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ERGONOMI-iSBILIM




Amerika Birlesik Devletleri- "Human Factor Engineering"
"Human Engineering"

Ingiltere- Avrupa Ulkeleri "Ergonomics"

Almanya-Isbilim

1949- ingiltere-Murrel (ERGON:Is NOMOS:Kanun, kural) "Ergonomie"




International Ergonomic Association(IEA)-Helander

“Human Factor Engineering is akisini ve is ortamini insanin
fiziksel ve psikolojik yeteneklerini ve sinirlarini dikkate alarak
modifiye etmeye caligir.”

“MUhendislik Psikolojisi”-“Teknik Psikoloji”"-“Ergonomie”

Almanya-Isbilim Dernegi- “Calisan insanla ilgilenen tiim bilimleri
iceren (tip, psikoloji, sosyoloji, teknik bilimler, is hukuku) bir

bilim dali.”




ISBILIM
Is sureclerinin teknik ve sosyal alanlarla olan baglarini analiz eder ve

asagida sayilan amaclara ulasmayi saglayacak duzenlemeleri
oneren bir bilim dahdir.

AMACLAR
a) Zararsiz, yapilabilir, dayanilabilir is kosullarini saglamak

b) Isin icerigi, isin cevre kosullari, isin karsiligi olan Ucretlendirme, is
birligi ve isbolumu ile ilgili sorunlari incelemek, kurallari belirlemek

c) Isgbrene isin 6zelligine uygun serbestlik vererek, yetenegini
gelistirme, yeni yetenekler edinme, diger is gorenlerle karsilikli is
bolumu ve iletisim sayesinde kisiligini gelistirme olanagini sunmak

d)Isciyi isinde mutlu kilmayi saglamaktir.




ISBILIMIN UGRAS ALANLARI
>Isbilim insanin tek basina veya baskalarinin katkisiyla yaptigi isi inceler.

>Isbilim yapilan isin kosullarini, isgérene etkisini ve sonuglarini, bu
sonuclarin isgorenin davranisindaki, performansindaki degisiklikleri

arastirir.

>1sbilim isin degerlendirilmesini, isle iliskin sosyal problemleri sorgular.




Multidisipliner bir bilim dali:ISBILIMI

SAGLIK BILIMLERI,
Anatomi, fizyoloji, patoloji, hijyen, beslenme -diyet

MUHENDISLIK BILIMLERI,
Konstruksiyon, takim tezgahlari, imal usulleri

TEMEL FEN BILIMLERI
Fizik, Matematik

SOSYAL BILIMLER
Pedagoji, psikoloji, sosyoloji, iktisat ve hukuk




ERGONOMI

Ozellikle isgoren ile teknik sistem arasindaki iliskiyi inceleyen;
sayllar ve birimlere dayanarak is ve isyeri duzenlemelerini yapan,;
ana amaci insanin ozelliklerine, isteklerine, beklentilerine uygun
is duzenlemeleri gerceklestirmek olan
uygulamaya yonelik bir bilim dali




ISBILIM, ERGONOMIYI iCINE ALAN BIR BiLiM DALIDIR
Tip - Uygulamal fizyoloiji

Muhendislik ve teknik bilimler - Is analizi, is organizasyonu, is
guvenligi, uretim optimizasyonu

Sosyal bilimler - Motivasyon, is basinda egitim, ise alisma




HEDEF:INSANIN VE iSiN BIRBIRINE UYUMU

Isin insana uyumu-Is diizenlemeleri

Insanin ise uyumu-Egitim, 6grenim, is basi uygulamalari, aligstirmalar




ISBILIMCININ YAPMASI GEREKEN TEMEL GOREVLER
>Yapilacak isin agirhgi, cesitliligi ydoninden diizenlenmesi, (is
fizyolojisi ve is psikolojisi)
>1s yerinin, kullanilan makinenin, alet ve avadanliklarin, gdsterge ve
kumanda elemanlarinin duzenlenmesi, (i§ yeri duzenleme, insan-
makine ara kesiti)

>1klim, gUrdltd, titresim, aydinlanma, hijyen agisindan is gevresinin
duzenlenmesi, (Cevre kosullar)

>1s organizasyonunun kurulmasi (Organizasyon)

>1s analizi ve is degerlendirmesinin yapilmasi, (is etiid, zaman
etldu, is degerlendirme)




ISBILIM

T

MAKRO ERGONOMI MIKRO ERGONOMI




MAKRO ERGONOMi

Icerigi ve zamana bagimliligi agisindan is akisinin sistematik
diizenlenmesini inceler. Is sisteminin bilesenleri (is ve isyeri
dlizenleme), is etidu, is degerlendirme, personel yonetimi, kalite

yonetimi.




