OZET

Ergonomi insan faaliyetlerinin ise, aletlere, makinalara, uretim
sistemlerine ve galisma ortamina etkili bir uyum saglamasina yonelik
bilgiler toplulugu seklinde tanimlanabilir. Ergonomi, c¢alisma
hayatinda duyulan ihtiyac¢lar sonucu ortaya ¢ikmigs bir bilim dali olup,
inceleme, arastirma ve uygulamalarda sistematik bilgilere dayanir ve

bilimsel metodlara dayanir.

Elinizdeki ergonomi c¢alismasini hazirlarken birinci bolumde
endustri mihendisligi ve ergonomi arasindaki iliskiye; ikinci
boluimde c¢alisma yerinin duzenlenmesi ve is durus sekillerine;
icunci bolimde antropometrik verilerin nasil kullanilacagina;
dorduncu bolumde fiziki cevre sartlarina; besinci ve son bolumde

ise Beko Elektronik’ te yapmis oldugumuz uygulamaya yer verdim.

Saygilarimla.



1. ENDUSTRI MUHENDISLiIGi VE ERGONOMI
1.1. ENDUSTRI MUHENDISLIGI’ NIN TANIMI

Endiistri mithendisligi, “Insan etmenini de iceren mamul veya
servis Uretimi ve dagitim sistemlerinin biitin yonleriyle incelenmesi
hususunda muhendislik gorusunun uygulanmasi” seklinde
tanimlanabilmektedir. Bir baska tanim olarak ise; “Makina, insan,
malzeme gibi maddi ve beseri unsurlardan olusan uretim
sistemlerinin planlanmasi, kurulmasi ve 11zenli bir sekilde
calistirnlmasinin kontrol edilmesi icin sistem, metod ve teknikler

gelistiren meslek” seklindedir.

Verimlilik dergisinin 1974-1975 yillar1 arasinda yayinlanan bir
sayisinda yer alan, gevirisini Galip Simsek’ in yaptigi, A. Weston’ un
yazdig1 “Sanayi Mithendisliginin  Gittikce Artan Onemi” isimli
makalede endistri mithendisliginin tanimi soyle verilmistir: “Sanayi
muhendisi, uretimi bicimlendirme ve bu arada personelin, isletme
ara¢ ve gereclerinin ve fabrikada kullanilan maddelerin birbirine

uyumuna etki yapan yorungeleri yerine oturtmakla gorevlidir.”

Yine Verimlilik dergisinin 1975-1977 yillar arasinda yayinlanan
bir sayisinda yer alan, ODTU Endiistri Mithendisligi Bolimii 6gretim
iyesi End. Y. Mih. Aral Ege’ nin sundugu bildiride ise endistri
mihendisligi kavrami soyle yer almistir: “Endistri mihendisligi mal
ve hizmetlerin tretim ve dagitimindaki insan faktori de dahil olmak

uzere tum faktorlere uygulanan muhendislik yaklasimidir.”

Endustri mithendisligi, sartlar ne olursa olsun, herhangi bir
ulkede kurulmus bir sanayi isletmesini daha karli, daha huzurlu,
daha icten gelerek calisilan bir yer haline getirmenin yollarini

gosteren bir meslektir. Butun muhendislik dallarn gibi, yuzyillar



boyunca bir¢cok ulkelerde, sayisiz insanin calismalari ile bugunku

durumu almistir ve gelisimini de surdurmeye devam edecektir.

Endustri muhendisleri genellikle isletme problemlerini
muhendislik, ekonomik ve sosyal yonleri ile ele alan ve ayrica cesitli
bolumleri ilgilendiren ve onlardan fedakarlik isteyen, onlarin ¢alisma
usullerini degistirecek tipte calismalar yapmaktadirlar. Bu bakimdan
isletmede herhangi bir bolime baglanmak yerine st kademeye bagh
sekilde calismalari genellikle iyi sonu¢ vermektedir. Boylelikle bir
yandan fabrikanin daha karli ve iyi bir sekilde c¢alismasi ic¢in
sistemler hazirlarken bir yandan da ust kademe yoneticilerine bu
konularda karar vermelerine yardim edecek bilgiler toplamakta ve
onlarin amaclarin1 ele alarak bunlar gerceklestirecek cozumler de

arayabilmektedirler.
1.2. ERGONOMININ TANIMI

Ergonomi, Fransizca “ergonomi” sozcugunden dilimize
ergonomi okuyusu seklinde ge¢mis olup aslinda eski Yunanca is
anlamina gelen ERGON ve dogal yasa veya dizen anlamina gelen
NOMOS ‘tan turetilmis bir sozcuktur.

Ergonomi; isletmede gerek c¢alisma kosullari, gerekse
uretkenligi iyilestirme acgisindan isin nicelik ya da nitelik olarak
incelenmesidir. Isciler ve is cevresiyle aralarindaki optimal iliskinin

basarisiyla ilgili bir bilim dalidir.

Prof. Dr. Bedri Isil “Ergonomi”adli kitabinda ergonomiyi soyle

tanimlamaktadair.

Ergonomi; arac,gere¢ ve makinalarin insan tarafindan
maksimum konfor emniyet ve temkinlikle kullanilabilmesi icin gerekli

olan ve insanlarin bilimsel oOzelliklerine ait bilgilerin toplamidir.



A.Wismer’ e gore ise ergonomi; is-insan iliskilerinden dogan
problemlere uygulanabilen bir teknoloji olarak kabul edilmekte, bu
nedenle c¢alisan insana yonelik etud ve calismalar seklinde

tanimlanmaktadir.

ODTU Endistri Mithendisligi Bélimiu ogretim iiyesi End.Y.
Mith. Ekrem Sarisoy’ un bir bildirisinde de belirttigi gibi; ergonomi,
insan ve c¢alisma ortami arasindaki bilimsel iliski olarak
tanimlanabilir. Burada c¢alisma ortamindan kasit sadece insanin
icinde bulundugu ortam degil buna ilaveten kullandigi makina, alet
ve malzemeyi, calisma metodunu, organize eden ergonomi,
teknolojiden biyolojik (fizyoloji) ve toplumsal bilimlerden (psikoloji,
toplum bilim) alinan yontemlerin kesisme noktasindaki calisma
konusunda, insanin karsilastigi sorunlara bir yaklasim bicimidir.
Ergonomi, isi insana uyarlamak icin bir arastirma ve eylem programi
igcerir; ergonomi kavrami, iscinin kullandig1 aracglarla gerecleri,
calisma yontemlerini, isin gerek bireysel gerek kume c¢alismasi
duzeyinde tasarimlanip orgutlendirilmesini kapsar. Calisma
araclariyla gereclerinin insanin govde yapisi ile onun i¢ isleyisine
uygun dusecek bir bicimde duzenlenmesi, isin bireysel yeteneklere
oldugu kadar genellikle insan dogasina da uygun olarak
diuzenlenmesi, makinalarin c¢alistirma dugmesi ya da kollariyla
denetim gostergelerinin en uygun bir duzen icinde bulunmasi,
devinimlerin en az yorgunluk doguracak bicimde bolunup
duzenlenmesi, elverisli 151k, ses, havalandirma, 1s1, nem gibi ¢alisma

kosullarinin saglanmasi ergonominin baslica kosullar arasindadir.

Makina ve araclar duzenlenirken veya isyeri planlanirken,
ergonomik kurallara gore duzenleme ve planlama yapilirsa, is ile isci
arasinda iyi bir uyum saglanmasi ve boylece en az yorgunlukla, en

yuksek verime ulasma sorunu daha kolay ve daha ucuz ¢ozumlenir.



Is ortam: insan davranislarimi etkileyen cok degisik faktorleri
icerdiginden, ergonominin ilgi alani gittikce genislemektedir.
Ergonominin temel amaci, bireylerin ve onlarin is cevreleri ile
aralarindaki iligkinin optimal olmasini saglamaktir. Ergonomistler is
sistemlerini yeniden inceleyip, sistemdeki is streslerini minimize
etmeye ugrasirlar. Ergonomi prensipleri asagidaki alanlarda

uygulanir;

» Dizayn etme, degisiklik yapma, diizenleme yapma, yiksek urin
produktivitesi, is yasami ve urun kalitesini arttirmak icin

ekipmanlarin bakiminda,
» Kolay ve hizli islem,servis ve bakim icin is alanlarinin dizayninda,

» Operatorler ve makinalar arasindaki gorev tahsisatini iceren is

metodlarinin duzeninde,

> Yuksek prodiktivite ve iscilerin guvenligi icin isyerlerindeki
fiziksel faktorlerin (sicak,soguk, gurulti, nem, aydinlatma,

titresim) kontrolinde.

Ergonomi sadece isle ilgili problemleri degerlendirmek degil
ayrica bir ¢ozum bulma bransidir da. Ergonominin amaci, is¢inin
refahini ve produktiviteyi, is streslerini azaltarak optimize etmektir.
Ergonomi buluslari, tibbi mudahaleye gerek kalmadan, herhangi bir

kaza olusmadan, onceden onlem almaya yoneliktir.

Is yerlerindeki stres faktorleri ise sunlardir;
> Isyerlerinde kullanilan arac¢-gereclerin miktar1 ve karmasikligi,
» Yapay cevre kosullan (gurulty, titresim, zehirli materyaller, vs.)

» Mental ve fiziksel is yuku.



Ergonomi uygulamalarinin sonuclari ise soyledir;

» Yapilan isin, iscilerin bedenleri ve performanslar1 uzerindeki

etkilerinin anlasilmasi,

» Isin, isci iizerindeki uzun doénemli potansiyel veya kiimiilatif

etkilerini onceden tahmin etmek,

» Bir isin yapilmasi icin is yerinin ve/veya araclarinin, iscilere

uygunlugunun saptanmasi,

» Prodiktivitenin gelistirilmesi ve iscgilerin refahinin saglanmasinda
“personelin goreve uymasi” veya “gorevin personele uymasi”

yolunun optimal olaninin secimi.

Bu tarz bir girisimin sonucunda, is¢i kapasitesi ve isin

gerektirdikleri arasinda iyi bir uygunluk saglanabilir.
1.3. ERGONOMININ ENDUSTRI MUHENDISLIKTEKI YERI

Ergonomi c¢ok genis bir bilim dali oldugundan  basarih
ergonomik programlar, sinirlar1 cok genis olan bu bilimi anlayip, tum
alanindan yararlanmaya calisan ergonomik c¢ozumler arastirmaya
yoneliktir. Bu yuzden eger bir muhendis, muhendislik dis1 faktorleri
(veya bir psikolog, psikolojik olmayan faktorleri) goz ardi ederse
yapilan degerlendirmeler kisa donemli olacaktir. Bu
degerlendirmeden de, isin gerektirdikleri ve insan kapasitesi ile

limitlerinin tutarh bir sekilde karsilastirmasi beklenemez.

Is ortam: insan-makina sistemlerinin “makina” boéliimiine
indirgenemez. Cunku isi kosullandiran, kuskusuz, her zaman cevre
sicaklign ve gurilti, oturma yerlerinin bigimi ve bedenin sikintili
konumu, isaretlerin ve kumanda ogelerinin duzenlenisidir. Butun bu

cozimleme konular ile ergonomi ugrasir. Ayrica isi kosullandiran



etkenlere; isin bolunmesi, gorevlerin kucuk parcalara ayrilmasi, ara
dinlenme sayis1 ve siresi, yonergelerin sayisi ya da coklugu, yapilan
isin sonuclarini bilme ya da bilmeme, yapilan isle alinana ucret
arasindaki iliski, vb. eklenebilir. Butin bunlar isletmede o0zel bir
“ergonomi” servisi kurma yerine, isletmenin butun bolumlerine
(ozellikle is organizasyonu bolumune) ergonomik yaklasimin

girmesini saglamanin daha yararli olacagini gosterir.

Bilim ve teknolojinin hizla gelismesi sonucu, gittikce daha
kompleks makinalarin dizayni1 ve bunlarin ayrintili islerde
kullanilmasi olayi, insanin calisma sekil ve standartlarinin daha
hassas bir bicimde incelenmesini zorunlu kilmistir. Bunun yani sira
hafifmis gibi gorunen ancak monotonluk ve dikkat unsurunu icinde
bulunduran isler de bir takim ruhsal bozukluklara yol acmaktadir.
Ayrica yapay ve dogal cevre sartlarinin da cesitli faaliyetler tizerinde
onemli etkisi vardir. Uretim tekniklerinin gelisip, makinalarin daha
kapsamli hale donusmesi yatirnmin tutarlarmm ve maliyet artisi
konularini beraberinde getirir. Bu sebeple teknoloji sec¢imi ¢ok
onemlidir. Teknik zorunluluklar ve oOzellikle ekonomik sartlar,
yatirimlardan devamli ve maksimum bir sekilde yararlanmak icin o
tesisin 24 saat araliksiz calistirilmasini gerektirir. Boyle bir durum
ise vardiya sistemi ve gece calismalarini ve dolayisiyla iscilerde

devamsizlik , isi birakma gibi onemli maliyet artisina sebep olur.

Isletmelerde verimliligin arttirilip karin yikseltilmesi icin,insan
saghg1 pahasina tretim temposunun hizlandirilmasi, asiri isholimi,
gurultu, toz, titresim, 151tk , donusumlu vardiya sistemi gibi
durumlarin isciler tarafindan iyi karsilanmamasi, ¢alisma sartlarinin
incelenmesi ve uretim arac¢ ve gereclerinin dizaynina iliskin baz
calismalar olmasi gerekliligini dogurmus ve bu tarz bir distnisin

gelistirilmesini zorunlu kilmistir.



Yukarda bahsedilen ihtiyaclardan dogan ergonomi bilimi, bir
Uretim initesinin etkinliginin arttirilmasina yonelik oldugu kadar
calisanlarin is yuklerini azaltmayr da hedeflemektedir. Bas
dondurucu bir hizla gelismekte olan teknolojiyi kullanmakta olan
insanoglu da Ergonomiye ne kadar gereksinmesi oldugunu
anlamistir. Artik bilimsel calismalar, Ergonomi ile ayni paralellikte
gelismekte olup Dbirbirlerini  besleyerek yeni dunyayl
bicimlendirmektedirler. Ergonomik duzenlemeleri uygulayacak olan
en uygun muhendislik de endustri muhendisligi oldugundan ve bu
bilim dalinin yerinin ve oOneminin tartisilmaz oldugu boylece

ispatlanmistir.



2. ISTE DURUS SEKLI (iS POZiSYONU)

Is pozisyonu calisirken viicudun hareketli uzuvlarmmin aldigi
durus seklidir. Is karsisinda durus sekli, viicut catisini teskil eden
uzuvlarin bir butun halinde ve birbirine destek olacak sekilde isin

geregi olan pozisyonda durum almasidir.

