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s yasaminda, insan-makine-cevre iliskileri; dUzensiz,
guUvensiz, kaza riski yuksek, cesitli saglk sakincalar
olan, tekdUze is ve islemlerle dolu olabilimekte ve
asirn sorumluluklar getirebilmektedir.

S6z konusu stres ortaminda iscilerin, islerinden
memnun olmalarn ve iIs heveslerinin korunmasi
zorlasmaktadir.



1. Giris

Sanayilesme,
insan yerine makinalarin kullanimi (mekanizasyon)
Verim arhsl,

Mekanizasyon Urefim sisteminde yalniz isciligin
karakter ve yapisini degistirmekle kalmamis ayni
zamanda is yukunun dogasini da etkilemistir.

Insanin gérevleri, makinalara devredilerek, makine
ve orfamdan gelen bilgileri zamaninda ve dogru
olarak degerlendirebilmek icin  zihinsel islere
yonlendiriimektedir.



1. Giris

i§ basarisi ve kapasite artisi icin gerekli yiksek hiz,
makinalarin daha agir, ka biyik yapilmasina neden
olmaktadir.

Aksi halde bir yandan insanin yetenekleri disinda agir
yuklenmesi, meslek hastalik ve is kazalarinin artisina
neden olurken diger yandan sistemin is basarisi
azalacaktir.



1. Giris

Mekanizasyon icinde bir yandan Uretim artisini saglama
¢alismalari, beraberinde insan ozelliklerinin bilinmesini zorunlu
hale getirmistir.

Bu konuda yapilan c¢alismalar ERGONOMI  olarak
adlandiriimaktadir.

Ergon =is, calisma
Nomos = yasa

anlamina gelen  Yunanca  sozciklerin  birlestiriimesiyle,
ergonomi s6zcigi elde edilmistir.



1. Giris - Tanimlar

Insan yeteneklerinin rasyonel kullanimi icin kosullarn
yeteneklerle optimum uyusumunu saglayan bir bilim
dalidrr.

Calisanlarnn biyolojik, psikolojik ozelliklerini gbz onunde
bulundurarak insan-makine-cevre uyumunun dogal ve
teknolojik yasalarini ortaya koyan cok disiplinli bir bilim
daldrr.

MUhendislik bilimleri ve insan bilimleri arasinda optimum
dengeyi ve insanin rahat calismasini saglayacak bir
bilim dalidr.



1. Giris - Amacg¢

Insan ve calisma ortfami arasindaki
iliskilerin artinlmasidir.

a- Iscinin saglikll ve glvenligini saglama




1. Giris - Amag¢

Baska bir ifade ile, isginin ise degil isin isciye uygun olmasi igin
calismalar yapilr.

Ergonomi, calisanla isi arasindaki istenen
vyumu gergeklestirebilmek icin, oncelikle insani
yeteneklerini en iyi  kullanabilecegi bir ise

yerlestirmeyi amaglar.



1. Giris - Kapsam

Calisma araclan ve calisma ortaminin insanin
vUcut

dlculeriyle uyusumunun saglanmasini amaclar.

Calisma ortaminda renk, sekil, duzen gibi psikolojik
felgleliile

saglayici duzenlemeler yoluyla calisana hos bir ortam
yaratmayl amaclar.



1. Giris - Kapsam

endistriyel isyerlerinde,
tarim isletmelerinde,
birolarda,

okullarda,
hastanelerde,

otellerde,

SRR\ S

evlerde,

Insan calismasinin oldugu her yerde uygulanabilir.
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Ergonominin dogus ve gelisimine neden olan ¢alismalardan ilki
zaman ve hareket analizleri olarak bilinmektedir.

20. yizyiln baslarinda zaman ve hareket ¢alismalarinin
dezavantajlarina ve &zellikle yiksek is yiUki ve agir c¢alisma
kosullarindan dolayi Avrupa’da is fizyolojisi hizla gelismistir.



2. Tarihge »

Duvar oricilerini kullandiklari yontemleri gelistirmekle ugrasmistir.
Gilbreth’lar kendilerini verimlilige adamislardir (zamani verimli kullanmak)

Hareketi analiz etme 19.yizyilda Amerika’da sanayi devriminin bir parcasi
olmustur

Amaglar 2 bolimden olusmaktadir:
Verimlilik artisi igin isgilerin araliksiz ¢alismalarini saglamak
Ne tirli yorgunluklarla basa ciktiklarini ortaya ¢ikarabilmek



2. Tarihge
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Gilbreth’ler tarafindan ameliyatlar
sirasinda cerrahlarin ¢calisma bigimine
iliskin gelistirilen oneri ftipik bir
ergonomi uygulamasidir.