MIKRO ERGONOMI

Yapilacak isin analizi, is aletlerinin sekillendiriimesi ve duzenlenmesi,
cevre kosullarinin ve insan-makine etkilesiminin analizi ile tum is
sisteminin performansini artirmak ve isgorene etkiyen yuku azaltmak




IS NEDIR?
s, insanin bir deger olusturmaya yonelik her tirli bedensel ve
zihinsel faaliyetidir.




SANAYILESMENIN GELISIM EVRELERI

Tablo:isci tipleri

gelmemede artis

Ekonomik Sosyal Gelisen insan Kompleks
insan Insan 1960 Insan
1920 1930 Bugiin
Karakteristik | Sorumluluktan | Sosyal, gurup Kendini gelistiren, | Insan insana
ozellikler kacar, sayesinde simirhh | bagimsiz benzemez.
motivasyon motivasyon Kisiler arasi
para sayesinde farkhihklar
vardir
Is felsefesi Is ve Gurup Is kismen bagimsiz | Gergek simdiye
sorumluluk calismasi, grup | guruplara dagitilir, | kadar
paylasimu, motivasyonu kontrol yerine varsayllandan
bireysel izleme ve destek daha
tesvikler komplikedir
Isveren Isletme teknik | Isletme bilginin | Isletme
felsefesi sistemdir, haberlesmenin sosyoekonomik bir
insan ise onemli oldugu sistemdir. Grey,
uymalidir. bir sistemdir kriz, ise




- ERGONOMI ACISINDAN IS KRiTE_RLERi
(ISIN INSANCIL OLMASI ICIN GEREKLI KRITERLER)

Birbiri Uzerine insa edilmis bes basamak gibi dustnulen bu kriterler

birbirleriyle iligkilidir. Bir alt basamaktaki kriterin geregi yerine

getiriimeden bir ust basamagin geregini saglamak olasi deqildir




IS ZARARSIZ VE YAPILABILIR OLMALIDIR

s insanin fizyolojik ve psikolojik yeteneklerini asmamalidir

IS DAYANILABILIR OLMALIDIR
s bir kere yapilacak veya kisa stire sirdirilecek bir faaliyet degildir.
Surekli olarak, is yasami boyunca tekrarlayan bir faaliyettir. Her is
gunu, vardiya suresince is isgorenin sagligina olumsuz etkisi

olmadan is tekrarlanabiliyorsa o is dayanilabilir bir igtir.




IS BEKLENEBILIR OLMALIDIR
Is kisinin kiltirel diizeyi, egitimi, deneyimi ile uyumlu olmalidir. Bu

kriter daha ziyade sosyolojik bir kriterdir.

IS MEMNUNIYET VERICi OLMALIDIR
s kiside mutluluk hissi uyandirmali, kisiligini gelistirici rol oynamal.
Basarinin maddi ve manevi o6dullendirilmesi, is duzenlemede
isgorenin fikrinin alinmasi, yoneticilerin yonetim bicimleri , is yerinin

genel imaji bu kriterin saglanmasinda onemli rol oynar.




ISTE SOSYAL UYUM SAGLANMALIDIR
Ozellikle gurup calismasi seklinde surdirilmesi gereken islerde is

paylasimi, is birligi, isin duzenlenmesine is gorenlerin aktif katkilari,

onerilerinin dikkate alinmasi ig ortaminda sosyal uyumu saglar.