Bu durus vicudun cevreden aldigi uyarilar ve ise hazirlanis
hareketleri ile bir biitiin teskil eder. Isin basindan sonuna kadar
mekan icinde vuku bulan hareketler ve tavirlar fiziki faaliyetin

temelini olusturur.”

Is durusu bir taraftan insan viicudunun anotamik ve fizyolojik
karakteristiklerine, 0zel denge kurallarina, fizik ve Biomekanik
kanunlara tabi iken, diger taraftan kisinin yapacagi islemlere
baghdir. Nitekim agir bir yuku tasirken, bir islem yaparken ya da
araba slurerken aymi sahis degisik hareketler yaparak c¢esitli
pozisyonlara girer.Uretim islerinde mekanizasyonunun artmasi
sayesinde agir ve yogun bir takim isler (Ornegin malzeme tasima ve

yerlestirme isleri) buyuk olcude azalmistir.

Ancak gerek imalat sanayiinde ve gerekse yonetime iliskin buro
islerinde, cogalan is sekil ve turlerine paralel olarak, iscilerin
katlanmak durumunda olduklar1 zor ve yipratici is pozisyonlari goz
onune getirilirse, mekanizasyonun isleri azaltip kolaylastiracagindan
siiphe etmek gerekir. Ornegin, oto montajinda diz ¢okerek ya da yari
egik pozisyonda yapilan ¢alismalar, teknik ressamlarin veya mekanik
montorlerinin belirli sekilde durum almalari, sekreterlerin daktilo
karsisinda, montorlerin montaj masasinda ayni pozisyonda uzun sure
calismalari...vb. Kaslarin kisa surede yorulmasina neden olur ayrica
bu zorunlu durus sekillerinin uzun surede ¢ok cesitli olumsuz etkiler

yaratir. Kan dolasim sisteminin asir1 zorlamasi sonucu meydana
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gelen odem ve varisler, omurgadaki c¢esitli bozukluklar, disk
kaymalari, mafsal carpikliklar1 vb. bunlardan bazilandir. Goruldugi
gibi calisirken katlanilan zorunlu pozisyonlar uzun donemde c¢ok

onemli sekil bozukluklar ve hastaliklar yaratir.
2.1. UYGUN DURUS KRITERLERI

Ergonomik acgidan is¢inin ya da kotu is durusunu tayin eden
degisik kriterler vardir.Bunlardan bazilar1 butin islere uygulanabilen

anlamli genel kriterlerdir.

> “Enerji harcama acisindan” iscinin is basinda belirli bir
pozisyonda durma zorunlulugu nedeni ile harcanan ek enerji, o
isin agirllk ve yoruculugu hakkinda her zaman kesin bir fikir

vermez.

» Kalp frekansi: Kalp frekanslari, yapilan isin durumu ve yoruculugu
hakkinda arastirmaciya oldukca guvenilir bir fikir verebilir. Bu
yolla iscinin is igcin harcadigi enerji miktar1 yaninda vicut
organlarinin kalp seviyesinde yuksekligi, ¢esitli adale gruplarinin
gerilmeleri ve hidrodinamik kurallara gore kalbin en u¢ noktadaki
hiucrelere kadar kan pompalama sirasinda kan damarlarinin is
yuzlerine yuklenen basin¢ konusunda da yararli bilgiler alinir.
Bununla beraber, uygun bir durusla her zaman hidrodinamik
sartlar tam olarak saglanamaz. Ornegin, ayakta egilmis vaziyette
dururken vicudun buyiuk kismi kalp diizeyinde oldugu halde,
omurganin gerilmesi ve omurga diskleri arasinda basincin artmasi

vilcutta olumsuz etki yaparak yorulma ve tutukluga sebep olur.

» Elektromyografi: Elektromyografi metodu ile kaslarin gerilme
dereceleri tespit edilerek, yorulma belirtileri objektif olarak
saptanabilir. Fakat bu metotla is¢inin is durusuna destek saglayan

(katilan) tum adalelerin yorulma durumlarini tespit etmek
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mimkiin degildir. Ozel hallerde bazi adale gruplarn hakkinda
bilgiler almak suphesiz ¢cok yararlidir ancak herhangi bir yanilgiya
dismemek icin bu sonuglart diger baz1 kriterlerle birlikte
degerlendirmek gerekir. Ornegin normal oturma durumunda
omurga dik ve az bir yukleme maruzdur. Durum genelde iyidir
ancak bir sure sonra bel ve ayaklar uyusur ve sikintili bir durum

yaratir.

Subjektif Kriterler: Yapilan isin subjektif yénii cok énemlidir. isci
zevkle yaptigi tehlikesiz bir is karsisinda kendinden emin ve

rahattir. Tehlikeli kirli isler is¢ide urkeklik ve huzursuzluk yaratir.

2.2. IS DURUSUNU BELIiRLEYEN FAKTORLER

Is basinda calisan is¢inin is durusunu dogrudan etkileyen temel

faktorler sunlardir:

>

Gorus sartlar: Yapilacak isin detaylarinin inceligi goz-is
mesafesini tayin eder.isin bas ve goz ekseninin normal
dogrultusunda bulunmasi gerekir. Is, iscinin ufak bas ve goz

hareketleri ile gorebilecegi bir konumda bulunmali.

Vicudun ise gore durum almasi: Bazi hassas ince isler genellikle
bedensel hareketten ziyade vucudun belirli bir pozisyonda sabit
tutulmasini gerektirir. Is hassaslastikca viicut ekseni ise karsidan

ve uygun yatkinlikta olmali.

Ise kuvvet uygulanmasi: Kumanda kollarinin kars: direnci,
aletlerin ve yer degistirme zorunlulugu olan malzemelerin agirlig:
dolayisiyla isci tarafindan uygulanacak kuvvetin miktar seviyesi ve

yonu ise uygun sekilde duzenlenmeli, Vucut dengesi bozulmamali.
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» Is mahallinin diizenlenmesi: Is yapilan tezgah ya da montaj
masasinda ¢alisma dizeni, malzeme makine ve aletlerin durumu is

durumuna ve islem sirasina uygun duzenlenmeli.
> Isin temposu: Isin geregine uygun olmaldir.

Yukarida siraladigimiz hususlar goz oniinde bulundurularak,
iscinin yorulmadan daha verimli sekilde calisabilmesini temin amaci
ile, is¢inin is karsisinda uygun bir pozisyonda durmasi saglanmali. Bu
durus duzenlenirken vucut dengeli olmali, dolasim sistemi
zorlanmamal1 ve is durusu sik sik degistirilmelidir. Yani isci bazen

oturarak bazen ayakta calisabilmelidir.

Yukarida bahsettigimiz kriteri uygulamaya koyarken ozetle su

hususlara dikkat edilmelidir:

» Hareketler kuvvetle degil, insanin yapisina uygun yumusak bir
esneklikle yapilmalidir. Bunun icin dikey hareketler yerine yatay,
dogrusal hareketler yerine devirli, icten disa degil distan ige, itme

yerine cekme hareketleri tercih edilmeli.

> Hareketlerin kontroli degil serbest ve otomatik olarak
yapilabilmesi careleri aranmali, bunu saglamak i¢in; islem gorecek
parcalar1 otomatikman kullanim pozisyonuna getirecek sevk edici,
oluklu malzeme kutu ya da kasalarindan yararlanmali, isi bitenler

eski yerlerine gidebilmeli.

» Luzumsuz hareketler ekarte edilmeli, zorunlu hareketler en aza
indirilmeli bunun ic¢in; birka¢c parcanin bir defada alinip
kullanilmasini saglayan dizen gelistirilmeli, malzemeyi isleme

durumunda tutacak tasiyici ya da mengene kullanilmali.

> Isin en kisa yoldan ve devaml olarak yapilmasi ¢areleri aranmali.
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> Yapilacak ise uygun ve en az miktarda kas ya da kas grubu

kullanmalidir.

Bahsedilen kriterler seri uretimde veya montaj masalarinda

oturarak calisan is¢inin pozisyonuna kolaylikla uygulanabilir.

Genelde duruma gore hareket etmeyi ve guc¢ kullanmay:
gerektiren diger turetim faaliyetlerine bu kriterleri tumu ile

uygulamak her zaman mumkiin degildir.

Bu nedenle ergonomist bu gibi durumlarda deneyim gorgu ve
bilgilerine dayanarak en uygun c¢ozum yollarin1 arayip bulmak

durumundadir.

3. IS ARACLARININ YA DA ALETLERININ BOYUTLARI

Isyeri tasariminda, ya da insanlarin arac ve gerecleri kolaylikla
kullanabilmelerini saglamak icin, bu ara¢ ve gerecglerin, insanin
anatomik, fizyolojik ve psikolojik ozelliklerine ve kapasitesine uygun
olarak tasarimlanmasi gerekir.Calisanin boyuna gore c¢ok yuksek
veya alcak olan is tezgahi, kendine uzakta kalan alet ve kumanda
kollar1 sebebiyle, egilme, uzanma, kalkma gibi hareketler iscinin
durus dengesini bozar ve yorgunluga yol acar. Ayni sekilde alet
saplarinin gereginden ince ya da kalin olmasi, ayar dugmelerinin,
direksiyon simidinin ¢ok kuguk veya buyuk olmasi onlarin avug iginde

tam gucle kavranilmasini engeller, bir oto kaportasinin yeterince



14

acllamamasi o motor uzerinde vyapilacak bir ariza giderme

calismasini zorlastirir.

Calisma yerlerinin duzenlenmesinde insan ol¢ulerini goz onune
alimirken insan, yeni bastan tasarlanamayacagina gore onun
olclulerinin dagiliminin bilinmesi makinelerinin ve dolayisiyla insan-

makine sistemleri tasariminin on kosuludur.

Is hayatinda is tezgahimin diizenlenmesi aletlerin ve
makinalarin yeri, agirliklarinin ve hizlarinin tespiti gibi islerin ¢ogu
zaman ampirik olarak yapildigi gorulmektedir. Bu tur hareketler
suphesiz zaman kaybina, luizumsuz kuvvet harcamaya ve gereksiz
malzeme hareketine neden olur, dolayisiyla is giicu verimliligi duser.
Kurulmus bir diizenin sonradan sartlara gore degistirilmesi zor ve
masraflidir, bu sebeple is tezgah1 daha henuz tasarim safhasinda

iken ergonomik esaslara uygun olarak duzenlenmelidir.

Is diizeni, ara¢c ve gereclerin boyut, agirlik ve bicimleri, o
uretim yerinde calisan insan kitlesinin antropometrik ve biomekanik

numerik verilerine dayandirilmalidir.

Ticari amacgla uretilen mallar icinde antropometrik olguler ¢ok
onemli bir konudur. Ornegin, kac numara veya hangi boyda elbise
ayakkab1 ya da alet uretecegimizi planlayabilmek icin, evvela bu
talebin piyasalarda hangi boydaki, agirhiktaki...vb tiuketicilerden
geldigini bilmemiz gerekir. Bu ¢alisma ve arastirmalar icin istatistiki

metodlar bize buyuk kolayliklar saglar.
3.1. ANTROPOMETRIK VERILER

Antropometri Yunanca Antrops (insan) ve Metikos (Olgii)
sozcuklerinden olusan ve insan vicudunun olgulerini konu edinen bir

bilim dalidir. Insanlar tarafindan kullanilmak iizere tasarlanan
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objelerin olglleri insan olcileriyle ilgilidir. Insana yakin gevrenin
tasarlanmasi, insan vicudunun struktirunia, olculerini ve
hareketlerinin sinirlarin bilmeyi gerektirir Insan viicuduna ait cesitli
organlarin oOlculerini elde ederken bu olculerin c¢esitli topluluklar,
meslekler, yas ve cinse gore farkli oluslarini, etkileyen etmenlerin

arastirilmasi da antropometrinin arastirma konular: arasina girer.

Bunlar iki turdur, kemik wuzunluklarn ve mafsallar arasi
uzunluklar. Bu veriler biomekanik esaslara dayali olarak kisinin
maksimum uzanma imkanini ve normal durus eksenine gore vucut

hareketli uzuvlarinin ulasabilecegi alanlari belirler.
3.1.1. Antropometrik Verilerden Yararlanma

Mafsal hareketlerinin maksimal alan genislikleri olculebildigi
icin bilinmektedir. Ancak, bu durum vyasa, yetiskinlige gore
degismekte oldugundan, ayrica montaj masasindan (is yerinden)
uzak noktalardaki is hareketleri ile mafsal hareketleri arasinda yakin
iliski bulunmadigindan s6z konusu oOlgiler uygulamada fazla
kullanilamaz. Cogu kez is yeri duzenlemelerine konfor acgisindan
bakildig igin is yerleri ve biirolarda biraz genislik aranir. Bu nedenle
icinde calisilan bir mekanin kol veya bacak uzunluklarina gore

hassas bir sekilde hesaplanmasi ¢ogu defa teorik diizeyde kalir.

Bu nedenle mekan duzenlemeleri yapilirken genel olarak ana
kas gruplarini rahat ettirecek yan onlarin fazla gerilmesine
kasilmasina sebebiyet vermeyecek , sinir ve kas basincim
arttirmayacak dolayis1 ile kisi tzerinde yorgunluk ve agri
yaratmayacak olcu ve siirlar icinde kalinmaya calisilir. Bu konuda
arastirma yapan Rebiffe oturarak c¢alisma durumunun konfor
sartlarini  incelemis, oturma yerinin mafsal hareketlerini

engellemeyecek sekilde genis ve rahat olmasi, ayaklarinin baldira ve
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baldirin da viicudun esas st kismina rahat destek saglayacak sekilde

durmasi gerektigini belirlemistir.

Antropometrik degerler ait olduklarn toplumun cinsiyet

farkliliklari, yas ve toplum 6zelliklerine baglidir.

Ayrica toplumlan olusturan insanlarin antropometrik olguleri
de ¢ok farkli oldugundan kisilerin tek tek oOlgiilerinin tespiti hem zor
ve hem de bilimsel agidan bir anlam tasimaz. Bu bakimdan sonuglar
istatistiki bir sekilde tespit ve yorumlamak gerekir. Bunun icin de
genel olarak en kucuklerin %5’i ve en buyuklerin %5’i disarida
birakilacak ana kitleyi %90 kapsayan varyasyonlarin indice degerleri

dikkate almak gerekir.

Pratikte bir is yeri dizayni yapilirken o is yeri planina gore
orantili olarak kucultulmus bir maket yapilir ve icine kucultulmus
genelde u¢ boyutta (buyuk, orta, kucuk) hazirlanan mankenlerden
yararlanilir. Ancak mankenler kullanilarak yapilan etut o isin

biomekanik zorluklari ve o0zellikleri hakkinda tam bir bilgi veremez.

Bu nedenle is alanlarinin boyutsal sorunlari, is yer sartlar ve o
ise ait is etudleri sile birlikte yapilirsa konu daha hassas ve gercekci

olarak ¢ozumlenmis olur.

