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" GIRIS

Ergonominin ugras alaninin insan ve is arasindaki
uyumun saglanmasi olduguna gore,

e Insanin i¢inde bulundugu ortamin diizenlenmesi,

e Kullanacaklar1 ara¢ ve yontemlerin tasarlanmasi
icin insanin ozelliklerinin bilinmesi gerekir.

Insan, fiziksel yapidan baslayip ruhsal durumuna
kadar uzanan cok cesitli 6zelliklere sahiptir ve bu
ozellikler genellikle sabit degildir.



A Y — o s = -~ '
Baska bir deyisle, belirli yer, zaman ve kosullardaki ozellikleri

baska yer zaman ve kosullar altinda farkli olabilmektedir.

Bilimsel arastirmalarin biiyiik bir kisminin konusu
insandur.

Insanin cok cesitli ve degisken olabilen ozellikleri tiptan
kimyaya, biyolojiden psikolojiye kadar bir¢ok bilim dalinin

kapsaminda ele alinur.
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* Herhangi bir elektrik devresinin giivenligi icin sigortasi vardir.
Devrenin fazla yiiklenmesi halinde sigorta devreyi keserek,
devrenin zarar gormesini onler.

* Buna benzer sekilde makineler de bazi yontemlerle
giivenlik altina alinmistir.

e Fakat insanda da bu sigorta sistemine benzer tepkiler vardir.

Insan kisa siireli calismalarda normal kapasitesinin cok iistiinde yiiklenebilir !




Siire uzadiginda once yapilan iste yanlishiklar
artar, daha sonra yapilabilen normal yiikteki bir
iste yapilamaz olur.

Bu nedenle insan lastik banda benzetilebilir,
elastiktir, ancak zorlandiginda saghigi bozulur ve
tamamen basarisini yitirir.




INSAN VUCUDU: ——
Insan viicudu canli hiicrelerle hiicreleraras1i maddeden olusan

dokular, organlar ve sistemler halinde diizenlenmis
fiziksel bir yapidir.

Hiicre, insan vicudunun ve biutiin canlilarin temel
birimidir.

Insan viicudunda her biri biiyiiyiip gelisen, metabolizma
islevini ytriten, uyarilara yanit verebilen ve pek azi disinda
timi tireme yetenegine sahip 75 trilyonu askin hiicre vardir.
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kan akciger yumurta
hiicresi hiicresi hiicresi

pankreas
hiicresi

kemik bobrek kas beyin karaciger
hiicresi hiicresi hiicresi hiicresi hiicresi 7
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* Yaklasik 200 farkh
turde olan bu hiicreler,
evrelerindeki
ucrelerarasi
maddelerle birlikte,
insan vicudunun dort
sinifta incelenen
dokularini
olustururlar.

* Bu Dokular:

| VUCUD

. b .

Silindirik epitel

Bez epiteli




Kas dokusu Sinir dokusu

Vicut yuzeyini orten, i¢ organlari,

vicut bosluklarim1i  ve gecitleri doseyen epitel
dokulardir.




. Bag Doku

* Kasilma yetenegine sahip kas

dokularidir. Dokular arasi
alanlari dolduran en temel
dokulardandir.

* Bag doku, hiicrelerarasi bosluklari
doldurur, hucreleri birbirlerine
baglar, enfeksiyonlara  karsi
koruma saglar ve hasarlanmalari
durumunda onarilmalarini
gerceklestirir.

* Epitel dokusunun hemen
altinda bulunur.

Bag doku lifleri
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Sinir Dokularl

* Tiim canli hiicreler uyarilara tepki __
verir. Sinir dokusu, wuyarilarak &
tepki verdigi ve uyartilari®
vilcuttaki esltll organlara ilettigi
olciide ozellestirilir.

Beyin ve omurilikteki sinir dokusu
kemiksi yapidadir. Diiz ve cevresel
sinirleri viicuda yayar.

Sinir dokusu noronlar olarak
adlandirilan sinir =LY WL _
hiicresinden olusur. TNt T

Cekirdek

Noronlar kolayca uyarilir ve uyartilar N7 NS |
cok hizhi iletir. Bir sinir, bag dolu ile i e L
birbirine baglanan blrgok hiicre ]

lifinden olusur. SRS O oo
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Sinir_h%C3%BCcresi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ba%C4%9F_doku

4. Kas Dokulari

Kas, viicutta bulunan, gelismekte olan asil hiicreciklerin

*mezodermal tabakalarindan olusan, biiziilebilen bir
dokudur. Viicuttaki gorevi gii¢ olusumu ve hareket
saglamaktir.