INSANCILLIK KRITERININ GEREKLERI
>Isten dogabilecek hastalik ve kazalari ortadan kaldirmak/azaltmak

»GUlcun, yetenegin ne ¢ok altinda ne de ¢ok Ustunde is yuku ile
yuklememek

>1s yaparken huzurlu olmayi saglamak
»Sosyal ve hukuksal kurallara uyum
>1s yerinde sosyal iligkileri gelistirme

>Isin diizenlenmesinde isgorenin de katkisini saglamak, gorisini
almak




EKONOMIKLIK KRITERININ GEREKLERI
>Isgoren ve is araci arasindaki islevsel iliskinin dogru diizenlenmesi

>1s sistemlerinde verim artirici dnlemlerin alinmasi

>Isgorenin en verimli oldugu iste calistiriimasi




ISIN SINIFLANDIRILMASI
Enerjiye dayanan is (Agirhikh olarak bedensel faaliyetlerle ortaya
konan ig, kaslarda kuvvet Uretilmesi ve bu kuvvetin disa donuk

uygulanmasi)

Bilgiye dayanan is (Agirlikh olarak zihinsel faaliyetlerle ortaya konan

is, bilginin islenmesi ve uretilmesi)




ENERJI IS

/ \

KAS iSi SENSOMOTOR IS




Kas isinde mekanikta tanimladigimiz "is" e uygun olarak bir kutlenin kas
kuvveti ile bir noktadan digerine tasinmasini veya kiurekle kum atmayi,
disa donik bir kuvvet uygulamayi drnek verebiliriz. Is nedeniyle
yuklenen, zorlanan organlarimiz kaslar, dokular, dolagim sistemi,

solunum sistemi ve iskelettir.

Sensomotor is ise el veya kolun belirli bir hassasiyetle, cok fazla kuvvet
uygulamadan hareket ettiriimesidir. Pargalarin montaji veya orgu orme
gibi. Bu Iste kas ve dokularin yani sira duyu organlarimiz da is dolayisi

ile zorlanmaktadir.




BILGI IS

REAKTIF IS KOMBINASYON ISi TASARLAYICI IS




Reaktif iste gelen bilgi algilanir, islenir ve gerektiginde bir reaksiyon
gosterilir. Siselere otomatik olarak yag doldurma hattinda yag
doldurulmus siselerin dolum seviyesini izleyip, kontrol etmek gibi. Eger
siselerden biri yeterince doldurulmadiysa, o sise banttan alinir.
Yorulacak olan organ duyu organlarimiz, verdigimiz ornekte gozlerimiz
ve zaman zaman da kol kaslaridir.

Kombinasyon isinde bilgi algilanir, islenir, baska bir bilgiye donusturulur
ve gerekli yere iletilir. Telefonda konusmak gibi. Is, zihinsel
yeteneklerimizin destegi ile yapiimaktadir.

Tasarlayici is ise bilgi uretmek ve gerektiginde, zamaninda bunu

vermek diye ifade edilebilir. Tamamen zihinsel yetenege bagh bir istir.
Problem ¢ozmek, bir makine icat etmek gibi.




IS SISTEMI

Sistem siniri
l——.{ Is Odevi ——] \
Malzeme Yontarmler Sinyal, Bilgi Uriin:
Eneérji Micaiik
Sinyal

l— Nitelik
Insan /
Bozucular >’,_\—/_\L_Euzucular :>




YUK-ZORLANMA MODELI

s sisteminden isgorene etkiyen biytklikler YUK, bunlarin insanda
dogurdugu etkiler ise ZORLANMA olarak tanimlanir.




_ Yuk Nedir?
Isi esnasinda isgorene isinden dogrudan veya dolayli gelen ve is¢inin

karsilamasi, yenmesi gereken bir direng olusturan her tarlu etkinin

toplami YUKtr.

Yukun bayuklaguna, yapilan isin igerigi, isin duzenlenmesi ve isin gevre

kosullari(guraltd, sicak, soguk, toz v.s.) etkiler.

s yerinin sosyal havasi, yénetimin isgdrene yaklasim bicimi, isin
bitmesi gereken surenin zaman baskisi da is kosullarini

etkileyeceginden kismi yuk olarak kabul edilmelidir.