Rebiffe’ in bu konuda yaptig: calismalar sonucunda Once isginin
en onemli is sartlarinin duzenlenmesini hedef alan yeni bir met od
gelistirilmistir. Rebiffe’ ye gore is yeri duzenlenmesine ilk olarak
gorus sartlar ve gozun is karsisindaki bakis acisi belirlenmeli, ikinci
olarak cesitli eklemlerin boylari ve birbirine destek olacak sekilde en
uygun durus sekli duzenlenmeli, daha sonra isc¢inin rahat calismasini
saglamak icin oturma yeri ve is tezgahi1 kumanda aletlerinin yerleri
gibi araclarin sekil ve yerleri belirlenmelidir. Atolyelerin, calisma

yerlerinin, makinalarin, aletlerin, kumanda tertibatlarinin boyutsal
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sorunlarinin tasarimi ve duzenlenmesi i¢cin ¢ok cesitli standart ve

doneler gelistirilmistir.

Sartlarn iyi belirlenmis bazi rutin islerde bu standart olculerden
kolaylikla yararlanilir., komplike islerde ise boyutsal konularda cesitli
uyumsuzluklar olabilir. Bu sebeple bu gibi durumlarda isin
karakteristigine uygun gerekli degisiklikler yapilarak uyum

saglamaya calisilmalidir.
3.2. ETKIN CALISMA ALANI OLCULERI

Etkin calisma alani1 viicut hareketli organlar: ile yogun olarak
calisabilen alan olarak tarif edilir.Boyutlar biraz yukaridaki olculere
nazaran daha az belirgindir. Bu olculer isc¢inin normal is duzeyini,
sandalye, tezgah ve ya masasinin yuksekligini, kumanda tablosu ve
dugmelerinin mesafelerini alet ve malzemelerin yerlerini..vb.

belirleme bakimindan onemlidir.

Soz konusu yogun ve en etkin calisma alanina ait bu olguler,
her isci ve isin oOzelligine ve iscinin kullanacagi ekipmana(alet,
eldiven, kask, emniyet ayakkabisi)gore ayarlanmalidir. Vucudun
hareketli organlarinin uzunluklarinin sahistan sahisa farkli oldugu
gibi, ayni sahsin vicut oOlculeri de zamanla degisir.Bu farklhiliklarin
istatistiki metodlarla  belirtilmesi  gerekir. Bir toplumun
antropometrik karakteristiklerini belirleyebilmek icin istatistiki
yontemlerle numune alma ve olgme son derece Onemlidir.
Antropometrik degerlerin temel Kkarakteristikleri su sekilde

belirlenir,

Toplumun antropometrik oOlculeri Gauss egrisine gore dagilir.
Boylece ele alinan her degerin, bu ortalama dagilim degerleri
arasindaki yeri belirlenebilir. Vucut hareketli parcalarina ait cesitli

olcller arasinda korelasyon katsayisi ¢cok azdir. Bu sebeple ornegin
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vicudunun ust kisminin uzunlugu bilinene bir kimsenin genelde
ayak, kol, baldir gibi diger hareketli organlarinin boyu da
hesaplanabilir. Butun vucut olgumleri tam tamina ortalamalara uyan

bir insan mevcut degildir. Degisikligin baz1 nedenleri sunlardir;

> Yas; Insan viicudu 20-25 yasina kadar gelismesini sturdiirir. 35
yasindan itibaren omurgadaki deformasyon ve egilmeler sebebiyle

boy kisalmaya baslar.

» Cinsiyet; Kizlarda gelisim erkeklere nazaran daha erken yasta
baslar fakat kisa surer. Ergin yasta erkeklerin boyu, toplam
nufusta kadinlarin boy ortalamasina nazaran 12 cm daha

uzundur.

» Cografi farkliliklar; Isveclilerin boy ortalamasi Japonlara nazaran

genelde 12 cm daha uzundur.

» Sosyal ortam; Bir cok ulkede duz isciler ile aym yastaki talebe
gruplar1 arasindaki boy farki talebeler lehine 6-7 cm daha

uzundur.

» Refah durumu; Gelismis zengin toplumlarda ortalama boyun her

15 senede 1 cm arttig: tespit edilmistir.
3.3. CALISMA SEKLININ BELIRLENMESI VE DUZENLENMESI

Genellikle isler, ayakta ve oturarak yapilmaktadir. Yogun viicut
el kol hareketi isteyen isler ayakta yapilmakta, buna karsin sakin bir
el hareketi isteyen isler veya kontrol isleri oturarak yapilir. Fizyolojik

olarak oturmak ayakta durmaya tercih edilmelidir.
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3.3.1. Ayakta Durarak Yapilan Calisma

Miumkin oldugunca, kullanicilarin alisilagelmis sik sik ve kisa
sureli isleri ayakta durarak yapacaklari esas alinarak tasarim yapailir.
Ayakta duran bir kullanicinin ¢alisma alani oturaninki kadar sinirh
degildir. Cunku ayakta duran kullanici her yone donebilir ve daha
rahat ve ¢ok durum degistirebilir. Kullanicilar gorevi yaparken fazla
serbest degillerse oturarak veya ayakta-oturarak calisma yerleri
tasarimlanabilir. Kullanicinin arada sirada baktiklarnn veya
ayarladiklan bir alet yuksekligi uygun olmak sartiyla kullanicinin
etrafinda her hangi bir yere yerlestirilebilir. Kullanicinin dikkatini tek

bir yone yogunlasmasi gerekmedikce bu prensip uygulanmaz.
Ayakta durarak calisma seklinin bazi avantajlar1 sunlardir.

» Kullanicinin kollarn daha cok kas kuvveti uygulayabilir ve daha

genis hareketler yapabilir.

» Ayaktaki kullanici, oturan kullanicinin gorus alanina girmeyen

malzemeyi gorebilir ve kullanabilir.

» Kullanic1 yorgunluk ve uyusmay1 azaltmak i¢in durumunu degis-

tirebilir. Ayakta yapilan bir ¢ok is oturarak dayanilabilir.

» Ayaktaki kullanici daha kucuk bosluklara ihtiyac duyar. Yer

tasarrufu saglar.

» Ayakta durarak yapilan islerde, ¢calisma yuksekliginin ayarlanma-
s1, kisa boylu ve uzun boylu insanlar dikkate alindiginda zorluk

gosterir.
Ayakta durarak yapilan islerde su rahatsizliklar gorulebilir;

» Varis hastaligi. » Damar iltihaplanmalari,
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» Egri bacaklilik, » Vucut durus hatalan ortaya
cikar.

3.3.2. Oturarak Calisma

Oturarak vyapilan islerde, “galisma yuksekligi”, “oturak
yuksekligi” ve “calisma alani” ¢alisma sirasinda rahatlik ve yorulmayi

onleme bakimindan onem tasimaktadir.

Calisma yuksekligi, isin turune gore degisiklik gosterir. Ayrica
bakis agis1 ve goz uzakligi da onemlidir. Calisma yuksekligi, ¢alisma
masast yuksekligi ile ayni degildir. Calisilan obje, calisma masasi
uzerinde bulunacagindan, calisma masas1 yuksekligi daha algaktir.
Calisma yuksekligi, oturarak yapilan islerde oturaktan itibaren,
ayakta yapilan islerde ise tabandan itibaren olculur. Ayaklarin da
kullanildig1 calisma yerlerinde, ayaklarin serbest hareket edebilmesi
bakimindan bu olgulerin 6nemi buyuktur. Oturma yeri tasariminda
esas amag¢ personelin rahatca c¢alisabilecegi vicut dengesini

saglamaktir. Bu sekilde boyun, omuz ve sirt agrilari onlenebilir.

Kullanici oturma yerini bir oturusta bir saatten fazla
kullanacaksa sandalyelere minder konulmalidir. Fasilali oturmalar

icin mindersiz tabureler veya siralar yeterlidir.

Surekli olarak kullanilacak aygitlarin duzenlenmesinde kollar
dogal ve rahat bir bicimde omuzlardan sarkmali, dirseklerse galisma

yuzeyi ile tatmin edici bir baglantida olmalidir.

Oturma yerlerinin kol dayama yerleri bulunmaldir. Boylece
dirsekler ust viicut agirhgini destekler. Kol dayama yerlerinin altlar:
kalca ve uyluklara yer birakacak sekilde acik olmalidir. Kol dayama
yerleri kullanicinin bazi gorevleri icin gerektiginde c¢ikarilabilir

olmalidir. Kullanicilarin 460 mm’ den yuksek sandalyelerde ¢cok uzun
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sure veya 760 mm’ den genis calisma yuzeylerinde calismalarn

gerekiyorsa, ayak dayama yerleri bulunmalidir.
Oturarak yapilan islerde ise su rahatsizliklarla karsilasilabilir;
» Kalp ve nefes sikayetleri, » Omuz sikayetleri,

» Mide hastaliklari, > Bacaklarda kan hareketi

3 kusurlari ortaya cikar.
» Sirt agrilar,

Gerek ayakta, gerek oturarak yapilan islerde vucudun cesitli za-
rarlardan korunmasi icin devamli oturmak veya devamli ayakta
durmak yerine zaman zaman ikisi arasinda degistirme yoluna

gidilmelidir.
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4. FiZiKi CEVRE SARTLARI

Insan, 1s1, ses, 151tk ve titresim gibi degisiklikleri 6lciilebilen

fiziki cevre sartlar icinde yasar ve calisir.

Fiziki cevre sartlar1 belirli sinirlar iginde kaldig:1 siirece insan
blinyesi ona uyum saglar, bu sebeple ergonomist is sagligi agisindan
“isitme organlarimi sagirlastiran ses yogunlugu, mevzii ya da genel

n

rahatsizlik yaratan sicak gibi tehlikeli olan bazi sinirlan
belirlemek zorundadir. S0z konusu c¢evre sartlar1 insanla is
arasindaki iliskiyi dogrudan etkiler. Ornegin ani bir gurilti isitme
organini sakatlamasa dahi insani1 daha yorgun hale sokar. Bu nedenle
ergonomist yapilan isin Ozelligine gore c¢evre sartlarini optimal

sinirlar icinde tutmaya caba sarf etmelidir.

Diger taraftan fiziki cevre sartlar calisan isciye yaptigi is
hakkinda bazi gerekli bilgiler saglanmasina da yardimci olur.,
ornegin anormal bir 1s1 ya da ses, makinalarin ¢alisma durumu
hakkinda isc¢iyi uyarir., degisik bir aydinlatma dizeyi bir isin
detaylarinin gorulmesine gizlenmesine ya da deformasyonuna

sebebiyet verir.
4.1. I1SI ORTAMI

Is hayatinda isin geregi olarak cok 6nemli 1s1 sartlarina maruz
kalan pek ¢ok is yeri mevcuttur. Disarida (acgikta) calisma, ¢ok sicak
veya soguk cografi kusaklardaki (kutuplar veya ekvator) isler, 1s1
dizenlenmesi olmayan ya da isin geregi (soguk hava deposu veya
ocak karsisinda calisma) asir 1s1 sartlarinda galisma zorunlulugu
gibi olaylara her zaman rastlanmaktadir. Cevre sartlari ¢calisan insan
uzerinde ¢ok onemli etkiler yaratir. Bu noktada ergonomist igin

yapilmasi1 gereken iki onemli is vardir. Birincisi tolerans sinirlarini
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belirlemek ve onu gegcmemek, ikincisi ise is yeri konfor sartlar diger

bir ifade ile rahat ¢alisma sartlarini dizenlemektir.
4.1.1. Is Yerinin Is1 Ayar Diizeni

Is1 aligverisi: Insan organizmasi 1s1 iiretir ve bunun belirli bir

duzeyde kalmasi icin caba sarf eder, bu nedenle isci isyeri cevre
sartlar ile devaml 1s1 alis verisi icinde bulunur. Is1 alis verisi ve 1s1

duzenlenmesi asagidaki dort sekilde olur.

» Dogrudan temas yoluyla; viicut c¢evresi ile devamli temas
halindedir. Elbiseler, ayakkabilar, aletler, kullanilan malzemeler

temas yoluyla 1s1 alisverisini etkiler,

» Konveksiyon yoluyla; vucut kendini ¢cevreleyen hareket halindeki
hava ile temas halindedir. Serbest hava ya da cilt ustunde veya
cilt ile elbise arasinda kalan hava tabakasi, konveksiyon yolu ile 1s1

alisverisini etkiler.

» Hava yoluyla; Bu tur 1s1 transferi elektro manyetik radyasyon yolu
ile olur. Her insan viucudu bu sekilde enerji alir ve enerji yayinlar.
Insan cildi enfraruj i1sinlar yoluyla biiyilk oranda enerji

alisverisinde bulunur.

» Buharlasma yoluyla; terleme sirsinda hasil olan buharlasan bir
miktar enerjiyi beraberinde goturur. “580 kcal/1 buharlasma” sivi
halde gorulen akan ter pratik olarak onemli bir 1s1 kaybina sebep

olmaz., 1s1 alisverisini arttiran asil sebep buharlasan terdir.

Viicut 1s1 diizen sistemi: Insan organizmas: sahip oldugu dogal bir
1s1 duzen sistemi sayesinde, gevre sartlarinin bazi sinirlar arasinda
degismesi karsisinda, kendi 1s1 uretimini duzenler bu suretle

bunyemiz ve sinir sistemi merkezlerinde sabit bir 1s1 duzeyinin
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korunmasi saglanmis olur. Duyu organlarimiz yoluyla ciltten alinan
“sicak, soguk” uyarilari sonucu buyik bir ihtimalle beyindeki bir
hypothalamigqoue merkez harekete gecerek organizmay: yonlendirir,
gerek enerji uretimini arttirarak gerek onemli kayiplar1 azaltarak ya
da kayiplarin1 dengeleyerek normal vucut 1sisin1 sabit tutmaya

calisir.

Soguk ortamda organizma, deri altindaki kilcal damarlari
daraltip 1s1 kayb1 azaltilir, cildin 1si1s1 28 dereceye kadar iner, diger
taraftan gerek iradi ve gerekse refleksler halinde ¢ogalan titreme kas

hareketleri ile viicut enerji uretmeye calisir.

Sicak ortamda ise aksine kilcal damarlar genisler cilt yuzeyine
dogru kan akimi olur., gevre ile 1s1 alisverisi artar., terlemenin de

yardimi ile vucut 1s1s1 normale doner.

Ilik ortamda c¢evre il vucut 1sis1 arasindaki denge, kilcal

damarlarin basit hareketleri ile buiyik bir gug sarf edilmesi saglanir.

