin ve uygulanan kuvvetin yénu

- Kullanilan alet

- Denge konumunu muhafaza etme zorunlulugu

- Kasin fazla gergin halinde hareketin sinirli olmasi

Tutus bélgesini ergonomi bilgilerimizle uyumlu belirleyebilmek igin su
hususlar da dikkate alinmalidir:

-Kolun dirsek Ustl bélgesinin asagl sarkik veya dirsedin bir dayanakla
desteklenmesi halinde, dirsek alti bdlgenin hareketinin yéringesinin, ister
bedene yaklasilsin ister uzaklasilsin bir yay seklinde olmasi en dogrusudur.

-Tum kol hareket ettiriliyorsa, dirsek Ustl bdlge, soldan sada veya tersine
hareket ettirilmelidir.



25

-Hareket ettirilecek nesne bedenimizden uzaklastikga, hareket
hassasiyeti de o kadar azalir.

-Uygulanabilecek kuvvet, kolun pozisyonuna ve kuvvetin yénine baghdir.

-Elin tutma bélgesinin sinirlarinda veya sinira yakin bélgelerinde uzun
sUre kalmasi, igin statik is oranini arttirir, yorucu olur, dolayisiyla kaginiimalidir.

-Ellerin is bdlgesi ayakta durma konumunda oturma konumuna gére
daha buylkse de, ikisi arasinda bir ayrim yapilmaz. Aksiyon bdlgesi iste
calisacak grubun %5’lik dilimine gére boyutlandirilir. Hem erkek hem de kadin
iscinin calismasi olasi isyerlerinde %5’lik kadin dilimi esas alinmalidir, $ekil
3.3.1. Parmaklarin ileri dogru basi hareketi icin etki hacmi biraz daha buyuktr.
Tum goévdeyi hareket ettirerek, etki hacmi biraz daha bayUttlebilir ama bu

konumlar hem yorucu, hem de rahatsiz edicidir.

Sekil 3.3.1 %5’lik dilimdeki erkeklerde ve bayanlarda ellerin aksiyon hacmi
Kaynak: F.C.Babalik, Miihendisler icin Ergonomi isbilim, 2005,s.303

Aksiyon bdlgesi, dik oturan kisinin iki kolunun hareket yéringesi ile
sinirhdir. Anatomik maksimum, fizyolojik maksimum ve klcUk aksiyon bélgesi

olarak g farkl aksiyon bélgesi tanimlanir, Sekil 3.3.2
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Sekil 3.3.2 Anatomik (A), fizyolojik (B) ve optimum (C) aksiyon bélgeleri, resimdeki
degerler *kiiclk kadin” icin yaklasik degerlerdir
Kaynak: F.C.Babalik, Mihendisler i¢cin Ergonomi Isbilim, 2005,s.304

Anatomik maksimum tutma bélgesi: Dik oturan, viicudu hareket etmeyen
kisinin, omuz eklemlerini de hareket ettirerek tam agik koluyla ulasabildigi bélge.
Sarekli tekrarlayan iglerde tim kol-el ve parmaklar gergin bicimde agik olarak
hareketi sik sik yapmak kaslari cabuk yordugu, hareket kabiliyetinin sinirlarinda
eklemlerin direnglerinin progresif bir sekilde arttigi ve yaslandik¢a kolun dirsekte
tam 180° acillmasinin zorlastigi dikkate alinirsa anatomik maksimum tutma
bdlgesini calisma bdlgesi olarak se¢cmenin dodru olmayacagi anlasilir.

Fizyolojik maksimum aksiyon bélgesi: Fizyolojik maksimum tutma bdlgesi
omuzlar hareket ettirmeden ve kolu tam gergin bicimde acmadan ulasilabilen
hacimdir. Bu sekilde tanimlanan fizyolojik maksimum tutma hacmi, gok genis bir
bdlgeye blylk kuvvetler uygulayabilmek Uzere ayakta calisirken gecerli olan
hacimdir. Kolun asiri yorulmamasi icin malzeme kutulari, takim, is parcasi,
kumanda elemani gibi énemli tim is elemanlari fizyolojik maksimum tutma
bolgesi icine yerlestirilmelidir. is teknigi ve antropometri agisindan insanin sahip
oldugu potansiyeli sonuna kadar zorlamamak gerekir, bu nedenle “fizyolojik
maksimum tutma bdlgesi’ni, “anatomik maksimum ulasim bdlgesi’nden farkli ve
daha kigik segmek gerekir. Bu bélgenin yarigapi anatomik maksimum aksiyon
bdlgesi yaricaplarindan %10 daha kiguktir. Bu bdlge icinde oldukga, aciimis bir
kol konumunda kol-omuz arasi kiresel eklemi de kullanarak, eli eksenel yénde
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180° ye yakin dondlrebilmek mimkindir. Pek cok is icin gerekli olan elin
hareketlilik ve esneklik 6zelligi, bu bdlgede kolayca kullanilabilir.

Klclk aksiyon bdlgesi (optimum tutma bdlgesi): Dik oturan, kolunun
dirsek Ustl bdlgesi rahat, sarkik durumunda olan kiginin alt kol bdlgesiyle
ulagabildigi bolge. is esnasinda sik tekrarlanan tutma hareketleri yapilacaksa,
bu bélge icinde yapilmasi saglanmalidir.

Kol dirsekten kivrildiginda ulasilabilen bélge daha ziyade dirsekle el arasi
mesafeye baglidir. Bu pozisyonda tutma bdlgesi haliyle kiculmuistir. Cok
hassas, 0zel beceri isteyen, hizli ve hatasiz hareketlerin gerceklestirilebildigi
bdlge bu bbélgedir. Fizyolojik maksimum aksiyon bdlgesinde el eksenel yénde
180° dondurulebilirken, kiigik tutma bolgesinde, (kol dirsekten bukili halde)
elin dénme agisi ancak 120° kadardir, Sekil 3.3.3.

Sekil 3.3.3 Gergin kolun eksenel donme agisi (180°) ve bikuill kolun eksenel donme
acisi (120°) _
Kaynak: F.C.Babalik, Mihendisler i¢cin Ergonomi Isbilim, 2005,s.305

Dirsekten kivrilmis kol blydk kuvvetler uygulayamaz. Bu nedenle el-kol
sisteminin eksen etrafinda rahatca ve genis bir agida dénmesi; isi yapabilmek
icin fazla kuvvet uygulanmasi isteniyorsa, o zaman elle tutma iglerini fizyolojik
maksimum tutma hacmine gére dizenlemek daha dogrudur. Kolun dirsekten
bOkUli oldugu hallerde, sandalyede veya masada kollari yaslayacak bir kolluk
yok ise, dirsekten asagi béluman agirh@r statik bir konum igi olarak isgérene
fazladan enerji sarf ettirecektir.

Yatay dizlemde, 6rnegin is masasi Uzerinde tutma bdlgeleri igin de dort
farkl bdlge tanimlanir (Sekil 3.3.4):

1. Bolge: is merkezi. iki el birbirine gok yakin, bakis alani icinde caligir.
Ozellikle hassas cihazlarin montaj yeri.
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2. Bélge: Genisletilmis is merkezi. iki el yine bakis alani icinde caligir ve
bu bdlgenin her noktasina ulasir.

3. Bolge: Genisletiimis bdlge. Malzeme kutusu vb.nin yerlestirilebilecedi
en ug¢ noktalari igeren bolge.
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Sekil 3.3.4 is masasi tizerindeki tutma bélgeleri (BABALIK, 2005)
Kaynak: F.C.Babalik, Mihendisler icin Ergonomi Isbilim, 2005,s.305

Tutma hacminin yatay duzlemdeki kesitleri merkezi omuz eklemi ya da
dirsek eklemi olan iki yaydan olusur, higbir zaman hayali bir ortalama
merkezden cizilen tek yay olarak dusinilemez (Sekil 3.3.5)

Sekil 3.3.5 Montaj masalarinda kiguk kutularin iki yay seklinde dogru yerlestiriimesi ve
tek yay seklindeki yanlis yerlestirme _
Kaynak: F.C.Babalik, Mihendisler icin Ergonomi Isbilim, 2005,s.309

Ornek olarak kiiglik makinelerin veya makine parcalarinin montaj isinde
parcalarin konuldugu kiglk kaplar montaj masasi (zerinde bir yay Uzerine
siralanirsa, hem tam ortaya gelen kaba ulasmak igin is¢i edilmek zorunda
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kalacak, hem de yana konan kutulara ulasmak istediginde elin unlar

abduksiyonu gerekecektir.

Oneriler, Ornekler:

1. Ellerin aksiyon hacmi olarak, sarkik kol konumunda dirsekten 100mm
yukaridaki yatay dizlem tercih edilmelidir. Daha ylksek dizlemlerde etki ylzeyi
kiictlir. Ozellikle siirekli yapilan islerde calisma diizlemi, yukarida énerilen
dizlemden ylUksekteyse kollarin konumu rahatsiz edici olacagindan mimkin
oldugunca kaciniimahidir. Onerilen diizlemin daha altindaki diizlemlerde ise,
sadece oturarak c¢alisan Kkigiler, ellerini yandan is masasina getirerek
calisabilirler ki, bu da rahatsiz edicidir.

2. Doner veya hareketli sandalye kullanarak, oturarak c¢alismalarda
ellerin etki hacmi bayutdlebilir.

3. Calsmada dirsek masaya veya sandalye kollarina dayaniyorsa etki
alani kagaldr.

4. Is masasinin isciye ddniik kenari viicuttan en az 50mm dnde olmalidir.
Bu sekilde, gerektiginde vicudu belden déndirmek ve etki hacmini blyitmek
mumkadn olur.

5. Elle hareket ettirilecek, dnemli ve sik kullanilacak buton, salter, kol,
vana bas! gibi maniptlasyon noktalari, Ust kol sarkik konumdayken, alt kolun
dirsekten hareket ederek belirledigi etki alanina yerlestiriimelidir.

6. Elin manipllasyon noktalarina ulagmasi igin yapacagl hareketlerin
dogal hareketler olmasina dikkat edilmelidir. Ornegin bir civatanin sikilmasi
veya vana basliginin aciimasi gibi hallerde, alt kol yatay konumdayken elin alt
kolun ekseni etrafinda dénmesi en uygun harekettir.

7. ki elle birlikte yapilan hareketlerde, 6rnegin blyik parcalarin
montajinda, hem sol hem de sag elin ortak etki alani secilmelidir. Bir otomobil
direksiyonu gibi daima iki elle birlikte kumanda edilen kumanda elemanlari da
hep merkeze yerlestiriimelidir.

8. Bir montaj masasindaki alet, takim, is parcalarina en kisa yoldan

ulasilabilmeli, hepsi de ayni yikseklige yerlestiriimelidir.
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9. Makinelerdeki manipllasyon noktalari da kolay ulasilacak yerlere
yerlestiriimeli ve uygulanacak kuvvet ne kadar blylkse, is¢i gdvdesine o kadar
yakina yerlestiriimelidir. Buna olanak olmadigi zaman, uzaktaki bir noktaya da
blylk kuvvet uygulayabilmek igin, gbévdenin veya kollarin dayanabilecegi
destek elemanlari éngériimelidir. Bu destek elemanlari, baska elemanlarin
gorulmesini engelleyecek bigimde olmamahdir.

10. Cok sayida kontrol, kumanda elemaninin bulundugu is konsollari;
otobls-ucak kaptan kumanda alanlari calisanin sadece 6ndne degil, belirli
Olcide yan taraflarina da yerlestirilebilir. Arka arkaya kumanda edilecek iki
eleman, birinden digerine hareket sadece alt kolun yatayda salinim hareketi
olacak sekilde konsol Uzerinde konumlandiriimalidir.

11. Zorunlu hallerde bas Ustl konumlara da gdsterge veya az kullanilan

kumanda elemanlari konulabilir.

3.3.3.2.Ayaklarin Aksiyon Hacmi

Ayak aksiyon hacmi, ayak ile hareket ettirilecek kumanda elemanlarina
kolay ulasilabilecek ve kuvvet uygulanabilecek hacimdir. Kiginin ayakta durmasi
veya oturmasi halinde bu hacimler birbirinden farkhdir. Ayaklarin etki hacmi de
boyla iligkili olup, Gst bacagin bel eklemi etrafindaki ve alt bacagin diz eklemi
etrafindaki salinim hareketleri ayaklarin etki hacminin sinirlarini  belirler.
isyerinin kadin, erkek veya hem kadin hem erkek isciler tarafindan
kullanilacagina goére, sinirlarin belirlenmesinde o grubun 9%5’lik dilimi esas
alinir. Her kesimin kullanacagi yerlerde bayanlarin %5’lik dilimine gére boyutlar
segilir.

Pedallara ulasip ulasmama, kuvvet uygulayabilecek sekilde ulagsma gibi
sorunlarin 6zel dikkate alinmasi gerektiginde mutlaka dogru sablonlar veya
modeller kullanarak karar verilmelidir. Sadece en kii¢glide, yani bayanlarin %5’lik
dilimine gbére hazirlanmis bir pedal ve cevresi veya ayakla kumanda edilecek
salter ve cevresi uzun boylular icin de kolaylikla ulasilan bir is hacmidir; ancak
uzun boylularin bacaklarini dinlendirme konumuna getirmeleri veya buylk
kuvvet uygulamak icin dizden tam acip bacaklarini uzatmalari, sadece kisa

boylular disUnGlip ddzenlenmis isyerlerinde blylUk sorun olabilmektedir.
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Ozellikle bu nedenden dolay! tasit konstriiksiyonlarinda siirlicii koltugu ile
pedallar arasindaki uzaklk, ayaklar i¢cin éngérilen hacim g¢ok énemlidir ve
oldukga genis bir kullanici grubunu tatmin edecek sekilde, ayar olanaklari ¢cok
olan sUrlcu sandalyeleri gelistiriimektedir.

Oneriler, Ornekler:

1. Bir masada veya bir tezgah 6ntinde normal oturma konumunda ayakla
hareket ettirilecek kumanda pedallarnn etki hacminin alt kismina ve diz
hizasindan 100-200mm &teye konulmalidir.

2. Ayakta calismada sadece bir ayak icin kumanda pedali konmalidir.
Pedalin yeri, sekli, egimi, pedal hareket ettirilirken topuk yerden kalkmayacak
sekilde olmalidir. Kuvvetin ayak ucuyla uygulandigi pedallarda, hareketli ayagin
topuk noktasl, sabit ayagin topuk noktasindan yaklasik 140mm énde olmalidir.

3. Tasit pedallarinda, hafif arkaya yaslanarak oturma konumunda, buyuik
kuvvetler uygulanirken, sirttan destek alarak, Ust bacak yataydan yukariya
egimli hareket edebilir.

4. Tim ayakla kuvvet uygulanan kumanda elemanlarinda, pedallarda,
kumanda elemani en son konumunda da etki hacmi icinde kalmalidir, aksi
takdirde etki hacmi sinirindan sonra kuvvet uygulamak mimkin olmaz.

5. Oturarak ya da ayakta ayakla kumanda edilecek elemanlar 6yle
yerlestiriimelidir ki, bacak hafif 6ne uzatilabilsin ve kumanda hareketleri
esnasinda ayagin bacaga gbére konum agcisi, hareketin en uzun zaman
diliminde, 90° olsun.

6. Otomobillerin fren pedallan gibi, blylk kuvvetlerin uygulanmasi
gereken elemanlara kuvvet en iyi oturma pozisyonunda, alt bacak dikeyle 60-
70° agl yaparken uygulanir. Bu pedallar oturma diizeyinde 100-300mm asagiya
yerlestirilir; diz agisi 160° civarinda olmalidir.

