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° Insanlar ilk c¢aglardan beri !}lmll"
diinyay1 insana wuygun hale 71

getirme cabasi cerisindedir.

e Bunu yaparken kendisine daha
rahat ve kaliteli bir hayat

SANAYi / ENDUSTRI DEVRIMI

* Tarima ve zanaata dayali1 bir ekonomiden, sanayinin ve
makineyle yapilan iiretimin egemen oldugu bir
ekonomiye geci$§ siirecini ifade eder.

* 18. yy'da ingiltere’de baglayan bu siire¢ buradan diger iilkelere
yayilmigtir.

® 1800’lii yillarin basinda Kuzey Amerika daha sonra
Kuzeybati Avrupa’da endiistri devrimi paralelinde
teknolojik  ve  kiiltiirel degigimler yaganmaya
baslanmistir.
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Endiistri Devrimi Iki Temel Gelismeye Yol R
A¢migtir:
—.—

¢ Insan glicliniin yerini makinelerin almas:

e (Iretimin Fabrikalarda yapllrna51

°* Adam Smith 1776 yilnda yazdi§i «Uluslarin
Zenginligi» adli  eserde iggiici  uzmanlagmasmn
salayacag) vyararlar tzerine durmug$tur. Uretimin daha
kiiciik parcalara ayrilmasi yoluyla uzmanlagma
saglanacagi ve bu sekilde verimliligin artacagini
belirtmistir.

1
2

® Bu tiir caligmalar, iiretim ortamlarinda imalatin
- ! yanminda yonetim boyutunun da oéneminin fark
Adam Smith edilmeye baglandigini géstermektedir.

1723-1790

\ _
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EnduUstri Devriminin Sanayi Disindaki Etkileri

® Tarimdaki ilerlemeler daha biyik bir tarim di$1 niifusun
beslenmesine olanak saglamistir.

* Ekonomik degisiklikler servet dagilimindan daha genis
kesimin pay almasini saglami§, toprak miilkiyetlerinden
sanayi sermayesine dog@ru kayan bir ekonomik yap:
olugmaya baglamigtir.

® Artan sermaye ve tretim kapasitesi, kentsel niifus arti$1, yeni
pazarlar ve ulagim sistemlerindeki gelismeler 1900’14 yillarm
baginda biiyiik bir iiretim patlamasiyla kendisini gostermigtir.

o Uretimdeki bu arti§ iiretim yonetiminin de bilimsel olarak
yapilmasini bir zorunluluk haline getirmistir.

Ergonomi YL Ders Notlari 3
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SANAYI DEVRIMI....

—
Buhar Makinesi - :
Biiyiimesi

Sanayi devrimi ile birlikte ilk énce komiir madenlerinde ortaya gikan
suyun tahliyesi i¢in kullanilan buhar makinasinin, daha sonralari bu
devrimin simgesi olan pamuklu dokuma makinalarinda kullamlmas:
fabrika sistemlerinin ilk 6rneklerini meydana getirmigtir.

Buharin  icadi ile birlikte baglayan sanayi devrimiyle birlikte aile
iSletmelerinin vyerini fabrika iiretiminin almasi sonucu, Uretim
\___siirecinde caligacak insana gereksinimi de giderek artmistir

Sanayi Devrimi :

Bu dénemde cocuklar ve kadinlarda dahil tiim isgiler fabrika ve maden
ocaklarinda ¢ok kotii kosullarda i§ kazalarina ve meslek hastaliklarina
neden olabilecek etkilere maruz kalarak giinde 16-18 saat gibi uzun
siireler caligtirilmiglardir.

Yetersiz beslenme, olumsuz barmma, uzun ¢ahgma, efitimsizlik, deneyimsizlik,
uyumsuzluk vb. nedenlere baglh olarak meydana gelen meslek hastahf1 ve
kazalarinda bir ¢ok i$¢i yagamim yitirmi§ veya sakatlanarak ¢ah$amaz hale
gelmigtir.

\ _/

8
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Sanayi Devrimi «

Bu donemin Ingiltere Parlamenterlerinden Antony Ashly Cooper; kadin

ve c¢ocuklarm korunmasimmi 6ngoéren yasalar ¢ikarilmasi

konusunda ¢ok ciddi ¢aligmalar yapmigtir. Baca kanunu c¢ocuk i

galistirilmasi kargisinda gikarilan ilk kanundur.

Thomas Percival isimli bir hekimin geng is¢ilerin ¢ahigma saat ve|
kosullar1 _ile ilgili olarak yaptlgl calisma sonucunda hazirladif rapordan Antony Ashly Coope
etkilenen Ingiliz parlamenter Sir Robert Peel’in girigimleri ile “Ciraklarin
Saghfi ve Moralini korumaya yénelik «Saghik ve Ahlakin Korunmasi
Kanunuy isimli yasa yiirirlige girmigtir. IsG yoniinden ingiltere'de
cikartilan bu ilk yasanin sonucunda giinliik califma saati 12 saat
olarak simirlami§ ve iSyerlerinin havalandirilmasi basta olmak

iizere bir ¢cok ISG kurali getirilmigtir.

1833 yilinda “Fabrikalar Yasas1” olarak adlandirilan yasamin yirirlige Thomas Percival
girmesiyle i§yerlerinin denetimi igin miifetti§ atanmasi
6ngoriilmiis, 9 yasin altindaki gocuklarin ige alinmasi ve 18

yagindan kiigiiklerin__j 12 saatten fazla c¢aligtirilmalar
yasaklanmigtir. o

Sir Robert Peel

\ T—

Endustriyellesmenin Evreleri 1

1. SOMURU CAGI: Endiistriyel geligmenin baglangicinda esir
duzeni. isginin hi¢bir hakk: yoktur.

2. SINIRLIYARARLANMA CAGI: Sémiirii diizeninde iSgiicti erken yaSta
tikendiginden tiretim kapasitesi digmugtiir.

Bu dénemde I§ kanunlar ortaya ¢ikmaya bashyor.