Fiziki calisma organizmanin 1s1 uretimini arttirr. Sicak
ortamda vucudun kaybi ¢ok sinirlidir. Bu durumda organizma calisan
kaslara ve cilt yuzeyine yakin kisimlara daha ¢ok kan sevk ederek
1s1y1 dusurmeye calisir. Sicak ortamda kalp ve dolasim sistemi hemen
devreye girerek faaliyetini arttirir. Terleme yoluyla da fazla 1s1
atilmaya calisilir. Terleme cevre 1sisina, ¢cevre rutubet derecesine ve

hava cereyan hizina baghdir.

Kisaca, sicak ortamda calisma durumunda kalp atislar1 ve
vicuda pompalanan kan miktar artar, terleme artar dolayisiyla kilo
kayb1 meydana gelir. Vucutta tuz kaybi olur, artan 1s1 sartlan cildi
oldugu kadar viicut i¢ organlarini ve merkezi sinir sistemini de

olumsuz etkiler.
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Uzun sure sicak ortamda yapilan calisma sonunda adali gucu
azalir, is randimani duser, zihni faaliyet bozulur, iradi hareketler

yavaslar, dikkat azalir, karar verme suresi uzar.

Insan icin kabul edilen tehlikeli olmaya 1s1 sinirlar genelde her
kisinin saghk durumuna, yasina ve gevreye uyum saglayabilme
ozelligine baghdir. S6z konusu sinirlar asildiginda isc¢i “1s1 carpmasi”

tehlikesine maruz kalir.
4.1.2. Olciimler

Fiziki parametrelerin saptanmasi, asin is yukunun calisan Kkisi
uzerinde etkilerini azaltmak ve iscgilere normal bir calisma ortami
saglamak acisindan onemlidir. Fizyolojik parametrelerin tespiti
iscinin fiili yukunu hesaplamak ve sonucglarinin kontrolu iginde

gereklidir.

Cevre 1s1sinin olcumu: Su parametrelerle belirlenir.

» Kuru sicaklik; klasik bir termometre ile ol¢ulebilir.

» Nemli sicaklik; hygrometres ve pscchrometreles ile olculebilir.

» Ortam sicakligi;; havadaki su buharinin etkisi g6z onunde

bulundurulur.
» Hava cereyan hizi; anemometrelerle tespit edilebilir.

> Isima sicakligi; 1siyan sicaklik akimi dir ve steradiometre veya

siyah kureli termometrelerle olculur.

Halen baz isletmelerde is yerinin gesitli noktalarda degisik
zamanlardaki 1s1 sartlarini izlemek i¢cin “ortam 1s1 sartlarini takip”

kartlarindan yararlanilmaktadir.
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Is1 etkisinin olcumu: Kalp atislarinin olgumu ile hem fiziki ve hem
de 1s1sal yiikiin ikisi birden belirlenebilir. Ol¢iimleri énce normal 1s1
sartlarinda yaparak soz konusu iki olayr birbirinden ayirabiliriz. Is1
sartlarina tahammil konusunda kisiden kisiye degisir gorilen

farklilik yaratan faktorler;
» Yas.

» Cinsiyet; kadinin kucuk dolasim sistemi ve i¢ organlari, kan

debisinin artisina kolay uyum saglayamaz.

» Saglik durumu ve gevreye uyum saglama; saglikli geng insanlarda
1s1 ortamina uyum saglama toleransi fazladir. Bu uyum artan ter
miktarn ile saglanir. Erken terleme, uzun siire ve fazla ter atma,
stok tuz miktarimi gittikce azaltir. Bunun sonucu olarak i¢ 1s1 ve

kalp atislari yavaslar viicut denge saglamaya calisir.

Kontrollu kisa sureli ve tekrarlanarak yapilan calismalarla ilk
yirmi gunde vucut 1s1 sartlarina, basta hizla ve giderek yavaslayan bir
tempo ile uyum saglanir. Gerektigi gibi davranilmazsa uyum 4 hafta

sonra durur.
4.1.3. Korunma Yollar

Isisal sartlar degistirilemiyorsa ise uygun bir diizen gelistirmek
veya kisisel koruyucu malzeme kullanmak. Bu onlem; uygun bir hava
sirkillasyonu saglayarak 1siy1 ayarlamak, sicak malzeme ile temas
halinde 1s1 gecirmeyen eldiven veya ayakkabi kullanmak seklinde
veya isi kisa dinlenmelerle yapmak veya 1s1 duzeni saglanmis
dinlenme salonlarindan yararlanarak, is yuku azaltilarak, is yuku ve
temposunu azaltarak, isciye bol sulu gida ve mesrubat vererek
seklinde olabilir.
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Isisal sartlar degistirilebiliyorsa, 1s1 kaynaklarini tecrit ederek veya

mevcut durum uygun hale getirilerek, diizen saglanir.
4.2. GURULTU

Kulak yolu ile gelen rahatsiz edici duygu yaratan belirli

bilesenleri olmayan her akustik olaya “gurultu” denir.

Sanayi isletmelerinde, degisik tipte hizl1 ve bluyiikk makinalarin
kullanilmasi sonucu, gurultu en onemli c¢evre sorunlarindan biri

haline gelmisgtir.

Teknolojinin gelismesi sonucu artan gurultu ¢alisanlar uzerinde
bircok sakincalar dogurmaktadir. Isgiicliniin fiziksel ve ruhsal
sagligini bozmakta, belli bir sinir1 asinca da kulakta onarilmaz
hasarlara neden olmaktadir. Gurultu sonucu meydana gelen isitme
kayiplar gittikce artmaktadir. Isgiiciiniin ruhsal ve fiziksel sagligim
bozan gurulti onemli olgude isgucu verimini olumsuz kilmaktadir.
Gurulti cagimizda artik sadece isyerlerinin degil, tim toplumun
sorunu haline gelmistir. bu nedenle guriltiyi dogru bir bicimde
olcmeli, degerlendirmeli ve gerekli onlemler vakit gecirmeden

alinmalidir. .
4.2.1. Giiriiltiiye iliskin Kavramlar

» Sesin siddeti : Sesi olusturan titresimlerin atmosferde yarattigi

basing, sesin siddetini belirler. Ses siddeti “desibel (dB)” ile
Olculir. Kulak 1000 Hz lik sesi ancak 0,00002 N/cm? (0 desibel)
basincin ustinde duymaya baslar. Dayanabilecegi en st ses
siddeti ise 130 desibeldir. Bu durumda kulakta agr1 baslar.

Gurultu 90 desibeli asarsa sozle anlasma imkani kaybolur.
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> Frekans: Saniyedeki periyot sayisidir. Frekans sesin toklugunu
veya tizligini belirler. Frekans sesin toklugunu veya tizligini
belirler. Algak frekansh ses tok, yuksek frekanslh ses ise tiz sestir.
Frekansin birimi “Hertz (Hz)” dir. Geng¢ ve saglikli bir insan 16-

20.000 Hz frekansh sesleri duyar.

» Oktav: Birinin frekans:1 digerinin iki kati1 olan iki titresimin

araligidir.

> Fon: Gurultinun oznel siddetini olgebilmek icin kullanilan
boyutsuz bir olcu birimidir. Fon ol¢usu ayni siddette (ayni basinci
yaratan) fakat frekanslarnn degisik seslerin es siddetle
algilanmamasi olgusuna dayanmaktadir. Fon degerleri teknik bir
aletle olculemez. Bu degerler egitilmis gozlemcilerin takdir

ettikleri 0znel ses siddeti degerleridir.

» Son: Oznel siddeti 40 fon olan bir sesin yiitksekligi 1 son olarak

kabul gormektedir.

» dB(A): Kulak duyarhliginin frekansa gore degiskenlik gostermesi
nedeniyle desibel degeri gurultinin insan kulagina olan etkisini
olcmekte yeterli olamamaktadir. Bu nedenle ses siddetinin olgu
birimi olarak frekansa gore degerlendirilmis olan dB(A) degerleri
kullanilir. Ses oOlcme cihazlar1i ses siddetini genellikle dB(A)

turunden olgerler.
4.2.2. Giriiltityii Olgme Ve Degerlendirme

Sesin siddetini olcmeye yarayan aygitlara ses olcer, ses duzeyi
olcenlere, sonometre denilmektedir. Ses oOlger sesin siddetini desibel
olarak olcer. Genellikle ses oOlgerlerde A, B ve 0 olmak uzere ug filtre
mevcut olup sesin siddetinin insan kulag: tarafindan algilandig: gibi

olculmesini saglarlar. A filtresi kulak duyumuna en yakin karsiligi
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verdigi icin, gurultinun kisiye etkisi arastirilirken c¢ogunlukla A

konumunda dB (A) birimiyle olcum yapailir.

Gurultunun dB turunden siddetinin ol¢culmesi gurultunun
zararlh etkilerini ortaya koymak icin yeterli olmayabilir. Kulak en
fazla 1000. 6000 Hz arasindaki frekanslarda duyarhdir. Bu nedenle
frekans analizleri yapilarak, gurultunun siddeti yaninda frekans
degeri de bilinmelidir. Bir isyerinde gurultuyu o6l¢mek igin isyerinin

bircok yerinde en az bir hafta olcum yapmak gereklidir.
4.2.3. Guriltiiniin Insan Saghg: Uzerindeki Etkisi

Asin gurilta verilen dikkati azaltmakta, sinirlilige yol agmakta,
anlasma olanaklarini kisitlamakta, kisiler arasindaki iliskiler uzerinde
olumsuz sonu¢ dogurmakta ve isitme duygusunun azalmasina kadar

gidebilmektedir.

Ayrica gurultulu ortamda ¢alismalarini zamanla konsantrasyon,
dikkat ve reaksiyon kapasitesi zayiflar, bunun sonucu olarak cesitli
fonk;siyonel bozukluklar (yorgunluk, uyku bozukluklar1 bas agrilari,

dolasim semptomlari gibi) ortaya ¢ikar.

Isitme ile diger duyu organlari, sinir sistemleri ve duyu
merkezleri arasinda cok cesitli etkilesimler vardir. Ani gurultude
refleks halinde kafa sese dogru doner, gozler o tarafa yoOnelir

uykudan sicrama halinde kalkilir, vb.

Bir takim yoneticilerin sandigi ve savundugu gibi guraltiyu
alismak kolay degildir. Kald1 ki gurultiye alisilsa bile yan

etkilerinden kurtulma olasiligi hemen hemen yoktur.

Makinalasmanin yogunlasmasi nedeniyle giderek artan gurultu

ve ¢ogu kez onunla birlikte gelen titresimin olumsuz etkileri sadece
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fizyolojik nitelik tasimaz. Is gorenin sinir sistemi ve ruhsal yapisi
uzerinde izleri ¢ok zor silinebilecek etkilerde yaratir. Gurultuyu

zararh etkileri acisindan su araliklarda incelemek olanakhdair:

» 30-65 dB(A) gurultu araligi: Kisinin gurultunun kaynagi ile olan
iliskisi, yaptigi is, ruhsal ve fiziksel durumu bu siddetteki

gurultude rahatsiz olup olmayacagim belirleyen faktorlerdir.

» 65-90 dB(A) gurultu arahgi: Psisik reaksiyonlarin yaninda
dolasim bozukluklarn da bu gurultu diuzeyinde so6z konusudur.
Bunlar kisinin gurultuden etkilenme derecesinden ve gurultuye

olan alismishiktan bagimsiz olarak olusur.

> 90-120 dB(A) gurulta araligi: Bu siddetteki bir guralti uzun
stirerse kulakta kalici sagirhiga neden olabilir. Etkisi belki ginler

sonra ortadan kalkar.

> 120 dB(Al) ustu: Bu duzeyde kisa bir sure i¢in bile duyma

duyusu hasara ugrayabilir.

Artan gurultu duzeyi beceri gerektiren el isleri ve dusunsel
calismalarda, dikkatin toplanamamasi nedeniyle basari yuzdesi

dusurmektedir.

Uygulamada bedensel islerde 80 desibeli gecen ses ortaminda
is gucu verimi duser. Genel olarak cesitli islerde ust sinir olarak su

degerler gecerlidir;
> Siurekli ve yogun zihinsel ¢alisma gerektiren islerde 50 desibel
> Biuro ve benzeri islerde 70 desibel,

» Diger ve bedensel islerde 90 desibel.
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Gurulti gecici kulak yorgunluguna ve sagirliga neden olur.
Yogun ve yiiksek frekansli net sesle, aniden patlama seklinde olusan
ve uzun siiren sesler tehlikelidir. Ileri yaslarda bu risk daha da artar.
Tek bir tondan olusan gurultu, cesitli tonlarnn kapsayanlardan daha
cok rahatsizlik verir. Kisa araliklarla olusan gurultu, surekli
gurultuden daha c¢ok rahatsizlik verir. Gurultu sessiz ortamlarda
daha etkilidir.

4.2.4. Giiriiltilerin is Uzerindeki Etkisi

Endustride gurultu pek c¢ok acidan oOnemli bir sorun
olmaktadir. Oncelikle giiriltii ortalama is giiciinii, calisma
verimliligini azaltic1 etkide bulunur. Gurulti arttikca dikkatin
toplanmasi zorlasmakta, beceri isteyen el islerinde ve dusunsel
calismada verimlilik dusmektedir. Verimli bir ¢calismanin olabilmesi

icin;
» Devaml dikkat isteyen el islerinde,

» Gostergelerdeki isaretlerin az belirli ve sinyallerin sik verildigi

gozetleme islerinde,
» Cabukluk gereken islerde,

» Dusuncenin ve dikkatin bir noktada toplanmasi1 gereken zihinsel
islerde, gurultunun is verimine olumsuz etkisi yaninda, is kazalari

yonunden de onemi buyuktur.

Gurultuler devamli kapsamli zihinsel c¢alismalar1 engeller.
Konusma gibi anlaml gurultiler basit islerdeki monotonlugu azaltir
denebilir ise de kompleks zihinsel yogun calismalar1 olumsuz sekilde

etkiler.

Ayrica gurultu is emniyeti agisindan soyle bir onem teskil eder;
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bir makinanin ¢ikaracagi anormal ses veya sesli ikaz isaretlerinin

duyulmamasi 6zellikle is guvenligi acisindan ¢ok onemlidir.
4.2.5. Giiriltiiniin Azaltilmasi Veya Onlenmesi

Gurulti ve titresimin olumsuz etkilerini gidermek, hi¢c degilse
azaltmak icin bir dizi onlemler onerilmekte ve uygulanmaktadir.
C)rnegin, duvar ve ekranlarin orulmesi, yankinin onlenmesi, gurultu
kaynaklarnn arasina kucuk levhalar ya da kalin kece konularak
titresimin sinirlandirilmasi, kulaklara tampon yerlestirilmesi, kulak
koruyucu kasklarn kullanilmasi gibi. Gurultuye kars: alinabilecek

tedbirleri soyle siralayabiliriz.
» Gurultunun olusmasi engellenmelidir.