3.3.4.is Yiiksekligi
is yiiksekligi olarak el ile yapilan iglerin yiksekligi tanimlanir, Sekil 3.3.6.
is yliksekligi hem performansi hem de zorlanmayi dogrudan etkiledigi gibi, is

esnasindaki beden konumunu da belirler. Bunun tersi beden konumu da,
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oturma veya ayakta durma, is yUksekligi igin belirleyicidir. Elle yapilan islerde
uygulanacak kuvvetin blydkligu, is esnasinda Uzerinde calisilan parcgalarin
baytklugu, kacuklugl, dolayisiyla gbris mesafesi gibi faktérler de is
yUksekliginin seciminde rol oynarlar. Cok kii¢lk pargalar tizerinde caligilacaksa,
parcanin detayini iyi gérebilmek igin, parcaya cok yaklasmak kambur oturmayi
gerektirir, bu hem rahatsiz edici, hem de zaman icinde zarar vericidir; bdyle
durumda parcay! elle tutup gbéze yaklastirmak daha dogrudur. Bu sefer de
kollan yUksekte tutmak gerekir, koldaki yorulmayi kiicik tutmak igin isciye kola
dirsekten destek verecek koltuk bicimi sandalye veya ayakta calisiliyorsa
ylksek bir masa saglanmalidir. (Babalik, 2005)
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Sekil 3.3.6 Oturma, yilksekte oturma ve ayakta durma konumlarinda is masasinin
yUksekligi _
Kaynak: F.C.Babalik, Mihendisler i¢cin Ergonomi Isbilim, 2005,s.313

Ayakta veya oturarak calisma hallerinde ise gére hangi is ytksekliklerinin
secilmesi gerektigi Cizelge 3.3.1, 3.3.2 ve Sekil 3.3.7 ve 3.3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.3.1 Ayakta calismada is yikseklikleri

isin sekli

Ornekler,6zel kosullar

Is yiikseklik bdlgesi

Ozel isler

Duvara ¢ivi ¢cakma/ duvarda vyazi
okuma/ duvara sekil ¢izme, gérme
mesafesi 40cm, bakis acisi 15° /
goérme mesafesi 20cm, agi 45° /

kicik havya ile yatay yénde lehim / S
duvar boyama
Hassas viziel isler; kollar | Yatay ydnde, tornavida ile kiglk
destekli, gbzle kontrol | civata montaji / gérme mesafesi
gerektiren ince isler 20cm, agl 75° / gbérme mesafesi A
40cm, aci 45°
Kalp seviyesinde, vyiksek | Dikey ybnde, tornavida ile kigik
parmak becerisi ve gb6zle | civata montaji / yatay masada cimbiz
kontrol gerektiren isler ile calisma/ 15° egimli masada yazi
yazma/ dikey yonde hafif havya ile
ince lehim igleri/ boya tabancasiyla B
yatay tabla boyama
Hizli, dinamik hareketli isler Kagit kaplama/ kiguk figlerin tasnifi/
orta agirhkta pargalarin tasinmasi/ C
yatay masada sekil gizme
Kuvvet uygulayarak hareket Civiyi elle tutup yatay dizlemde
¢akma/ elle planya/ yatay dlzeye D
tutkal sirme
Agirlik kaldirma, en dogru | Sirtt egmeden, asagiya salinmis
tutma yiksekligi ellerle yOki tutup kaldirma E
Tim bedenin katildigi, agir | Agir yik kaldirma, egik konumda
isler agir islerde calisma F
Kaynak: F.C.Babalik, Miihendisler igin Ergonomi isbilim, 2005,s.314
Cizelge 3.3.2 Oturarak ¢alismada is yikseklikleri
isin sekli Ornekler,6zel kosullar Yiikseklik | Oturma sekli
Ozel isler G6z mesafesinde, matkap
kolunu asagiya bastirma, hafif (S Ayakta uzatiimis
kendini salmig
Gok hassas viziiel | Mekanik prese elle kiglk
isler, gb6zden 20cm | pargalari yerlestirme, bakis
mesafede ince igler mesafesi 40cm, aci 15° /
gb6zde saatgi biyuteci ile kiglk a Arkaya yaslanmisg (1)
parca montaji, 20cm mesafe,
acl 45° / dikey duvara 6lgi
bolimlerini cizme
Genel ince igler, | Matkapla delme, pergin ¢gakma
viziiel beceri igleri islemlerinde el ile pargayi
tutma/ blylk pargalari prese
yerlestirme, mesafe 45cm/ b Dikey (2) veya 6éne
hafif pargalari tasnif/ yatay egik (3)
dizleme yazi/ iri havya ile
lehim
Kuvvet gerektiren, | iri parcalarin dikey yénde )
hizli hareketli igler montaji/ pres lévyesini geri c One egik (3) veya
cekme/ tek elle hesap dikey (2)
makinesinde calisma

Kaynak:F.C.Babalik, Miihendisler icin Ergonomi isbilim, 2005,5.314
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Sekil 3.3.7 Ayakta calismada is yukseklikleri
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Sekil 3.3.8 Oturarak ¢alismada

oturma ve is yukseklikleri

Kaynak:F.C.Babalik, Miihendisler icin Ergonomi isbilim, 2005,s.315-316

Stier’in teknik ressamlarla calisma mekani arasindaki iligkilerinin analizini

amaglayan bir arastirmasinda, ¢izim suresinin %60-70’inde ayakta calisildigi

ortaya ¢ikti. Vicut durusunun éncelikle ¢izim masasi Uzerindeki ¢alisma alanini

belirleyiciligi gérildi. Vicudun yakin oldugu bélimlerde oturarak, digerlerinde

ayakta (dik ya da egik konumda) calisilabiliyordu. Bu incelemelerden Stier,

¢izim egiminin ve ylksekliginin ayarlanabilir olmasi gerektigi sonucunu ¢ikardi.
(Grandjean, 1970)
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Ayakta calisan insanlar igin calisma ylUzeyi yuksekligine iliskin bazi
deneysel kanitlar Ellis’in bir calismasindan alinmigtir. Tahta diskleri déndirme
ile ilgili bir deneyde, calisma ylUzeyi yUksekligi her subjenin parmak ucundan
yere olan uzakh@ina bagh olarak degistirildi. Her subje icin 6 farkli dizlem
kullanildi. Her subjenin performansi 3 dakikalik bir sirede c¢evrilen disklerin
sayisi ile élctldi ve araliklar da cm olarak 64, 80, 93, 107, 120 ve 134 idi.
Dérdinch yUkseklik (107cm) sirat ve performans igin optimum, Gclncl ise
(93cm) iyiye en yakindi. Bu, 7 ve 21cm’lik dirsek ylksekligi altinda ortalama
araliklar meydana getirdi, 6zellikle 107 ve 93 cm’lik yUkseklikler icin (ayakta
durma) calisma yizeyinin dirsek yiksekliginin (Barnes 5 veya 10cm o6neriyor)
birkag cm altinda olmasi gerekliligini kanitladi. Hem de en azindan hafif montaj
isleri ya da benzeri manuplasyonlar igin uygulanabilir bir sonuctu. (McCormick,
1993)

Grandjean, calisma yuUzeyi ylUksekliklerinin eylem yogunluklarini da
kapsayan bir arastirmasinda, dirsek yUksekligine bagl olarak 110-85cm
arasinda degisebilecegini ileri sirmektedir (Sekil 3.3.11). Nominal yUkseklik
erkeklerde ortalama 104.5cm, kadinlarda ise 98cm dirsek yuksekligine bagh
olmaktadir. ince islerde; erkeklerde 100-110cm, kadinlarda 95-105cm. hafif
islerde; erkeklerde 90-95cm, kadinlarda 85-90cm, agir islerde; erkeklerde 75-
90cm, kadinlarda 70-85cm calisma yUksekligi 6ngdrilmustir(Grandjean, 1969).

Rohmert, ayakta optimal is ylUksekligine iligkin is ddevlerini elde etmek
Uzere; -Goérme verimi (gdrme acisi, gézlerin yaklagim noktast)

-Rahat kol durusu

-Vicudun Ust kisminin desteklenmesi

-Maksimum kuvvet verimi
gibi kriterleri de dustnerek, Grandjean’den daha kapsamli sayilabilecek
arastirmasinda énceki sonuclarla benzesen élcllere ulasmistir.

-Devamli gézlenmesi gereken objelerin yluksekligi 135-140cm

-Makine galismasinda aletlerin yUksekligi 118-123cm

-Kesin g6z kontroll olmadan ancak eklem serbestligi

gerektiren el isi 100-105cm

-Agir cisimlerle yapilan ¢aligsmada is yuksekligi 80 - cm
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3.3.5.is Masalari, Tablolar, Konsollar

3.3.5.1.Konsollarin, Kumanda Masalarinin Ust Kisimlarinin Diizenlenmesi

Masa-sandalye sisteminde bacaklarin rahat konumu igin boyutlar
belirlenirken, rahatlik saglayabilmek icin ¢ok fazla bogsluklar birakilirsa, 6zellikle
masa ylUksekligi acisindan bu fazlalik sorun yaratabilir. Galisma igin gerekli tim
alet ve takimlar masa Uzerinde olacaktir. Bacaklarin rahatligi icin masa
yUksekligi abartilacak olursa o zaman da kisa boylularin masa Ustl aletlere,
takimlara ulagsmasi zorlasabilir.

Alete, takima kolay ve guvenli bigcimde ulagsmak igin, bunlarin%5’lik
dilimin el-kol sisteminin ulagim alani icinde olmasi gerekir. Bir konsol (zerinde
takimlarin diginda, géstergeler ve kumanda elemanlari da bulunacaktir. Konsol
dstiinin ergonomik kurallara uygun dizenlenebilmesi icin, gérme ve el ile
ulagsma alanlarini belirlemek Gzere “gbz referans noktasi” ve “‘omuz referans
noktasi’nin tespiti gerekir. Bu noktalarin yatay pozisyonlari Kisilerin uzun-kisa
olusuna bakilmadan belirlenebilir: Hafifce 6ne dodru egilmis pozisyonda
ortalama deger olarak, g6z referans noktasi masa kenarindan 7,5cm iceride,

omuz referans noktasi ise masa kenarindan 10cm geridedir.

3.3.5.2.Ayakta Caligma Konumunda is Tablasi Yiiksekligi

Ayakta calisilan igyerlerinde tezgah yUksekligi dirsek yuksekligi ve
tzerinde galisilan parcanin yuksekligine bagh olarak belirlenir. Burada da kisa
ve uzun boylu calisanlar icin her iste ayni tezgah ylUksekligini d6nermek dogru
olmaz. Uzun boylu erkekler i¢in ince montaj, hassas ayar ve kontrol faaliyetleri
icin dnerilen 135cm masa yuksekligi, %5 dilimindeki bayanlarin ¢aligsmasi igin
cok fazladir. Eger blylk kuvvet uygulanarak yapilacak bir is sézkonusu ise,
kisa boylu hanimlar icin 90cm calisma yuksekligi, veya bundan parca yuksekligi
cikarilinca elde edilen masa yuksekligi idealdir, Sekil 3.3.9. Bdyle bir masada
calismak zorunda kalan uzun boylu erkek is¢i ise bu masada ancak egilerek,
kamburlasarak caligabilir. Bir de detayl hassas goérebilme gibi ylUksek visiel
beklentilerin oldugu iglerde uzun boylu isci kendini belden bikmek zorunda
kalacaktir. isgérenin hem bayan hem erkek olabilecegi, yapilan isin bazen

hassas is, bazen blyldk kuvvet isteyen is olmasi durumunda, tek ¢6zim
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yUksekligi ayarlanabilir is tezgahlari kullanmaktir. Béylelikle hem ulasabilme
hem de rahat calisma kriterleri saglanmis olur.

5% Y

Sekil 3.3.9 Ayakta calismada tezgah yiksekligi
Kaynak: F.C.Babalik, Mihendisler i¢cin Ergonomi Igbilim, 2005,s.325

Yapilacak is hep ayniysa, masa tablasinin yudksekligi nasil tespit
edilmelidir? Hangi ylzdelik dilimin boyutlari referans alinmahdir? Bu sorulara da
her boyuttaki isgbreni tatmin edecek bir cevap verebilmek olasi degildir. Sekil
3.3.10da %5, 50 ve 95lik  dilimlerdeki kisilerin dirsek yukseklikleri
gorilmektedir. is ylksekligi (masa yiksekligi+parga yiiksekligi) %95 dilimine
glre segilirse %5 dilimindekiler zorlanir, tersinde de %5’lik dilime gbre secilmis
tabla yudksekliginde 9%95 dilimi kamburlasarak calisma zorunda Kkalir.
Kamburlasarak ¢alismak sireklilik arz ediyorsa, zaman iginde sirt agrilarina ve
gercek kamburlasmaya neden olacaktir. is esnasinda is parcasina
ulagsabilmenin énemli oldugunu, bu arada belki vicudun biraz rahatsiz edici
konum almasinin kabul edilebilecegini savunan Schmidtke, her boydaki insani
tam tatmin etmeyecek bile olsa %50 ile %5 dilimi arasinda bir koyu referans
almanin en gecerli ara ¢ézim olacagini 1981°de ifade etmis ve erkekler igin
85cm, bayanlar icin de 80cm masa yuiksekligini énermistir. DIN 33402’ye gore
de bu yuikseklikler yeterli degildir. Hafif 6ne edilerek calisma konumunda hafif
isler icin masa yuksekligini erkeklerde 100cm, kadinlarda 95cm almak daha
dogru olacaktir.
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Sekil 3.3.10 Dirsek yukseklikleri
Kaynak: F.C.Babalik, Mihendisler i¢cin Ergonomi Igbilim, 2005,s.325

Civata sikmak, egelemek gibi hafif islere gére daha fazla kuvvet
uygulamayi gerektiren iglerde vlicut agirhigindan da yararlaniriz, masaya dogru
kendimizi daha ¢ok egeriz. Agir yukleri kaldirmak durumunda kaldigimizda da
kolumuzu dirsegimizden 100° kivirarak kaslarin en iyi kaldirma konumuna
gecmesini saglariz. Her iki halde de masanin bir dnceki érnege gére yaklasik
20cm daha alcak olmasi gerekir. Buna karsin isin 6zelligi blylk kuvvet
gereksinimi degil de, iyi gérebilmeyi, detayi fark edebilmeyi, is parcasini surekli
gorsel inceleme ve kontrol etmeyi gerektiriyorsa, ¢alisma duzlemi yukariya
dogru cekilmelidir.

Sekil 3.3.11°de isin agirhigina goére is tablasi yiksekliginin calisanin dirsek
hizasina gére olmasi gereken konumu gésteriimektedir.

Sekil 3.3.11isin agirhigina gore is tablasi yiksekligi (Soldan 1:Hassas is, gérsel kontrol; 2:Hafif
kuvvet gerektiren ig; 3:Orta diizey kuvvet gerektiren is; 4:Blylk kuvvet gerektiren is)
Kaynak: F.C.Babalik, Mihendisler i¢cin Ergonomi Isbilim, 2005,s.326
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Ayakta ¢alismada masa bir sandik seklinde 6ni kapall ise veya makine
gbvdesi ayni sekildeyse, masaya yaklasildiginda ayaklar icin tabanda 15x15cm
bir bosluk, bir girinti olmalidir; aksi takdirde isci masaya tam yanasamayacak,
egilerek calismak zorunda kalacaktir.

Ergonomik acgidan arzu edilen c¢alisma konumu isin zaman zaman
oturarak, zaman zaman ayakta yapilabilmesidir. Genelde oturularak yapilan bir
isin ayaga kalkildiginda da rahatca yapilabilmesi icin, sandalyenin geriye
itilebilecegdi bir hacmin éngdérilmesi gerekir.

is yapilirken ya da dogrudan bir el aleti ile kesme, ¢cakma vb. igleri
yapabilmek icin ya da makinenin, tezgahin kumanda elemanlarini hareket
ettirebilmek igin ¢esitli dizeyde kuvvet ve moment uygulamak gerekir.

Oneriler, Ornekler:

-Uygulanan kuvvetler insan bedeni lzerinde en kisa yolu takip etmelidir.
Ornegin bas parmak ile isaret parmagi arasinda basi kuvveti uygulamak, ayni
kuvveti ayagindan destek alarak el ile uygulamaktan daha iyidir. Kollarla blylk
kuvvet, ayakta, vicut agirigindan da destek alarak asagiya dogru uygulanabilir.

-Ayakla buydk kuvvet, en iyi, oturma konumunda, sirt sert bir arkaliga
dayanarak, diz eklemi genis a¢i yapacak sekilde uygulanir.