YUK-ZORLANMA KONSEPTI
s yiki isgdrende kisinin kendine has 6zelliklerine bagh olarak bir etki
olusturacaktir, kisinin fiziksel 6zellikleri, yetenegi, becerisi, deneyimine
gore iskelet, kaslar, kalp, solunum sistemi, duyu organlari, ter bezleri,
merkezi sinir sistemi ve deride zorlanma meydana gelir. Zorlanma
kisisel 0zelliklere bagl oldugundan, ayni is yuku, farkli insanlarda farkl
zorlanmalara neden olur. Bu iliski isbilimde yuk-zorlanma konsepti

olarak tanimlanir




SEKIL:Yuk-Zorlanma Konsepti

Iy
Igin kendisi Egin gevresi l
—_— —
ﬁ; dilzenlemesi 1
Insanin etkisi Insana etki
insan
Ozellikler '
L—

Zorlanma




IS SISTEMININ VERIMI iCIN
YETENEK
ISE HAZIR&GONULLU

IS DUZENLEMESI

IS ORGANIZASYONU




YAYLI TERAZI MODELI




YUK-ZORLANMA SISTEMINDEKI ILISKILER ERGONOMIK IS
DUZENLEMESINDEKI IKI TEMEL YONTEMI DE ORTAYA
KOYMAKTADIR:

Ergonomik is diizenlemesi sayesinde yike etki-ISIN INSANA UYUMU

Dogru secim ve uygun egitimle iggorenin ozelliklerinin ise uyumu-
INSANIN ISE UYUMU




s Tasarimi ve Orgutsel
Basarim

Basitce ifade edecek olursak bir orgutiin girdilerini ¢iktilarina
donustlirme yetenegidir.

—_

Etkinlik

Yenilik
Karllik

(Orgutsel

/ Basarim)

Verimlilik — Uretkenlik

Calisma Hayati

Kalite

Kalitesi




Metod Etudu

Bir gorevi basarmak, daha kolay ve daha iyi yollar bulmak icin sistematik
yaklasilmasina metot ettidu denir.

Metod etudunde sistematik bir yaklasim icin 5 adim;

is Secme: Genellikle en yiiksek maliyetli veya en diisiik verim alinan is tercih edilir.

Olgulari elde etme ve kaydetme: Kullanilan mevcut yontem ve isin sikhgi gibi veriler
kayit edilmelidir.

Ayrintilari sorgulama: Mevcut yontem sorgulanmalidir, Bazi elemanlar silinebilir veya
degistirilebilir.

Daha iyi bir metot gel(ij§tirme ve test etme: Yapilan degisikliklerden yeni bir metot
gelistirilmeli ve test edilmelidir.

lyilestirmeyi yerlestirme ve Siirdiirme: Gelistirilen ydntem iyilestirilmeli ve
uygulanmalidir.



Akis Strec Semalari/Cizelgeler

Bir stirecteki butlin faaliyetleri (islemler, depolar, muayeneler, tasima
ve gecikmeler) kapsayan semaya akis stirec semasi denir.

Sireg Insan veya Malzeme
Baslangic
Cizen Bitis
Mevcut Onerilen _

- — | Tarih

Adimlar Sembol Aciklamalar

1.
2.
3.
4,
S.




Sol el-Sag El Diyagramlari

Belirli bir is istasyonunda bir kisi tarafindan gerceklestirilen isi analiz etmede
Sol el-Sag El diyagramlari kullanilir.

Surec : Italyan Makarnasi1 Hazirlama insan veya Malzeme _X_ Makarna
Baslangic: Depoda Bitis : Servise Hazir
Cizen : Endustri MUhendisi Tarih :24/7
Mevcut X Onerilen
Adimlar Sembol Aciklamalar

1. Raftaki makarnalar
. Firina tasima
. Pisirme
. Kaba koyma Firinda yikanabilir mi?
Cok Agir

. Yikama

Cok Agir

2
3
4
5. Musluga tasima
6
7. Kab1 is alanina tasima
8

5 o 6T i- D
. Servis tepsisine koyma S wig

9. Et ve salgay:1 tepsilere ilave
etme
10. Tepsileri firina génderme

6 Kez Tekrarlaniyor
6 Kez Tekrarlaniyor

11. Isitma

3480080808084

12. Servis hattina tasima 6 Kez Tekrarlaniyor

Sekil 6. 3 Siureg akis diyagrami1 — mevcut yontem.