» Tasarim asamalarinda ses emici i¢c kaplamalarin kullanilmasina
malzemelerin seciminde bu etmenin de dusunulmesine

calisilmalidar.

» Etkili periyodik bakim programlari sonucu eskiyen bakimsiz

makinalardaki gurultu de azaltilabilir.

> Isin yapim yontemi icin sartlar uygun oldugu takdirde daha az gii-

rultulu yontemler secilmeye ¢alisiimahdair.

» Makinaya techizatin yerlestirildigi duzlem, gurultu ve titresimi

azaltacak bicimde duzenlenmeye calisilmalidir.
» Gurultunun yayilmasi onlenmelidir

> Gurultuli kaynaklar miumkiin oldugu kadar isyerinin uzaginda ta-

sarlanmalidar.

» Bunlarin yerlestirilecegi binalarin tavan ve dosemeleri ses

gecirmeyen malzeme ile kaplanirsa, gurultuyle mucadele
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konusunda onemli bir adim atilmis olur.

> Ses emici akustik tugla ve sivalar, cam pamuklarn ylksek frekansh

sesleri emer.
» Gurultinin kulaga gelmesi onlenmelidir

» Gurultunun kisisel koruyucu onlemlerle kulag: rahatsiz etmesi on-
lenmeye calisiilmalidir. Gurultulu yerlerde c¢alisanlar mutlaka

kulak koruyucular kullanmaldair.

» Kullanmay1 ihmal veya ret edenler mutlaka uyarimaldir. Iyi bir

kulak koruyucusu gurultuyu 25-40 dB’ e indirebilmektedir.

» Gurultuyle savasta oznel duyarlilik son derece onemlidir. Gurul-
tuye duyarli Kkisiler gurultulu yerlerde c¢alistirilmamalidir.
Mumkinse ¢ok gurultili yerlerde dogustan sagir elemanlarin
calismasi saglanmalidir. Bu ayn1 zamanda isyerlerinde belli alanda

sakat calistirma yasasina uymaktadir.

» Ayrnica gurultulu yerlerde c¢alisanlara duzenli kontrollerden
gecirilip duyma eksikligi gozlenenler, tekrar gurultili yerlerde

calistinlmamalidir.

» Tum bu onlemler alinamiyor ve sonu¢ olumsuz ise, ¢alisma suresi
mumkin oldugu kadar kisa tutulmali, yeterli dinlenme araliklar:

verilmeli isciler de@isimli olarak calistirilmalidir
4.3. AYDINLATMA

Isik, gozin duyarli oldugu elektro manyetik titresimlerin bir
parcasidir. Diger bir ifade iler 1sik enerji pacaciklarinin dalgal
yayllma olayidir. Endustri tesislerindeki aydinlatmalar, yapilan isin

cinsine, calisilan alanin buyuklugine, yerlesme dizenine ve tavan
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yiksekligine gore farkliliklar gosterir. Istenilen aydinlatma kriterini
saglayan ¢coziimlerden en ekonomik olani tercih edilir. Ekonomiklik
analizinde sadece tesis masrafi degil, isletme ve bakim masraflar: da
goz onune alinmalidir. Yaratilan kaliteli aydinlatma ile uretimin

maksimum, is kazalarinin ise minimum olmas1 amaclanir.

Is tiriine veya baz endiistri kollarinda 6nerilecek aydinlatma
siddetleri icin aydinlatmay1 belirleyecek birimlere ihtiya¢ wvardir.
Kandela , 1sik siddeti birimi; lumen 1s1k akisi birimi; liks aydinlatma
birimidir. Ayrica, 1sik gucu, 151k verimi, aydinlatma gucu, kontrastlik,
gorinum acisi, bakma sliresi, zeminin 1s1klilig1, zeminin yapisi gibi

verilere de ihtiya¢ vardir.

Iyi bir aydinlatma ile bircok gereksinmeye yanit verirken genel
olarak gereksinmelerden birine oncelik verilir. Hi¢c kusku yok ki
calisma yerinin yeterince 1siklandirilmasi ile isin kolaylikla yapilmasi
verimlilik arasinda yakin bir iliski vardir. Iyi aydinlatma is basarimini
arttinrken, koti aydinlatma g6z yorgunluguna neden olarak is
basarimini 6nemli olciide dusurir. Ozellikle iyi gormenin 6nemli
oldugu, ince islerin uzunca slre yapildig1 isyerlerinde gorme
konforuna 6zen vermek ve bu konforu saglayacak tim aydinlatma

ilkelerini gerceklestirmek yararh olur.
4.3.1. Iyi Bir Aydinlatmadan istenen Ozellikler

Isigin miktar1 ve kalitesi gorisi ¢ok etkiler; bunun igin ince,
hassas, hizli, devamli islerde 1sitk verimli bir uretimin temel
unsurudur. Isyerlerinde iyi bir aydinlatmanin isyeri iizerine etkisi
buyuktur. Aydinlatma sistemlerinde su ozelliklere dikkat etmek

gerektirir.

» Aydinlatma siddeti yeterli olmals,
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» Aydinlatma butun alana esit yayilmali,

» Isik yonu ve golgelemeye dikkat edilmeli,

» Isik yansimalarindan kac¢inmali (goz kamasmasi),
» Kullanilan 1s1g1n niteligi uygun olmali,

» Aydinlatma sabit olmali (Titresim ve parlaklik degismeleri engel-

lenmeli).
» Is yerlerinde uygun renkler secilmelik yansima ve psikolojik etki),

Yeterli aydinlatma diizeyi isin turtine gore degisir. Cesitli islere
gore aydinlatma siddeti; depolama ambalaj icin 70-100lux ; kalite ve
renk kontrol icin 2000lux; mekanik atolyelerde kaba isler icin 100lux;
ortalama isler icin 200-300; ince isler ve kucuk parca rektifiyeleri
icin 300-500lux; parga kontrolu i¢in 500-200lux; basin isleri igin 150-
300lux; laboratuar icin 300lux; dikimevlerinde acik renk dikis i¢in
200-300lux; koyu renk dikis igin 300-1000lux; burolarda koridor,
bekleme salonu ve lavabolar icin 70lux; arsiv, buro i¢in 150lux;
elektrik hesap yapilan yerlerde 300lux olarak; demir islerinde, buyuk
parcalar i¢cin 70lux; orta ve kucuk parcalar i¢in 100lux olarak, vb.

belirlenmistir.

Aydinlatma siddetini belirleyen etmenler arasinda ¢alisanin yasi

da onemlidir.
4.3.2. Aydinlatma Sistemleri

Endustri tesislerinde uc¢ tip aydinlatma sistemi kullanilir.
Bunlar; genel aydinlatma, calisma dizlemlerinde yogunlastirilmis

lokalize aydinlatma, lokal aydinlatmadar.
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4.3.2.1. Genel aydinlatma

Tum c¢alisma alaninda makine ve bantlarin yerlesim
konumlarina bakilmaksizin belli bir duzgunlik derecesi saglanarak
yapilan aydinlatmadir. Isik kaynaklarinin ve armaturlerin segimi olasi

montaj yuksekliklerine gore degisir.
Montaj yuksekligi 2,5-3 m ise;

Ofis tipli bu tur binalarin tavanlarn genelde duz ve beyazdir.
Tavanlar 1s1gin hacim icinde daha iyi yayillmasini saglayarak
aydinlatmaya katkida bulunan elemanlardir. Bu tur binalarda en iyi
¢ozum fluoresan lambali aydinlatmadir. Armaturler tavan esit aralikli

bantlar veya kareler halinde yerlestirilebilir.
Montaj yuksekligi 3-4 m ise;

Yine fluoresan lambali ve reflektorlu armaturlerin kullanilmasi
en iyi ¢ozumdur. Armaturler genellikle pencerelere ve c¢alisanlarin
bakis dogrultularina paralel, galisma bantlar1 ve makine sirlarina dik
olarak uzanan surekli veya esit araliklarla kesintili bantlar seklinde
yerlestirilirler. Iyi ekranlanmis armatiirler bakis dogrultusuna dik
olarak da vyerlestirilebilirler. Ekranli armaturler dusuk verimi ve
temizlik sorunlar1 dusunuldugunde il duzenin tercih edilmesi
dogrudur. Calisma alanlarinin yer degistirme olasiligi olan
hacimlerde armaturlerin kolayca hareket edebilecekleri rayh

sistemlere monte edilmesi onerilir.
Montaj yuksekligi 4-7 m ise;

Genelde tavanlarda duz veya testere dis seklinde ya da
duvarlarinin en ust kisimlarinda pencereler bulunmaktadir. Yapilan

isin cinsine olursa olsun, gindiiz saatlerinde bile dogal aydinlatma



37

yeterli olmamakta yapay aydinlatmaya ihtiyac duyulmaktadir. 6m’
den alcak montaj yuksekliklerinde tavana veya c¢ati
konstruksiyonuna monte edilmis ya da birka¢c metrelik aski cubuklan
ile asilmis flioresan lambali ve reflektorli armaturler pencerelere
dik veya paralel uzanan siralar seklinde yerlestirilmelidir. Glin 15101
seviyesinin ylksek oldugu yerlerde, gin 1s1g1 kontrolli, 1sik akisi
ayarlanabilen yuksek frekansli fluoresan lambali aydinlatma

ekonomik bir ¢oziim olmaktadir.
Montaj yuksekligi 6m.’yi astiginda ise;

Etkinlik faktorleri ve ekonomik omurleri daha yuksek olan
diger desarj lambalarinin kullanilmasi isletme ve bakim giderlerinde
onemli bir ekonomi saglamaktadir. Endustri tesislerinde yuksek
basin¢li civa buharli, rengi duzenlenmis yuksek basin¢ch sodyum
buharli ve metal halojen (halide) lambalar kullanilmaktadir. Se¢im
yapilirken ekonomiden once yaratilan aydinlatmanin kalitesinin
saglanmasina c¢ok dikkat edilmelidir. Renk ayirim ozellikleri ¢ok
farkli olan bu 1sik kaynaklar1 hacimde yapilan isin cinsine gore
secilmelidir. Ornegin boya renklerinin ayirt edilmesi gereken
alanlarda mutlaka metal halojen lambalar kullanilmalidir. Cok
yiuksege monte edilen bu kompakt lambalar noktasal kaynaklar
olusturduklarindan, aydinlatmanin diizginliginin saglanmasina ve
sert golgelerin onlenmesine de ayr bir ozen gosterilmelidir. Bu 1s1k
kaynaklarn reflektorlu high-bay diye adlandirilan armaturler icine
yerlestirildikleri ve c¢ok yluksege monte edildikleri icin goris
alanindaki kamasma tehlikesi buyuk olcude ortadan kalkmaktadir.
So6z konusu high-bay armatiirler dar veya genis acili 151k dagilimina
sahip olabilirler. Makinalarin veya yuksek elemanlarin stk
bulundugu alanlarda dar acili armatiirlerin kullanilmas: avantajhdir.

Diger taraftan kontrol panelleri, stok raflar1 gibi agikca gorilmesi
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gereken buyluk disey calisma diizlemlerinin bulundugu alanlarda ise

genis acili armaturlerin kullanilmasi daha uygundur.
Montaj yuksekligi 7,0m’den fazla ise ;

Cok yuksek fabrika hacimlerinde armaturler tavana siralar
halinde yerlestirilir. Bakim calismalar1 nedeniyle armaturlerin monte
edildikleri duzleme ving veya benzeri cihazlarla ulasilabilmelidir.
Ihtiyaca gore dar veya genis acili 151k dagilimina sahip olabilen bu
armaturlerin iclerinde gucleri 400 W’ dan buyuk olan yuksek 1sik
akili desarj lambalar kullanilmaktadir. Yuksek guclu lambalarin
kullanilmasi her zaman daha ekonomik olmaktadir. Bu nedenle
diuzgunlik kosullarinin saglanabildigi en yuksek gucli 1s1k kaynaklari

secilmelidir.

Yuksek dusey duzlemlerde yuksek aydinlik duzeylerine ihtiyac
duyuldugunda ise, iclerinde 1 kW’ Lk desarj lambalari bulunan
asimetrik 1sitk dagilimli projektor tipli armatirlerin bu dizlemlere

yonlendirilmesi daha uygun olmaktadir.
4.3.2.2. Lokalize aydinlatma

Calisma konumlarinin sabit oldugu hacimlerde genel
aydinlatma yerine, calisma duzlemlerinde yogunlastirilmis lokalize
aydinlatmanin tercih edilmesi bazi isletme ve bakim masraflan

acisindan daha ekonomik olmaktadir.

Bu sistemde armaturler c¢alisma duzlemlerinin uzerinde
oldukca alcak seviyelere monte edilmektedir. Kamasma bu sistemde
de c¢evredeki parnltinin genel aydinlatmadaki simir degeri
asmamasina Ozen gosterilmelidir. Ayrica c¢alisma duzlemlerinin
arasindaki gecgis vyollarinin da rahatca gorme Kkosullarinin

saglanabilecegi bir seviyede aydinlatmasi1 gerekmektedir.
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4.3.2.3. Lokal aydinlatma

Aydinhik dizeyi yuksek degerlerin genel aydinlatma ile tim
hacimde saglanmasi hem teknik hem de ekonomik acidan ¢ogu kez
mumkun olmamaktadir. Boyle durumlarda normal duzeyde genel
aydinlatma ile beraber, sadece uzerinde calisilan isin ve onun yakin
cevresinin yogun olarak aydinlatildig:r lokal aydinlatmalar soruna
care olmaktadir. Bakilan is ile onun arka fonu arasinda iyi bir parilti
kontrasti1 yaratarak gorme isini kolaylastiran lokal aydinlatma tek
basina bir c¢ozum olarak dusunulmemeli, her zaman genel
aydinlatmanin tamamlayicis1 olarak kullanilmalidir. Calisanlarin
gozlerinde direkt kamasmanin olmasini oOnleyecek sekilde
gercgeklestirilen lokal aydinlatmada kullanilan 1sik kaynaklarinin
cinsleri, renkleri ve yonleri iyi secilerek yapilan isin daha kolay

gorinmesi saglanabilir.

Buyukce isyerlerinde pencereler ne kadar buyuk olursa olsun,
gunduz de yapay aydinlatma kacinilmaz olmaktadir. Ancak
aydinlanma acgisindan pek yarar saglamasa da bir calisanin is
basindayken pencereyi gorebilmesi buyuk onem tasir. Pencereden 5
metre uzakta gun 1s1ginin kayda deger bir fizyolojik etkisi bulunmasa
bile, bu baglant: insanin zaman kavramina yardimci olur. Aksi halde
psikomatik nedenlerden  kaynaklanan  vucut rahatsizliklar
gorilebilir. Disariya gorunti baglantisini saglayan pencere, salonun
yuzolgimunin en az % 1O u buyukluiginde olmahdir. Kucuk bir
isyerinin duzenlenmesinde c¢ok kere su basit kurallar buyuk yarar

saglar:

> Bir noktadan bakildiginda gokyuzii, bulutlar goziilkmiyorsa gin
1s1ginin - sagladigi aydinlatma =zaten yeterli degildir. Yapay

aydinlatma ile takviyesi sarttir.