Kas hareketlerinin biiytik ¢ogunlugu bilin¢ disinda gergeklesir
ve yasam i¢in gerekli fonksiyonlarin gerceklesmesi icin biiytik
onem tasimaktadir.

Kaslar;

cizgili (iskelet kaslari),

diiz (Barsak duvari, damar duvari, rahim kaslar vb.) ve
kalp kas1 olmak iizere tice ayrilir.

Cizgili kaslar, istegimiz dogrultusunda ¢alisan kaslardir.

Diiz_kaslar istegimiz disinda_calisir. Kalp kasi da bir
cizgili kas olmasina ragmen, istegimiz disinda ¢ahistig1
icin, kalp kas1 ad1 verilmistir.

1, aiskelet Kas

nnnnnnn

% O *
R ¢.Diz Kas

b. Kalp Kasi

http://bloji.tr.gg/Kas-Doku.htm

*Mezodermal Tabaka:
Dis deri ve i¢ deri
arasidaki hiicre katmani

12



Kaslar viicut agirliginin %40’1in1 meydana getirir.

Kaslarin kisalmalari ¢eki kuvveti dogurur.

Baslica gorevleri

* Kaslar, viicudumuzun hareketini saglar.
* Viicutta madde tasinmasini saglarlar.

* Diiz kaslar, sindirim, bosaltim ve tireme sistemlerinin
hareketini saglar.

* Iskelet kas1 lenf akimina yardimci olur.

* Iskelet kasi bir is yaptig1 zaman 1s1 da tiretir. Viicut
1sisinin yaklasik % 85'i kas kontraksiyonundan meydana
gelir.
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* Kalp kasi, kan basincini ayarlar ve kami tim viicuda
pompalar.

* Kas dokular1 uyarilara tepki verebilme, uyarilar
iletme, kasilma, uzama ve esneme yeteneklerine

sahiptir.

acisindan
onemli olan kaslar iskelet
kaslaridir

Ergonomi

ONEMLI !

Iskelet Kasi

Tendon — _Epimisyum

Kemik ——

~ \ J_"______--— Kas Fasikiil(i
C
Nt \ \\ “""“——-Penmsyum

./.‘

Kas lifi (hiicresi) |

Endomisyum __ \
\ 4 N

Miyofibril—— Y — Cekirdek



lusturan



Insanda her biri, tek bir islevsel birim olarak calisan ve cesitl
rgan ve dokulardan olusan baslica dokuz organ ve dok
istemi vardir.

Viicut Ortii Ureme
Sistemi Sistemi

iskelet Kas I¢c Salg:
Sistemi Sistemi

Solunum Sinir
Sistemi Sistemi

Kalp -
Dolasim
Sistemi

Sindirim Bosaltim
Sistemi Sistemi
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Biitiin organ sistemleri insan
calismasiyla ilgili midir?

Organ sistemleri birbirinden ayr1 dusunilmeyecek bir
biitiin olmakla birlikte bunlardan dordi insan calismasiyla

dogrudan ilgilidir ve. ERGONOMIK acidan 6n plana
¢ikarlar.

KALP-

DOLASIM
SISTEMI




1.Deri Sistemi - ;

* Deri ve deriye bagli yapilardan
olusur.

* Viicudu zararl
mikroorganizmalar ve kimyasal
maddelerden korur.

 Cilt bizi disariya karst koruyan bir
bariyerdir. Aym1 zamanda viicut
1sisin1 ve su dengesini korur,
cesitli zararli maddelerin ter
yoluyla  viicuttan  atilimimi
gerceklestirir.
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2. ISKELET-KAS SISTEMI

Hareket sisteminin alt yapisini
olusturan iskelet biiyiik olciide
kemik ve kikirdak yapisindadar.

e Viicudun dik durmasini saglar.
e Ic organlar dis etkilerden korur
e Kan hitcreleri tiretir.

e Kalsiyum ve fosfor gibi mineralleri
depolar.

e Ic organlara ve kaslara tutunma yiizeyi
saglar.

e Viicuda genel seklini verir.

e Kaslarin yardimiyla viicudun hareket
etmesini saglar.
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Insan viicudundaki kemik ve kaslar Sekildeki gibi ti¢
* ' n1lanmslardir:

Birinci Tip Kaldiraclar: Bunlarda destek
noktasi ortadadir ve hassas bir pozisyon
kontroli saglarlar. Tahtaravalli, makas bu

ture giren kaldiraclardir.