-YUk kaldirmanin en kolay yolu, ¢gémelerek ylkl tutup kaldirmaktir. Ama
kaldirilacak paket vb. yikler uygun yikseklikte platforma yerlestirilirse zor bir i
olan kaldirma iglemi ortadan kaldirilabilir.

-Kuvvetli sekilde bir elemani alt kolun hareketiyle gcekmek veya itmek
gerektiginde, dirsek acisi yaklasik 90° olmalidir.

-Otururken el ile 6éne blylk bir basi kuvveti uygulayabilmek igin,
uygulama noktasi sirt dayanagindan 700mm kadar uzaklikta ve dirsek agisi
150-160° olmalidir.

-Oturma konumunda, uzatiimis, gergin kolla énden arkaya, kuvvetli bir
ceki kuvveti, oturma dizeyinden 200-250mm yUkseklige yerlestiriimis

manipUlasyon noktalarina uygulanabilir.
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-Kolla uygulanan hem c¢eki, hem de basi kuvvetinin uzantilari beden
ekseninden gecmelidir. Aksi halde bedene ek bir dénme momenti de gelir ki,
devrilimemek ek bir gi¢ sarfedilir.

-iki kol ve el ayni anda hareket ettirilecek ise, bu hareketler de bedenin
dengesini bozmamak icin, beden eksenine simetrik bicimde yapiimalidir.

3.3.6.Fizyoloji Acisindan isyeri Diizenleme

isyeri diizenlemede antropometrik acidan is sisteminin hacimsel ve
sekilsel bilesenleri velirlenirken, is fizyolojisi acisindan da isi en iyi bicimde
yapabilecegi bedensel fonksiyonlar tespit edilir. Bunu saglayabilmek igin bir
yandan isginin kisisel Ozelliklerini, diger yandan da igin seklini, agirhgini,
suresini ve ¢evre kosullarini bilmek gerekir. Ayni kalitede isin en az zorlanmayla
yapiimasini saglayan is dizenlemesi, basarili bir dizenlemedir. Statik kas isinin
ortadan kaldirma veya azaltma, daha az kuvvet uygulama, kuvvet uygulama
ybnlerini dogru seg¢me, zaman zaman isi degistirme ve gerekliyse dogru
hesaplanmis molalari verme sayesinde bu sonuca ulagsilabilir. Temel prensip
olarak; is ve igyeri Oyle dizenlenmelidir ki is¢ci maksimum verimle
calisabilmelidir. (Babalik, 2005)

Bilindigi gibi agirlikli olarak bedensel faaliyetlerde harcanan enerjinin
sadece bir kismi fiziksel bir is olarak disariya verilebilir, bu isin harcanan
enerjiye orani isginin verimini belirler. Isin sekline gére verim %0 ile %30
arasinda degisir. Verimi belirleyen ¢ ana faktér sunlardir:

1.is esnasinda kullanilan kaslarin blyikliigl, bedenin hareket eden
kisimlarinin kitlesi,

2.Isteki statik ve dinamik is oranlari,

3.isin sekli (Bedenin konumu, igin hizi)

Ayni is icin ne kadar ¢ok kas ise katkida bulunuyorsa verim o kadar
dUsiktdr, cinkl fazla kasin calismasi demek, beden kuitlesinin daha fazla
kisminin hareket etmesi, bu hareket icin de daha fazla enerji harcanmasi
demektir.

Statik iste fiziksel anlamda is yapilmamaktadir; kaslar sadece bedenin is

anindaki konumunu saglamakta veya uygulanan bir kuvveti, hareket etmeksizin,
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sabit tutmaktadir. Verim agisindan artirici bir degeri yoktur, tersine isg verimini
dusdardr.

is esnasinda kollarin, bacaklarin ve gdvdenin konumu 6nemlidir.
Konumdan dolayl zorlanma isgérenin bedensel konumu su siralamaya goére
artar: Yatma, oturma, ayakta durma, diz ¢ékme, cémelme, iki baklim egilme.

Sekil 3.3.12’de yatma konumuna gére diger konumlarda ne kadar daha
fazla enerji harcandigi gorilmektedir. Bedenin bu konumlarinda arkaya
yaslanarak oturma, dik oturma, hazir ol konumunda ayakta durma, rahat
konumunda ayakta durma vb. gibi birbirlerinden biraz farkli sekillerde eneriji
harcamada kugtk farkliliklar olusturur. Yatma konumunun digindaki tim
konumlar ancak bazi kaslarin, kas gruplarinin gergin tutulmasi ile
gerceklestirilebilir.

{ ‘éj"—g oy <P
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Sekil 3.3.12 Gesitli beden konumlarinda yatmaya gére daha fazla harcanan enerjinin
orani
Kaynak: F.C.Babalik, Miihendisler igin Ergonomi igbilim, 2005,s.328

isyerinde isgbrenin konumunu belirleyen faktérler asagidaki gibi
siralanabilir:
- Is platformu veya masasinin basta yiiksekligi olmak tizere boyutlari,
- Makine ve araglardaki kontrol, kumanda elemanlari ve géstergelerin yeri,
- Kolun serbest hareketini sinirlayan engeller,
- Bir sandalye, tabure veya bel dayanaginin mevcudiyeti,
- Bacak ve ayagin serbest hareketi icin mevcut hacmin boyutlari,
- Isteki hareketler icin gerekli kuvvet ve hassasiyet,
- Ayagi dayayacak bir dayanagin mevcudiyeti,
- Kollari dayayacak bir dayanagin mevcudiyeti,

Bazi hallerde, ¢alisilan odanin tavan yiksekligi.
Yukaridaki faktérlere goére is icin secilen beden konumu:
- Konumda dismeden, devrilmeden oturmayi veya durmay!,
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- Yapimasi gereken hareketleri istenen hassasiyette ve kolaylikla
yapabilmeyi,

- Go6rastn hicbir sekilde engellenmemesi,

- Kontrol ve kumanda elemanlarinin konumlarinin kolay anlasiimasini,

- Iskelet deformasyonu, omurga hasarlari, rahim dilsmesi gibi zararlarin
dogmamasini saglamalidir.

Calisma esnasinda en ¢ok karsilasilan viicut konumu “ayakta durma” ve
‘oturma” pozisyonlaridir. Ayakta durma konumunda gévde agirhdi legen
kemikleri tarafindan desteklenerek, yUkin tamami bacaklar tarafindan
karsilanir. Oturma konumunda ise agirlik oturma yizeyiyle karsilanir, bacaklara
hemen hi¢ yik gelmez. Cdmelerek is yapma durumunda vicut agirhgr diz ve
bel eklemlerinin maksimum fleksiyonuyla ayaklar tarafindan tasinir.

Teknolojik gelismeler isgbrenin isi oturarak yapma olasiligini
arttirmaktadir. Ozellikle 1970’li yillardan sonra oturarak galisanlarin orani ayakta
calisanlara gére hizla artmaya baslamigtir. Vicuda destek alani ne kadar
blylkse (oturma ylzeyi, yaslanma yUzeyi) calisan kaslara gelen beden yUki o
kadar azdir. Eger destek olanagi az ise veya yoksa vicut kendi kendine destek
olmak zorunda kalir, bunu da 6rnegin kollari yandan bele dayamak veya
gbguste caprazlayarak yapmaya calisir. Kas zorlanmasini azaltmak icin bu
hareketler sik sik tekrarlanir, konum degistirilir.

EnduUstriyel faaliyetlerde ayakta calisma hallerinde genelde sadece isin
yapilacagl masanin, platformun yuksekligini belirlemek yeterli olurken, oturarak
calisilacak konumlarda ise bacaklarin rahathigi acisindan masa alti boslugun
eni, derinligi, ytksekligi, uygun tabure veya sandalyenin sekli ve boyutlari,
gerekiyorsa ayaklari icin bir destek is platformunun, masasinin yiksekligi ile
birlikte belirlenmek zorundadir.

Ayakta calismada yorulmayl azaltmak igcin asagidaki degisiklikler
yapilabilir: (Konz & Rys, 2003)

-Daha yumusak zeminler segilmeli: Sert zeminler (zerinde ayakta
durmak, ayaklarda, bacaklarda ve bedenin arka tarafinda agrilara sebep olur.
Beton zemin en kétustdur, plastik veya kaucuk daha yumusak olmakla birlikte
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ahsap daha iyidir ve en iyisi hali désemedir. Pratikte ¢6zim olarak sirekli
hareket edilen lokal bdlgeye, paspas zemin hazirlanir.

-Daha iyi is ayakkabisi secilmeli: Gin boyu ayakta calisma esnasinda
ayaklar sisecegi i¢cin ayak numarasinin 2-1 daha buydk secilmelidir. Ayakkabi
kordonunun ayagin 6lcistne gbre daha fazla ayarlamali olmasi icin U¢ yerine
dort kordon deligi olmali.

-Ayak deste@i konulmali: Ayakta calisirken doért alternatifli ayak destegi
sunulmustur: a) her iki ayakta diz bir sekilde zemine basmali, b) bir ayak
yerden 100m yukseklikte diz bir platform Gzerine basmali, c) bir ayak yerden
100mm yikseklikte 15° acili bir platforma basmali, d) bir ayak yerden 100mm
ylkseklikte 50mm capindaki cubuk Gzerine basmali. Her bir durum icin 2 saat
harcanarak 16 kisi Uzerinde denenmigstir ve sonug: ilki disinda diger Gcl ve
platformlar cubuga gére tercih edilmistir.

-Yurinmeli: Oturan kisilerde ayaga gelen toplardamar basinci yaklasik
olarak hidrostatik basinca esittir. Pollack & Wood’a gore toplardamar basinci
otururken 56mm, ayakta 87mm dir. Nodeland et al. Bunu otururken 48mm,
ayakta 80mm olarak onaylamistir. Pollack&Wood bunun yiriyerek 23mmHg
disecegini raporlamistir. Konz et al. aktif olarak ayakta durmanin (her 15dk da
bir 2-4 dk yurimek), ylrimeksizin ayakta durmaktan daha az rahatsizlik
verdigini raporlamistir.

Konsol bicimindeki isyerlerinde ise masa-sandalye sisteminin boyutlari
6tesinde Ust kisimda gérme alani ve el-kol ile ulagim alani da, aralarinda terslik
olusturmadan uygun sekilde belirlenmelidir.

Oneriler, Ornekler:

- s konumu olarak oturma tercih edilmelidir. Yiiksek hareket hassasiyeti
istendiginde oturarak calisma sarttir.

- Bir nesneyi kaldirma, sert yayh bir butona basma gibi blyUk kuvvetlerin
uygulanmasi gereken islerde, hareket alaninin genis olan igslerde ve
kumanda, kontrol elemanlari ile géstergelerin birbirlerinden uzakta olup
da, oturulan konumda hepsinin bir arada gérilemedigi islerde de ayakta

durma gerekli olur.
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Ayakla kumanda edilen kumanda elemanlari, ayakta durma konumunda
kolay kullanilamaz. Hamile kadinlarin ayakta durma konumunda ayakla
kumanda isi yapmalari sagliklari igin zararlidir.

Kumanda elemaninin hareket miktari veya sandalyenin sekli isgéreni
surekli ayni konumda oturmaya zorlamamalidir. Sandalyeyi ileri geri
oynatip, bacak eklem acilarini degistirebilme, éne veya arkaya dogru
oturabilme olanaklari isgiyi rahatlatacaktir.

isin sekli izin veriyorsa, siirekli oturma veya siirekli ayakta durma yerine
istege gbre zaman zaman oturarak, zaman zaman da ayakta durarak
calisilabilecek igyerleri diizenlemek daha insancildir.

Calistirilan makine veya calisilan isyeri oturmaya izin vermiyorsa, en
azindan gdvdeyi dayayabilecek bir destek zorlanmayi bir élctide hafifletir.
Baslsti c¢alisma konum geredi, ¢ok yorucudur, kaginimalidir. Bu
gerekceyle modern otomobil fabrikalarinda otomobilin alt kisim
montajlarinda, otomobili ekseni etrafinda 90° déndiirerek iscinin kolay
calismasli saglanmistir.

Yatarak calismak da 6nlenmelidir. Her ne kadar yatma konumu statik
konum isi anlaminda en az enerjiyi gerektirse de, bu konumda el veya
ayakla is yapabilmek, kuvvet uygulayabilmek zordur. Bu konumda
calismanin zorunlu oldugu hareketli, alcak ve bas destegi olan, stinger
destekli bir araba kullaniimalidir.

Cobmelme, diz ¢bkme, egilme gibi konumlarda sUrekli calismayl da
engellemek gerekir.

is esnasinda eklemler maksimum sinirlarina kadar degil, rahatlik siniri
icinde hareket ettiriimelidir. Eklem hareketi sinir degerlere dogru
yaklastikca, konum rahatsiz edici olmaya baglar.

Bas hafif 6ne egik olmalidir.

Govde otururken dik, hafif 6ne veya arkaya egik olmalidir.

Ust kol dikey asagiya sarkik, alt kol rahat ve hassas hareket icin yatay

konumda olmalidir.
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- Eller hafif ice déntk olmali. Bu konumda avu¢ dizlemleri yatay dizlemle
30-45° lik agi yaparlar. Elle kumanda elemanlari buna gére
tasarlanmalidir.

- Ust bacak oturma konumunda sandalyeye yatay konumda temas
etmelidir. Ayakla kumanda edilecek elemanlar, Ust ve alt bacak
arasindaki diz acisi genis aci olacak sekilde tasarlanmalidir.

- Ayaklar alt bacakla dik aci olusturmalidir. Ayak destedi buna gbére
secilmelidir.

Cizelge 3.3.3 Onemli hareketlerin sinirlari

Konum Eklem | Hareket Maks. A¢i | Maks. Rahat konum
sinirlari (°) | Bélge (°) | bélgesi (°)
Bas Boyun 1 6n-arka egme, +60...-35 95 +25...45
ekl. 2 sag-sol egme, +55...-55 110 0
3 sag-sol dénme +55...-55 110 0
Ust gévde Gogis- | 4 on-arka egme, +100...50 150 +5
bel 5 sag-sol egme, +50...-50 100 0
6 sag-sol dénme +50...-50 100 0
Baldir-Ust Kalca 7 6n-arka egme, +115...0 115 0 (100...+85)’
gbvde 8 disa-ice edme, +30...-15 45 0
Alt bacak- Diz 9 6n-arka +0...-105 105 0 (-60...-85)
baldir salinma
Ayak-alt Ayak 10 yukari-asag! +110...+55 55 +90
bacak salinma
Ayak-Ust Bel- alt 11 disa-ige
gbvde bacak- dénme +110...-70 180 +15...0
ayak
Ust kol-ist Omuz 12 disa-ice sal. +180...-30 210 0
gbvde 13 yuk-asa.sal. +180...-45 225 (+40...+1O)2
14 dn-arka sal. +140...-40 180 +90...+40
Alt kol-Ust kol | Dirsek 15 kapa-a¢ +120...0 120 +85...+45
El-alt kol El 16 yan dis-i¢ sal. +40...-20 60 0
17 kola kapa-a¢ +74...-60 135 0
El-0Ost gévde | Omuz- 18 sola-saga +130...-120° 250 -30...-60
alt kol déndir

Aciklama: Saglikli, geng insanlar icin gegerlidir. Yaslilarda sinirlar daha dardir. Kalin is
elbisesinde de sinirlar dardir.

1)Parantez igi:Oturma hali. 2)Parantez i¢i:Beden éni ¢alismasi, 3) Baslangigta el gévde yan
ylzeyine paralel.

Kaynak: F.C.Babalik, Miihendisler igin Ergonomi igbilim, 2005,s.330

3.3.7.Gorme Hacmi, Bakis Yonu, Bakis Mesafesi

Oturarak veya ayakta durarak calisma halinde, is geregi vicudun girdigi
konum da dikkate alinarak rahat géris agisi belirlenir ve gbéstergeler, monitérler
vb cihazlar bakilan duzlemleri kendilerini izleyen gbéziin o konumdaki rahat
gbérus eksenine dik olacak sekilde vyerlestirilir, bdylelikle omuzda ve diger
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bdlgelerde is performansini olumsuz etkileyebilecek kas gerilmeleri, tutulmalar
meydana gelmez. (Babalik, 2005)

Go6z yuvarlagini yatay ve dikey yénde belirli aci dondiren birer ¢ift kas
yardimiyla g6z oynatilarak istenen noktaya yonlendirilir. Ayrica géze rotasyon
hareketi yaptirabilen bir ¢ift kas daha mevcuttur. Bu alti kas gergin olmalidiklari
yani rahat konumda olduklarinda, hazir ol durusunda, dik duran basta g6z
yatayla 15° asagiya dogru aci yaparak bakar, Sekil 3.3.13.