40

» Boydan boya pencere kapali bir salonda c¢alisilan yerden gokyuzu
goziukse bile su kural uygulanmalidir. Calisma zemini ile
pencerenin ust kenari arasindaki yukseklik fark: iki ile carpilir.
Soz konusu calisma noktasinin (tezgah veya masa) pencereden
uzakligi bu sayidan fazla ise, gun 1s1g1 aydinlanmasi yine yeterli

degildir.

» Genel dar ama yuksek pencereler, genis ama ust kenari fazla

yuksekte bulunmayan pencerelerden daha avantajlidir.

» Doguya, guneye veya batiya bakan pencerelerde giinese karsi on-
lemler alinmaldir. En iyi ¢ozum distan kademesiz ayarlanabilir
panjur takilmasidir Kotu hava kosullarina dayanabilen ayarh
panjurlar pahali oldugu icin icten takildigi da gorulir. Fakat bu
sicaga karsi hicbir korunma saglamaz ve sadece glnesin goz
kamastirmasini onlemeye yoneliktir.Bazen de pencerelerin onine
sabit 1zgara takilir. Bunlar gunesin durumuna gore
ayarlanamadig:1 icin kapali havalarda igeriye giren gin 15101
miktarini olumsuz yonde etkiler. Ayrica gunes 1sigindan
korunmanin gereksiz oldugu saatlerde veya hava kosullarinda
goruntuyli gereksiz yere kapattigindan psikolojik etkisi
olumsuzdur. Gunesten koruyucu renkli takilmasi, icerisindeki
renklerin algilanmasini etkilemeyecek koyulukta tonlara sahip
oldugu icin uygun bir korunma yoludur. Ancak bu tip koruyucu
camlar da aydinlatmanin timiuyle yapay 1siga dayali oldugu ve
pencerenin sadece disariyla gorinti baglantis: olusturdugu buyuk

burolar i¢indir.

Cogu isyerinde aydinlatma dizeni kademesizdir. Oysa aydinlat-
may1 sadece gundiiz yanacak ve gece ek aydinlanma saglayacak 1sik
sistemi olarak iki ayr elektrik devresi olusturacak harcama,

saglanacaksa buyuk tasarrufun yaninda oOnemsiz kalir. Buyuk
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burolarin 06zel bir sorunu, is icin yeterli aydinlanma saglanmis
olmasina karsin pencerenin aydinliginin goz almasi ve koyu golgeler

olusturmasidir

Hava kararmaya basladiginda, en gec pencere aydinhgi icteki
aydinhigin seviyesine yaklastigi zaman, gece aydinlatmasi tek veya
birkac kademe halinde devreye sokulmalidir. Hava karardig: zaman
buyuk burolarda baska bir sorun daha ortaya ¢ikar. Normal olarak i¢
tarafin aydinlanmasina agirlik verilmis oldugu icin aksamlar ig
taraflar diger taraflardan daha aydinlik olabilir. Aydinlanma yonunun
bu sekilde tersine donmesi ise biitiin 151k, golge dagilmasini degistirir
ve gunduz kosullarina gore yerlesmis olan personelin ¢calismasini ¢ok
zorlastinir. Gece aydinlatmasi ya dizgin bir 1sik dagilimi saglamal
veya daha iyisi, gundizdeki kosullara benzer bir i1si1k dagilimi
yaratmalidir, yani pencere yakinlarinda daha yuksek aydinlik

saglanarak 1s1k yonu korunmalidir.

Hava karardiktan sonra da calisilan isyerlerinde acik renk
perde kullanilmasinda buyuk yarar vardir. Geceleri pencereler
simsiyah oldugundan icerideki 1sik pencereden disariya dagilir. Bu
sekilde kaybedilen 1sik akisi onemli bir enerji harcamasina denk
distigi icin, 151gin ¢ogun iceriye dogru yansitacak acik renkte

perdeler enerji tasarrufu demektir.

Gun 15101 ile yapay 1s1gin birlikte kullanildigi durumlarda, yapa
151g1n renginin gin 1s1g1 beyazina 6zellikle yakin secilmesinde yarar
vardir. Ayrica hava kararmayi1 basladigi sirada dis aydinlanma yeterli
olsa bile gece aydinlanmasina gecilmelidir. Aksi halde, dis
aydinlanmanin azalmasi kontrastin azalmasina, dolayisiyla gorusun
zorlasmasina yol acar. Ayni nedenle motorlu tasitlarin farlari

aksamlar henuz hava aydinlikken yakilmalidir.
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Bir elemanin c¢alistigi alanin c¢evresindeki 1sik ¢alisma
zeminindekinden fazla olmamalidir. Yakin cevredeki aydinlik calisma
zeminindekinin ucte birinden, uzak cevredeki aydinlik da calisma
zeminindekinin onda birinden disiik olursa rahatsizlik kaynagi olur.
Aydinlatmanin verimliligi acisindan isyerinin acik renkte badana,
acik renk esyalar ile donatilmasinda yarar vardir. Ancak ozellikle
buyuk salonlarda tek duzelikten kacinilmahdir. Cevreyle kontrast
icinde calisan kisiye farkli uzakliklardaki nesnelerin yoklugu diger
bakimlardan son derece uygun bir aydinlatmada bile bas agrilarina
yol acabilir. Aydinlik farklarina adaptasyon zorlugundan koridorlar
bile personelin calisma aydinliginin en az onda biri gicinde

aydinlatilmaldair.

Fluoresanlarla yapilan aydinlatmada biraz ozenli bir yerlestir-
meyle asir1 golgeler kolayca oOnlenir. Ancak bir 1sik dagilimi her
zaman ideal degildir. Golgeler ¢ boyutlu gormeyi oldukca
kolaylastirir. Bir yiizeyin dizgin olup olmadigimi dizgin bir 1sik
dagiliminda anlamak zordur. Oysa sert golgeler yapan yonlendirilmis
151k altinda yuzeydeki kucuk duzensizlikler yaptiklarn golgelerle
hemen kendini belli eder. Isik bir yuzeye ¢ok egimli distigu zaman
golgeler olusur. Bazi yerlerde golgeler hemen hemen hi¢ 1s1k
olmayan. koyuluktadir Koyu bolgeler, 1sik cok egimli dustigu zaman
buylukce purizlerde, hi¢ 1sitk almayan yerlerde olusur. Cogunlukla
boylesi bir aydinlanma elverissizdir ve kesinlikle kacinilmasi gereken
bir durumdur. Bu nispetteki egimli 1siklandirma tekstil iirinlerindeki
dokuma hatalarim1 bulmak, metal yuzeylerin puruzlerini veya
bombesini gormeye yarar. Buna karsilik ¢esitli urunlerin uzerindeki
boyanin dizgin olup olmadigini veya renkli bir afisi degerlendirmek
isteyecek bu tir golgelenmeler ve egimli 151g1n yol actigi yansimalar
isi cok zorlastirir. Hatta 1sik yonlenisi dolayli aydinlatma yolu ile

hemen hemen tumuyle ortadan kaldirilmaldar.
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4.3.3. Aydinlatmada Dikkat Edilecek Hususlar

4.3.3.1. Goz kamasmasi ve yansima

Isik bollugunun tek basina yeterli olmadigi bilinen bir
gercektir. Lambalar calisanin gozinun kamasmasina yol acarak isini
zorlastirabilir. Goz kamasmasinin nedeni goze gelen gucli 1s1gin
goziin koruyucu tabakasinda ve merceginde kirilmasi ve ag

tabakasinin uzerindeki goruntuyu aydinlatmasidir.

Bir 151k kaynagindan direkt olarak veya lzerine yansidigi bir
parlak yuzey araciligiyla goze gelen her 1sik kamasmaya yol acar:
GOz kamasmasinin ortaya ¢ikmamasi i¢in normal ¢alisma konumunda
hicbir 1s1k kaynaginin gorulmemesi ve ayrica 1sigin hicbir yuzeyin
uzerinde parlama yapmamasi gerekir. Goz kamasmasini onlemenin
birinci yolu g6z dogrultusu ile 1s1k kaynagi arasindaki agiy1 arttirmak.
(lambalari. ylukseltmek veya tezgahin tepesine yaklastirmak), diger
yolu ise uygun 1s1k giicii dagilimi egrilerine sahip lambalar se¢cmeye

calismaktir.

Modern 1siklandirmada karsilasilan en oOnemli sorunlardan
birisi  yansimanin goz kamastirmasidir Isik parlak bir yerde
baslangicta ki gucunu buyuk olcude kaybetse de, 1sik yansimasi ile
g6z dogrultusu arasindaki ag1 ¢ok daha kiigciik oldugundan, yansima
yoluyla olan g0z kamasmasi dogrudan i1sik kaynagindakinden c¢ok
fazladir. Yansimanin zararhh etkisinin azaltilmasinda basvurulan en
kesin yOntem, isyerinde calisma sirasinda yansitma o0zelligi olmayan
malzemelerin secilmesidir. Diger bir yolu da, yluzey parlakligi daha
disiitk, daha genis yiizeyli lambalar kullanmaktir. Isin tiiriinden
dolay1 parlak malzemelerle cgalismak zorunlulugu varsa, yansima
yoluyla goz kamasmasini onlemenin yolu dolayl 1siklandirma duzeni
ve isin turine uygun ozel bir 1sitk kaynagi kullanmaktir. Yansima

kamasmasini  degerlendirmede mutlaka c¢alismanin  normal
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konumlarina yerlesilmeli, 151k aydinlatma hesabi oyle yapilmaldir.
Ozellikle penceresi olmayan yerlerde goz kamasmasi ¢ok daha
rahatsiz edicidir. Bu nedenle penceresiz yerlerde bu konuda 0zel bir

titizlik gosterilmelidir.

4.3.3.2. Renk faktoru

Renk ve 1siklandirma birbiri ile ¢ok yakin iliskisi olan iki

konudur Renk konusunda gecerli u¢ temel prensip vardir;

» Isik kaynaklarinda maksimum fayda saglamak ve 1s1gin dizgin
sekilde yayilmasini saglamak igcin renklerin  yansitma

ozelliklerinden yararlanilmalidir.

» Isik kontrasti gozi yordugundan, bu durum renklerle

giderilmelidir.

» Renklerin psikolojik ozelliklerinden yararlanarak atolyelere veya

burolara, sicak, serin ya da dinlendirici hava verilmelidir.

Beyaz fliioresan 1511 insan psikolojisi tizerinde uyarici,
faaliyete yoneltici bir etki uyandirir. Bu psikolojik etkenden baska,
gecgici miyopluk ve hipermetropluk yarattiklari i¢in mavi ve kirmizi
renkteki 1siklardan kacinilmaldir. Parlak beyaz ile mavi-beyaz
arasindaki renklerde aym sekilde rahatsizlik vericidir. Isyerinde sari-

beyaz ile beyaz arasindaki 1isik tonlarn kullanilmahdir.

Aydinlanma guicu yukseldikce 1s1gin rengi gin 1sig1 beyazina
dogru kaymalidir. Aydinlanma glici diistikce de sari-beyaza yakin
tonlar tercih edilmelidir. Sari-beyaz tonlardaki yuksek aydinlanma
gucleri (1000 luks ve fazlasi) yapaylik izlenimi uyandirir ve dusuk

aydinlanmada fliioresan 1s1gininki gibi rahatsizlik verir.
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Isigin renginden baska renkleri gosterme 6zelligi de onemlidir.
Renkli 151k altinda cisimlerin renklerinin degistigi bilinmektedir.
Ancak ayni renkteki iki 151g1n da renkleri farkli gosterdiginin farkina

genellikle varilmaz.

Duvarlar 1sik yansitma orani %60-75 olan , makinalar ise %15-
20 olan renklere boyanmalidir. Eger duvarlar soluk sicak renklere
boyanmis ise, makinalar soluk fakat soguk renklere boyanmalidir.
Sicak is yerlerinde duvarlara soguk renk makinalara sicak renk
uygulamali. Dosemede beyaz bir zemin olursa o is yerinde genel bir
serinlik ve ferahlik yaratilir. Uygulamada pratik olarak genellikle
tavan ile duvarlarin ust kisimlar, 151k yansitma ozellikleri dolayisiyla

beyaz renkle boyanir.

4.3.3.3. Yorgunlugu onleme

Tum aydinlatma kurallar gercevesinde yorgunlugu kaldirmak

icin su noktalara dikkat etmek gerekir:
» Yeterince yuksek aydinlatmali sari-beyaz 1sik kullanmak.

» Cisimler ¢ok kucuk veya kontrastlarn dusukse 0zel aydinlatma

kosullar saglanmalidir.

» Monoton islerde firsat buldukca gozu birkac saniyeligine yummak
veya islem aralarinda bazi zaman etrafta goz gezdirmek rahatlama

saglar.

» Surekli yakma bakarak is yapanlarin birka¢ metre uzakliktaki
nesnelere bakmasi yeterlidir. Buna karsilik normal olarak uzaga

bakanlarsa (suructler) firsat buldukca yakina bakmalidir.
4.3.4. Iyi Aydinlatmanin Etkileri

> lIyi aydinlatma gorme keskinligini artirir.
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Iyi aydinlatma ile is kazalan azalir. Algilama, karar verme ve uy-
gulamanin ¢cabuk ve daha gorulebilir bicimde yapilmas1 sonucu,

yorgunlugun azalmasiyla kazalarda disus olur.

Iyi aydinlatmayla iscinin basarisi artmaktadir. Aydinlatma siddeti

arttikca yorgunluk azalmakta, basari durumu artmaktadair.

Iyi aydinlatma is gérmede cabukluk saglar. Uygun aydinlatma iyi
gormeyi saglayarak bir isin daha kisa sturede bitirilmesine yardim

eder.

4.4. HAVA KOSULLARI

Insan viicudu devamli bir sicaklik dengesine sahiptir.

Genellikle 37°C civarinda bulunan viicut sicakligi, soguk havalarda

oksijenle besin maddeleri yakilarak, sicak havalarda ise terleme

fonksiyonu ile dengede tutulur. Sogukta kan dolasimi yavaslar,

sicakta ise hizlanir. Vicut 1s1 dengesinin bu sekilde korunmasi

sinirhdir. Havalandirmanin etkisi;

>

Hastaliklar tizerinde etkisi: 1s1 20’ den 35 dereceye yiikseldigi za-
man ozellikle maden iscilerinde solunum hastaliklarinin % 63

oraninda yukseldigi saptanmastir.

Kazalar uizerinde etkisi: Is1 25 dereceyi gectigi zaman is kazalari-

na % 40 arttiga gorulmustir.