Boylece cerrahin vakit kaybetmesi dnlendigi gibi, hasta Uzerindeki
dikkatinin de dagilmamasi saglanmis olmaktadir.



2. Tarihge

Frederick W. TAYLOR Bilimsel yonetim ilkeleri, ayriklik ilkesi, zaman etidu, metot analizi,
1856-1913

Frank B. GILBRETH Standartlar, planlama ve konftrol , hareket ve mikro-hareket etidu, insaat
1868-1924 planlamasi,

Lillian M. GILBRETH Yorgunluk ettdleri, is ortaminda insan faktéry, isglcU secimi ve egitimi
1878-1973

Henry L. GANNT Gannt semalar, tesvikli Ucret sistemleri insancil yaklasim, isglcU egitimi
1861-1919

Carl G. BARTH Matematiksel analiz, sirgulu hesap cetveli, tezgah devir ve besleme hizlar,
1860-1939 endustriyel danismanlik

Harrington EMERSON Verimlilik ilkeleri, demiryolu ulastirmasinda verimlilik, denetim yontemleri
1885-1931

Morris L. COOKE Egitim ve kamu hizmetlerinde bilimsel ydnetimin uygulanmasi
1872-1960
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Sistem istenilen sekilde calismiyor olabilir, arzulanan durum ile
bulunulan durum arasinda fark vardir. Bu durumda tasarmcidan
aksakliklar belirleyip gidermesi istenebillir.

Calisanlarin fiziksel sikayetleri vardir (bel agrnsi, isitme kaybil
vb.) Is kazalarn ¢cok sik olmaktadir. Isten ayrnimalar fazlalasmistir.

Sistem analizi ¢calismalarina neden olabilecek bir gelisme ya da
uyulmasi zorunlu yeni bir durum ortaya cikabilir.

GUrdltu dizeyinin 85 dB altinda olmasi zorunlulugu,
isyerinde sigara icme yasagl konmasi talebin artmasi
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Isletmede ornegin yeni yonetim bigimlerinin ya da
feknolojilerinin  uygulanmaya  konmasi  sistem
analizini gerektirebllir.

Kalite Guvence Sistemi-ISO 9000
Otomasyona gecis CNC tezgahlarnin kullanimaya
baslanmasi

Bir problem ya da somut bir duzenleme
gereksinmesi olmadan, yapilmakta olanlarin daha
iyi  yapilabilmesi icin  sistem analizi  calismalar
yapilabilir.
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Insan-makine sistemi icindeki insan etkinlikleri
amaca uygun ve etkin olmal,

Bir sistem elemani tek bir fonksiyon icin olmail,

Insandan istenen hassasiyet derecesi onun
dogal yeteneklerine uygun olmali,

Kolay ve hizli bgrenme mumkun olmal,
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Sinyaller kolay algilanabilir, anlasilabilir ve
yorumlanabillir olmali,

Sistem elemanlarnna kolay ulasilabilir oimali,

Sistem icindeki nesnelerin futma ve tasimalar
kolay olmali,



Insan, sistem iginde bulunmaktan hosnut olmals,

Yaptigi is mimkin oldugu kadar tek dizelikten gikarilip
zenglnles’rlrllmell,

Insanin sosyal ve kisisel gereksinimleri karsilanabilmeli,

Sistem bitiniyle statik ve dinamik antropometrik (vicut)
Ol¢ilere uygun olmali,
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Tehlike aninda hizla yer degistirmek mimkiin olmal,

Insanin yuklenme siniri, yas, cinsiyet, 6zirli olup olmama
gibi durumlari g6z 6niine alinarak belirlenmeli,

Is organizasyonu (gorev dagilimi, ¢alisma ve dinlenme
zamanlan, alt-ust iliskileri vb.) temel ergonomi ve endustri
muhendlsllgl ilkelerine goére dizenlenmis olmalidir.
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Insan yanlislik yapmaya yatkindir.

Ergonomik prensiplerin uygulanmasi calisma sirasindaki
yanlishklarin olusumunu azaltabilir.
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Tarm, ABD’de Is kazalarn acisindan en tehlikeli sektorler
arasinda kabul edilmektedir.