Ancak is yaparken hazir ol pozisyonunda degil de, daha rahat bir durug
sekli olan, basin 15° kadar asagiya egik halinde durulur ki o zaman gerilimsiz,

rahat bakis agisi yataydan asagiya 30° olur.
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Sekil 3.3.13 Goz ile kontrol iglemlerinde beden konumuna gére rahat bakis agisi
Kaynak: F.C.Babalik, Mihendisler icin Ergonomi Isbilim, 2005,s.332

Sandalyede dik oturarak calisirken rahat oturma sekli ise basin 25°
asaglya egik oturulus seklidir. Oturan kisi de gdziinii yine 15° asagiya dogru
yonlendirecegine gdre, oturma konumunda rahat bakis agisi 40° dir.

BasI doéndiirmeksizin gdz, yatay diizlemde orta konumdan 35° saga ve
sola déndurilebilir, 70° lik bir ag icindeki nesneler viziiel olarak tespit edilebilir.
Dikey yénde ise bu agi yukariya 40° ve asagiya 20° olmak (izere 60° dir. Yanak
kemikleri cikintisindan dolayi dikey ydnde bakis acisi asadiya dogru 20° ile
sinirhidir.

Nasil el kol ile maksimum ulasim alani tamamen kullanilamiyorsa,
yatayda 70°, dikeyde 60° aci olusturan maksimum géris alanindan da tamamen
yararlanilamaz. Goézin sik ve hizli hareket ettirildigi bdlge yatay ve dikeyde
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rahat bakis ekseni etrafinda toplam 30° lik bir bélge, ekseni rahat bakis ekseni
olan ve tepe acisi 30° olan bir konidir ve bu bélge optimal bakis alanidir.
isyerindeki gostergeler, kontrol ve kumanda elemanlari, degisiklikleri kolayca
g6zle takip edebilmek, pek ¢ok eleman arasinda dogdruyu gorerek bulmak igin
gorus alanimiza uygun bir bigimde yerlestiriimelidir.

Hareketsiz basta hareketsiz gbzln 1sik sinyallerini alabildigi alana bakig
alani denir. Kesin ve net goérilebilen alan géris alanidir ve bakis alanindan ¢ok
daha kiicUktir. isyerlerinde siirekli izlenmesi ve sik sik elle ulasiimasi gereken
kontrol ve kumanda elemanlari géris alaninin merkezine yerlestiriimelidir. Bakis
alani ise hareketsiz basta, hareketli gbzin arka arkaya bakisini yénlendirebildigi
nesnelerin yer aldigi alandir. Aslinda bir hacim olan géris alani bir kisinin bakisi
ile bir nesneyi agikca tespit edebildigi hacimdir, bakis alani ise nesnelerin ve
hareketlerinin algilanabildigi ama &6rnegin o alanda bir gbsterge varsa,
gbstergenin tam okunamadidi bdlgedir. Bakis alani gézin hareketi ile sinirlidir
ve basin hatta gbévdenin sagda-sola, asagiya-yukariya hareketiyle bu sinir
genisletilebilir.

Tanon daha 1951’de endustri igletmelerindeki teknik ressamlarin
olumsuz vlcut duruslarinin, mide agrilar ve iskelet deformasyonlarina neden
olduguna dikkat cekmisti. Battelle Memorial Enstitisi’nde yapilan bir
incelemede, c¢izim masalarinin amaca uygun tasarlanmasi ile zaman kazanci
saglandigl saptandi. Bundan baska 300 teknik ressam arasinda yapilan bir
arastirmada yatay plansta ayakta durmanin, dik plansta ayakta calismaya
oranla daha fazla agriya yol actigi bulundu. (Grandjean ve ark.,1984)

isyerinde en cok, en sik okunmasi takip edilmesi gereken gdsterge ve
cihazlar 6ncelikle rahat bakis eksenine yakin bdlgeye, optimal goérts alanina (A
bblgesi), daha sonra da goérls alanina dogru yerlestiriimelidir (B bdlgesi).
Elbette basi da hareket ettirerek goris alnini saga-sola, yukari-asagiya
genisletmek mimkindir, (dikey ydnde 150°, yatay yénde190°) ancak gdziin
kutlesine gbre cok daha buydk kitleye sahip basi bu hareketler igin
ivmelendirmek, frenlemek hem zaman ister, hem de enerji harcanir.

Go6zin bir nesne Uzerindeki detaylari birbirinden ayri olarak gérebilmek

icin yaptigr agisal hareketin minimum degeri 0,6-5 ag¢i dakikadir ve bu da
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kisiden kigsiye ve deneyime go6re farkhidir. Bakis ve géris hacminin sinirlari
yandan ve yukaridan gérinimayle Sekil 3.3.14’de gérulmektedir.

Sekil 3.3.14 Bakis alaninda bdlgeler (A:Surekli izlenmesi gereken gdstergelerin bdlgesi
B:Dlzenli, sik izlenmesi gereken bdlge C:Az izlenen bdlge D:Nadiren izlenmesi
gereken bdlge)

Kaynak: F.C.Babalik, Miihendisler igin Ergonomi igbilim, 2005,s.332

Bakis dogrultusu, bakilan ylzeye mimkin oldugunca dik olmahdir.
Gostergelerin ylzeyleri de bu aclyl saglayacak sekilde dizenlenmelidir. Aksi
takdirde isci gOstergeyi iyi gbrebilmek icin bedenini ve basini rahatsiz edici
konumlara sokmak zorunda kalacaktir. Sekil 3.3.15 ve Sekil 3.3.16'da bakig
dogrultusuyla ilgili 6rnekler gérilmektedir.

Sekil 3.3.15 isgéren icin dnerilen bakis dogrultulari
Kaynak: F.C.Babalik, Miihendisler igin Ergonomi isbilim, 2005,s.334
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Sekil 3.3.16 Cesitli isler ve bakis dogrultulari

a) Ayakta, teknik resim masasinda ¢alismada uygun bakis agisi ve masanin egimi

b) Oturarak, teknik resim masasinda galismada uygun bakis agisi ve masanin egimi

c) Ayakta, rahat konumda, dik duran basla karsidaki gdstergeleri izleme konumu

d) Oturma ve ayakta durma konumunda, ¢ok karsilasilan, ancakhatali bakis pozisyonu. Basin
bu asiri egimi boyun ve sirt kaslarinda sikayetlere yol acar.

e) Oturma konumundadogru bakis: masa egimli, sandalye egimli, ayak icin dayanak

f) Dik oturma konumunda, kumanda panolari karsisinda uygun bakis

Kaynak:F.C.Babalik, Miihendisler igin Ergonomi isbilim, 2005,s.334

Yazili bildirileri ve cizelgeleri okumak i¢in min. uzaklik 406 mm. Kabul
edilmistir. Genel bildiriler i¢in normal okuma uzakhgi 508 mm. Olarak
belirlenmistir. Gostergeleri okumak icin normal uzaklik 533 mm. ile 610 mm.
aras! olarak belirlenmistir. Gostergeler en az malzeme ve yazilar kullanilarak
mUmkin oldugu kadar basit yapiimalidir. 737 mm. bilgi okunabilecek en uzak
mesafe olarak kabul edilmistir. (Croney, 1987)

iki gbzle gdorme sadece merkezi bakis alaninda olasidir. Renklerin
algilanmasi kenar bélgelere dogru zorlasir. Renklerin algilanma agilari saga ve
sola dogru yesil icin 30-40°%; kirmizi icin 40-50% mavi, turuncu, sari igin 50-70°
ve beyaz icin 90-95° dir.

Bakis uzakhgi

Bakilan nesneyi iyi gorebilmek icin, nesnenin buydkligine gbre gbzin
nesneye olan uzakhgi belirli bir mesafenin Ustiine ¢ikmamahdir. Czielge 3.3.4,
isin cinsine gdre hem gerekli mesafeleri hem de bakis konisinin alanda
olusturdugu dairenin gapini vermektedir.

Eger bir is akigi icerisinde gérme acisindan fakli operasyonlar varsa,
mesafe ve bakis acisi bu operasyonlarin en ©&nemlisi dikkate alinarak

dlUzenlenir.
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Gostergelerde ve kumanda elemanlarindaki yazilarin buytkliga de bakis

mesafesine uygun buyudkltkte olmalidir.

Cizelge 3.3.4 isin cinsine gére bakis alaninin ¢api (mm)

Cok hassas | Saat, elektronik mini 120-250 200-410 Oturarak yapilir,
isler eleman montajl blyite¢ mikroskop
gerekli

Hassas isler | Elektrik sayaci, 250-350 410-570 Ayakta da yapilabilir
radyo montaji

Kabacaigler | Takim tezgahlarinda <500 ...820 Oturarak veya
galisma,  gdsterge ayakta
izleme

Kaba isler Paketleme, uzun 500-1500 820-2460 Gogunlukla oturarak
masa ile ¢calisma

Uzaktan Duvarda asili blyuk >1500 2460 Oturarak veya

izleme gbstergeler ayakta

Kaynak: F.C.Babalik, Miihendisler igin Ergonomi igbilim, 2005,s.335
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4-ARASTIRMA SONUCLARI VE ONERILER

4.1.Doblo Dig Dikiz Aynasi Montaj Prosesi ve Ergonomik Analizi

islem adimlari dort operasyondan olusmaktadir. Her operasyonda bir kisi
calismaktadir.

1.0Operasyon: Aynanin gdvde-mafsal-kol montaji. Mafsal montaj
aparatinda, gbvde, segman (gbévde yuvasina), mafsal tlpu, alt-Ust kol ve
segman yayi(kol igine) montaji yaplilir.

Once mafsal tiipl, mafsal montaj aparatina yerlestirilir ve segman gdvde
yuvasina yerlestirildikten sonra mafsal tipld mafsal deliginden gececek sekilde
gbvde aparata yerlesgtirilir.

Sekil 4.1Mafsal tip+Segman+Gdvde montaji
Daha sonra disarida segman yay! Ust kol icine yerlestirilir ve aparat

Uzerindeki segmanin zeri greslenir.

Sekil 4.2 Segman yayr montaji+gresleme

Segman yayl kol grubu ters cevrilerek segman ve segman yayi Ust Uste
gelecek ve kolun dig kismi aparatin kanalina gelecek sekilde gévde (zerine
oturtulur.

Sekil 4.3 Kol grubu montaji
Gift butona elle basilarak cakma iglemi gerceklestirilir.
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Sekil 4.4 Kol grubu ¢gakma iglemi

Govde aparattan alinir ve ters bir sekilde masaya konur. Ayni islemler alt

kol icin de tekrarlanir. Tamamlanan gévde montajindan sonra, gévde grubu

masa Uzerindeki kasaya konulur. Calisan Kisi ayni yerdedir, hareket etmez.
2.0perasyon: Kumanda grubu ve mekanizmanin montajl. Masa

Uzerindeki model Uzerine gbdvde-kol grubu oturtulur ve spiraller mekanizma

grubu Uzerindeki yuvalara semaya gore (kirmizi, yesil, sari) baglanir.

Sekil 4.5 Gévde-kol grubu+spiraller-mekanizma grubu montaji
Spiraller gbvde icinden gecirilerek alt kol altindan ¢ikartilir ve alt kol
tapasi boslugu kullanilarak i¢ somunlarin arasindan gikarilip gerdirilir.

Sekil 4.6 Spiralli mekanizmanin kol i¢ine montaji

Kumanda kolu sikma aparatina kumanda grubu takilir ve kolu sikilir.
Gdvde grubu modelden alinir ve spirallerin uglar semaya gére aparatta takili
olan kumanda grubu yuvalarina takilir.
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Sekil 4.7 Kumanda grubu+spirallerin montaji
Govde model lzerine, mekanizma da gdvde igine oturtulur ve 3 vida ile
havall tornavida ile vidalama islemi gergeklestirilir.

Sekil 4.8 Vida montaji

Spiralli kumanda grubu da gbévde grubuna monte edilir. Kumandanin
calisip calismadigi elle kontrol edilir ve bir sonraki operasyon i¢in masa
Uzerindeki kasaya konulur.

3.0Operasyon: Tapa ve conta montaji. Gévde grubu dik oturma modeli

tzerine oturtulur ve ileri geri hareket ettirilerek mafsal yumusatilir.

v\
=ik

Sekil 4.9 Tapa-conta montaji

Kollari geri konumda birakilarak, sirasiyla tst kol tapasi, gdévde Ust tapasi
ve gbvde alt tapasi tirnaklar tam oturacak sekilde takilir.

El

Sekil 4.10 Ust kol tapasi+gdvde tapalari montaji
Kollar normal konuma getirilir ve alt kol tapasi tirnaklar tam oturacak

sekilde takilir. Alt kol tapasi takilirken spirallerin tapaya degmemesi igin spiraller
elle icten tutulur.
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Sekil 4.11 Alt kol tapasI montajl

Daha sonra spiral contasi alt kol igindeki bosluga takilir ve Gst ve alt

contalar kollarin Gzerinden gegirilir.

S

¥
| a2y

Sekil 4.12 Spiral contalarin montaji

Kalin kenarlar Uste gelecek ve bosluk kalmayacak sekilde alt ve Ust
korukler, alt ve Ust kollar Gzerinden giydirilir.

Sekil 4.13 Alt-Ust kéruklerin giydiriimesi
Kol Uzerine GrGnin lot numarasi ve tanim etiketi yapiltirilir. Bir sonraki

operasyon i¢in masa Uzerindeki kasaya konulur.
4.Operasyon:Ayna tablasi grubunun montaji. Ayna yapistirma aparati
Uzerinde ayna tablasi Gzerine ayna cami konulur ve belli basing ve sire altinda

iki elle butona basilarak montaji yapilir.

Sekil 4.14 Ayna tablasi montajl

Yapistirimis olan ayna tablasi grubu, model Uzerine konulmus gdvde
grubu Gzerine tirnaklar denk gelecek sekilde konumlandirilir ve iki elle yavasca
bastirilarak montaji gergeklestirilir. Bu islemde uygulanan kuvvet degeri
Olctlmemistir, ancak bilinir ki; bu iglem montaj masasindaki en énemli ve en

hassas istir. Bu operasyondaki kisi montaj hattinin en tecribeli ve en gugli (iri)
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calisanidir. Dider ¢alisanlara gbre yaptigi islem slresi daha kisa, fakat daha
yorucudur. Bu sebepten saatlik Ucreti de diger calisanlara gére daha fazladir.

Sekil 4.15 Ayna tablasi grubunun gévde grubuna montaji
Kumanda kolu ile ayna cami ileri-geri, saga-sola hareket ettirilerek
calismasi kontrol edilir.

el

Sekil 4.16 Ayna cami hareket kontrolu

Model Uzerinden alinan gbévde grubunun arkasina elle kapak monte
edilir. Kapagin orta yan kisimlarindaki tirnaklar elle bastirilarak gévdenin
arkasina takilir ve esneme yapmadiginin kontrolt yapilir.

4d
Sekil 4.17 Kapak montajl

Aynanin montaji bitmigtir ve genel g6z kontroli yapilir ve posete
konularak kasaya yerlestirilir.

Montaj masasi sabittir, boyutlarinda degisiklik yapilamaz. Montaj masasi
ve calisanlarin hat Gzerindeki (maksimum uzanma noktalari, yan yana duruslar,
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vb) yerlesimi iyilestirme sonrasi i¢in Ek.1’de verilmigtir. Montaj masasi Gzerinde
bulunan detay parcalarin kutulari sabit yerlestiriimemistir. Her calisan kendine
gére parcalarin yerini sabitlemistir. Calisma masalari her vardiya sonunda
gunlik temizlenmektedir. TUm sabit olmayan alet, kutu, vb masa {zerinden
kaldirilir ve nemli bez ile masa ytizeyi silinir. Aparat ve aletler de bez ile silinir.