Yorgunluk uzerine etkisi: Toplam 1s1 25 derece ile 35 derece ara-

sinda oldugu zaman c¢alisma kapasitesi % 60 azalmistir.

Basar uzerine etkisi: Is1 16 dereceden 24 dereceye yukseldiginde

iscgilerin verimi % 100’den % 74’e dusmustur.
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Is yerinde 1simin yikselmesi kadar belirli diizeyin altinda
dusmesi de is gorenlerin c¢alisma verimini olumsuz yonde
etkileyecek, isin yavaslatilmasina ya da devamsizlik ve c¢alisma

isteksizligine yol acabilecektir.

Insan viicudunun urettigi 1s1 miktar1 kontrol edilemedigi icin,

1s1 diizenlenmesi ancak ¢evreyle olan 1s1 aligverisi ile saglanabilir.
4.4.1. Birimler Ve Kavramlar

» Nem: Havada bulunan su buhari miktaridir.

» Radyant 1s1: Kati c¢evreden (cevredeki cisimlerden) yayilan

sicakliktir.

> Efektif 1s1: Cevredeki sicaklik tek bir degiskene baglh degildir.

Nemin ve hava akim hizinin da sicakliga etkisi vardir.
4.4.2. Hava Kosullarinin Olc¢iimii

Havanin sicakligi termometre, nemi psikrometre veya
higrometre ve akim hizi anemometre ile ol¢ulur. Hava kosullarinin
ise etkisi incelenirken, sicaklik denildiginde ona etki eden nem ve
hava akim hiz1 hata radyant 1sinin da sicakligi etkiledikleri unutulma-

malidar.

4.4.2.1. Sicaklik ve basarinin dusmesi

Calisilan yerdeki hava kosullari ne kadar calisana uygun
olursa, calisan o kadar kendini rahat hisseder. Bit durumda diusunme
ve calisma kapasitesi basarisi artan isgucu verimli calisir. Yuksek
sicaklik gibi diusuk sicakligin da calisma basarisi izerine olumsuz
etkileri vardir. Dusuk sicaklikta algilama ve reaksiyon suresi uzar.

Ellerin becerisi azalir. Dusuk sicakligin etkisi yiuksek sicakligin et-
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kisinden daha azdir. Dusuk sicaklikta daha fazla giyinerek etkiler

azaltilabilir~

4.4.2.2. Sicaklik ve is kazalan

Yuksek sicaklik usanmaya, ¢abuk kizmaya, dikkatin azalmasina
neden olup is kazalarinin artmasina yol acar. Ozellikle ¢ok dikkat
isteyen islerde, is fazla yorucu olmasa bile belli bir sicakliga kadar
kaza sayisi sabit olmakta, bu sicakliktan daha iist degerlere dogru ise
kaza sayisi artmaktadir. Ortamin, normalin ustunde sicak olmas ile

su olumsuz ozellikler ortaya ¢ikabilir;

» Bikkinlik, > Is kazalarinin fazlalasmasi,
» Sinirlilik, » Agir bedensel islerde verim
dusuklug,

» Dikkatsizlik,
» Vicutta su ve asit-tuz

> Hatalarin yogunlasmasi, .
dengesinin bozulmasi,

» Zihinsel calismalarda yerini
Gaus y » Kan dolasiminin zorlasmasi,
duasuklagu,
» Yorgunluk.
» Yetenek ve  becerilerin

azalmasi,

Sogukta ve sicak ortamda calismak, is veriminin diismesine
neden olur. Sogukta c¢alisma, uygun giyim ile belli Olcilerde telafi
edilebilmektedir. bu bakimdan sicak ortamda calismak, daha fazla

sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir.

Calisma ortamina hava nem orani da etki etmektedir. Nem,

havada bulunan su buhar miktardair.

Calisanlarin uzerindeki fizyolojik olaylar, is basarisini buyuk ol-

cude etkiler. Basar1 ve fizyolojik faaliyetler iliskisi icin yapilan bir
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arastirma sonucunda, is basarisinin sicakliga ve havadaki nem

oranina bagh oldugu anlasilmistir.

Zihinsel faaliyet isteyen islerde ise, sicakliktan dolayr meydana
gelen gerilim, isteki basariy1 etkiler. Bu gibi durumlarda, is
basarisini, isin suresi, cinsi, kisilerin cevreye uyabilme derecesi ve

egitim diizeyleri gibi faktorle de etkiler.

Calisilan isyerleri iyi bir havalandirmay: gerektirir. Ozellikle
kiicik odalarda veya calisanlarin sayisinin fazla oldugu yerlerde

havalandirmanin onemi buyuktur.
4.4.3. Hava Kosullarinin Ayarlanmasi

Urliniin ve kalitenin artmasi icin is¢iye konforlu bir hava ortami
saglanmalidir Hava ¢ok soguk ve ¢ok sicak olmamali, nemi uygun
olmali, hissedilir bir hava akimi1 olmalidir. Konforlu bir yerde calisan

iscinin rahat etmesi sonucu verimliligin artmasi dogaldir.

» Is glclunin izerinde calistigi doseme uygun bir malzeme ile ka-

planarak yerden gelebilecek soguk onlenmelidir.

» Sicak isyerlerinde havalandirma ici dogal veya mekanik havalan-

dirmadan yararlanilmalidir.

» Dogal havalandirma yetersiz kalirsa vantilatorlerden faydalanil-
malidir. Tim isyerini havalandirmak pahali oldugunda sadece belli
yerler havalandirilabilir. Ortam sicakligi ¢ok yuksekse sadece
havalandirma yetmeyeceginden, sogutma fazlasiyla 1sitma

kaynaklar yerinde sogutulmalidir.

» Pencerelerden veya havalandirma deliklerinden gelen hava, isgu-
cune ulasmadan once 1sitilacak sekilde 1siticilarin konumu

ayarlanmalidir.
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Uygun bir 1sitma sistemiyle isyeri istenilen duzeyde 1sitilmalidir.
Isyerinin 1sitma diizeyi, cevrenin iklim kosullarina, icinde
bulunulan mevsime, yapinin tipine, yapilan isin gerektirdigi kas
calismasina, uretim surecine ve iscilerin giyinme aliskanliklarina

baghdir.

Isinan hava yukselir. Sicak havay1 disariya atabilmek icin yerden

ayarlanan cati pencereleri olmalidir.
Iyi bir havalandirma sisteminin kurulmasi gerekir.

Calisma yerlerinin kuzeye bakan kisimlarinin yalitilmasi soguga

karsi etkin bir onlemdir.

Isyerinin sicakligina tiretim stireci neden oluyorsa, sistemden do-
gan 1sinin ortama yayllmasini onlemek gerekir. Bu tur 1s1
kaynaklarn yapinin ortasina yerlestirilmemeli, isyerinin geriye
kalan bolumlerinden ayrilmali, ¢ikan 1sinin iscilere ulagsmadan

disariya atilma yollar arastirilmalidir.

Isidan etkilenen Kisiler ciltlerini 6zel giysilerle, gozlerini gozluk-

lerle korumalidir.

Nemli veya nemsiz ortamin ¢alisanin saghgini etkileyecek diizeyde
oldugunda nem giicinu kontrol edebilen klimalar kullanilmaldair.
Calisma sureci nedeniyle onlenemeyen nem durumunda az isci

calistirilmali, dinlenme sureleri uzun ve sik olmalidir.

Sicak havalarda az miktarda sivi igilmelidir. Cok soguk mesrubat,

hazmi zor olan sut, alkollu i¢kinin sicakta icilmemesi gerekir.

Isyerinde gerektigi vakit acilip kapanabilen ¢ok sayida pencere

bulundurulmalidir.
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» Mumkunse asir1 kas calismasi yapilmamalidair.

» Hic¢ bir sey yapilamiyorsa i1sida calisan isci sayis1 azaltilmali, ca-
lisma suresi kisaltilmali, calisma suresi icinde uzun ve sik

dinlenme sturesi bulunmalidir.



5. UYGULAMA

5.1. FIRMA TANITIMI

Firma Adxz: BEKO ELEKTRONIK A.S
Firmanin Adresi: Beylikduzu Mevkii 34901

Bilyilkcekmece ISTANBUL

5.1.1. Beko Elektronik’in Tarihcesi

Ko¢ Grubu sanayilesmeye 1958’de basladi. Beko Ticaret
Anonim Sirketi elektrikli ev aletleri satiyordu. Yonetim komitesi,
1963’te uretime de baslamaya karar verdi ve ‘63 Eylul’unde Fransiz

Thomson-Houston lisansi ile radyo uretimine basladi.

1964’ te Beko Ticaret Anonim Sirketi, Sutluce Sanayi
Subesi'nde kuruldu. ilk iiretim yeri Halic Giimriikk Deposu idi. Daha
sonra Argelik’in Sutluce’den tasinmasi ile, Sutlice Beko’'nun kendi
binasi haline geldi ve boylece faaliyetler ayri1 bir bunyede toplanarak
Beko Elektronik A.S kuruldu ve isler de devralindi. 1967-1969 yillar
arasinda, Thomson-Houston firmasi ile ayni amac birligi i¢cinde, yilda
15,000 radyo imal edilmistir. 1969’da Beko auto radyo uretimine
gecmis ve 1970°de buna recorder da eklenerek uretime devam

edilmistir.

1969 yiinda Italyan Magnetti Marelli Lisans: ile televizyon
uretimine baslayan Beko , Endistri ve Sanayi Bakanligi’nin
yeterince kota vermemesi yuzunden basta sadece 100 unite, 1971’de

ise ancak 140 finiteye kadar {iiretim yapabiliyordu. Ilerleyen



zamanlarda Endustri ve Sanayi Bakanligi’nin kota vermesi lizerine

ilk toptan renksiz televizyon uretimine gecildi.

1973-1975 yillar arasinda radyo ve televizyon uretimi gelisti ve
bunun sonucu olarak 1974 ‘te, Avrupa’nin televizyon uretim sanayi
devlerinden olan, Nordmende ile anlasma yaparak, bu markanin seri

halde uretimine gecildi.

Beko, Sutluce tesislerindeki buyuk yangindan sonra,
Biiyukcekmece-Beylikdiizii'ndeki tesislerine tasindi. Bunda yogun
talebin karsilanmas1 gerekliligi de etkiliydi. Uretime 3.5 ay

icerisinde tekrar baslanda.

1977-1982 yillam arasinda, bazi donemlerde (grevlerle
karsilasan Beko Elektronik, Japon Hitachi Firmasi1 ile renksiz
televizyon lisansi uzerinde anlasarak, uretimi, isci sayisini

degistirmeden iki katina ¢ikardi ve buylece isleri yoluna koydu.

Bakanlar Kurulu’'nun kararlar ile 1982’ de renkli televizyon
uretimine baslandi. Yukumlulukler hafifletilerek ,uretim uygun
kilindi. Beko Elektronik bunun uzerine renkli televizyon uretimi icin,
Nordmende ve Hitachi ile anlasti ve pazarini buyuttu. 1983’ te
Goldstar radyo recorder, Toshiba video recorder, 1984’ te Japon
Casio Firmasi ile yazar kasa ve 1985’ te de audio setlerin uretimine
basladi. 1985’ te maksimum performansa ulasilmis olundu: 180.000
radyo; 320.000 tv; 32.000 video recorder: 7.000 yazar kasa; 2.000

hesap makinasi.

Uretimdeki bu biilyiik gelisme ve ilerlemeler Beko Elektronik’ i
daha buyuk adimlar atmaya zorladi ve bunun sonucu olarak da
1987°’de Plastik Enjeksiyon Fabrikasi’'ni kurdu. Boylece transport

maliyeti azald1 ve sifir stokla birlikte nakit para miktar: da artt.



1988’den itibaren bir Modernizasyon Projesi gelistirildi ve
Avrupa’nin en modern televizyon fabrikasi kuruldu. Tum
faaliyetlerini high-tech olarak yurutmek azminde olan Beko
Elektronik, AR&GE’ ye buyuk yatirnmlar yapmistir. Burada malzeme
ve mamul akisi robotlarla idare edilmektedir. Robot kullaniminin
artmasi neticesinde kalitede buylik gelismeler saglanmis ve boylece
robot kontrollu bilgisayarlh mamul deposu 1992°’de , tamamen
bilgisayar kontroluinde calisan malzeme deposu ise 1994 vyih
ortalarinda hizmete girmistir. Firmanin ‘04 Temmuz itibari ile

personel sayisi1 1745 olarak tespit edilmistir.

Su anda Beko tesislerinin bunyesinde; elektronik, plastik ve

kaliplama ile ilgili bolumler bulunmaktadir.

Beko Elektronik A.S bir anonim sirketler grubu arasinda yer
almakta ve onlarla birlikte Koc¢ Holding ‘in bir parcasi olarak uretim

yapmaktadir. Asagida diger hissedarlar ve onlarin paylar1 yer

almaktadir:
Arcelik A.S %27.50 Koc¢ Holding Em.San %7.45
Koc¢ Holding Temel Ticaret %0.40
%20.79
Nazar A.S %0.39
Beko Ticaret A.S %12.92
Turk Egitim Vakfi %0.21
digerleri %17.84
Beko Elektronik, 5 Nisan Kararlari’'ndan sonra uretimi

azaltmis ve ihracata agirlik verme yoluna gitmistir. 1995’in ilk
yarisinda 65,000,000$ olarak belirlenen satislarin %36’s1 ihracattan
edinilmistir. Beko Elektronik artik uluslararasi ve itibar goren bir

firma olarak yabanci ulkeler ile guzel bir alisverisin icine girmistir.



Ihracatin  yaklasik %901 Avrupa filkelerine yapilmaktadir. Bu
%90’lik payin ,%45’i Almanya,ingiltere, Portekiz, Hollanda'’ya; geri
kalan1 ,Italya, Ispanya, Avusturya, Yunanistan, isve¢, Belcika, Dogu
Avrupa’ya; %10’luk bir kismi ise Cezayir, Iran, Kibris, Libya ve

Kuveyt gibi ulkelere yapilmaktadir.
5.1.2. Firmanin Temel Uriunleri

Beko Elektronik, elektronik sektorunde calismalar

yapmaktadir. Su urunleri uretmekte ve pazarlamaktadirlar :

» Televizyon » Faksimile
» Video Recorder ve Players » Elektronik Yazar Kasa
» Audio Set » Uydu Alicisi

Beko Elektronik  urunleri pazarda farkh isimlerle
etiketlendirilebilirler. “BEKO, ARCELIK, AYGAZ”olarak yerli
pazarda, “CROWN, TOSHIBA, HITACHI”olarak uluslararasi pazarda

yer alirlar.