Ikinci Tip Kaldiraclar: Destek noktasi kuvvetin uygulandig:

v/

uctadir. Kuvvet mafsali (kuvvetin uygulandl%l nokta ve destek

noktas1 arasindaki mesafe) yoluyla karsi kuvvetin (direnc)
tstesinden gelecek bir mekanik avantaj elde edilmeye caligilir. El

arabasi, buzdolab1 kapisi vb.

Uctinci Tip Kaldiraglar: Bunlarda destek bir
uctadir; ancak kuvvet daha kisa olan mafsal
yoluyla uygulanir. Bu durumda karsi kuvvetin
vicudun uyguladigi glice karst mekanik
avantaji VarcKr. Tipda ku%lamlan Forseps ornek
verilebilir.




/
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Insan viicudu dinamik bir sistemdir. Surekli
degisim icerisindedir.

Bu degisikliklerin iki onemli nedeni YAS ve
CEVRESEL ETKILER dir.

Yetiskinlik cagina kadar viicut bir gelisme
icerisindeyken bundan sonra gelisme durur ve
bazi1 organ ve sistemlerde gerileme baslar.

Beklenen yasam sitiresi giderek wuzadif1 icin
toplumun giderek daha buyuk bir bolumu orta yasin
tizerindeki bireylerden olusmaktadir.



mmayla birlikte ergonomik acidan
onem tasiyan bazi degisiklikler sunlardir:

Kas giicii azalir.

Gorme yetenegi diiser.

Isitme yetenegi azalur.

Beynin kii¢tilmesi 40 yasindan sonra bir 6l¢tide baslasa
da, bu siire¢ zihinsel yeteneklerde bir azalmaya neden
olmaz. Yashlardaki zihinsel diistis genellikle Alzheimer

hastaligi ya da beyin damarlar1 hastalig1 gibi
bozukluklar sonucu ortaya cikar.

Yaslhilarda kemikler hafifler, kolay kirilabilir ve
kemik yikimi yapimina gore ¢cok daha fazladir.




CIA World Factbook 2008'e gore Diinya tizerinde yasam stireleri

https://tr.wikipedia.org/wiki/ Beklenen_ya%Cs%gFam_s%Cj;.)%BCresi



Insan viicudunu ( icimi ¢cok eski indan

u yana onemli olciide degismediyse de, insan
topluluklar yasadiklar1 farkli cevrelere belirgin bir
bicimde evrimsel bir uyum gostermislerdir.

Ornegin asir1 sogukta, nemli sicakta, col kosullarinda ve
yuksek yerlerde yasayan insanlar bu kosullara yanit olarak
fiziksel uyum gosterirler.

Bunun sonucunda bu tiir bolgelerde yasayan kisilerin
fiziksel ozellikleri 6nemli farkliliklar gosterir.
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Siniis
Burun boglugu
Dil

ST P ‘\r\
Sotunum Sistemi .
® Solunum, insanlarda yasam igin =
gerekli olan oksijenin viicuda alinip, ek by

enerji harcamasi sonunda aciga cikan
karbondioksidin  viicuttan  disarl e

v °H s bosluk
atilmasini saglayan stirectir.

Girtlak kapag

Girtlak

Soluk borusu

Sag akciger

Diyafram

* Kandaki hemoglobin ojksijeni
viicudun geri kalan boliimlerine
tasir, karbondioksidi = disam
atilmak tizere akcigerlere getirir.

Insamin solunum sisteminde gérev alan organlar

* Oksijenlenen kan akcigerden akciger
toplardamar yoluyla c¢ikar ve kalbin
sol kulak¢igina tasindiktan sonra
viicuda pompalanir.
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“insanlar Giinde Ne Kadar O2 Tuketir ?

Ortalama bir yetiskin dinlenme
halindeyken bir dakikada nefes alip verdigi
hava miktar1 7 ila 8 litredir. Bir giin icin
hesaplanirsa yaklasik 11000 litre gibi bir
miktara ulasilir.

Solunan havanin yaklasik %20’si oksijenken
nefes verilen havanin vyaklasik %a15’i
oksijendirr. Bu da solunan havadaki
oksiyenin %s5’inin  tiiketilerek CO2'ye
donustirildigii anlamina gelir. Buradan

yola ckilarak insanlarin giinde
ortalama 550 litre oksijen tiikettigini 3 iom
gosterir.