3. AKILCI CAG: Insan1  sémiirmeden iiretimi arttirmanin

yollarinin aranmasi. (Ergonomi konusunda galigmalar yapan bazi

bilim insanlari ile baglamiStir.)

K Bernardino Ramazzini /

10
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Sanayi Devrimi ve Etkileri
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Sanayi Devrimi ve Maden Ocaginin  Zor
Caligsma Kogullar

Biiyiik italyan klinikgisi Bernardino Ramazzini
(1633-1714), endiistri sagliginin babasi olarak
kabul edilir.

Is ve hastalik iligkisi iizerine bilimsel cahgmalar
yapmi§ ve «hastalara mesleginin sorulmas:
gerektiiy fikrini ortaya atmgtir

Kélelik Amt1 / Tanzanya

/

12
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Ramazzini, asil uzmanhg: epidemiyoloji oldugu halde meslek
hastaliklar1 konusunda tine kavugmustur.

Calima ortamindan kaynaklanan olumsuz kogullarin
diizeltilmesi ile i§ veriminin artacagmm ileri siiren
B.Ramazzini; bugiin Ergonomi olarak tanimlanan ig¢inin ¢aligma
seklinin, ig-ig¢i uyumunun saghk ve i§ verimi iizerinde etkili
aciklayan ilk kiSidir.

dugu distincesini

BERNARDINI

«—‘f__A i
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Carpealis Philofophl ac Medici,
OLIM IN MUTINENSI ACADEMIA
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Simeon North, 1765-1852

Eli Whitney, Amerikah Silah Ureticisi

® Eli Whitney ve Simeon North’ un degistirilebilir pargalar
(Interchangeability of parts) konsepti, imalatta yeni bir devrim
yaratmi$tir.

® Boylece igcilerin her biri ayr1 ayr1 bir Girtintin farkli pargalarini
tireterek, bunlarin montaj a$amasinda bir araya getirilerek son
mamuliin ortaya ¢tkmasi saglanmigtir,

14
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¢ Insanlarin cevrelerini ve calisma ;HRIENCWES OF
ortamlarini iyile§tirme cabalar1 ¢ok eski ?ACAIﬁNA“Hc

¢aglardan beri var olmakla birlikte
ergonominin bir bilim dah olarak ortaya
cikmasina  endiistri  devrimi  ortam
hazirlamistir.

® Ergonomi bilim dalindaki ilk ¢aligmalar
Frederick W.Taylor’a (1856-1915) aittir.

Taylor’ un temel
yaklagiminda  tiim  hatals,

* Taylor’ un sisteminin temelinde yatan | gereksiz ve yavas

prensip, iretim sireglerinin pargalara | bareketlerin iyilegtirilmesi

e . X ve ceSitli aparatlar
boliinmesi ve her bir par¢amn QYT AYT1 | o dimiyla mekanik
iyile§tirilmesi olarak ozetlenebilir. islerin  hizlandinlmas:  s6z

konusuydu.

%

15

Taylor,
° Whitnex’ in pargalara uxguladlg'l prensipleri, iSin

kendisine ve iS yapi$ sekillerine uygulamlstl.

® Taylor, i§ yapi§ $ekillerini kiiciik pargalara ayirip, nasil
daha iyi yapilabileceklerini analiz ederken, i§i yapmak
icin gereken zamani azaltmak i¢in de caligmig, temel i$
Ol¢iim tekniklerini ve i§ standartlarimi geligtirmigtir.

16
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Taylor’a gore:

Eger bir insan herhangi bir igi tam giicii ve yeteneklerini
kullanarak yaparsa;

v/isin verimliliginin artacagim,

v'Boylelikle s6z konusu iin ne kadar zamanda yapilabileceginin
saptanacagml,

v've belli iSler i¢in zaman ve hareket bicimi bakimindan standartlar

gelistirilebilecegini diigiincesini savunmugtur.

17

Ancak Taylor;

® Yaptifi ¢ahSma ve denemelerde insan faktériine yeterince

egilmedigi,
* Cahganlarin psikolojik yoniinii géz éniine almadigy,

* Tim ¢ah$malarim verimlilik ve kar amacina yonettigi igin
elestirilmistir.

18
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Frank & Lillian Gilbreth

* Video kamera kullanarak hareketleri

inceleyen ve insan harcketlerini 18 temel
kategoriye ayrarak metot ve hareket etiidiinii
gelistirmiglerdir. Bu kuralalar bir igin en az
yorgunluk  ve en kisa zamanda
yapilabilmesini hedeflemektedir.

Bunun yami sira Lillian Gilbreth’ in Y6netimin
Psikolojisi isimli kitab1 endistriyel psikoloji ve
is yerinde ergonomi kavramlarinin ortaya
gikmasina yardimer olmugtur.

Gilbreth'lerin tizerini vurguladi@) noktalardan birisi de stirekli kalitenin geligtirilmesinin 6ncelikli
oldugudur (CQI) (George 1968: 98) ve 20.yy'da tekrarh hareketlerin iggilerin yaralanmalarina
yol agabilecegini savunmuglardir. Gilbreth'ler bir cerraha, cerrahi malzemelerin bir hemgire
tarafindan kendisine uzatilmasini teklif eden ilk kigi olmugtur. Ayrica Gilbreth Diinyadaki tiim ordularm
kullandigs standart yonteminde acemi erlere karanlikta bile silahlarinin nasil sokiiliip takildigini 68retecek

\bir metod tasarlamigtir.

/

19

/

18 Temel Hareket

<> Search U Use
<> Find Disassemble
Select I:l Inspect
ﬂ Grasp Preposition
Hold £ Release Load
Transport Loaded Unavoidable Delay
. Transport Empty Avoidable Delay

9’ Position & Plan

# Assemble Rest
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Gilbreth’ler tarafindan geligtirilen hareket ergonomisi
kurallar1 olarak bilinen bu kurallar daha sonralar:

geligtirilerek Ralph M. Barnes tarafindan 3 grup ve
toplam 22 kural olarak yaylnlanmlstlr.