Asa@ida ise fabrika bunyesinde tiretilen tirinler bulunmaktadair :

» Elektronik Moduller » Karton Kutular
> Plastik Enjeksiyon » Tum Plastik Parcalar
Kaliplan

» Uzaktan Kumanda Cihazlar
» Strofor Ambalaj

5.1.3. Fabrika Yeri Ve Alaninin Analizi

Istanbul, Beylikdiizii’ nde yer alan Beko Elektronik, mekan
olarak iyi planlanmis bir firmadir. Zira hem deniz , hem karayolu

hem de havayolundan sonuna kadar faydalanilabilen bir yere



yapimistir. Ozellikle hammaddesinin yurtdisindan ve deniz yoluyla
geldigi dusinilecek olursa yerin onemi daha iyi anlasilmis olur.
Ayrica E5 yolunun ustunde olmasi ve Yesilkoy Havalimani'na ¢ok
yakin olmasi firmanin hem zaman kazanmasina hem de maliyetini

azaltmasina yardimci olmaktadir.

Avrupa ‘ya baglanan yollar uzerinde bulunmasi uluslararasi
pazarda, ve Istanbul’ da bulunan diger televizyon fabrikalan ile
yakin olmasi da yurtici pazarda so0z almasini, rekabete girmesine

kolaylik saglar.

Fabrikada is saatleri isciler icin vardiyaya baghh olarak
duzenlenmistir. 08:00 - 16:00 ilk vardiya; 16:00 - 24:00; ikinci
vardiya 24:00 - 08:00 ucuncu vardiya olarak belirlenmistir. Beyaz
yakalhlar icin is saatleri 08:00 - 17:30 olarak belirlenmistir.
Fabrikanin az once belirttigim gibi E5 tizerinde bulunmasi ve EG6 ile
de baglantis1 olmasi  ulasimda buyuk rahathik saglamaktadir.
Genelde iscilerin ¢cogu Avcilar, Buyuksehir, Silivri, Biyiuk Cekmece
gibi isletmeye ¢ok yakin yerlerde ikamet etmektedirler. Isciler
acisindan buyuk bir avantaj olan bu durum isciden iyi randiman

alinmasini da saglar.

Ancak fabrika cevresi, konutlasmaya acik bir yer olmasi ve
bunun sonucu olarak ta son yillarda artan kooperatif evleri ile,
kusatilmistir. Etrafta konutlarin artmasi1 fabrikanin buyumesini
etkilemekte yeni bir yapi insa etmesini de engellemektedir. Fakat
Beko yetkilileri fabrika kapasitesinin hepsini kullanmadiklarindan,
ekstra uretim icin ihtiya¢c duyulan yeri kendi bunyesinde yapabilme
yoluna gitmekte ve bundan sikayetci olmadiklarini belirtmektedirler.
Hatta konutlasmay1 kendileri icin avantaj haline ¢evirmisler ve Kocg

topluluguna bagli diger sirketlerden olan Migros ve Ko¢ Bank’i



devreye sokarak, burada yasamaya baslayan insanlara hizmet verme

yoluna gitmislerdir. Boylece yine kazanclh ¢cikmislardir.

Bir diger husus ise disardan alinan CRT ( Cathode Ray
Tubes ) tupu denen malzemenin fabrika bunyesinde uretilmek
istenmesidir. Bu uretim icin yeni bir fabrika alani dusunulmekte ve

bu yeni yer icin Corlu dusunulmektedir.
5.1.4. Fabrikadaki bolumler
1. Uretim Bolimil

Uretim sistemi atelyeler ve cesitli dizgi hatlarini kapsar. Genel

olarak fabrika iki kisma ayrilir:
L. Plastik Enjeksiyon Fabrikas:

II. Elektronik Fabrikasa :

» PCB Uretim Atelyesi
- Mekanik

- Serigrafi

» Otomatik dizgi
- THT ( Through Hall Technology )

- SMD ( Surface Mount Device )
» Manuel dizgi
» Ayar-Test
» Son Montaj

Bu duretim sistemi televizyon uretimi i¢cin formlandirilmistir.

Bahsedilen sistemde su parcalar hazirlanir:



» On gergeve

> Plastik enjeksiyon fabrikasinda
» Arka kapak hazirlanir

» CRT Disardan
alimir

> Ana Sasi- = Flektronik fabrikasinda
hazirlanir

Plastik Enjeksiyon Fabrikasi’'nda televizyonun tum plastik
parcalan uretilmektedir. Kastedilen bu plastik parcgalar; arka kapak,
on cerceve, butonlar, wuzaktan kumandanin kapagidir. Plastik
Enjeksiyon Fabrikas1 diger bolumlerden ayri calisir, yani diger
bolumlerle islemsel olarak ilgisi yoktur. Devreye montaj asamasinda
girer ve  uretilen mamulleri montaj hattina tam zamaninda

gondermekle yukumludur.

Yine Plastik Enjeksiyon Fabrikasi’ nin icinde bulunan Kalip
Atolyesi’ nde ise plastik enjeksiyonda kullanilacak olan kaliplar

yapilir; bakimlar da Kalip Tamir Atolyesi’ nde yapilmaktadir.

Sasi  uzerine c¢esitli modullerin  takilmasi  (teletext,
stereo,kulaklik,vs gibi ekipmanlar), tus takiminin takilmasi, uzaktan
kumandanin montaji gibi asamalar ise elektronik fabrikasinda

gercgeklestirilir.

Sasi, serigrafide, elektronik devrelerin yerlestirilmesine uygun
olacak hale getirilmek uzere bazi kimyasal islemlerden ardindan da

bazi mekanik islemlerden gecirilir.

Otomatik dizgide gerekli ekipmanlar, sasi uzerine, makinalar

ve robotlar yardimiyla takilir.



Manuel dizgi, iscinin ellerini kullanarak yaptigi islemdir.Yine
otomatik olrak takilamayan bazi ekipmanlarin insan gucu

kullanilarak gerceklestigi islemdir.

Ayar-test kisminda, o zamana kadar cesitli asamalardan ge¢mis
olan ve Uzerinde elektrik devrelerinin, modillerin bulundugu sasi,

bir kisim ayardan gecer, test edilir.

Montaj kisminda ise, testlerden gecmis olan sasi, plastik
atolyesinden gelen arka kapak - on cerceve ve disardan alinmis olan
CRT ile birlestirilir ve yine bazi1 ayarlardan, testlerden gecerek

pazara hazir hale gelir ve ambalajlanarak stoga alinir.

Fabrikada malzemelerin tasinmasi su aracglarla saglanir;
konveyorler, yuk asansorleri, vincler, otomatik depolama ve hareket
sistemleri, endustriyel yuk arabalarn, kamyonlar, ftirlar,...
Konveyorler ve yuk arabalar genelde otomatik sistem altinda
calisirlar. Bir komponentleri bir de bitmis mamulleri depolamak icin
otomatik tasima sistemleri vardir. Yari mamauller icin genelde

kamyon ve tirlar kullanilir.

Fabrikanin diger bolimleri sunlardir;
2. AR&GE
3. Tesis, Personel ve Bakim Bolumu

4. Sosyal ve Idari Boliimler



5.2. ERGONOMIK ACIDAN BEKO ELEKTRONIK A.S

Beko, TSE tarafindan kendi degerlendirme ve ol¢gimlerini
yapabileceklerine dair yetkilendirildiklerinden bazi1 kalite olcum
standartlar sadece oraya ozgurdur. Fazlasiyla kontrolden gecen
urunler ayrica uretimin her asamasinda, kendisini islemden geciren
elemanlar tarafindan da c¢ok dikkatli bir sekilde goz muayenesinden
gecirilir. Ayrica baz1 bolgelerde de bilgisayar teknolojisi ile kontrol

edilirler.

Beko Elektronik’ te hem kalite kontrole verilen onem hem de
calisanlara gosterilen saygi acisindan ergonomi  buyuk oOnem
tasimaktadir. Ozellikle TPM calismalar: bu islemleri biyiuk 6lcude
desteklemektedir.

Elinizdeki odevi Beko Elektronik’ te insanlarin en ¢ok gorev
aldigi manuel dizgide yaptim. Bu bolimi se¢memin en Onemli
nedeni, isletmenin bunyesinde makinalarla insanlarin bir arada
bulundugu ve insanin rahatinin o6n planda tutuldugu bolumlerden

biri olmasidir.

Bu odevde oncelikle fabrikadaki cgevre sartlarini inceledim.
Ardindan manuel dizgide calisan bir iscinin calisma ortamindaki

ergonomik durumunu inceledim ve bir iyilestirme ¢alismasi yaptim.
5.2.1. Firmadaki Fiziki Cevre Sartlar
5.2.1.1. Is1 ortam

Fabrikadaki 1s1 ayar1 Bakim-Onarim Departmani’ ndan
yonetilmektedir. Odada bulunan bir bilgisayar ile buna bagh
serverlar araciligi ile sicaklik kontrol altindadir. Bu sistemde

“Supervision” adinda bir bilgisayar programi kullanilmaktadir.



Ortamin sicakligi 25 °C’ de tutulmaktadir. Ginin belirli
zamanlarinda hava kosullar1 da g0z onunde tutularak 1s1 ayarn
yapilmaktadir. Ornegin sabah 26 °C; 6glen 25 °C; 6gleden sonra 24
°C olmasina dikkat edilmekte ve insanlarin rahat bir ortamda

calisilmasina calisilmaktadir.

Bahsettigim kontrol mekanizmasi1 “Chiller” gruplan ile

saglanmaktadir;

“Dunham Bush” ve “Carrier” ile fabrika ici ortamin sogutulmasi,
“Blue Box” ve “Gwk” ile sogutma kulesinden alinan suyu bu
sistemden gecirerek makine sogutma suyu olarak kullanilmasi

saglanir.

Kazan dairesinde bulunan 3,6 Gcalx2 kazanlarla ise kisin

fabrika ici 1sitmanin saglanmasi gercgeklesir.
5.2.1.2. Is yeri ortamina yayilan gazlar

Isyerinin gesitli boélimlerinde iscilerin soluk alma diizeylerinde
Miran 1A Gaz Analizoru ve Gastec tupleri ile solvent buharlar ve gaz

olciimleri yapilir. Olgiim yapilan yerler ve ol¢iimleri yapilan gazlar;
» Plastik Fabrikasi Enjeksiyon Bolumu / Styrene, Butadien

» Plastik Fabrikasi Plastik Hammadde Hazirlama Bolumu /

Styrene

> Boyahane / Metiletilketon, Ksilen, Isobutanel, Toluen,

Isopropilalkol, Isobutilasetat
» Plastik Serigrafi / Metiletilketon, Fenol

> Boya Hazirlama Boliimii / Metiletilketon, Isobutanel, Toluen



» Potalar / Isopropilalkol, Karbondioksit, Kiikiirtdioksit
» Flux Makinas1 / Kukurtdioksit
» Serigrafi FSR Asindirma /  Hidroklorikasit

Bu degerlerin incelenmesinde olcilen degerlerin maksimum

degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Isyerinin 6l¢iim yapilan béliimlerinde hissedilir derecede gaz
ve buhar kokusu duyulmaktaysa da gazlarin ve buharlarin koku
yayma esikleri maksimum degerlerin c¢ok altinda oldugundan,
hissedilen bu kokularin gaz ve buhar konsantrasyonlarinin yuksek
olacagini ifade etmeyecegi gibi insan saghginda da zarar

vermeyecedi kesindir.

5.2.1.3. Aydinlatma

Fabrikada aydinlatma ol¢isu genel olarak 500 lux olarak
belirlenmistir. Ancak tv, radyo montaji ve testinde ve bu odevin
hazirlandigt manuel dizgide 1000 lux’ e ihtiya¢ vardir. Bu sebeple
genel aydinlatma sistemi 500 lux olarak belirlenmis ve bahsedilen
yerlerde de yer yer lokal aydinlatmaya yer verilmistir. Sistem lokal
aydinlatma sayesinde bir 500 lux ile daha desteklenmistir. Manuel
dizgide c¢alisilan tezgahlarin hemen ustine konumlandirilan
fluoresan tipli lambalar iscilere islerini daha rahat yapmalarn
acisindan buyuk onem tasir. Boyle bir aydinlatma secilmesi bosa
enerji harcanmasini onlemis, sadece gereken yerlerin

aydinlatilmasini saglamigstir.



5.2.1.4. Calisma alaninin belirlenmesi ve duzenlenmesi

Ergonomi acisindan uygunlugunu incelemek tuzere sectigim

olarak sectigim manuel dizgi, 2. bant, 5. istasyonda bir iscinin rahat

calismasi i¢in hazirlanmis alani olguleri sunlardir;
» Bir istasyonun uzunlugu ( iki direk arasi): 200 cm.
> Sandalye yuksekligi: 87 cm.
- Yerden oturak yerine kadar olan yukseklik: 40 cm.

- Oturak vyerinden sandalyenin tepesine kadar
yukseklik: 47 cm.

» Calisilan tezgahin genisligi: 60 cm.

- Sasinin gectigi ve lizerinde galisilan alan genisligi:

cm.

olan

34.5

- Ilk sira komponentin bulundugu alan genisligi: 15 cm.

- 1Ikinci sira komponentin bulundugu alan genisligi:

cm.

» Calisilan tezgahin yerden yiiksekligi: 76.5 cm.

10.5

» Fabrika genelinde 500 lux olan aydinlatmanin, manuel dizgide

1000 lux’ e tamamlanmasi1 gerektiginden bu istasyonda

lokal

aydinlatma ile ekstra 500 lux 1sik kaynagi olabilecek bir sistem

yerlestirilmistir. Bu sistemin ile tezgah arasindaki yukseklik:

cm.

108



6. SONUC

Yapilan bu ol¢gumlerin standartlara uymasinin yani sira iscgilerle
gorusmeler sonucu edinilen izlenimlere gore firmanin belirlemis

oldugu oturarak calisma diizeni uygun bulunmustur.

Daha once de bahsedildigi gibi manuel dizgi, iscinin ellerini
kullanarak otomatik olarak takilamayan bazi ekipmanlarn takmak
suretiyle calistiklar yerdir. Bu bolumde insanin seri sekilde hareket

etmesi ve dikkati gok onemlidir.

Yapilan islemleri izlerken iscgilerin yandaki malzeme
arabasindan sasi icin gerekli olan cergeveyi almak icin donmek
mecburiyetinde kaldigini gozlemledim. Bu doniis islemi  sturekli
yapildigi icin hem isciyi yoruyor hem de zaman kaybina sebep
oluyordu. Cercevelerin ¢calisma alani olan tezgahin uzerinde yeni bir
yer hazirlanmasi ve gercgevelerin bu yere konmasi seklinde bir oneri
ile gittigim gerekli mercilerden olumlu bir cevap aldim. Bu Onerinin
pratikte de kullanilmasi uygun goruldu ve gerceklestirildi. Arka

sayfada tezgahin onceki ve sonraki halleri yer almaktadir.
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