Spor, egzersiz vb. fiziksel aktivitelerde %7 Prcsis

bulunan insanlar kolayca tahmin edilecegi : _/_
gibi daha fazla oksijen tiiketirler. Tuketilen ° [ i
oksijen miktar1 yapilan fiziksel aktivitenin Sl sl o

yogunlugu ve stiresi ile degisiklik gosterir

26



Insanin Fiziksel Ozellikleri

Gelistirilebilen Kuvvet Giic

Viicut Olciileri

Insan Alg1 Organlarinin




1. Kuvvet

* Insanin gelistirdigi kuvvet genel olarak kiitlesi ile
orantilidir ve bu oran kiitlesinin %45-55'1i kadardur.

* Bu kuvvet alinan gida maddelerine, adelelerin
boyut ve ozelliklerine bagli olarak degisir.

 Insanin  gelistirebilecegi {isrekli giic o1 BG
dolayindadir. (75 W’lik bir lambanin tiikettigi giice
es degerde bir enerji tiretebilmektedir.)

28



~ 2.Yanitlama W

* Insana, ortam ve makineden gelen uyarilarin, algi
organi-merkezi sinir sistemi ve adale arasindaki ulasim
stresi yanitlama suresidir.

* Normal bir insanda bu siire makinelerin yanitlama stresi
ile kiyaslanamayacak kadar wuzundur. Ortalama 1/3
saniyedir. Ornegin traktorun arkaya devrilmekte oldugunu
anlayan bir suractintin gerekli onlemi almasi igin yeterli bir
stre degildir.

Insanin yanitlama hizi, yorgunluk, ilac ve alkol alma
zihinsel oyalama ve paniksel ortamlarda daha da artar.

29



3. Vucut Olculer;

Insan viicut 6lciilerinin uygunlugu,
yapilacak isin cesidine gore degisir.
Bir basketbolcu icin istenen nasil ki
uzun boy ise, bir jokey icinde istenen
kisa boylu olma ozelligidir.

e (CR-Z
— Civic type R (2009 model)

Ancak, bu iki uc ornek disinda hicbir
insanin tiam boyutlariyla bir ise
uygunlugu da diisiiniilemez.

Bu nedenle, makinelerin insan
boyutlarina uygun ayarlanir olmasi
istenir.

30



| » Insanin fiziksel is basaris1 iizerinde yasin etkisi
buytiktir.

e Fiziksel olrak insanin is yetenegi 25-30 yaslarinda
maksimuma ulasir.

Donald Fisher, 1969
yilinda San Francisco'da
esi Doris ile birlikte ilk

GAP magazasini
actiginda 40 yasindaydi
ve perakende
sektortinde hicbir

deneyimi yoktu. Kisa bir
siire icerisinde magaza
hizlica poptiler oldu ve

gunumuzde sirket

dinyanin en buyik
medo Sosyal Igerik Platformu N ) http://onedio.com wosyaleerichlatiorrmu Mipabnsdlgcon lylm ZlnClrlerlnden
Harland Sanders diger bir adiyla it

Colonel Sanders 1952 yilinda Kentuck
Fried Chickens'r a¢tiginda 62 yasindaydi. 1
2 yil sonra bu sirketi 2 milyon dolara satmuistir.
31



f ° Bu yastan sonra fiziksel yetenekleri azalmaya
baslarken, karar verme ve deneyimlilik artis1 devam
eder. Bundan dolay1 30 yas tuistiindeki bir insanin kaza
yaratma olasilig1 daha azdir.

e Karar verme yetenegi, 55-70 yaslar arasinda adalesel
gucsiizlik ve yanitlama suresindeki gelismeler ile
solunum, kalp ve damar yetersizliklerinden dolay:
azalmaya baslar.




e

Yasa bagli Kaza Orani Degisimleri

10 yasina kadar 7
10-14 yag 43
15-64 yas 20

65 yas ve ustu 30
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4.INSANIN ALGI ORGANLARININ OZELLIKLERI

Bir makine ile calisan isci, makine ve ortamdan gelen
stirekli bir bilgi akimi altinda calisir.

Isciye gelen degisik bilgi sinyalleri, insanin farkli sinyallere
uyarl algi organlari tarafindan alinir.

Gorme, isitme, koku alma, tat alma ve dokunma olarak
adlandirilan algilama islemleri, birer fizyolojik olay veya
fiziksel ve kimyasal enerji doniistimudyiir.

Aciklanan bu bilgi alisverisinde yanitlama hizi,
e uyarilan algi organi,

e uyarinin boyutu

e veyerine baghdir.