MOTION AND
TIME STUDY DESIGN AND
MEASUREMENT OF WORK

Ralp Mosser Barnes

\ /

s N
Henry Laurence Gantt

Tesvik Primi Sistemi

° Motivasyon

Verimlilikte gﬁdﬁlemenin onemi

Gantt Semalar

1900’1li yillarin baglarinda yaganan bu gelismeler ile birlikte
bilimsel yonetim dedigimiz, bir takim bilimsel tekniklerin ig

hayatina  uygulanmasi,  sonuglarin  6lgiim  yolu ile

degerlendirilmesi gibi yaklagimlar endistriyel ortamlarda

hayata ge¢meye baglamigtir.

22
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Bilimsel Yonetimin Onculeri

N T T

Frederick Winslow TAYLOR 1856-1913 Bilimsel yonetim ilkesi, zaman etiidii, metot

analizi

Frank B. GILBERTH 1868-1924 Standartlar, planlama ve kontrol, hareket
ve mikrohareket etiidii, in§aat planlamasi

Lillian M. GILBERTH 1878-1973 Yorgunluk etiidleri, i$ ortamimnda insan faktori,
igglicti segimi ve egitimi

Henry L. GANNT 1861-1919 Gannt $emalar, tegvikli iicret sistemleri,
insancil yaklagim, iggiicii egitimi

Carl G. BARTH 1860-1939 Matematiksel analiz, siirgiilii hesap cetveli, tezgah

devir ve besleme hizlar1, endiistriyel danigmanlhk

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

Morris L. COOKE 1872-1960 Egitim ve kamu hizmetlerinde bilimsel yonetimin
uygulanmast

\ _

23

4 Ergonominin gelisimi 2. Dinya Savasl A
sirasinda buyuk bir hiz kazanmistir.

* Ergonominin bir bilimsel disiplin olarak ortaya ¢ikiginin ise
1945 ve 1960 yillar1 arasinda oldugu gériilmektedir.

o Ikinci Diinya Sava$1 sonrasinda Amerikan Silahli Kuvvetlerinde ve baz

sivil kuruglarda mithendislik psikolojisi caligmalar1 baglatilmigtir.

¢ 2. Diinya sava$ siiresince askeri alandaki teknolojik rekabet,
bu ergonomik gelisimin en biiyiik nedeni olarak
gosterilmektedir.

24

Ergonomi YL Ders Notlari 12



Doc.Dr.Cahit GURER

Kullanic1 Odakli Tasarimlar

Pilot kokpitlerindeki konforsuzluk,  kontrol panellerine
ulagma giicligii, en kisa pilotun ulagabilece§i bir dizayn,
giiriiltii ve titregim vb. uzun uguslari igkence haline

getiriyordu.

Bu siralara da yeni iiretilen makinalarda, diigiinilen bagarinin elde
edilememesi, teknolojik uygulamalarda insan &zelliklerinin

mutlaka dikkate alinmasi gerekliligini ortaya koymugtur.

* Daha sonralari, insan beceri ve yeteneklerine gére yapilan
yeni tasarimlarin biiyiik yararlar sagladig: bilinmektedir.

o

Web Kaynagi 1

25

/

°* 1949 ylhnda bugﬁnkﬁ ad1 Ergonomi

Dernegi (Economics Society) olan
Ergonomi Arastirma Konseyi
Ingiltere’de kurulmugtur ve bu alandaki
ilk kitap dernek tarafindan
yayinlanmgtir.

1957 yihnda ise dernek «Ergonomicsy
baghg ile siireli bir yaymm baglatmug, aym yil
ABD'de insan faktorleri dernegi  (Human
Factors Society) kurulmugtur.

1959 yilinda ise Uluslararas1 Ergonomi
Dernegi kurulmus ve cesitli iilkelerdeki
benzer  kurulusSlarla  ortak  caliSmalar

yapilmigtir.

Human Factors and
Ergonemics Society

Virtual Environment
Technical Group

http://tg hfes.org/vetg/

Human
b\ Factors
H; and
b Ergonomics
Society

= A

B P Eeea IR RGN

http://www.iea.cc/

/

26
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Ergonominin Avrupa’daki GeliSimi
ABD’den Farkhliklar Gostermis$tir.

® Ergonomik galigmalar, ABD’de modern ugaklar ve silah sistemlerinin
iSleticilerinin
* duyu,
* algilama,
¢ karar verme
* ve kontrol yeteneklerinin uygun tasarlanmasi

problemine yt')nelik olarak baglamigtir. Yapilan cah§malar 1950’lere kadar
silahh kuvvetler ve kamu desteginde yiirutilmugtiir.

Daha sonralari sivil alanlarda uygulamalar baglamig, 6zellikle
tiikketim mallarinin  tasarim1  ve giivenli§inde ergonomik
tasarimlara gidilmigtir.

\ /

27

s N
Avrupa’da ise;

* Ergonomik caligmalar o6ncelikle
endiistride karsilagilan agir
calisma kogullarmin yol actig:
fizyolojik problemlerin ¢6ziimiine
yonelmistir.

® Avrupa’da ozellikle ingiltere 'de

uygulamalarin baglangicini

II. Diinya Savagmin yol actif1 askeri ®=5F
problemler olugturmugtur. 7

\

28
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1960-1980 yillari,

® Askeri  projeler  ve uzay
cahgmalarinin =~ da  etkisiyle
ergonominin hizla geli$tigi bir

dénem olmuStur.

® 1980-1990 ylllarl arasinda
bilgisayar kullaniminin

artmasi, ergonomik
tasarrmlarm da  bu  alana

yonelmesine yol agmigtr.

30
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Problems with boots, problems with everything:

Soldiers have complained about sore feet caused

by their boots during deployment in harsh

environments such as Afghanistan and so the

US army is working to develop a new,

more comfortable boot (Reutersi)

e Ote yandan insan kullanimina uygun olmayan iriinlerin,
kullananlarda a¢tifn hasar ve zararlar nedeniyle
konunun hukuki y6nleri de giindeme gelmi$tir,

® 1990 sonrasinda ise ¢caliganlarin ve bu sistemden
ararlananlarin saglhigim korumak,
tehlikelerden uzak tutmak, caligma hayatinin
kalitesini arttirmak yoniinde kanuni
zorunluluklar getirilmeye baglanmigtir.