Sol el-Sag El Diyagramlari

Sure¢ : italyan Makarnas1 Hazirlama Insan veya Malzeme _X_Makarna
Baslangi¢: Depoda Bitis : Servise Hazir
Cizen : Endustri MUhendisi Tarih :24/7
Mevcut Onerilen X
Adimlar Sembol Aciklamalar

1. Raftaki makarnalar
2. Firina tasima

3. Pisirme

4. Firinda yikama Firinin yanina musluk ekle

5. Et ve sos ilave etme

6. Isitma

k 1
7. Servis tabagina koyma 6 kez tekrarla

6 kez tekrarla

134 OO0

8. Servis hattina tasima

Sekil 6. 4 Akis siireg¢ diyagrami — 6nerilen yontem.



Islem Ad Tarih
Mevcut Onerilen

Isyerinin ve Gerekli ise parcanin semasi

Sol el Faaliyetleri Sembol Sag el Faaliyetleri

abkrwbhE

Sol el — Sag el Diyagrami

Islem  : (Bir) el bazi verimli is yapar,

» Tasima : (Bir) el bir yerden baska bir yere hareket eder,

. Gecikme: El bir sey yapmaz, bekler,



Diger Semalar

Akis Diyagrami: Bir akis diyagrami temel olarak bir tesisin
dizenlenmesini gostermek amaci ile ¢izilmis akis stre¢ semasidir.

Coklu Faaliyet Semasi: iki veya daha fazla nesne, kisi veya makinalarin
es zamanli faaliyetlerini bir arada gosteren semalardir.

ls Dagitim Semasi: Bir bdliim veya gruptaki herkesin tiim faaliyet ve
sorumluluklarinin listesidir.

Islem Sirec Semasi: Gereksiz islem, muayene veya stoklari ortadan
kaldirmak ve bunlarin uygun bir sirasini elde etmek icin yapllir.

Gantt Semasi: Cizelgelemede kullanilan Gantt semasi, yatay zaman cizgi
semasi olup cesitli faaliyetlerin goreceli zamanlamasini gosterir.



Hareket Ekonomisinin ilkeleri

Etkin is yontemlerinin tasarlanmasinda yararlihgi kanitlanmis
disince ve kavramlardir.

Asagidaki hareket ekonomisi ilkeleri listesi Mundel’den alinmistir.

Ortadan Kaldirma
Birlestirme

Yeniden Duzenleme

i A

Basitlestirme



Insan MUhendisligi

Isci ve makinelerin bitlinlesik bir sistem olarak daha etkin
ve verimli isleyebilmesinin saglayabilmek icin insan makine
ara ylzunun tasarimidir.

GuUnumuzde insan muhendisligi sayesinde, makineler
alcaltilabilir, egilebilir ya da tamamen yeniden tasarlanabilir
ve boylece isci ve makinenin tek bir sistem olarak daha iyi
calismasi saglanabilir. Modern bir ucagin kokpit tasarimi
guzel bir 6rnektir.



s Olcimu

Normal ¢alisma sartlarinda ve normal tempoda gilinde 8 saat ¢alisan
ortalama ve egitilmis bir kisinin, bir gorevin yerine getirilmesi icin
gereken sirenin ol¢ilmesidir.

Normal zaman
Normal tempo

Fiili zaman

> w N

Toleranslar



Standart zamanlari belirlemek
icin kullanilan yontemler

Dogrudan zaman etiudi
Zaman etldu standart verileri
Onceden belirlenmis zaman sistemleri

Onceden belirlenmis zaman sistemleri standart verileri

A S

s drnekleme



Dogrudan Zaman Etudu

Bir isi yapmak icin gerekli olan fiili zamani, toleransinda goz
onune alinarak dogrudan 6lcilmesidir.

Ortalama bir insanin élgllerine gére normal ¢alisma alani Ortalama bir insanin
fiziksel verileri.

223
Agirlik 1585 Lbs.
Boy 69 in¢
i 2 Kol uzunlugu 30ing
/7 On kol uzunlugu 18 ing
i El uzunlugu 7 ing

Sekil 6. 10 Insan ¢alisma alanlari.