34



/ Degisik Algi Organlari icin Yanitlama Siireleri

Algilama Yanitlama Siiresi (ms)

Gorme 190
Isitme 125-215
Koku Alma 200
Dokunma (Sicaklik-Sogukluk) 200-220
Tat Alma 170

Uygun ve hizhi bir algilamanin gerceklestirilebilmesi i¢in algilanacak bilgi
sinyallerinin:

* Alg1 organinca algilanabilir olmasi,
* Ortamdaki diger sinyallerden ayr1 olmasi

* Siddetinin yeterli diizeyde olmasi gereklidir.
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Algilanan sinyalin yanitinin hizlandirilmasi ve uygun
karar cabuklugunun saglanmasi icin , uyari ile yanit
arasinda iliski olmasi istenir.

Ornegin direksiyon simidi saga
dondiiriildiigiinde otomobil on tekerleklerinin
saga donusiiniin saglanmasi gibi.

BU TIP MANTIKSAL TEPKIMELER STEROTIP
TEPKIMELER olarak adlandirilir. Sterotipler biling
altimiza yerlesmis olan sarth reflekslerdir.
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4.1 Gérme & m=—

Gormenin insan-gorev  sistemi
icindeki islevi buyliktiir. Merkezi sinir
sistemine ulasan bilgilerin cogu
gozden gecer. Bu nedenle de insanin
yerine getirdigi gorevlerin cogu optik
denetimle saglanir.

Elektromanyetik dalgalar halinde, sinirsel
nabizlara doniisen gorme sinyalleri retina
uizerine diiser, burada fotosensetif olarak
kotlanir ve ilgili beyin merkezine gonderilir.
Isigin tipi, meydana gelen dalga boyunun
spektral boliimii ile tanimlanir.

Gortinebilir 1s1k spektrumu (380-760 nm) icin
renkler dalga oyuna gore birbirinden
ayrilmaktadar.

/100 nm

N
1 5 -}
= >
ni o
ca e}
e @
xa 2
[} ©
weE o
Gama igini [~ 0.1A
1019
1A
e
% 1018 | —{01 m
= Xl - 1nm
55 —_ 107 400 nm
o E
> - 10n
g £ 1016 )
= 8. Morétesi 500 nm
oY
—
e
<
[7]
—
L

10" JesBriintir 1s1k
{ 1000 nm
1um

101 E < 600 nm
Kizilotesi 10
1013
700 nm
100 um

1012 ]
1000 um
1000 MHz — 10| _{“ﬂm
UHE fkrodalga [~ 1cm
0

500 MHz

—1m
10° {Radyo, TV

Ll_l; i — T
< <
x -5
] ]

10m

~ 100 m

— 1000 m
Uzun-dalga

Elekromanyetik spektrum ve bazi
1simim (radyasyon)
tlrlerinin tayf tizerindeki yaklagik yerlerini

gosterir
iltstrasyon. algilayabildigi
tek tipi olan

elektromanyetik
tayfta ¢ok ince bir aralik bandinda
bulunmaktadir.
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https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nsan
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6z
https://tr.wikipedia.org/wiki/Radyasyon
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6r%C3%BCn%C3%BCr_%C4%B1%C5%9F%C4%B1k

ismin hizina

* Boyutuna @ }"H_- 8 By
3 R =
* Uzakligina ve WT e
* Etrafindaki ortamin parlaklik ve *’“;‘\};\?
-/ v (3 / -
kontrastligina baglidar. (L sl

Gormeye iliskin algilamada diger bir etken insanin gérme agisidir.
¢ Bu aq1 icinde olan cisimler tam olarak algilanabilir.

* Bu ac1icinde olmayan cisimler goriiniirse de algilama

tam olmayacaktir.
Biitiin algilamalarin %80 ile %90’1 gorme ile gerceklesir.

Bu nedenle calisanlarin optimal aydinlatma kosullarinda
calismast onlarin goz sagligi ve gorme yetenegini korumasi
acisindan onemlidir.




Kotl Aydinlatma Sonucu— /< }\
~ » Okiilomotor degisiklikler ey e ).
» Okdler agn l] ' i\:& ﬂ
I(aslntl _é_q_ﬂ.d_. .-E1

Lamba araliklarinin tespitinde;

°~ Lamba yiiksekligi “h™ en yiiksek ¢alisma sathindan itibaren olgiilmelidir.
(Oz yagsarmasi

Satih “2” den degqil, satith “1” den itibaren olg¢iilmelidir.

Gozlerin uyum ve konverjans yeteneginin azalmasi

Bas agrisi, renk yanilgilari gibi problemler ortaya cikacaktir.