K Kaynak: http://www.dailymail.co.uk/

31

4 Ergonomik tasarimlar w

32
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Endustri 4.0 ya da 4. Sanayi Devrimi

~

Endiistri 4.0 ya da 4. Sanayi Devrimi, bircok cagdas otomasyon sistemini,
veri aligveriglerini ve iiretim teknolojilerini igeren kollektif bir terimdir.

Bu devrim nesnelerin interneti, internetin hizmetleri ve siber-fiziksel sistemlerden
olugan bir degerler bitinidiir.

Ayn1 zamanda bu yap1 akillh fabrika sisteminin olugmasinda biiyiik rol
oynar.

Bu devrim, iiretim ortaminda her bir verinin toplanmasma ve iyi bir §ekilde izlenip
analiz edilmesine olanak saglayaca@ icin daha verimli i$ modelleri ortaya gikacaktir.

INDUSTRIA

33

Endustri 1.0'dan 4.0’a Dogru

» Mekanik Uretim Tesislerinin Uygulanmasi (18.Yiizyil)

» Elektrik ve is Boliimiine Dayali Seri Uretime Gegilmesi (19.Yiizy1l)

» Uretim Siireglerinin Otomasyonu (20.Yiizyil)

» Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar (21.Yiizy1l)

1712 Buhar Makinesinin [cad

1840 Telgraf ve 1880 Telefon [catlar1
1920 Taylorizm (Bilimsel yénetim)

1971 ik mikro bilgisayar (Altair 8800)
1976 Apple I (S. Jobs ve S. Wozniak)

1988 AutoIDLab. (MIT)

2000 Nesnelerin Interneti

2010 Hiicresel Tagima Sistemi

2020 Otonom Etkile§im ve Sanallagtirma

34
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Endustri’nin Tarihsel Gelisimi

my -

ilk mantiksal

i et L denetleyici (PLC), Modicon 084
1969
3. Endiistriyel Devrim
Imalatin otomasyonunu

ilk aretim hatt, Cincinnati ileri safhalara tagimay1

285

=

4. Endiistriyel Devrim
Siber-fiziksel sistemlere
dayall Gretimin devreye girigi

Mezbahalar basaran elektronik ve bilgi A
1870 teknolojilerinin devreye girisi o
L =
2. Endistriyel Devrim g
Isholimine dayali, K]
. elekirik enerjili kitlesel
Ilk endustriyel dokuma tezgahi (iretimin devreye girisi
1784
1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik dretim
tesislerinin devreye girisi
Zaman
18. yozyilin 20. yiizyhin 1970'lerin bagi Bugin
sonu baglangict
35
/ Endiistri 4.0 genel olarak
. . 3 yapidan olugsmaktadir.
Endustri 4.0 Yapisi |
P Nesnelerin Interneti
Alalli Robot » Hizmetlerin Interneti
Otomasyon Sistemleri P Siber-Fiziksel Sistemler
Endiistri 4.0 ile modiler
E Simiilasyon yapili akall fabrikalar

Additive

P

- Industry 4.0

entegrasyo

omm——— Ugtan uga
\IAE ;
Yazihm

nu

Internet of
Things

Bulut Siber Ag Giivenligi

Coziimleri

kapsaminda, fiziksel iglemleri
siber-fiziksel sistemlerle
izlemek, fiziksel diinyanm sanal
bir kopyasm olugturmak ve
merkezi  olmayan  kararlarm
verilmesi hedeflenmektedir.
Nesnelerin interneti ile siber-
fiziksel sistemler birbirleriyle
ve insanlarla gergek zamanh
olarak iletigime gegip isbirligi
i¢inde ¢aligabilecektir.
Hizmetlerin interneti ile hem
ic hem de ¢apraz orgiitsel
hizmetler sunulacak ve deger
zincirinin kullanicilar
tarafindan degerlendirilecektir.

36
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" Endistri 4.0’in Avantajlari

Endiistri 4.0’in en biiyiik amaci, birbirleriyle
haberlegen, sensorlerle ortami algilayabilen ve veri
analizi yaparak ihtiyaglar1 fark edebilen robotlarm
tretimi devralip; daha kaliteli, daha ucuz, daha
hizli ve daha az israf yapan bir iiretim

yapmaktir.

P Sistemin izlenmesinin ve ariza teghisinin kolaylagtirilmasi
P Sistemlerin ve bileSenlerinin 6z farkindalik kazanmasi

P Sistemin cevre dostu ve kaynak tasarrufu davranmiglariyla
siirdiiriilebilir olmas:

P Daha yiiksek verimliligin saglanmasi
» Uretimde esnekligin arttirilmasi

> Maliyetin azaltilmasi

» Yeni hizmet ve i§ modellerinin geligtirilmesi

37

-~ ™
Endustri 4.0'in Olumsuz Yonleri

* Endiistri 4.0’ sahip oldugu giizel yanlarinin diginda, hayatimiz1 zorlagtiracak
olumsuz yanlar1 da mevcuttur.

* Robotlarin iiretimi devralmasiyla insan giiciine duyulan ihtiyag
azalacak ve robotlar bir anlamda insanlar1 i§lerinden kovacaktir.

* Bu durum sadece fabrikalardaki mavi yakahlar icin de8il beyaz yakalilar icinde
bir risktir ¢iinkii yapay zeka ile robotlar1 kodlayabilen robotlar ve tasarim
yapabilen robotlar, {iretimi devralacaktir.

® Endistri 4.0 ile birlikte yeni meslekler (iletigim halinde olan makineler
arasindaki anlagmazhg ¢ozen makine avukath@: gibi) ortaya ¢ikaca@y 6ngériilse
bile artan diinya niifusu nedeniyle bu durum igsizlie ¢are olamayacaktir.
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Endustri 4.0'Iin Global Dunyaya Etkisi

* Endiistri 4.0’in geli$mesiyle artan iiretim hiz1 ve iiriiniin kalitesi
rekabet icin yeterli olmayacak ve en ¢ok iireten degil miigterinin
iste@ini en ¢ok kargilayan galip gelecektir. Apple’in diinyanin en
biiyiik girketi olmasi ve eski diinya devi Nokia’y1 piyasadan silmesi bu
duruma en giizel 6rnektir.