Kullanilan aparat ve aletler: mafsal cakma aparati, kumanda kolu sikma
aparati, havall tornavida ve ayna yapistirma aparatidir. Yerlesimleri sabittir. Bu
aletlerin periyodik bakimlari yapilir ve kritik yedek parcalari mevcuttur.

Surekli ayakta calisilmaktadir ve tek vardiya calisma sistemi vardir.
Calisanlar en az bir, en fazla dért yildir bu isi yapmaktadir. Bir vardiyada toplam
150 ayna Uretilmektedir. Bir aynanin montajinda toplam 28 parca
kullanilmaktadir. Kigiler arasinda rotasyon yapilmamakla birlikte sadece ihtiyac
molalarinda, U¢ kisi kendi arasinda is paylasimi yapabilmektedir. Vardiya
baslangicindan 2 saat sonra 10dk lk dinlenme molasi, moladan 2 saat sonra
30dk lik yemek molasi ve yemekten 2,5 saat sonra 20 dk lik dinlenme molasi
verilmektedir. Calisanlar koruyucu malzeme olarak pamukiu eldiven ile is
glvenligi ayakkabisi kullanmaktadir. Eskiyen eldivenler 2 glnde bir
degistiriimektedir. Her yil ayakkabi temin edilmektedir.

Galisma ortaminin i1siklandiriimasi, her operasyon masasinin tzerinde ve
yerden 260 cm yUksekte olan her biri 2 florasanli 4 adet lamba ile yapilmaktadir.
Her bir floresan 36W giclindedir. Calisma ortaminin girQltl degeri 72 dB olarak
OlchimUstir ve yapilan isten kaynaklanmamaktadir, dis kaynakl guraltadar.
Masanin yakinlarinda klima ve havalandirma yoktur, fakat Gretimin ytrGyUs yolu
Uzerinde tavandan isitma yapilmaktadir. Montaj masasinda mekanik titresim
mevcut degildir.

4.2. Montaj Masasinda Yapilan iyilestirmeler ve Sonuclari

Ek.1’de bulunan resimlerde de goéruldigl gibi montaj masasinda bazi
iyilestirmeler yapilmistir ve su sonuglar ortaya ¢ikmigtir:

1-Onceden parcalarin montaj hattina tasinmasindan sorumlu bir kisi
yoktu ve malzeme ihtiyaci olan hattin sorumlusu, malzeme ambarina gidip
gerekli malzemeyi talep etmekte ve forklift kullanicisi da malzemeyi hattin

yanina zemin (zerine yerlestirmekteydi. Gerekli malzemeler bu kutu iginden
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montaj masas! Uzerindeki kutulara ihtiyaca gére bosaltilirdi. Burada periyodik
olarak yaklasik 1m’lik egilme ve uzanma hareketi yapiimaktaydi. Simdi ise;
ikmal sorumlusu tarafindan kirmizi 1g1§g1 yanan (ki bu malzeme eksikligi
demektir) hattin gerekli malzemesi temin edilir ve pargalar egimli bant
Uzerindeki kasalara bosaltilir. Galisanlar bu kasalar icinden rahatga pargalarini

temin edebilmektedir ve egilme/uzanma hareketi de yok edilmigtir.
= : : .

Sekil 4.18 1 nolu iyilestirme éncesi durum Sekil 4.19 1 nolu iyilestirme sonrasi durum

2-Onceden sol/sag ayna montaj masalari arasindaki mesafe cok dardi
(yaklagik 110 cm) ve daha da uzundu. Bu durumda kullaniimayan alanlar
mevcuttu. Su anda montaj masasi boyu kisaltildi ve genisletildi, béylece sirt
sirta ¢alisan bayanlarin arasinda rahatca bir kisi dolasabilmektedir (iki hat arasi
mesafe 180 cm). Ayrica calisanlarin egilme hareketine de (1. maddede
bahsedilen) gerek kalmadidindan hattin iginde hareket edilirken sikinti
yasanmamaktadir.

===y
5

Sekil 4.20 2 nolu iyilestirme éncesi durum Sekil 4.21 2 nolu iyilestirme sonrasi durum

3-Onceden masa Ulzerinde bulunan parga kutulari {izerinde herhangi bir

tanim etiketi yoktu, bu da malzeme karistirma riskini arttirmakla birlikte fazla
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dikkat gerektirmekteydi. Simdi ise; tim kutularin tanimlamasi yapilmistir ve
gorsel desteklerle yanlis malzeme kullaniminin énlemi alinmistir. Ornegin
kullanilan spirallerin renklerine gére kumanda grubuna montaji, mekanizmanin
calismasi igin oldukga 6énemlidir. Bunun i¢in masanin spiral montaj operasyonu

yapan kismina, montaji gérsel sekilde anlatan bir resim asildi.

Sekil 4.22 3 nolu iyilestirme sonrasi durum

4-Uglincli operasyonda tapalarin montajinda tapa kutusu masanin
onindeki rafin alt katinda oldugundan calisani zorlayan bir uzanma ve egilme
hareketi vardi (yaklasik 22cm’lik egilme). lyilestirme sonrasi tapa kutusu
masanin yaninda kullaniimayan ve isi aksatmayan bir yere konuldu ve bdylece

uzanma/egilme hareketi ortadan kaldiriimis oldu.

) — 7

Sekil 4.23 4 nolu iyilestirme éncesi durum Sekil 4.24 4 nolu iyilestirme sonrasi durum
5-Yine UgUncU operasyonda etiketleme igin kullanilan tabanca her
seferinde masadan alinip etiket basiimakta ve yapistirildiktan sonra tekrar

masanin (izerine gelisigiizel konulmaktaydi. lyilestirme sonrasi, etiket tabancasi
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egimli rafin ayagina sabitlendi ve sadece basma hareketi ile etiket ¢ikartilip
aynaya yapistiriimaktadir. Hem zamandan tasarruf saglanmis, hem de fazla
hareketten kaciniimigtir.

Sekil 4.25 5 nolu iyilestirme éncesi durum Sekil 4.26 5 nolu iyilestirme sonrasi durum

6-Calisan bayanlardan birinin boyu standartlarin altinda ve %5’lik dilime
girdiginden dolayi, tasarlanan montaj masasinda g¢alismasi oldukg¢a zor ve
yorucuydu. Masanin boyutlarini degistirmek zor ve diger calisanlarin dizenini
bozacagi icin sOyle bir degdisiklige gidilmistir. Kisa boylu bayanin ¢alisma alani
zeminine 5cm’lik kaucuk paspas alindi ve bu calisan icin st Uste 2 paspas
kullanilarak ¢alisma yuksekligi, montaj masa yUksekligi ile uyumlu hale getirildi.

7-Calisma zeminindeki catlak ve delikler ylzinden bazi iyilestirmeler
ertelenmigtir. Firma, atblye yerinin epoksi ile kaplatiimasi i¢in 2006 yili
bltcesinde yatirrm éngérmuUstir. Bu kaplama, yerin diz olmamasindan dolayi
yapillamayan bir takim iyilestirmelerin yapilmasina izin verecektir. Bu
iyilestirmelerden bazilari sunlardir: Montaj masalarina ayarlanabilir ayaklar
monte edilecek ve her operasyonda calisan kendine gbére boyut ayarlamasi
yapabilecektir. Her hattin yanina sabit bitmis Grtn rafi konulacaktir. Bu da bitmis
drtnlerin kasalara yerlestiriimesinde gereksiz uzanmalari 6nlemis olacaktir. Bu
uygulama ile calisanlarin yorulmasi azaltihr ve montaj ¢evrim zamani da
iyilestirilmis olur.

4.3. lyilestirilen Montaj Masasinda Ergonomiye Uyum Kontrolii

Bir isyerinin timinde veya is sdrecinin herhangi bir asamasinda veya
kullanilan araclarda ergonomik prensiplere uyulup uyulmadigini kontrol
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edebilmek, varsa eksikleri ve hatalari kolayca bulabilmek igin surekli gelistirilen
kontrol listeleri kullaniimaktadir. Bu kontrol listelerini kullanarak kendi bilgi ve
deneyimi ile ergonomik analiz yapacak diizeyde olmayan kisiler de isletmelerde
bu agidan mevcut aksakliklari tespit edebilirler. Elbette bu listelerle calismak
eksiksiz bir ergonomik analiz yapmak anlamina gelmez, ana hatlariyla yapilan
bu incelemeden sonra konuyla ilgili mihendisler gereken noktalarda daha
detayli bir ergonomi incelemesi ve buna dayali iyilestirme &6nerileri yapmalidir
(Babalik, 2005).

isyerlerinin Ergonomik acidan Kontrol Testi:

1. Caligilan hacim, calisma alani, oturma olanaklari:

- Taban alani is¢i sayisina, yiksekligi, dolayisi ile hacmi, is agirhigina ve
isci sayisina gére yeterli hava saglamaya uygun mu? Is¢i sayisi hat basina 4
kisi ve yeterince hareket hacmi mevcuttur. Ortamdaki hava is agirligina ve is¢i
sayisina gore yeterlidir.

- Makinelerin ve ek donanimlarin hacim icerisinde yerlestirilisi beden
konumu agisindan rahat calismayi sagliyor mu? Hehangi bir engel var mi?
Kullanilan aparat ve el aletlerinin montaj masasi (zerindeki yerlesimi
calisanlarin beden konumlarina gére uygundur.

- Makinelerin géstergeleri ve kumandalari o iste calisanlarin tima igin
antropometrik uyumlu mu? Kullanilan aparatlarin kumandalari ¢aliganlarin bel
hizasinda, boyutsal ve yerlesim olarak uygundur.

- En bayukler ve en kigukler dikkate alinmis mi? Yoksa sadece belirli bir
isci grubu mu calisabilir? %5 ile %95 arasi boyutlandirma dikkate alinarak
diizenleme yapilmistir. En biylk ve en kigukler icin ¢calisma problemli olabilir.

- Ayakta calisiyorsa yeterli serbest hareket alani var mi? Ayakta calisma
yapiliyor ve serbest hareket alani teorik olarak yok. Ancak caligsanlarin bu dar
hareket alaninda ¢alisirken bir problem yasamadigi gézlemlenmigtir.

- Tezgahi yikleme, makineye bakim yapma, ¢alistirma iglemlerinde fazla
enerji harcatacak beden konumlari gerekli mi? Agir makineler olmadigindan
fazla enerji harcamasi gerektiren beden konumu gerekli degildir.

- Is yapllacak masa, tabla vb’nin yiiksekligi iscinin boyuna, tim alan
gbrebilmesine, gerekli kuvveti uygulayabilmesine, rahat hareket etmesine uygun
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boyutlarda ve ylkseklikte mi? Masa boyutlari calisanlarin rahat hareket etmesi
icin uygundur.

- Taban désemeleri kaymayi, tékezlemeyi 6nleyecek Ozellikie mi? Isi
izolasyonu nasil? Taban désemeleri kaymayi énleyicidir. Isi izolasyonu mevcut
degil. Tavandan radyanlarla isinma saglanmaktadir.

- Gerektiginde oturabilmek icin sandalye, tabure mevcut mu? Mevcut
degil, ancak montaj hattina 20m uzaklikta dinlenme salonu vardir.

- Ayak dayayabilmek icin bir destek var mi? Destek (izerinde ayak rahat
basabiliyor mu? Kayganhgi, edimi uygun mu? Ayak dayayabilmek igin bir
destek yoktur ve calisirken beden dik konumdadir.

- Kollari veya dirsegi dayayabilecek bir destek var mi? Calisma alani-
sandalye arasi mesafe kollarin masadan rahat destek alabilecegi mesafede mi?
Mesafeyi ayarlamak mimkin mi? Kollarin dayanabilmesi igin destek yoktur.

2. Makineler, is araclari:

- Kullanilacak takimlar ve is araclar, avadanliklar isi kolaylastiracak
sekilde tasarlanmis mi? Kullanimlarini daha da kolaylastirmak mimkin mua?
Havali tornavida ve avadanliklarin gekilleri kullanim acgisindan kolaylk
saglamaktadir. Blyik avadanliklarin kullanimlarini daha da kolaylastirmak icin
pargalarin tek akisini saglayabilecek bir tasarim yapilirsa, klglk pargalarin
alinmasi daha da kolaylasabilir.

- Elle kullanilan is araclarinin sapinda el ile sap arasinda kuvvet bagi
yerine sekil bagi prensibi uygulanmis mi? Sekil bagi prensibi uygulanmamigtir.

- Elle kullanilacak is araclarini sadece sapini tutmakla hangi aragc,
6rnegin tornavida mi, ege mi oldugunu anlamak mamkin mu? Havall tornavida
kullanilan tek el aletidir ve herhangi bir karisikliga sebebiyet verecek baska bir
alet yoktur.

- Is aleti ok hafif veya ¢ok agir mi? /s aleti oldukca hafiftir.

- Sapin boyu, is aracinin toplam boyu yapilacak is icin fazla biyik ma? /s
aracinin toplam boyu, yapilan ig icin bdytik degildir.

- Kullanilan birkag araci birlestirip kombine tek ara¢ yapmak olasi mi?
Hayir mimkdn degildir.
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- Is araglarinin is yerinde belli, sabit bir yeri var mi? is araglarinin timdi
sabitlenmistir. Havall tornavida x-y koordinatlarina ilerleyebilecek yayli bir
mekanizmaya bagli olup sinirl éigiide hareketlidir.

-Kullanilan  makinelerin  hizi  is¢inin  calisma temposuna goére
ayarlanabiliyor mu? Aparatlarin hizi, calisma temposuna gére ayarlanabiliyor.

- Makinenin igletimi, bakimi, tamiri kolay m1? Makineyi isleten en azindan
bakimini da yapabiliyor mu? Gerektiginde tamiri kolay mi? Bakim ve tamiri
kolaydir. Gunlik ve haftalik bakimlari aparati kullanan kigi tarafindan yapiliyor,
ancak aylik bakimlar bakim sorumlusu tarafindan yapilmaktadir.

-Is siirecinde kullanilan sandik, kutu vb is amacina, kolay tasinmaya
uygun mu? Tasinmasi igin gerekli sap, kol, tutamak vb var mi, insan boyutlarina
uygun mu? Taslyici kasalar kolay taginmaya uygundur ve malzeme ikmalciler
tarafindan forkliftler ile tasinir.

- Bu kaplarin icindeki malzemeler kolayca ¢ikarilabiliyor veya malzeme
kap igine kolayca konulabiliyor mu? Malzemeler kasa icine kolayca konulabiliyor
ve alinabiliyor. Ancak (st lste 4 kat kasa istiflemesi yapilabilir ve en Ustteki
kasa, ortalama kadin boyuna gére oldukca yiksek oldugundan her boydaki
kadin calisan icin uygun degildir. Zorlanmayla yapilan uzanma her 3,5 dk’'da bir
yapildiginda, omuzda agriya sebep olmaktadir. Bu uzanma hareketini ortadan
kaldirmak icin, yénetimin yatirim yaparak raf sistemine gecmesi gerekmektedir.
Bu yatirim 2006 yili bitgesinde éngorilmdstdr.

3. Kumanda Elemanlari:

- Makinelerin kumanda elemanlarini hareket ettirmek igin gerekli kuvvet,
hareket ve konum hassasiyeti, hareket hizi, hareket ettirirken vicudun almak
zorunda kaldigi konum agilarindan uygun secilip, uygun yerlere yerlestirilmis
mi? Aparatlarin kumanda butonlari uygun boyuttadir ve uygun yerlere
konulmustur.

-Kumanda elemanlar sekil, bayUklik, renk, ylzey 6zellikleri ve hareket
miktari ydninden kullanici ile uyumlu mu? Kumanda butonlari, ¢ift yapilmig olup
birbirinden bir karistan fazla uzakhga yerlestirilmistir. Bu is glvenligi agisindan
onemlidir. Butonlar bas parmadgiyla rahatca basilacak sekilde tasarlanmigtir ve

renkleri zittir (kirmizi ve yegil).
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-Tim kumanda elemanlari elin (veya ayagdin) optimum (veya en azindan
maksimum) fonksiyon hacmi icerisinde mi? Elin optimum fonksiyon hacmi igcinde
yer almaktadir.