Okiillomotor degisiklik: Gozdeki refleks hareketlerinin degismesi.
Okiiler Agri: Goz kasindaki agrilar.
Konverjans Yetenegi: Yakina odaklama
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e

~lyi Bir Aydinlatma Diizeninin Ozellikleri

Aydinlatma Siddeti

Yapilan isle baglantilidir.
Aydinlatma siddetinin ytikselmesi

e Insan performansmm artmasina

e Daha az i1skarta ve is kazasina
e Bazi islerde performansin %i15-40 arasinda artisini saglar.

Isik gereksinimlerinin yasla birlikte
artma gosterdigi goz oniine alinmalidir.

Geng isciler Yash Isciler Ar’rm;omm
120 250 109
200 400 100
300 550 83
500 800 60
900 1100 22

Liix, Geng ( ort yas 20) Yash (ort yas 60)
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Insanlarin goriis alani, toplam 180°dir.

Ancak, binokular goriis denilen iki goziin goriis alanlarinin
cakismasiyla ortaya cikan alan 120°/dir.

Kopeklerde ve kedilerde toplam goris alani 150°, binokular goriis alan1 85°.

Gozleri, basin iki yaninda bulunan hayvanlarda toplam goris alami
artmasina karsin binokular goriis alani azalir.

Atlarda toplam goriis alan1 350°, binokular goriis alan1 65°, giivercinlerde
toplamda goris alan1 300°-340° binokular goriis alani 20°-30°. Belki de en
sasirtici olan, kafasin1 200°cevirebilen baykuslarin binokular goriis
alaninin az, 70° olmasi. Baykuslarin toplamda goriis alan1 110°'dir.
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Gorme alani icinde bulunan cisimlerin
ozellikleri hizh bir sekilde algilanabilir.

* Gorme alani, gorme acilaryla
sinirlidir.

* Oturarak bir makineyi denetleyen
insanin viicut konumu, isin gorinme
durumuna baglhidir.

® Vicut konumunun niteliginde baz
kayiplar kabul edilerek gorme alani
viicut hareketleri ile biiyutiilebilir.

® Ancak, bu islemin kullanicanin is
yikiinii arttiracagr is basarisim
azaltacagi unutulmamalidir.
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* Tarimsal islemlerin pek cogu yeterli giines 15181 altinda
yapilir. Ancak, sanayide tiretim faaliyetleri, binalar
icinde dogal veya yapay aydinlatma ortamlarinda
gerceklestirilir.

* Yapay 1s1tk kaynagi1 veya pencereden gelen giines
1isinlarinin kullaniminda; 15131Nn yogunlugu,
kontrastligi, yansima, parildama ve renklilik gibi
ozellikleri dikkate alinmalidur.
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Islemler Onerilen liix
Montaj ve kalite kontrolde
- kaba isler 200
- vasat incelikte isler 400
- ince isler 900
- ¢ok ince isler 2000
Dokuma ( pamuklu ve yiinlii)
- hafif dokumalar 400
- koyu renkli dokumalar 500
- dokumada kalite kontrol 1300
Metal levha isleri 400
Plastik sekil verme ve levha isleri 400
Agag isleri
- kaba dograma 200
- rende tezgahta incelikli makine isleri 400
- ince tezqah igleri, makine ve cilalama igleri 600
Mikroelektronik 7500

S—

Gozun adaptasyon
yeteneginin
farkliligindan  dolay:
aydinlatma
standartlarinin elde
edilmesi oldukca
guctur.

Buna ragmen degisik
calisma kosullan i¢in
belirli degerler vardir.
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Belirlenmis kesin aydinlatma standartlar1 bulunmamaktadir.
Bu nedenle aydinlatma dizeyinin azlig1 yerine fazlaliginin
kullanilmasi ile yapilacak yanlighiga tercih edilir.

Ancak parlamadan her kosulda kag¢inmak gereklidir. Yapay
aydinlatma tesislerinin kurulmasinda bazi prensipler dikkate
alinmalidur:

Tozlanma 1s1k kaynaklarinin verimini ¢ok disiiriir. Bu
nedenle sistem kurulurken aydinlatma elemanlar1 temizlik
yapilabilecek sekilde tasarlanmalidir.

Lambalar, parlama yapmayacak veya minimum diizeyde olacak
yuksekliklere yerlestirilmelidir

Acik renkli tavan ve dosemelerle aydinlatma dizeyinin
yukseltilmesine yardimci olunmalidir.




2 Isitme

* Insan ile gorev sistemi icinde anlasmayi saglayan en
onemli yollardan bir digeri ortam icinde farkli basinc¢
hareketleri ile iletilen sestir.

* Sesin algilanmasi bilindigi gibi isitme olarak adlandirilir.