* Miisterinin istegini en giizel belirleme yolu ise veri analizidir.
Internetin hayatimiza girmesiyle olugan devasa bilgi yiimm analiz edip en iyi
Sekilde yorumlayan gelecekte galip gelecek olanlardir. Endiistri 4.0 ayn1 zamanda
Google ve Facebook gibi girketlerinde tiretime girmesini sa8layacak ve endustride
zorlu bir rekabetin ba§lamasina neden olacaktir.

® 4.Sanayi Devrimi ayn1 zamanda iilkeler arasindaki rekabeti arttiracak
ve Cin Halk Cumhuriyeti gibi hem insan giicii bakimindan hem de
sahip oldugu akill fabrlkalarla gelecekte taht1 devralacaktir.

® Artan iiretim hizinin yaninda Cin, iiretim kalitesini da arttirarak,
iiniimiizde herkesin kalitesiz olarak gordiigii iiriinleri, gelecekte en
kaliteli iiriinlerin bagini ¢ekecektir.

\ _

39

SONUG OLARAK

* SuanTirkiye endistri konusunda 2.5’lardadur.
¢ Almanya endiistri 4.0 daha yakin diizeylerde 3.0-3.5 arasindadir.
® Buhar makinalar1 iktiinda insanlar igsiz kalmamistir.

o Yakin gelecekte (2020-2025) insanlar sadece endiistri 4.0’dan
bahsedeceklerdir.

*  Glintimizde de aynisi olacak yani i§in temelinde yine insan vardir. Endiistri 4.0’1n
makinelere sag]ayacagl ise insan gibi olacaklar birbirleriyle iletigime gegecekler,
anlagacaklar ve ¢6ziim yolunu iiretecekler kisacasi robotlar daha da ileri diizeyde
olacaktir.

* Yeni i§ tiirleri meydana gelecektir.

40
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2017

-Turkiye’de Ergonomi Alanindaki Calismalar

Tiirkiye’de Ergonomi Alaninda Yapilan Caligmalar

Ulkemizde ise «ergonomi», 1970’li yillarda ¢eSitli {iniversitelerde egitim
programma alimmi§, Calhigma Bakanh@: ve Diinya Cah$ma Teskilati (ILO)’nin igbirligi
ile Isci Sagh@r ve 5 Ggvenligi Merkezi Kurula Cah$malarma Baglanmstr.

Milli Prodiiktivite Merkezince Diizenlenen bir seminerde kapsaml
olarak ele alinmistir.

Dokuz Eyliil Unv. ve Alman Kiiltiir Merkezinin Isbirligi ile Ergonomi Sempozyumlart
yapilmigtir,

I. Ulusal Ergonomi Kongresi, Ergonomi kavrami i§ diinyasina
tanmtilmigtr.

I. Uluslar arast Ergonomi Kongresi Istanbul’da gergeklegmisgtir.

6331 Sayih Is Sagh@ ve Giivenligi Kanunu 20.06.2012 tarihinde kabul
edilmistir.

Ulkemizde Ergonomi, iiniversitelerin Endiistri Mihendisligi, i$ Giivenligi
Anabilim Dallar1, Tarim Makineleri, Endistriyel Tasarim vb. bolimlerinde lisans ve
lisanstistii ders olarak verilmektedir. Ayrica gegitli aragtirma etkinlikleri de devam
etmektedir.

Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanhig: tarafindan yayinlanan 21 adet

yonetmelikten 11’inde ergonomi ilkelerine iligkin diizenlemeler mevcuttur

41

OZET OLARAK DENILEBILIR Ki

Insan — Cah$ma Ortam iligkisini inceleyerek insan-gevre-makine
iligkilerinin diizenlenemsini konu alan ergonomi alamindaki ilk
¢aligmalar ENDUSTRI DEVRIMI ve onu takip eden BILIMSEL
YONETIM AKIMIYLA baslamiStir.

ENDUSTRI DEVRIMI iiretimin ¢ok miktarda ve makinalar
yoluyla yapilmasim saglamg fakat daha ¢ok ve ucuz iiretim
esas alinarak insanlarin caligma ortamlarindan duyduklar:
rahatsizliklar 6Gnemsenmemistir.

Zamanla INSAN FAKTORUNUN VERIMLI (IRETIM i¢in TEMEL
UNSUR oldugu anlagilmi§ ve igyerleri icin ERGOMIK
TASARIM caligma bigimleri uygulamaya baglanmigtir.

42
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Calisan insan ile yaptig) is arasinda iyi bir uyum saglamayi
amaclayan ergonominin temel konulari:

Fiziksel Ergonometri- ANTROPOMETRI
FizyoLOJl

PSIKOLOJI

INFORMASYON

ORGANIZASYON

IS GUVENLIGI dir.

Ergonominin Ikinci Diinya Savag1 Sonras1 Hizlanan

Diinya’daki Geligimine 6zellikle ABD ve ingiltere onciiliik

etmiStir.

~

Zaman igerisinde is¢i Tipleri

Ekonomik Sosyal nsan Geligen Insan | Kompleks
Insan (1920) (1930) (1960) insan
(Giiniimiiz)
Karakteristik Sorumluluktan Sosyal, grup Kendini [nsan insana
Ozellikleri kagar, motivasyon  sayesinde sumrli geligtiren, benzemez. Kigiler
para sayesinde motivasyon bagimsiz. arasi ve kiginin
giinleri arasinda
farkhihklar vardir.
Is Felsefesi is ve Grup galigmasi, is kismen Gergek
sorumluluk grup bagimsiz simdiye kadar
paylagimi motivasyonu gruplara sayillandan
bireysel dagitilir. daha
tesvikler karmagiktir.
Isveren Felsefesi  Isletme teknik Isletme, bilginin, [sletme Ureten Insan
sistemdir, insan haberlegmenin sosyoekonomik
iSe uymalidir. Snemli oldugu bir bir sistemdir.
sistemdir. Grev, kriz, iSe

gelmemede arti§.