-Kumanda ederken gereksiz statik is, 6zellikle de konum isi yapiimak
zorunda m1? Kumanda ederken gereksiz konum isi yapilmamaktadir. Aparatta
islem yapilirken operatér ayni zamanda baska bir igi yapmaktaadir.

-Iki kumanda elemani arasinda birbiri ile karistirlmayacak ve hareketleri
birbirlerini etkilemeyecek kadar mesafe var mi? ki buton da ayni zamanda
hareket ettiriliyor ve aralarindaki mesafe iki elle kumanda etmeye gére
ayarlanmigtir.

-En sik hareket ettirilecek kumanda elemanlari kolu fazla germeden,
dirsekten buklli konumda rahat hareket ettirebilecek kadar bedene yakin mi?
Beden ekseninin biraz saginda veya solunda mi? Beden ekseniyle birebir ayni
eksende ve bedene ¢cok yakin oldugundan rahat hareket ettirilebiliyor.

-Kumanda elemanlarinin sekil el-avu¢ geometrisi ile uyumlu mu? Kolay
kavranabiliyor mu? Kumanda elemanlari avug igine gére tasarlanmigtir ve
kolayca kavranabiliyor.

-Tim kumanda elemanlari, ayni kumanda konumunda ayni yéne ydnelik
sekilde diizenlenmis mi? Ornegin acik konumunda diigme salterler hep asagiya
basik konumda mi? Ayni kumanda elemanlari ayni ydne ydnelik olarak
dlzenlenmigtir.

-Gerekli kumanda kuvveti degistirilebiliyor mu? Kumanda kuvveti
degistirilemez.

-Tim kumanda elemanlarinda hareketin ydnd, yeri ve mesafesi
uygulanmasi gereken kuvvet, beklenen hassasiyet, harekette istenen hiz,
kaslarda statik gerginlige meydan vermeme acilarindan dogru belirlenmis mi?
Kumanda elemanlari kaslarda statik gerginlige sebebiyet vermeyecek sekilde
belirlenmigtir.

4. Is stirecinde duyu organlarindan beklentiler:

-iste karsilikli konusarak anlagsma gerekli mi? Gerekli degil.

-isteki gUrilth diizeyi konusarak anlagmayi zorlastiriyor hatta engelliyor
mu? Isteki gdrilti diizeyi 80dB’in altinda oldugundan herhangi bir koruyucu
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malzeme kullanimi  gerekmemektedir ve konusmayi Zzorlastirici seviyede
degildir.

-Akustik uyari sinyalleri kolay duyulabiliyor mu? Kolaylikla duyulabilir.

-Farkli anlamdaki akustik sinyaller birbirinden kolay ayirt edilebiliyor mu?
Ayrilabiliyor.

-Genel olarak is duyma hassasiyeti gerektiren bir is mi? Kiglk duyma
kaybina sahip kisiler icin uygun bir is degil mi? Duyma hassasiyeti gerektiren bir
is olmadigindan, kiglk duyma kaybina sahip Kisiler de bu iste ¢alisabilir.

-Is keskin gdérme hassasiyeti gerektiren bir is mi? Keskin gérme
hassasiyeti gerektiriyor. Dikiz aynalari gérinim pargalari oldugundan her
noktasinin %100 g6z kontrolii yapilmaktadir. Bu sebeple hatta calisgan son
operasyon caligsanlari ve final kontrol operatéri yilda bir kez g6z
muayenesinden gecmektedir.

-Is siirecinde izlenmesi gereken nesneler her tirlii 1sikta kolay gériliyor
mu? Isik degisimi olmadigindan her zaman nesneler kolay gérdlebiliyor.

-Cevredeki lambalar ve parlak nesneler is alaninda g6z kamasmasina
neden oluyor mu? Hayir.

-Is alanindaki nesnelerin renk farklarinin algilanmasi gerekli mi,
aydinlatma bunu saghyor mu? Kullanilan farkli renkli spiral tellerin montaj
noktalari birbirinden ¢ok farkli ve renklerine gére montaj siralamasi énemlidir.

-izlenmesi gereken nesneler ¢ok kiigiik mii? En kiigiik parca vidadir ve
izlenmesinde problem yoktur.

-izlenmesi gereken nesneler hareketli mi? Hareket hizlari ne kadar?
Hareketli degil, sabittir.

-Gdsterge, kumanda elemanlari, takimlar, vb kolay gérilecek konumlara
yerlestiriimis mi? Konumlari montaj masasi (zerindedir ve calisanin éniinde
konumlandirilimigtir.

-Uyan amagh 1sikh sinyaller igsg6renin bakis alani icinde ve kolay fark
edilecek renklerde mi? Malzeme bittiginde kirmizi 11k yanar, test aparatlarinda
kirmizi yanarsa, parca kontroliinden ret ¢ikar. Yegil igiklar olumlu anlamlar tagir.

-Is alaninin cevresi de kolay gorillebilecek kadar aydinlatimig mi?
Aydinlatma da problem yoktur.
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-Goérme mesafesi uygun mu? Uygundur.

-Isin hassasiyeti gérme icin biyitec gibi optik ara¢ gerektiriyor mu?
Gerektirmiyor.

-Kumanda elemanlari, gérmeden sadece dokunarak da ne oldugu
anlasilacak sekilde tasarlanmis ve is alanina vyerlestiriimis mi? Kumanda
butonlarinin tasarimi ve yerlesimi gérmeden dokunarak kolayca kullanilabilir.

-Koku alarak veya el temasi ile cismi algilama gibi zorunluluk mevcut
mu? Béyle bir zorunluluk yoktur.

5. Is yéntemi:

-Is yapilirken is géren siirekli hareket halinde mi? Bazi operasyonlarda,
strekli hareket varken, bazilarinda strekli hareket yoktur.

-Kisinin hareketi veya hareket ettirmesi gereken nesnenin hareketi blyik
hassasiyet gerektiriyor mu? Cok bliylk hassasiyet gerektiren hareketler yoktur.

-Yeterli hareket olanadi ve serbestligi var mi? Calisanlara gére yeterli
hareket olanagi var, ancak hatlar U seklinde oldugundan arka arkaya calisma
var ve galisanlarin birbirine ¢arpma riski var.

-Iste uygulanan kuvvetler dogru belirlenmis mi? Son operasyonda
uygulanan kuvvet, bir bayan calisan icin oldukca fazla ve elle direkt ayna cami
tizerine uygulanmaktadir. Tirnaklarin dogru yere ve dogru kuvvetle oturtulmasi
oldukga zorlayicidir.

-Is geregi hareketler bedene yakin, sarkik Ust kol ve sadece dirsek altinin
hareketiyle yapilabiliyor mu? Bedene yakin ve sadece dirsek altinin hareketiyle
yapilabilmektedir.

-Hareketler birbirlerine eklenen egdriler boyunca mi gerceklesiyor, yoksa
durup yon degistirme seklinde kesik hareketler midir? Yén degistiren kesik
hareketler yoktur, tek tarafa akan bir is akisi vardir.

-Hareketler serbest bir ritmik hareket seklinde vyapilabiliyor mu?
Yapilabiliyor.

-Hareket mesafeleri kisa mi? Hareket optimum fonksiyon hacmi
icerisinde mi? Hareket mesafeleri kisa ve optimum fonksiyon hacmi icerisinde

yapilabiliyor.
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-Kuvvet uygulanmasi gereken hareketlerde beden agirhgr da
kullanilabiliyor mu, bu hareketlerde vicut icin saglam bir destek 6éngériimus
mu? Beden agirliginin kullanildigr hareketler yoktur.

-El ile montaj islemlerinde parcalari kolay tutabilmek igin 6zel dnlemler
alinmis mi? Ozel énlemler alinmamustir.

-Hareketli igslerde vicudun agirlik merkezinin fazlaca yer degistirme veya
bedenin ekseni etrafinda dénmesi gerekiyor mu? Fazla yer degistirmeye veya
bedenin ekseni etrafinda dénmeye gerek duyulmuyor.

-Statik ve dinamik kas isi, ise dengeli olarak dagilmis mi1? Sdrekli statik
veya slrekli dinamik kas isi olmadigindan dengeli dagilim mevcuttur.

-Is akis! iscilerin kaslarini dinlendirmelerine firsat taniyor mu? is akisi
sdrekli halde degildir, bazi operasyonlar is akigina yetisemezken, digeri erken
bitirebiliyor. Bu da stirekliligi bozuyor. Ustelik siirekli dinamik bir hareket yoktur,
statik is de yapilmaktadir.

-iscilerin yiik kaldirma ve tasima islemleri forklift, ving vb araclar
vasitasiyla ortadan kaldiriimis veya hafifletiimis mi? Yik kaldirma ve tasima
islemleri icin malzeme ikmalciler forklift kullanmaktadirlar.

-YUk kaldirma ve tasima iglemlerinde uygulanan sinir degerler isgilerin
yas ve cinsiyetlerine uygun hesaplanmis mi? Montaj masasinda ylik kaldirma
veya tasima islemleri olmadigindan isgiler icin hesaplama yapilmamigtir.

-El arabasi ile tasima iglerinde itmenin cekmeye gbre daha kolay
olduguna dikkat edilmis mi? Tasima islerinde kullanilan transpaletler itme
kuvvetiyle hareket ettiriimektedir.

-Kontrol islemlerinde kontrol edilecek nesneler kontrol sirecinde
hareketsiz olacak sekilde is akigi ayarlanmis mi1? Kontrol noktalarinda nesneler
hareketsiz durumdadir. (Operasyon ici ve final kontrol masasinda)

-Ozel beceri isteyen islerde isci kas zorlanmasi &zellikle de statik
zorlanma ile de zorlanmasin diye bir dizenleme yapilmis mi? Son operasyonda
cam grubunun gdévdeye montajinda uygulanan kuvvet hassas oldugundan
burada ézel montaj tablasi tasarlanmigtir ve statik zorlanmadan kaciniimigtir.

-El becerisi gerektiren igler bedene yakin konumda yapilabiliyor mu?
Tim operasyonlar bedene yakin konumda yapiimaktadir.
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-isci is temposunu kendisi ayarlayabiliyor mu? Yoksa is temposu
makinenin veya montaj bandinin hizina mi bagh? s temposu is¢inin hizina gére
ayarlanmaktadir. Hareketli bir montaj bandi olmadigindan, operatérlerin hizina
gére caligiimaktadir.

-Is hizi isciyi alternatifsiz baglayan bir hiz mi, yoksa zaman zaman
hizlanip, zaman zaman biraz yavaslamasi mimkin mia? s hizi, zaman zaman
hizlanip yavaglayabilen bir hizdir.

-isin hizi, zorluk, degiskenlik 6zelliklerine gére iscilerin ise uyumlu olup
olmadid! incelenmis ve isciler ona gére secilmisler mi? iscilerin ise uyumluluk
kontrolt yapilmigtir ve bazi operasyonlarda hassas kuvvetler uygulandigindan,
calisanlarin izlenerek yeterliligi incelenmigtir ve uygun kigiler uygun yerlere
secilmistir.

6.Ylik ve zorlanma:

-Is icin bllyiik kas kuvvetleri gerekli mi? Cok biiyiik kas kuvvetleri degil,
ama hassas kuvvetler (toleransi kliglk olan kuvvetler) uygulanmaktadir.

-Zorlanma daha ¢ok statik karakterli mi, dinamik mi? Zorlanma daha ¢ok
dinamik karakterlidir.

-Statik is tutma isi mi, konum isi mi? Statik is konum igidir.

-Is oturarak mi, ayakta mi, siirekli hareket halinde mi yapiliyor? fs siirekli
ayakta yapiliyor.

-Isin maksimum yiikii ne siklikta tekrarlaniyor? Maksimum yiki teknik
olanaklarla azaltmak olasi mi? Her ayna montajinda yani yaklagik 1,5 dk'da bir
tekrarlanmaktadir. Maksimum ylki azaltmak mdmkidn degil, ¢lnkt mdsteri
spektlerinde bulunan degerlerin uygulanmasi gerekiyor. Ancak bir aparatla
beraber bu ylkiin ¢calisani zorlamasi azaltilabilir.

-Iste bedensel yliki arttiran zihinsel yoénler veya gevre kosullarinin etkileri
mevcut mu? Bedensel yliki arttiran herhangi bir etki yoktur.

-Iscinin zorlanmasi enerji gevrimi, kalp atisinin artmasi vb yéntemlerle
olclliiyor mu? [sginin zorlanmasi élgtilmdiyor.

-Zorlanmanin surekli performans sinirini agsmamasina dikkat ediliyor mu?

Zorlanma sdrekli performans sinirini agmamaktadir.
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-Tutma iglemlerinde tutma slresi mimkin oldugunca kisa mi? Tutma
islemi sadece kullanilan havall tornavidalarda yapiliyor. Bu sire de mumkdn
oldugunca kisa tutuluyor.

-Tutma iglerini teknik araglarla ortadan kaldirmak mimkin degil mi?
Ortadan kaldirilabilecek bir tutma islemi yoktur.

-Maksimum yUkler arasindaki slrede kalp atis frekansi normale
yaklasiyor mu? Maksimum yik uygulamasinda kalp atis hizi normal seviyelerde
seyretmektedir

-Is siirecinde viicut sicakliginda kayda deger bir artis oluyor mu? Viicut
sicakligi degisimi olmuyor.

-Iscilerin is yerini degistirme talepleri veya isten ayrilma nedenleri analiz
ediliyor mu? Rotasyon veya isten ayrilma talepleri insan Kaynaklari Departmani
tarafindan analiz edilmektedir ve bugline kadar montaj igi agirligindan ayrilan
higbir kimse olmamisgtir.

-isci saghigini, sikayetlerini igeren istatistikler var mi? igyeri hekimi
tarafindan isc¢ilerin saglik raporlari tutulmaktadir. Her ay doktor esliginde yapilan
ybnetim toplantisinda is sagligi sikayetleri analiz edilmektedir ve istatistiklere
gbre daha 6nceden is sagligi sikayeti alinmamigtir.

7. Calisma saatleri-Molalar:

-Calisma saatleri iscinin sosyal ihtiyaglarina, fizyolojik performans
yeteneklerine uygun dizenlenmis mi? Calisma saatleri ¢calisanlarin ihtiyacglarina
gbre ayarlanmigtir ve hatta yemek saati degisikligi talepleri olan iscilerin saat
ayarlamasi tekrar yapilmistir.

-Molalarda is yuku, cevre yOki (cok sicak, cok gurdlttli vb ortamlar)
dikkate alinarak dizenleme yapilmigs mi? Molalar tim montaj calisanlari icin
ayni sekilde diizenlenmistir ve diizenleme calisanlarin talepleri dikkate alinarak
yapilmigtir.

-Surekli fazla mesai uygulamasindan kaginiliyor mu? Sdrekli fazla mesai
yapilmiyor. Ozellikle ard arda iki giinden fazla mesai yapilmamaya 6ézen
gdsteriliyor.

-Dinlenme molalari isteki en glgsiz isciye de yetecek dizeyde mi? En
glcgsiz ve en ¢ok zorlanan isgiye gére dlizenleme yapilmistir.
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-Molalarda isyerine yakin, 6zel dinlenme odalarina gitme olanagi var mi?
Dinlenme alaninda c¢ay ve kahve makineleri, masa-sandalyeler, ilan ve
bilgilendirme panosu mevcuttur ve dretim alanindan uzak bir kdsede
bulunmaktadir.

8. Cevre kosullari:

Aydinlatma

-Is yiksek 1sik siddeti isteyen bir is midir? Yiksek isik siddeti isteyen
operasyonlar mevcuttur ve gerekli igiklandirma yapilmistir.

-Is yerindeki 1sik siddeti yapilan is icin yeterli mi? Isik siddeti is icin
yeterlidir.

-Sirekli bir aydinlatmaya gereksinim var mi? Gin 1s1§1 ne kadar yeterli?
Sdrekli bir aydinlatmaya gerek duyulmaktadir. Gdn 1si1g1 i icin yeterli degildir.

-Is tezgahi veya masasi icin &zel aydinlatma gerekli mi? Ozel
aydinlatmaya gerek yoktur.