* Ses frekans (Hz), ses basing diizeyi (dB) ve siiresi (s) gibi
fiziksel ozellikleri ile tanimlanair.

Dis kulaga gelen ses dalgalar kulak zarini titrestirmektedir.
Kulak zar1 orta kulaktaki kemik dizisini hareketlendirir.

Burada i¢ kulaktaki siviya gecen ses sinyalleri, sinir sistemi
ile beyine ulastirilir.




Ses kaynaklarinin frekans 6zellikleri farkliliklar gosterir

= /
lanabilir alan
Infrasound Algt "m: i :
1H 10A Hz 100A Hz 1000 Hz 10000 Hz 100000 Hz
%
Ses F Torna tezgahi
Kaynag1 .
rf-lava kompresori
[f Gemi motoru _
r Testere
r Tiip patlamasi
s r Yanki
rRﬁzgér sesi |
' I
r Otomobil, tren
[ Viyolin
r Masa tenisi
[sitme

bolgesi ( Insan

i

( Kopek

Ultrasound ‘ Bil‘ insan, yasllllga

baglh olarak 20 ile

20.000 Hz
arasindaki saf
tondaki sesleri
algilar.

Kulak duyarliligi
distik frekanslarda
azdir, frekans degeri
yukseldikce o6rnegin,
2000 Hz'in ustiinde
en buylk degerine
ulasir.
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* Kulagin zarara ugrama riski tim bir spektrum
| icinde tekduize degildir.

* Ancak, bu durum 3.000 Hz ile 4.000 Hz arasinda
maksimum degerine ulasir.

* 1-4 kHz arasindaki isitme kayiplarinin girialtii nedeniyle
30-50 yaslar arasinda olustugu, daha yiksek frekansh
isitme kayiplarinin ise yaslanmaya bagli olarak 5o

yasindan sonra olustugu bilinmektedir.

Ses; frekans, basing diizeyi ve siiresine bagli olarak can sikici ve zararli etkilere
sahiptir. Bu zararlar insan kulaginin isitme yetenegini tamamen veya
gecici olarak zedeleyen sekillerde ortaya cikmaktadar.

Diinya ¢alisma orguti (ILO) tarafindan belirlenen degerlere gére 85 dB uzun

stireli calismalarda en ytliksek sinirdir.
Yeterli olctimle tespit edilen haftalik giirtiltii maruziyet dizeyi,

v/
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Guriltuniin Insan Saghigina Zararl Etkileri

1. Fizyolojik Etkiler: Isitme duyusu kaybi, ac1 hissi, sinir sistemi
ve dolasim sistemi bozukluklar1 ve hormonal denge bozulmasi
ortaya cikar.

2. Konusmalar1 Engelleyerek Is Performansinin ve Is
Giuivenliginin Azalmasi: Gurialtilii ortamlarda ¢alisanlarda
is kazasi1 goriilme orani daha yiiksektir.

3. Psikolojik Etkiler: Uyumsuzluk, uykuya gec¢ baslama,
uyuyamama, yorgunluk. Gurialtii insanlarin uykuya dalma
stiresini uzatir, uyku uyurken uyanmalara neden olur.
Uyandiktan sonra uyumayi zorlastirir.
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4.3 Koku ve Tat Alma

Calisma yasaminda insanlar; gaz, duman, toz toksik
stvl gibi makine ve cevresel kaynakli maddelere maruz
kalabilmektedirler.

Tozlu, kirli ve dumanli kosullarda calisma ile
zehirli kimyasal ilag¢larla c¢alisma, gozi
etkileyerek gorme yetenegini azaltir, burun ve
bogaz yollarina zarar verir ve oliume bile yol
acabilir.



/

4.4 bokunma —

Merkezi sinir sistemine dokunma duyusu ile iletilen
uyarilar arasinda insanin yaptigi ise ait cok az bilgi
vardir.

Ancak, makine kullanicisinin saglik ve is basarisini birinci
derecede etkileyen en onemli ergonomik etkenlerden biri
titresimdir.

Titresimler de bu duyu organi veya viicuda yayilmis
hiicrelerle algilanmaktadar.

Bu duyu; dokunma, aci, sicaklik, basing, konum ve hareketle
ilgili algilamalar icin kullanilan genel bir deyimdir.
Dokunma duyarlilig: viicudun her yerinde ayni degildir.
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Acisal titresim ivmesi, i¢ kulakta bulunan yar
dairesel kanallar tarafindan algilanir.

Dogrusal ivme ise i¢c kulaktaki tulumcuk (utricle) ve
kesecik (saccle) tarafindan algilanur.