K Kaynak: Babalik, F.

/
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Ergonomi Arastirmalarnnin Kapsami

* Yapilacak igin; a@irhk ve ¢esitlilik yonlerinden diizenlenmesi,
ds fizyolojisi ve ig psikolojisi)
° i$ yerinin, kullanilan makinenin, alet ve cihazlarin, gésterge ve

kumanda elemanlarinin diizenlenmesi,

[§ yeri diizenleme, insan— makine ara kesiti

iklim, giiriilti, titreSim, aydinlanma, hijyen agisindan ig
cevresinin dizenlenmesi, (Cevre koSullart)

. i$ organizasyonunun kurulmasi (Organizasyon)

Is analizi ve is degerlendirmelerinin yapilmasi (I$ etudi)

45

i
ERGONOMI ACISINDAN IS KRITERLERI
g

=

diizenlenmesi ile

ilgili kriterlerdir.
2. Is dayanilabilir olmahidar.
i$ gorenin kendisine
‘ Bagh ve kendisinin
éSli E o] cevap verebilecegi
Odiin 3. Is beklenebilir olmalidur. (eiterlerdir.
Verilmez !

-4

Ekstrem durumlarda / 4. Is memnuniyet verici olmahdir.

Odiin verilebilir !

5. Iste sosyal uyum saglanmahdur.

46
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1. Is Zararsiz ve Yapilabilir Olmahdir

¢ Is insanm fizyolojik ve psikolojik yeteneklerini agmamal,
zaman igerisinde sagli@m kaybettirecek bir etkisi de
olmamalidir.

NOINEE

Bu isi yapabilmek miimkiin miidir?

47

v

~
2. is dayanabilir olmalidir

Is bir kere yapilabilecek ve kisa stire stirdirtilecek bir faaliyet degildir.

Stirekli olarak i§ yagami boyunca tekrarlayan bir faaliyettir.

Her i$ giinii vardiya siiresince i§, i$ gorenin saghigma olumsuz
etkisi olmadan tekrarlanabiliyorsa o i§ dayanilabilir bir istir.

Agirhg, siresi, cevre kogullari agsindan i§ gorenin fizyolojik
siirlarmi agmamasi gerekir.

Is gorenin siirekli performans sinirmni agiyorsa, 6zel molalar

diizenleyerek igcinin igi siirdiirebilmesi, ige dayanmasi
saglanmalidir.

BUNUN ICIN IS GORENIN BEDENSEL VE MENTAL KAPASITE SINIRI
deneylerle ve deneyimlerle tespit edilmelidir.

SORU: Bu ise dayanilir mi?

48
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3. is beklenebilir olmalidir.

o [s kisinin kiiltiirel diizeyi ve egitimiyle uygun olmahdir.

° i$in isciden beklenebilir olup olmadig: ,
iS¢inin o igi kendisine uygun gorip
gormemesine baghdir.

° 15 yasalari,  yonetmelikler,  toplu 5%
sozlesme kurallan ile igciden hangi igin
beklenebilece8i  belirli  olgtide  tespit -
edilmistir.

4 N
4. s Memnuniyet Verici Olmahdir
o Is kiside mutluluk hissi uyandirmals, kigiligini geliStirici rol

oynamahdlr.

® BaSarinin maddi ve manevi
odillendirilmesi,

® ig diizenlemede i§ gorenin
fikrinin alinmasi,

® yoneticilerin yonetim bigimleri

o s yerinin genel imaji bu
kriterin saglanmasinda rol
oynar.

50
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5. iste Sosyal Uyum Saglanmalidir

i,

Ozellikle grup ¢aligmasi $eklinde -

stirdiiriilmesi gereken iglerde ig
paylagimu, ig birligi, igin
diizenlenmesine gore i§ gorenlerin
aktif katkilar1, 6nerilerinin dikkate

alinmasi i§ ortaminda sosyal
uyumu saglar.

SORU: I gorene i§
ortaminda hak ettigi 6nem,
deger veriliyor mu?

Google Sirketine ait Ofis Alanlart

Kaynak: http://www.dianliwenmi.com/postimg_915008 html /

51

va
Bu bes kriter 1si8inda isin ergonomik
kurallara uygun olmasi igin:

IS MUTLAKA YAPILABILIR VE DAYANILABILIR OLMALIDIR.

IS OLANAKLAR OLCUSUNDE BEKLENEBILIR,
MEMNUNIYET VERICI VE SOSYAL UYUMLU OLMALIDIR.

-

isin INSANCA olmas: kriteri saglanmistir | 1- HEDEF

2. hedef ise EKONOMIKLIKTIR.

\ _/

52

Ergonomi YL Ders Notlari

2/25/2020

26



Doc.Dr.Cahit GURER

CALISANA YONELIK HEDEF

iSIN soNucuNnA, URUNE
YONELIK HEDEF

\

Isten dogacak hastalik ve kazalar1 ortadan
kaldirmak veya azaltmak,

Giiciin, yetenegin ne ¢ok altinda ne de istiinde i$
yiikii ile yiklememek,

Is yaparken huzurlu olmayi saglamak,

Sosyal ve hukuksal kurallara uyum,

!5 yerinde sosyal iligkileri gelistirme,

Isin diizenlenmesinde i gorenin de katkisi

saglamak, goriigiinii almakla yerine getiriliebilir.

Is goren ve i§ araci arasindaki islevsel
iliskinin dogru diizenlenmesi,

Is sistemlerinde verim arttirici onlemlerin
alinmasi,

is gorenlerin  en verimli oldugu iste
calistirilmalar: halinde gergeklestirilir.

53

v

ENER]JIYE DAYANAN IS

BILGIYE DAYANAN i$

farklh tipe aylrabiliriz:

ISIN SINIFLANDIRILMASI .

isbilim agisindan bugiinkii bilgilerimize gore igi iki

Agirhikli olarak bedensel faaliyetlerle ortaya konan is tiiriidiir. Kaslarda kuvvet

iiretilmesi ve bu kuvvetin diga yoniik uygulanmasidir.