-izlenen nesneler mevcut 1sikta her zaman birbirlerinden kolay ayirt
edilebiliyor mu? Montaj parcalari mevcut isikta birbirinden kolay ayirt
edilebiliyor.

-Atélye alani dikkate alindiginda aydinlatma amacli pencerelerin alani
yeterli mi? Pencerelerin alani yeterli olmamakla birlikte bazi pencerelerde film
kaplamasi oldugundan igik almiyor.

-Gln 1siginda yapay aydinlatmaya geciste gbérme kalitesini sabit
tutabilmek icin lambalarin yerlestiriimesinde pencereye yakin yerlestirme,
pencerelere paralel 1sik bantlari yerlestirme gibi kurallara dikkat edilmis mi?
Pencereler yerden cok ylksekte oldugundan lambalarin yerlesiminde bir
problem yoktur.

-Segilen renkler renk psikolojisi yéninden is kosullarina uygun mu?
Secilen renklerde uyari amacl kirmizi renk, olumlu durumlar icin yesil renkler
kullanilmistir. Masa ylizeyi agik renklidir.

-Koyu fon-acik renk nesne;acik fon-koyu renk nesne kombinasyonlarinda
gérmeyi kolaylastiracak sekilde kontrast saglayan aydinlatma saglanmis mi?
Renk kombinasyonlarina uygun segimler yapilmigtir.

-Gz kamasmasi engellenmis mi? G6z kamagsmasi yoktur.
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-Is siirecinde sik sik ¢cok aydinlik ve az aydinlik iki nokta arasinda yer
degistiriliyorsa, is hizi hesaplanirken gézin adaptasyon siresi dikkate alinmis
mi? Aydinlik derecesi montaj masasinin her yerinde aynidir. Lambalar yan yana
dizilmigtir ve hepsi ayni liiks degerindedir.

-Aydinlatma ve gorus keskinligi agisindan ¢ok zor is kosullarinda g6zin
dinlenmesi icin ek molalar diizenlenmis mi? Gerek duyulmadigindan ek molalar
yoktur.

Gurdltd

-Is yerindeki giriltly( isci rahatsiz edici olarak algiliyor mu?Rahatsiz
edici bir gardltd yoktur.

-GUrdltd dizeyi zaman icinde duyma kaybina neden olabilecek diizeyde
mi? Gurilti dizeyi Is Glvenligi Yénetmeligine gére uygun sinir degerleri
arasindadir ve her yil lciimleri tekrarlanmaktadir.

-Glrdltdndn  frekansi ve siddeti  oOlciliyor mu? Her yil dlgtimleri
yapilmaktadir. Riskli gérilen yerlerde kulaklik kullanma zorunlulugu vardir.

-Garalth surekli ayni dizeyde mi? Gardltinidn vardiya boyu esdeger
dizeyi hesaplanmis mi? Gdrdltl sdrekli ayni dlizeydedir, fakat her yerde ayni
degildir. Vardiya boyunca ayni noktada ayni deger élctimuisttir.

-Glrdltindn  kaynaklari analiz edilmis mi? Gdrdltd kaynaklari analiz
edilmigtir ve en gardltdli yer kompresériin calistigi bdlgedir. Bu alanda da
calisan kimse yoktur. Sadece kompresér bakimi yapilirken bakim personeli
kulaklik takarak énlem almaktadir.

-Gurlltd kaynaklarini izole etmek mumkin mu0? Gdrlltd kaynaklarini
izole etmek mimkuindir, fakat glrdltl degerleri cok yiksek olmadigindan gerek
duyulmamaktadir.

-En blyUk gurultd kaynagini hacimsel olarak isgérenlerden uzaklastirmak
muUmkin mi? Uzaklastirmak mimkdnddir ve 6yle de yapilmistir.

Klima

-Is ortaminin klima degerleri “rahatsiz bolge” ya da “konforlu bdlge”
denilen bélgenin sinir degerleri arasinda mi? Klima degerleri sinir degerleri

arasindadir.
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-Atélyenin 1sitma sistemi tim calisma bdélgelerini esit sekilde isitiyor mu?
Tam olarak esit diyemeyiz. Tavandan radyanlarla i1sitma yapilmaktadir. Bir
montaj masasinin Uzerine denk gelen bir yandaki montaj masasina uzak
kalabiliyor. Bu da esit isinmayi énlemektedir.

-Isgérenler 1sil radyasyona maruz kaliyor mu? Hayir.

-Calisma Dboélgeleri ¢ok sicak veya cok soguk ylzeylere yakin mi?
Calisma bolgeleri atdlyenin orta kisminda yogunlagsmigtir. Fakat sevkiyat
kapilarina yakin hatlar mevcuttur, kigin iceri giren soguk hava sebebiyle
buradaki ortam sicakligi degisken olabiliyor.

-Atélyedeki hava hizi igg6renlerde rahatsiz edici, ¢ok Usttlcl etki
yaplyor mu? Atélyedeki hava hizi rahatsiz edici degildir.

-isciler igyerlerini degistirdiklerinde iki ortam arasinda cok farkl klimatik
degerler mi var? Montaj masalarina isyeri degistirme olmadigindan klimatik
degisime ugramiyorlar.

-Asirt soguk veya asiri sicaga karsi koruyucu Onlemler, 6rnegin 6zel
giysiler mevcut mu? Asiri klimatik degerler mevcut olmadigindan ézel giysiler
kullaniimamaktadir.

9. ige iligkin bilgiler ve insan-makine arasi bilgi aligverigi:

-ise iliskin bilgiler agikca anlasilir sekilde isgdrene verilmis mi? ise iliskin
bilgiler (talimatlar, kontrol gamlari, is glivenligi gbrsel destekleri, vb) her montaj
masasi basindaki panoda asili durmaktadir.

-Bilgiler 6nemine, gereksinim duyma sikhdina gére sistematik bicimde
diizenlenmis mi? Bilgiler kategorize edilmis sekilde (¢ kisma ayrilmistir. isin
yapilisi ve kontrol noktalariyla ilgili talimatlar bir béliimde, is glvenligi ve gevre
ybnetimi ile ilgili talimatlar ve gérsel destekler bir baska bélimde, her montaj
masasinin hedefleri ve takibi, ginlik toplanti tutanaklari ve notlari, sirekli
iyilestirme calismalari, 5S kontrolleri baska bir bélimde yer almaktadir.

-Ise karigtirilabilecek, gereksiz, fazlalik bilgiler bilgi formlarindan
cikarilmis mi? Bilgi formlari olduk¢a basit, anlagilabilir, dikkat cekici, gérsel

olarak hazirlanmigtir.
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-Is sisteminden isgérene gelecek bilgiler amaca uygun bicimde dogru
duyu organlarina yénlendiriimis mi? Gdrsel desteklerle daha da anlagilir hale
getirilmistir.

-Cok énemli bilgiler, érnegin tehlike uyari sinyalleri hem gdérsel hem de
akustik olarak ¢ok kanaldan isgérene ulastinliyor mu? Uyari sinyalleri hem
goérsel, hem de akustiktir. Yangin alarm dedektérleri, gaz kacag! dedektérleri, vb

-Gdstergeler kolay okunuyor mu? Gdstergeler kolay okunabilir ve sekilsel
olarak hazirlanmigtir.

-Cok sayida OlcU aleti varsa bunlari birbirinden ayirmak mimkin mad?
Montaj masalarinda élgti aletleri yoktur, sadece kalite kontrol personelinde
bulunmaktadir.

-Birbiri ile iligkili gbstergelerin iligkileri boyut, sekil veya renk yardimiyla
kolayca anlasilir sekilde ifade edilmis mi? Renk ve boyut ayrimiyla ifade
edilmigtir.

-Sirekli dikkat edilmesi gereken go6stergeler goéris alani merkezine
yerlestiriimis mi? Montaj masasi (zerinde isikli ve akustik sinyal sayesinde,
masada malzeme bittigi ve bu sebepten calismanin durdugu anlagilir. Bu sinyali
herkes gérebilir ve duyabilir.

-Gdostergeler ve iligkili oldugu kumanda elemanlarn arasinda hacimsel
baglanti saglanmis mi? Kumanda elemani ile gésterge ayni yerdedir.

-Gostergelerde gblge, ibrenin rakami kapatmasi, cam kapaklarindaki
yansimalar nedeniyle okuma zorlugu veya hatasi olusuyor mu? Deger okunan
gdsterge yoktur.

-Sicak-soguk, hizli-yavas gibi sadece kalitatif dlcimlerin yeterli oldugu
yerlerde OlcU aletlerinde rakamlar ve bolim cizgileri yerine renkli bdlgeler
kullanarak anlama kolayligi saglanmis mi? Masada yer alan géstergeler renkli
bélgeler kullanilarak anlagiliyor.

-Cok az devreye giren sinyallerin dikkati ¢ekebilmesi icin yanar-séner
sinyal seklinde olmasi veya beraberinde akustik sinyalin de bulunmasi gibi

Ozellikler mevcut mu? Mevcut.
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-Isletme icerisinde ayni isi gdren cok sayida kumanda masas! varsa bu
masalarda gdstergelerin ve kumanda elemanlarinin diziligleri birbirleri ile
aynimidir? Dizilisler standardize edilmigtir.

-Kumanda elemanini hareket ettirirken elin  konumu gdstergenin
okunmasina engel oluyor mu? Engel olmuyor.

-Kumandalarda sifir, minimum, maksimum gibi 6zel konumlar mekanik ek
direnclerle kumanda esnasinda kolay anlasilacak diizenlemelere gidilmis midir?
Kolay anlagilabilir durumdadir.

-Akustik sinyallerin ses dlzeyi is ortaminin ses dlzeyinden yeterince
yUksek midir? Ylksektir.

-Farkl anlamda akustik sinyaller kullaniliyorsa bunlar birbirinden stre,
dalga, frekans gibi 6zellikler sayesinde kolay ayrilabiliyor mu? Kolay anlagilabilir
olmasi igin farkli frekanslarda sinyaller kullaniimigtir.

-Ozel hallerde akustik sinyaller optik sinyallerle de destekleniyor mu?
Optik sinyaller de mevcuttur.

-Akustik sinyaller diger galisanlari rahatsiz ediyor mu? Hayir.

-Akustik sinyallerin  yogunlugu konusmada anlagsmay! engelleyecek
dlizeyde mi? Hayir degil.

-Ozellikle gérsel yikii azaltmak amaciyla temas ile bilgi edinme (farkli
ylzey pUruzlaluga, hacimsel sekil algilamalar gibi) yoluna da gidilmis mi? Son
operasyonda dokunarak ytzey purizIGligd kontrold yapilamaktadir.

-Gerekli reaksiyon gosterilinceye kadar sinyal devam ediyor mu? Veya
ikinci bir uyari sinyali geliyor mu? Reaksiyon gdsterilinceye kadar sinyaller
devam etmektedir.

-Tehlike sinyali gibi cok ender karsilasilan ama ¢ok énemli olan sinyaller
herkes tarafindan algilanacak ve dogru anlasilacak sekilde dizenlenmis mi?
Yangin ve gaz kacagi alarm sinyalleri herkes tarafindan anlasilabilecek sekilde
dlzenlenmigtir.

4.4. Sonug

Bu calismada; incelenen montaj masasinin ergonomik analizle
iyilestiriimesi hedeflenmekteydi ve sonuc¢ yapilanlar ve yapilacaklar seklinde
gerceklesti:
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Yapilaniar:
1-Oncelikle calisanlarin sikayetleri olan konular (izerinde duruldu ve

bunlarin basit yéntemlerle dizeltiimesi igin fikir aligverigleri yapildi. Calisanlarla
birlikte 6zellikle yorucu hareket noktalar Gizerine odaklanildi. Gereksiz egilme,
uzanma, kaldirma hareketleri yok edildi.

2-Calisma alaninin dar olmasindan dolayi rahat hareket edememe ve is
kazasi riski tasimasi sebebiyle montaj hatti yerlesim degisikligine gidildi. Bu
konuda calisanlarin herhangi bir rahatsizli§gi s6z konusu degildi, fakat teorik
olarak calisma mesafesi uygun degildi. Yeni yerlesime gére hareket alani daha
genis ve calisanlar bu alanda daha givenli calismaktadirlar.

3-Gorsel uyan desteklerinin ve tanimlamalarin arttirlmasi hata yapma
riskini azaltmistir ve ayni zamanda is kolayhgdi saglamistir.

4-En kisa boylu calisan icin kauguk paspaslar satin alindi ve masa
boyutlarina daha uygun olarak ¢calismasi saglanmistir.

Yapilacaklar:

1-Yatirnm gerektiren birtakim iyilestirmeler oldugundan bunlar basit
degisikliklerle yapilamamaktadir. Bitmis Grlnlerin kasalara yerlestiriimesinde Ust
Uste konulan kasalarda uzanma hareketi yapilmaktadir. Bunun engellenmesi
icin her montaj masasi sonunda raf sistemine gecilmelidir. Bdylece Ust Uste
istifleme yerine raf yerlesimiyle sdrekli ayni kata malzeme yerlestirilebilir ve
dolan kasalar da forklift strticisi tarafindan sirekli tasinir ve yerine bos kasa
getirilir.

2-Son operasyondaki ayna tablasi montajinda uygulanan kuvvetin direkt
elle tatbik edilmesi yerine yardimci bir aparat kullanilabilir. Béylece calisanin
yorulmasi ve kasilmasi azaltilmis olur ve parcanin bu kuvvetten dolayi 1skarta
olma riski de azaltiimig olur.

Yapilan iyilestirmeler sonucu ¢alisanlarin  performansinda ve
memnuniyetinde, Gretim verimliliginde %12,9 ve dogru parca sayisinda %14
artis gézlenmistir. Bu iyilestirmeler sonug olarak firmanin karlihgini da etkilemis
ve ybnetim tarafindan takdirle kargilanmistir.
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EKLER
EK-1
iyilestirilmis Doblo Dis Dikiz Aynasi montaj masasi dnden, Ustten ve

yandan goérands cizimleridir.
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Sekil Ek-1.1 Doblo montaj hattinin énden gérinlsu (iyilestirme sonrasi)
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Sekil Ek-1.2 Doblo montaj hattinin tstten gérinisu (iyilestirme sonrasi)
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(ST ) GNEMLI KARAKTERISTIK

[ CC ) KRITiK KARAKTERISTIK
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Sekil Ek-1.3 Doblo montaj hattinin yandan goériinisi (iyilestirme sonrasi)

URETIM EKIPMANLARI:

1.-GOVDE KASASI

2.-GOVDE POSETI KASASI
3.-ALT KOL KASASI

4.-UST KOL KASASI
5.-MAFSAL TUBU KUTUSU
6.-SEGMAN KUTUSU
7.-SEGMAN YAYI KUTUSU
8.-GRES YAGI KUTUSU
9.-YARIMAMUL SEHPASI
10.-KIRMIZI SPIRAL KUTUSU
11.-YESIL SPIRAL KUTUSU
12.-SARI SPIRAL KUTUSU
13.-KABLO GRUBU KUTUSU
14.-SPIRAL CONTASI KUTUSU
15.-ALT KOL TAPA KUTUSU
16.-ALT GOVDE TAPA KUTUSU
17.-UST GOVDE TAPA KUTUSU
18.-UST KOL TAPA KUTUSU
19.-UST MEKANIZMA KUTUSU
20.-ALT MEKANIZMA KUTUSU

22.-ALT KORUK KUTUSU

23.-UST KORUK KUTUSU

24.-AYNA TABLASI KUTUSU
25.-AYNA CAMI KUTUSU
26.-MEKANIZMA MONTAJ MODELI
27.-TAPA, CONTA , KORUK MONTAJ
MODELI

28.-AYNA GRUBU MONTAJ MODELI
29.-CIVATA KUTUSU

30.-KUMANDA GRUBU KUTUSU
31.-ALT CONTA KUTUSU

32.-UST CONTA KUTUSU
33.-KUMANDA GRUBU , SPIRAL MONTAJ
APARATI

34.-CAM YAPISTIRMA APARATI
35.-MAFSAL TUBU GAKMA APARATI
36.-GERI DONUSUM KUTUSU
37.-BITMI$ URUN ALANI

38.-DOBLO KAPI MODELI SEHPASI
39.-RED KUTULARI BOLGESI

21.-TASIYICI SAAT MAFSAL KUTUSU 40.-KAPAK KASASI

lyilestirme sonrasi degisen boyutlar:

- 1 no’lu iyilestirme o6ncesi, tim calisanlar 300mm yUksekligindeki kutudan
parcalari egilerek almaktaydi (1030mm &lgiisti gibi). lyilestirme sonrasi bu
egilme hareketi ortadan kaldirildi ve ¢alisanin rahat kol pozisyonunda ve ulasim
hacmi iginde kasalara erisimi saglanmis oldu (1220mm ve 1280mm gibi).
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- 2 no’lu iyilestirme éncesi, sol ve sag ayna montaj hatlar arasindaki mesafe
1100mm iken calisanlarin hareket alani sinirhydi. lyilestirme sonrasi mesafe
1831mm olarak degistirildi ve calisma daha genis alanda yapilarak potansiyel is
kazasi riski azaltiimis oldu.