Insan o.5 Hz ile 100 Hz arasinda frekanslara sahip
titresimlere karsi fazla duyarlhidir.

Siddetli oldugu takdirde 10.000 Hz'e kadar olan
titresimleri de algilayabilir.
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El-kol titresimi icin

Sekiz saatlik calisma siiresi i¢in 5 m/s2.
giinlitk maruziyet sinir degeri:

Sekiz saatlik calisma stiresi i¢in gtinliik 2.5 m/s2.
maruziyet eylem degeri:

Buitiin viicut titresimi icin;

Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in 1.15 m/s2.
giinlitk maruziyet sinir degeri:

Sekiz saatlik calisma stiresi i¢in ginliik 0.5 m/s2.
maruziyet eylem degeri:
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2.INSANIN FIZYOLOJIK OZELLIKLER

e
S HUCRE »»» SISTEM | & CANLI

¢ Insan viicudu belirli fizyolojik 6zelliklere sahiptir.

* Fizyoloji: Canlilarin mekanik, fiziksel ve biyokimyasal
fonksiyonlarini ve sistemlerinin isleyisini inceleyen bilim dalidir.

Organizma
Canli Viicudu

Fizyolojik o6zelliklerden bazilamn ergonoml acisindan ¢cok onemlidir:

Kas Gerilimi
Metabolik Is Verimi

Hastaliklara Kars1 Direnc
Uyku ve dinlenme siiresi gereksinmeleri




Sig/aa»e Alkol kuimnw

~ olumsuz etkiler olusturdugu bilinmektedir.

Yapilan c¢aligmalar, sigaranin %5-10
insan i basarisin1  azalttigini
gostermektedir.

Sigara dumanindaki %4 oranindaki
karbondioksit, kandaki hemoglobin
tarafindan tutularak karim islevlerini
aksatmaktadir.

Kandaki alkol oram1 yiikseldikce
insan is basaris1 diiser.

Az miktarda alkol is basarisini gozle gortliir bicimde azaltmaz ama kandaki alkol

yuzdesi arttikca kisinin karar verme yetenegi ve olaylar arasindaki iligki kurma
yetenegi hizla azalir.




Insanin fizyolojik ozellikleri T

* Yorgunluk Nedenli

2.  Fiziksel Nedenli

Isin

* Alkol ve sigara kullanim1 T
: : Uzun sireli
* Kimyasal maddelerin calisma,
v Hastalik,
bulundugu ortamda calisma Gada Eksikligi
gibi nedenlere
® Hastalll( dayanir ve adale
kasilmasi ve
* Ortam kosullar (titresim, kramp gibi tipik
sonuclar1 vardir.

gurultd, sicaklik, rutubet, toz
vb) faktorlerden olumsuz
etkilenir.
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* Is, adelelerdeki kimyasal enerji/.‘lur‘i»inm-ﬁ{ék;nik enerjiye
dontisimu ile saglanir.

°* Bu donusiimde, kan sirkiilasyonu ve solunum
onemli rol oynayan iki etkendir.

¢ Solunu ondioksit
ve dige ar atilir.
Bu tasi apasitesi
asilinc e yeterli

orand

*Bu d
yorgun
diiser, i

seklinde
basarisi
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e vyorgunlugu, insan
kapasitesini belirleyen bir cesit
giivenlik olcutudiir.

Bu olciite dikkat edilmeden,
sinir degerlere ulasildig: halde
calismaya devam edilirse;
denetim ve dikkat azalarak
yanlisliklarin sayisi artacaktir.

Bu nedenle, adalesel
yorgunluk baslayinca yapilan
isin basars1 diiser, buna
ragmen is yapilmaya devam
edilerek viicut zorlanirsa, is
kazalarina uygun ortam
hazirlanmais olur.

i
i
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6. insanin Psikolojik Ozellikleri

Makine ile calisan bir insanin saglik, giivenlik ve is
basarisina, insanin psikolojik ozelliklerin de
onemli etkileri vardur.

Makine ile insan ozellikleri arasindaki en onemli
farkliliklarda bu ozelliklerdir.

Cunkii, makineden farkli olarak insan, zaman
zaman heyecanlanir, duygulanir dolayisiyla is
basarisi1 0zerinde farkliliklar yaratir.




nsanda psikolojik sorunlarin nedenleri

Bu nedenlerle ortaya ¢ikan
psikolojik sorunlar kiside;

o

Kizginlik, ofke, tiztintti

isteksizlik, ilgisizlik

Tembellik

—  Seklinde ortaya
° G cikan, is kosullarini
o Olumsuz etkileyen
ozelliklerdir.
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