Agirhikli olarak zihinsel faaliyetlerle ortaya konan ig tiiriidiir.

54
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Isin Sekli

| 51

kitlelerin
Is Gorenden hareketi.

ne bekleniyor? BUSSEHIN

Hangi organ]ar iskelet,

zorlaniyor?

dolagim
sistemi

atma vb.

(Kuvvet iiretip uygulama)

Salt Kas

Kas kuvvetiyle

anlamda i

Kas doku,

daha ¢ok solunum,

Yiik tagima,
Ornek kiirekle kum

ISIN SINIFLANDIRILMASI .

Enerjiye Dayal is

Sensomotor Reaktif

Is Is

Fazla kuvvet Bilgi
kullanmadan algilama,
belirli isleme
hassasiyette el gerektiginde

ve kol hareketi  reaksiyon

gosterme
Kas, doku, Duyu
duyu Organlar1
organlar1

(Kaslar)
Parcalarin Kontrol
montaji, elile  Isleri / bir
orgi seviyeyi

gozlemlemek

isleme, yeni

programlama

Bilgiye Dayali iS
(Bilgi isleme ve iiretme)

Kombinasyon Yaratici

Isi Is

Bilgi algilama, Bilgi
olugturma
bilgiye gercktiginde

déniigtirme ve  bilgi verme
bilgi verme

Duyu
organlar1

Zihinsel
faaliyet

(Zihinsel
faaliyet)

Bilgisayar Problem

¢ozme, yeni
icat

Babalik C., 2014 /

Girdi biiytikliklerinin

Insan1 nasil

IS SISTEMI

etkileyecegi bilinmeli,

bilinmiyorsa izlenip

SISTEMINTEMEL ELEMANLARI

S8renilmeli, ig bilim
agisindan gerekli

onlemler alimmalidir.

Ginis

Malzerne
Enerji
Sinyal

Yéntemler

|_+ is Gr/ievi _’

L e

Sistem SINT | G o olabilir veya

Sinyal, Bilgi

Bozucular

Isin yapildii mekan

hayali bir siirdir

Cikis

Uran:
Nicelik
Nitelik

Gurtltd, rahatsiz edici

diizeyde sicakhk vb.
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Yuk-Zorlanma Modeli

/
/

D1s Etken,
YUK

P/
/

Mekanik bilim dalinda, bir elemana

etkiyen kuvvet, moment gibi di§
etkenler YUKTUR.

Bu etkenlerin elemanda
olusturdugu etkilere  de
GERILME veya ZORLANMA
denir.

Gerilme  ve  zorlanma  yiikiin
buyuklagu kadar parganin
boyutlarina da baghdir.

Yiikiin elemanda olusturdugu
gerilme, elemanin iiretildigi
malzemenin dayanabilecegi
maksimum gerilmeden
yeterince  kiiciikse = makine
elemani mukavemet ag¢isindan
emniyetlidir.

~

57

GERILME

»

o Is sisteminden cahiana etkiyen

bityiikliikler YUK,

* bunlarin insanda dogurdugu
etkiler ise ZORLANMA “dir.

58
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isbilimde de insana gelen yik ve insanin zorlanmasi

arasindaki iligki benzer sekilde incelenir.

Bu incelemelerin sonucunda,

o i$ sistemlerinin teorik analizlerinin yapilabilmesi,

® Probleme uygun 6l¢i sistemlerinin geligtirilebilmesi,

o i$in beklenebilirligi ve caliganmin giivenligi hakkinda
degerlendirme yapabilmek,

o Isve igyeri diizenlemelerinde yeni ¢6ziimler tretebilmek
miimkiin olmuS$tur.

59

(o
YUK Nedir?

i$ esnasinda i§ gorene dogrudan veya dolayl gelen ve igcinin

gereken bir diren¢ oluSturan her tirli etkinin

kargilamasi ve yenmesi g

toplam1 yﬁktﬁr,

Bir civatayr stkmak igin kol kaslari ile
uygulanan = déndirme _ momenti
(ISVERENIN KENDI OZELLIKLERI)

Fiziksel ortamin giiriiltiisii, klima
degerleri,

Civata moment degerli bir anahtarla
sikilacaksa, anahtarin ayarlandi8i degeri
gosteren gostergenin  kolay anlagilir
olup olmamasi (CEVRE KOSULLARI)

i$ yerinin sosyal havasi,
yonetimin i$ gorene yaklagim bigimi,
Zaman sirlamasi gibi faktérlerde is kogullarm

Etkileyeceginden YUK olarak kabul edilir.

\ _/
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«Yuk» degerlendirilirken yakun duzeyi kadar

suresi de onemlidir.

® Hemen higbir igte yiikiin diizeyi bir vardiya siiresince sabit kalmaz,
degisimlere ugrar. Yiikiin diizeyi zaman icerisinde degigir.

® Yiikiin diizeyi zaman
diyagraminda, yiik diizeyi )
egrisinin altinda kalan alan IS
YUKUNT ifade eder.

Yik dizeyi

IS vukd is gorende  ki§inin
> ) — kendisine has (bireysel) 6zelliklerine
le— et siresi — gore etki olugturur. (Kisinin fiziksel

. L. X ozellikleri, yetene8i, becerisi, deneyimleri,
Yiik Diizeyi - Zaman Diyagram R i . o
iskelet, kas, solunum sistemi, merkezi sinir

sistemi, ter bezleri vb.)

/

61

4 Kisinin zorlanmasi sadece is sisteminden gelen yuke h

bagh degil ayni zamanda kisisel o6zelliklerine de
baghdir.

* Her insan belirli konularda, farklh diizeyde,
yeteneklere sahiptir.

* Bu yeteneklerin i$ esnasinda kullamlabilecegi ve sunulabilecegi
bir maksimumu vardur.

* YETENEK genelde doguStan sahip olunan bir 6zelliktir fakat
egitim, antreman ve uygulamalarla geligtirilebilir.