- 4 no’lu iyilestirme éncesi, Ugclncl operasyonda calisan operatér her 1,5dk’da
bir 220mm gereksiz egilme hareketine maruz kalmaktaydi. Bu egilme hareketini
O6nlemek igin avadanlik masa Gzerine getirildi ve egilme hareketi dnlenmis oldu.
- 6 no’lu iyilestirme ©6ncesi, Uclncl operasyonda calisan operatdrin is
yUksekligi boyutlariyla uyumlu degildi. Calisma yUksekligini ayarlamak igin

zemine 100mm yuksekliginde paspas konuldu.



79

EK-2

lyilestirme sonrasi yapilan is etiidii sonuclari:

w FICO MIRRORS TIMES MEASUREMENT FICOSA,
Production line: DOBLO MOMTAL HATTI
Reference/ltem: MEK. AYNA
Process description Before After
() operation [ inspection 57 storage = transport [ idle time 1(—;:;':)5 1‘;:::]5
1[MAFSAL TOPUND AL VE MAFSAL APARATINA KOY ogveD 3 2
2| GOVDEY] KASADAN AL oOveD 3 2
3| GOVDEYI GOZLE KONTROL ET OFY=D 2 5
4| SEGMANI KUTUDAN AL OO D 2 1
5| SEGMANI GOVDE YUVASINA YERLESTIR POV D 2 2
6| MAF SAL TUPL MAFSAL DELIGINDEN GECECEK SEKILDE GOVDEYI APARATA YERLESTIR &OvVeD 2 2
7]0sT KoL AL OO D 2 1
8|UST KOLU GOZLE KONTROL ET OAFAVeD 2 2
9| SEGMAN YAYINI OST oL IGINE YERLESTIR ®OVoD z 2
10| SEGMANIN UZERINI GRESLE OveD 2 2
11| BEGMAN YAYLI KOL GRUBUNU TERS GEVIR pIVe D 2 2
12| SEGMAN VE SEGMAN YAYINI USTUSTE GETIR OveD 2 3
13| SEGMAN YAYLI KOLUN DI KISMI APARATIN KANALINA GELECEK SEKILDE GGVDE UZERINE IYICE OTUTTUR pOvVe D 3 3
14)iki ELINLE BUTONLARA BASARAK GAKMA ISLEMINI GERGEKLESTIR &V D G 8
15| GOVDE Y1 APARATTAN AL YE TERS KOY oOv=D 2 2
1B|ALT KOL AL OOvsD 2 1
17|ALT KOLU GOILE KONTROL ET O WE> [ 2 2
18] SEGMAN YAYINI ALT KOL IGINE YERLESTIR @ OveD 2 2
19| SEGMANIN UZERINI GRESLE OveD 2 2
20 SEGMAN YAYLI KOL GRUBUNU TERS CEVIR Ove D 2 7]
21| SEGMAN VE SEGMAN YAYINI USTUSTE GETIR OveD 2 2
22{ SEGMAN YAYLI KOLUN DIS KISMI APARATIN KANALINA GELECEK SEKILDE GOVDE UZERINE iYICE OTUTTUR (Ve D 3 3
23[ii ELINLE BUTONLARA, BASARAK CAKMA ISLEMINI GERGEKLESTIR w1V D 6 B
24| GOVDE GRUBUNU APARATTAN AL VE MASAYA KOY OO D 2 2
ToTAL TiME| 60 | 55

Sekil Ek-2.1 Operasyon-1’in is etld

» FICO MIRRORS TIMES MEASUREMENT FICOSA
Production line: DOBLO MONTAJ HATTI
Reference/ltem: MEK. AYNA

Process description Before After

() operation [ ] inspection %7 storage > transport D\'{I.le time T(:::)s T[;r:;]s

1|3OVDE-KOL GRUBUNU MASA UZERINDEN AL VE MODEL UZERINE OTURT oOveD 2 2

2|MEKANIZMA GRUBUNU AL OOvsD 3 2

3| SPIRALLERI MEKANIZMA YUVALARINA SEMAYA GORE TAK Ve D 3 3

4|SPIRALLERI GOVDE IGINDEN SOKARAK ALT KOL ALTINDAN GIKAR OveD 3 3

5|SPIRALLERI ALT KOL TAPASI BOSLUGSUNU KULLAMARAK IG SOMUNLARIN ARASINDAN §IKAR VE GERDIR GV D 2 z

B|KUMANDA GRUBUNU AL O Dﬁh&? D 3 2

7|KUMANDA KOLU SIKMA APARATINA BIR ADET KUMANDA GRUBU TAK ALV D 3 3

gfkoLu sik ;v D 3 3

9(GOVDE GRUBUNU MODELDEN AL OOZ=D 2 2

10{GHVDE GRUBUNU ELINDE TUTARAK, SPIRALLERIN UGLARING KUMANDA GRUBU YUVALARINA TAK @vD 4 4
11|koLu ag v D 1 1
12| OVDEY AL O2=D 2 2
13{GHVDEYi MODELE OTURT VoD 2 2
14| MEKANIZMATI AL OO9=D k] 2
15[ MEKANIZMAYI GOVDE ICINE OTURT (mVQ D 3 3
16[3 VIDAY AL @] D% D 3 3
17|HAVAL TORNAYIDA ILE VIDALAMA ISLEMINI_ GERCEKLESTIR GvoD 12 E]
18{PARCAYI BIR SOMRAKI DPERASYON IGIN MASA UZERINE BIRAK OOv=D 2 2
19{BiR SONRAKI PARGAYI BEKLE OOve® 2 2
TOTALTIME| 58 | 52

Sekil Ek-2.2 Operasyon-2’in is etld
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M | FICO MIRRORS TIMES MEASUREMENT FICOSA
Production line: DOELO MONTAL HATTI
Reference/ltem: MEK. AYMA
Process description Before After
(C) operation [ inspection 7 storage nr\mpm\Ditﬂe time 1(-;2':)5 1;;'::]5
1|GOVDE GRUBUNU AL OO D 2 1
2|GOVDE GRUBUNU BIR SONRAK Dik OTURMA MODELINE OTURT @’GVED = 2 2
3|iki ELLE KOLLARI TUT, ILERI GERI HAREKET ETTIREREK MAFSALI YUMUSAT, KOLLARI GERI KONUMDA, BIRAK @J:I VoD 4 4
4]UST KOL TAPASINI AL O DW D 2 1
5|GOZLE KONTROL ET OJZ”@'@ D 2 2
B]UST KOL TAPASINI TIRNAKLAR TAM OTURACAK SEKILDE TAK @Q Vel 2 2
7|GOVDE UST TAPASING AL O DW D 2 1
8| GOZLE KONTROL ET OFY=D 2 2
9| GOVDE UST TAPASINI TIRNAKLAR TAM OTURACAK SEKILDE TAK @fD VoD 2 2
10{GOVDE ALT TAPASINI AL O0w=D 2 1
11| GOZLE KONTROL ET Omﬁ> D 2 2
12| GOVDE ALT TAPASINI TIRNAKLAR TAM OTURACAK SEKILDE TAK @ OveD 2 2
13 KOLLARI NORMAL KOMUMUNA GETIR @LD VoD 3 2
14]ALT KOL TAPASIN AL OTwe D 2 1
15JALT KOL TAPASINI TIRMAKLAR TAM OTURACAK SEKILDE TAK @CE’V =D 2 2
16| SPIRAL CONTASINI AL OO D 2 1
17| SPIRAL CONTAZINI SPIRALLER ORTADAKI DELIKTEM GEGECEK SEKILDE ALT KOL ICINDEK] BOSLUGA TAK @c[jvw D 2 2
18| UST VE ALT cONTAYI AL O D 3 2
19|(IST VE ALT CONTAY| KOLLARIN UZERINE GEGIR @‘GVE> D 3 3
20[ALT VE UST KORUKLERI AL O D% D 3 2
21[ALT VE UST KORUKLERI ALT YE UST KOLLARIN UZERINE GIYDIR &LV D 3 3
22| GUVDE GRUBUNU MODELDEN AL YE BIR SONRAKI DPERASYON IGIN YANDAKI KASAYA KOY @) DWD 2 2
23[BiR SONRAKI PARGAYI BEKLE oOve™ 4 3
TOTAL TIME] 54 [ 45

Sekil Ek-2.3 Operasyon-3’in is etidl

FICO MIRRORS TIMES MEASUREMENT FIeosAs

MIRRDRS, =

Production line: DOBLO MONTAL HATTI
Reference/ltem: MEK. AYNA

Process description Before After

O operation D inspection N7 storage > transport idle tine 1(—:::)5 El:l:]s

1| AYNA TABLASIMI AL O D V/b D 4 2
2| TIRMAKLARI KONTROL ET @] Ev oD o 2
| TIRMNAKLAR ALTTA KALACAK SEKILDE AYNA YAPISTIRMA APARATINA YERLESTIR @E Vo D 2. 2
A{ANA CAMI AL O DED@ D 3 2
S|ARKASINDAK] VAPISKAN KAGIDI CIKARARAK AYNA TABLAS| UZERINDE KONUMLANDIR @’mvﬁ> D 4 3
&)1l ELINLE AYNI ANDA BUTOMLARA BASARAK YAPISTIRMA ISLEMINI GERCEKLESTIR @D Ve D g g
8| kaAgA UZERINDEK] GOWDE GRUBUNU AL VE MODELE KOY O DW D 3 2
9| YAPISTIRILMIS OLAN (AYNA YAPISTIRMA APARATI UZERINDEK } AVNA TABLASI GRUBUNU AL O DEE") D 2 2
10[TIRNAKLAR DENK GELECEK SEKILDE GOVDE GRUBU UZERINDE KOMUMLANDIR VE (K| ELLE BASTIRARAK MONTAJL YAP G(GVE> D 5] 5]
11[MODEL UZERINDE KUMANDA GRUBUMU KANAL USTTE OLACAK SEKILDE TUT VE AYNA HAREKETLERINI KONTROL ET OE V = D 4 4
12|ALT KOLUN UST KOLA BAKAN TARAFINA ETIKET YAPISTIR @D Ve D 5 2
13[AYNA CAMININ KIRLILISING KONTROL ET O m VoD 2 2
14| GEMEL KONTROLU YAP O ELV@ D 4 4
15[AYNAY] KOLDAN TUTARAK POSETE WE KASA/KOLIYE KOY O D% D 4 3,
TOTAL TIME[ 53 44

TOTAL CYCLE TIME| 225 196

Sekil Ek-2.4 Operasyon-4’in is etidl

lyilestirme 6ncesi toplam (retim zamani 225 sn iken, iyilestirme sonrasi 29sn

kadar dasUrilerek 196 dk gerceklesmistir. Bu da Uretim verimliligini %12,9
iyilestirmigtir.
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lyilestirme sonrasi yapilan memnuniyet anketi sonuclari:

Hattin dért calisanina iyilestirme sonrasi asagida yer alan memnuniyet anketi

uygulanmistir ve sonuglar soyledir:

0%

90% -
75%
60% -
45% A
30% -
15% A

82,

14%

3,57%

—

5: Cok iyi

3: Orta

90%
75%
60%
45%
30%
15%

0%

96,20%

98,10%

92 409
=54t

1. Operator 2. Operator 3. Operator 4. Operator

Anket sonucunda memnuniyetsizlik gérilmemistir ve ortalama %95 memnuniyet
OlchimUstir. Ancak orta (3 puan) olarak degerlendirilen kriterler mevcuttur: is
masas! Yyuksekligi ve yer ddsemeleri. Yer dbésemeleri ile ilgili aksiyonlar
mevcuttur ve takip edilmektedir. is yiiksekligi icin iyilestirmeler yapilmistir,
ancak tekrar gbzden gegirilip calisana uygun hale getirilecektir.
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ERGONOMIYE UYUM ANKETI

CALISVIA AL ANS 5141321 MOT

Caligma alam (hareket alan) bu hat igin yeterli

1 .
mi?

2 Aparat ve avadanliklann yerlegimi rahat
caligmayl sadliyor mu?

3 I masasinin yikseklifi rahat calismay sadliyar
¥

4 Uzanma noktalan kaslan zorlayic), rahatsizhk
werici mi?

5 Masa Ostindeki yerlegim galigmay kolaylagtine
Y

6 |Yerdigemeler caligma igin uygun mu?

5 ARACIARJ Bl 43|21 MNOT

Kullarulan ig araclan, igi kolaylagtiracak sekilde
tagarlanmig rmi?

2 iz araglannin afirhd) galigani zarluyor mu?

Kullaralan kutu, koli, vb araglar kaolay taginmaya

3
uygun mu?

4 Kutu ve kasalara pargalar kolayca konulup,
ahnabiliyor mu?

5 Kullarulan aparatlarn kurmandalan rahat

caligtinliyar rmu?

6 |Uygulanan kuwetler caligam zorluyor mu?

CEVRE KOSULL ARY (41321 MOT

1 |Aydinlatma yeterli mi?

2 |Secilen renkler ig kosullanna uyumlu muo?

3 |Gaz kamagmasi engellenmig mi?

4 |Rahatsiz edici girdltd mevcut mo?

Ortam sicakhf rahatsiz edici mi? (yaz ve kig

5 . . .
mevsirnlering gare)
CALISMA-YONTEM S 41321 MNOT
1 Calhgmay kolaylastine talimatlar, formlar

anlagihr r?

2 |Malalann zamanlan ve sdreler uygun mu?

aligma esnasinda kullamilan is elbisesi, eldiven,
ig aykkabigi, vs. yeterli mi?

Safhd rahatziz edici, tehlikeli igler engellenmig
mi?

5:Cokiyi 4:iyi 3:0rta 2 :Kotii 1: Cok kotii
Sekil EkK-3.1 Ergonomiye uyum anketi (hat ¢calisanlari igin)
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TESEKKUR

Oncelikle beni bugiinlere getiren aileme ve bu calismanin her
asamasinda yardimlariyla yanimda olan esime; sabirla calismami izleyen,
fikirlerini paylasan ve bana tecriibeleriyle yol gésteren Sayin Prof. Dr. Fatih C.
Babalik ve Dr. Tiirker Ozalp hocalarima; bu ¢alismami siirdiirdigiim ve halen
de calismakia oldugum Ficosa International’da birlikte calistigim tim
arkadaslarima ve bu tez calismasi esnasinda gésterdigi buylk anlayis ve
paylasti§i tecribeleri icin midirim Sayin Durmus Yimaz'a tesekkirlerimi

sunuyorum.
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OZGECMIS

27.11.1980 Bursa dogumludur. ilk dgretimini 1991 yilinda Bursa Fatih
ilkdgretim Okulu’nda, orta ve lise dgretimini 1997 yilinda Bursa Kiz Lisesi’nde
tamamlamistir. 1997 yiinda Uludag Universitesi Makine Mihendisligi
BoOlUmU’'nG kazanmigtir ve bir yil yabanci dil egitimiyle birlikte 2002 yilinda
mezun olmustur. 2003 Subat ayinda Uludag Universitesi Makine Muhendisligi
ylksek lisans egitimine baslamistir. 2006 Ocak ayinda yiksek lisansini

tamamlamistir.