Mevsimsel i?( yogunlugundan dolayl surekli gucg
tUketimi ve ekstra calisma saatleri gereksinimi

Yalniz calisma kosullarnnin getirdigl olumsuzluklar (gU¢
durumda yardim istenmesinin zorflugu)

Makine kullanimi icin yetersiz egitim
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Makinalarin guvenli kullanilmasi igin;

Uygun sirict konumu ve yeterli goris alani,

Denetim organlarinin yanlhshkla yapilan bir hareketle
calismamasi

Yaglama ve bakim pargalarinin kolay ulasilir yerlerde
olmasi



5. Guvenlik = Tarim - Tehlikelerin
azaltilmasi
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Calisma sirasinda kurallarin bozulmasi

Guvenli ¢calisma igin iki kisi ile bitirilmesi gereken isin bir
kisi ile bitirilme zorunlulugy,

Tehlikelerin azaltilmasi igin;

Bu konudaki yapilacak calismalar bosa tiketilen enerji
olarak degerlendirilmemelidir.
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Ergonomi bilim dalinda ¢alisan arastiricilar insan-makine
ozellikleri icin karsilastirmali gizelgeler hazirlamislardir.



. Insan-Makina Ozelliklerinin Karsllastlrllma51

Ozellik Makina

Cok hizh en kisa yamtlama suresi
0.05s

her diizeyde uygun| 10 saniye surekli 2.0 BG

bilyik sabit ve|birkag dakika 0.5 BG

standart gli¢ Giinliik 0.2 BG

Karmagik eylemler |Cok kanall Tek kanall

Hafiza Dar ¢ergevede sozlii | Genis hacimli ¢ok kanalli

liretim i¢in en iyisi | hatirlama, prensip  ve
stratejiler igin daha iy1

Sonug ¢ikarma Tiimden gelme igin| Time varim igin 1yi
1yl

Hesaplama Hizh ve duyarl, | Yavas, yanilgiya egilimli,
hata diizeltme igin|hata diizeltme igin iyl
zayif

Giris duyarlihg - Insan algilan|Uyarlarin alinmas: igin
disinda baz1 | genis enerji 51mrlar1-
ozelliklere sahip | vardir.
ornegin
radyoaktivite
- Baz: uyari
sinyallerinin
algilanmast i¢in
projelenebilir.

Fazla yiikklenmeye | Ani kirlma Dereceli azalma
dayanim

Tahmin edilen veya
edilmiyen birgok konu 1le
ugrasabilir.

Yonetim yetenegi Biyuk uyusum
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Sistem fonksiyonlarinin ayirimi
Fiziksel bilesenlerin tasarimi

gibi islemleri kapsamaktadir.
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6. Sistem Analizleri %

1.Makinanin  kullanilmasi  icin  gerekli. . olan
denetim organlarinin yerlesim, yer degistirme
ve isaretlerine aif degerler ile denetim
organlarinin  hareket effirilmesi icin  gerekl
kuvverl, vucut hareketl ve frekanslarina ait
verilerin toplanmaisi (yerlesim calismalari)



6. Sistem Analizleri o

3.Ergonomik = degiskenlerin  formuUlasyonu ve
opfimum bir Insan-gorev sistemi tasarimi Icin
Olcutlerin belirlenmesi



6. Sistem Analizleri

2

insan islev ve gereksinmeleri Insan islevierine uygun maoking

N

=

(a)

_\
(b) 1e])

Insan ve makinanin basarih bir sekilde
birlestirilmesi

Goz denetimi

el denetimi

ayak denetimi

—

Insan ozelifkleri disiinilmeden Insan rahatsiz ve etkili degil
makina tasarimi (b)

(a)
Dikkate alinmas: gerekli insan islev ve gereksinmeleri




6. Sistem Analizleri 5

Standart ¢alismalar, uygun yikleme kosullari ile insan is
basarisini artirma dogrul’rusundq egilim saglamaktadir.

Insana alet ve makinalarin tek bir fipte kullaniimasina aliskanlik
kazandirirlar. Bodylece insan, egitim, aciklama ve yardim
gereksinimi olmadan makinayi ’rcmlr anlar ve kolayca ¢alistirir.

Standardizasyon is kazasi ve olasiliklarini da azaltr. Insan
tehlikeli kosullari daha 6nceki makinalarda gérip tanidig igin
kaza olasiligi azalir.
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Ergonomi, sinirlan bircok bilimsel ve mesleki disiplinle
belirlenen multi-disipliner (cok disiplinli) bir bilim dalidir.

Insan-gorev  sistemi  analizinde; anatomi, fizyoloji,
psikoloji, mUhendislik ve isletmecilik gibi bircok bili dali
dikkate alinrr.

optimum bir insan — gorev sisteminin tasarmi (tfemel-
koruyucu)

INnsan — gorev sisteminin tasarimi (ikincil-lyilestirici)

INsan- gorev sistemi kullanilarak is kapasitesi ve is yuku
tahmini
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