® Bu yetenegin ne kadarinm iginde kullanacagi kiginin hazir ve
goniillii olma dizeyine baghdir.

62
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GONULLUK HALI ise hem bedensel dispozisyon* ve
motivasyonla DOGRU ORANTILIDIR.

* YETENEK VARSA
o IS GOREN ISE GONULLUYSE

o [S DUZENLEMESI VE ORGANIZASYONU dogru
yapildiysa

iS SISTEMINDEN HEM NITELIK HEM DE NICELIK
ACISINDAN [Yi BIR URUN MEYDANA CIKAR.

*DISPOZISYON: Bir hastalia yakalanma eilimidir.

\_ _/
63
- N

Zorlanma kigisel 6zelliklere bagh
oldugundan, aym i§ yiikii, farkl
insanlarda farkli zorlanmalara
neden olur.

* Aym i§ altinda iki kigi
farkl1 zorlanabilir;
Yaptiklar1 i§ ayn1 olsa da

giiclii bir ig¢inin
zorlanmasi hastaliktan
yeni kalkmi$ bir baska -
i§cinin zorlanmasindan
¢ok daha alt diizeydedir.
_ Yiik — Zorlanma Konsepti (Landou , Bokra@

64
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Zorlanma; tum kismi yUklerin duzeyi ve suresine bagl
ayrica kisinin 6zelliklerine gore de degisen bir olgudur.

o Is yiiki, kigisel 6zellikler (fiziksel,

zoHanma o, . . )
i & .““H/\,\A mental, glicii, egitimi, deneyimi
g ;

viiksek vb.) ve zorlanma arasindaki

n baginti yayh terazi modeli ile ifade
S b edilebilir,
v U

Ceki yaymmn rijitligi

Hastalik sonrasi kigisel 6zellikleri,

Iste Zorlanma i¢im Deneyimsizlik,

Yayli1 Terazi Modeli Motivasyon azlig vb

65

4 . N
Yuk Faktorleri, Iscinin Degerleri ve

Zorlanan Organlar

Is icerigi, Kisisel ozellikler, Iskelet, kas

i$ ortami, Yetenekler, Kalp, dolagim sistemi
Yiikiin diizeyi, Beceri, deneyim, Duyu organlari,
Yiikiin etki stiresi. ihtiyaglar Sinir sistemi,

Ter bezi, deri
Ergonomik i§ diizenlemenin temelinde ig¢ide olugsacak zorlanma

diizeyinin degerlendirilmesi yatar.

i$ diizenlemesi ile zorlanma diizeyini agagiya gekmek hedefleniyorsa
ZORLANMAYA NEDEN OLAN YUK belirlenmelidir.

Bunu dogru yapabilmek i¢in, i§ten kaynaklanan yiik ile, i§ ortamindan
kaynaklanan yiik birbirinden ayrilmalidir.

66
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insanin ortaya koydugu igin degerlendirilmesi, sadece

insana gelen yiikiin degerlendirilmesi ile degil, yiikiin
olusturdugu zorlanma ile birlikte yapilmalidur.

Iki temel yontem dogru uygulanmirsa i gorenin zorlanmasi
azalir:

1. ERGONOMIK IS DUZENLEMESI SAYESINDE YUKE ETKI

2. DOGRU SECIM VE EGITIMLE i$ GORENIN OZELLIKLERININ
ISE uyumu

4 N

® Fiziki zorlanmalardaki yiik —zorlanma konsepti mental iglere
aynen uygulanamaz.

° i$ yagsamindaki bedensel faaliyetleri fizyologlar inceledigi
icin yiik-zorlanma iligkisi lizerine olan aragtirmalarini
kalp, dolagim sistemi ve organizmadaki enerjiye iligkin
siireglere odaklanmiglardar.

® Mental faaliyetleri inceleyen psikologlar ve psikiyatrisler ise yapilan
igin yiikiiniin merkezi sinir sisteminde olugturdugu iglevsel
degisikliklere dikkatlerini yéneltmiglerdir.

® Ne var ki mental zorlanmanmn sonuglarmm (zihinsel yorulma
gibi) fiziki yorulmayr olgmede sahip olunan (kalp atiginin
artmasi, terleme vb.) gostergeler yoktur.
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ls yasaminin tarihinde énemli

noktalar
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Ergonominin Tarihsel Gelisimi ve Degisen ilgi Alanlari
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16400 Hipokrat madencilerin igten do8an rahatsizhklarim inceler.

400 Bir giimii§ e$ya atolyesinde i$ boliimiine ait kayitlar

1500 Leonardo da Vinci’nin kiirekle caliSan iS¢inin hareketlerini
incelemesi.

ehir surlar1 uzerinde caliStirilan inSaat iScileri tizerinde beslenme-
1700 Set 1 le calistiril tiSil e besl
performans iligkisinin incelenmesi

1767 Buhar makinesinin icadi ve Endistri ¢agimn baglangici.

1786 Dokuma tezgahinin icadi.

1802 ingﬂtere ’de cocuklarin gece calistirlmasinin yasaklanma51 ve gﬁndﬁz
en ¢ok 12 sa calistirllmasi kurali.

1839 Almanya’da 9 yagin altindaki ¢ocuklarin maden ocaklarinda ve fabrikalarda
cah$masinin yasaklanmasi. Genglerin giinlitk caligma stiresinin 12 saat ile siirlanmas

1923 Henry F(n d bant tipi seri tretimi baslatir. (Iscilerin giinliik tcreti
2.34 §$ dan 5 § a cikar, Urettikleri Tin Lizzie model otomoblhn fiyata
9508’dan 290§$ a du$u )
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1924 Tirkiye’de hafta tatili kanunu.

1930 Turkiye’de Hifzisthha Kanunu yururlige girer.

1945 Turkiye’de Caligma Bakanhig: Kurulmas:

1956 Ilk defa, haftada 5 giin ¢aligma diizeni baglar.

2011 Endiistri 4.0 (Honnover Fuarinda duyuruldu, Almanya)

2013 6331 Sayih Is Giivenligi Yasas:

T.C.

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi

is Giivenligi Anabilim Dal
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