/aman Etudu Formu

I‘leman 1 = 8 < Eleman L . : &
i R. .| T RA| LR AEL LR G RupIERR. LR, |. LTERELT
| 5 18 27 40 1 5 S:1i18 |6 |27 .14 |.40:].5
2 10 2 32 45 2 05122 [4 [82 [ 5 1455
| 3 12 23 35 47 3 125 2523 115853 | 47=] -2
El Dongu ? .
No T:m:? 1 | 2 3] 456 ] 7] 8] 9 [10]11 ] 12 | Toplam | Ortalama
RT |RT |RT |RT|RT |RT|RT|RT|RT |RT | RT|RT| RT RT
1
2
3
4
5
6
7
8

"Sembol

Aciklama Hesaplama

Basarim Degerlendirme

(b)

Sekil 6.13 Zaman etiidii formu (devam)




Basarim Degerlendirme Hesaplari
Toplam Fiili Zaman =15+7+5+8=35

Basarim Degerlendirme  =%115

Normal Zaman =(35)(1,15)=40,25
2 g Toleranslar =%12
3 5 Standart Zaman =(40,25)(1,12)=45,08
4 8

Normal Zaman = Fiili Zaman X Basarim Degeri

Eger operatorun basarimi %90, veya normalde beklenenden %10 az olmus olursa
Normal zaman agagidaki gibi hesaplantr.

Normal Zaman = (35)(0,90) = 28,50
Bir calisma yaptigimizi ve kisisel ,ihtiyaglarinin ig guninuan %4’Gnu olusturdugunu
ve yorgunlugun basarimi %5 oraninda etkiledigini ve kaginilmayan gecikmelerin
zamaninin %3’Unde meydana geldigini buldugumuzu varsayalim.

Toleranslar = %4 + %5 + %3 = %12
Standart zamani hesaplamak icin normal zamani toleranslara ekler ve standart

zamani aiai’ldaki iibi buluruz.



/aman Etudu Standart Verileri

Zaman etlidu standart verisi; belirli bir elemana ait normal zamanin daha
once elde edilmis normal zaman tablosundaki degerinin kullaniimasidir.

v

X 6 cm 8cm 10 cm 12 cm
6 cm 0,025 0,026 0,026 0,027
8cm 0,026 0,026 0,027 0,027
10 cm 0,027 0,028 0,028 0,029
12 cm 0,027 0,028 0,029 0,030



Onceden Belirlenmis Zamanlar

Her hangi bir isin ayrintii bolimlerine ayrilip, cesitli
faktorler(agirhk, mesafe vb.) g6z ontne alinarak daha
onceden olusturulmus, referans olarak kullanilabilecek
zaman degerleri tablosuna onceden belirlenmis zamanlar
tablosu denir.

Bir nesnenin bir elden diger ele alinmasi icin;

agirhk > 2 1b. X 0,454 kg.

4 inch x 2,54 cm 0,00412 dk.
8 inch 0,00591 dk.
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s Orneklemesi

Belirli bir faaliyet tlrQ icin harcanan sure oranin,
rassal degiskenler kullanilarak vyapilan anlik
Olcimlerle hesaplanmasina is 6rneklemesi denir.

A faaliyetinin meydana — A'nun tekrarlanma sayist
gelme yuzdesi Toplam gozlem sayist
10
8
6 1\
—Birikimli Yizde
4 -
—Standart
2
0




Uretkenlik Olcimu

oL . . Orgiitsel Ciktt
Orgutsel Uretkenlik = - gutsel Lkt
Orgilutsel Girdl

Bu yilin ¢itktilart
Bu yilin girdileri
Temel yilin ¢iktilart

Dinamik Verimlilik Indeksi =

Temel yilin girdileri




Normal Uretkenlik Olcim
Modeli

Sessiz Dusunme

Donglisel olarak Dusunceleri Soyleme

Grup ici netlestirme

> w N

Oylama




Cok Faktorla Uretkenlik Olcme Modeli

Temel olarak, CFVOM bir érgiitte karliligi etkileyebilecek iki yol
oldugundan hareket eder.

1. Yeniden Fiyatlandirma

2. Uretkenlik Degisimleri
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