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Amag ve ogrenme hedefleri

Amac: katilimcilarin ergonominin temel kavramlarini bilmesini, isyerinde
ergonomik duzenlemeler ve calisma ortami tasarimi hakkinda bilgi sahibi
olmasini saglamak. Katilimcilar bu dersin sonunda:

O Ergonomiyi ve temel kavramlarini tanimlar.
O Ergonomik risklerin etkilerini belirler.

O Ergonomik risklerin onlenmesinde yapilacak calismalari aciklar.
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ligili mevzuat

Yonetmelik

Resmi Gazete

Ekranli Araclarla Calismalarda Saglik ve Givenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik

ls Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlari Yonetmeligi

Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine
lliskin Yonetmelik

Elle Tasima Isleri Yonetmeligi
Calisanlarin Titresimle ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik
Saglik ve Giivenlik isaretleri Yonetmeligi

Ara dinlenmesi siireleri 4857 sayili s Kanunu’nun 68. maddesinde diizenlenmistir.
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Boliim 1

Ergonomiye giris

Tanim, amag, isin insana ve insanin ise uyumu
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Ergonominin tanimi

O Ergonomisozclgu Yunanca ergon (is) ve nomos (yasa, kural) sozcUklerinden
tUremistir: is yasasi, is kurallari.

O Calisanlarin fiziksel ve zihinsel ozellikleriile is ve ¢calisma kosullari arasindaki
uyumu saglayan bilimdir.

O |nsani anatomik, antropometrik, fizyolojik, psikolojik ve sosyolojik acidan
inceleyen, katlanabilecedi sinirlari belirleyen, isin insana ve insanin ise
uyumunu arastiran disiplinler arasi bir bilim dalidir.
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“Ergonomi, insanlar ile bir sistemin diger ogeleri
arasindaki etkilesimlerin anlastimastyla ilgilenen; insan
refahini ve sistemin genel performansini en iyi duruma
getirmek icin kuram, ilke, veri ve yontemleri tasarima

uygulayan bilim dalidir.”

Uluslararasi Ergonomi Dernedi(IEA), 2000
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Ergonominin amaci

O Calisaninisyerinde saglik ve guvenlik icinde calismasini saglamak

3 |sin insanin antropometrik &lcilerine, beden giiciline ve kisisel zelliklerine
uygun tasarlanmasini saglamak

O Her tdrlu alet, makine, arac ve donanimin insan yetenekleriyle bagdasacak
sekilde tasarlanmasini saglamak

O Psikososyal acidan olumlu bir is ortami yaratmak ve calisma hayatini
insancillastirmak

Ergonomiye giris Ww“" .& {gﬂidemi @YAQ
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Uretimin dgeleri ve igbilim

Insan Makine Malzeme
Yetenekleri, sinirlari ve Insan yetenekleriyle Islenen, tasinan ve
gereksinimleriyle sistemin uyumlu tasarlanmasi depolanan her turlG girdi
merkezindeki 0ge gereken alet, makine ve

donanim

O Bu Uc ogenin en uygun etkilesimi ancak isbilim sayesinde saglanabilir.

@ Isbilim bir yandan insan yeteneginin sinirlarini genisletmeye, 6te yandan
insan-makine sistemlerinin performansini artirmaya calisir; insani dogal
yeteneklerine en uygun ise yerlestirmeyi hedefler.
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Isin insana ve insanin ise uyumu

Isin insana uyumu Insanin ise uyumu

O Calisma yerinin insana uygun O Yas, cinsiyet ve bedensel yap!
dlizenlenmesi: makine dikkate alinarak personel
koruyuculari, kisisel koruyucular, planlamasi ve ise yerlestirme
guvenlik isaretleri; muzik, renk ve o Egitim
bitkiler gibi psikolojik motive

O Motivasyon: parasal ve yari parasal

ediciler ozendiriciler, terfi, takdir

O Calisma cevresinininsana uygun
dlUzenlenmesi

O Calismazamanlarinin
dlUzenlenmesi

Ergonomiye giris @M - {Sﬂidemi (ﬁ;sv@;, 9
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Bir isin ergonomik olmasinin kosullari

Yapilabilirlik s insan sagligini tehdit etmiyor ve biyolojik dengesini
bozmuyorsa; biyolojik yetenek sinirlariicindedir.

Katlanabilirlik |s, teknik ve organizasyona uygun siirekli performans
sinirlarricindeyse. Surekli performans, saglikh bir
calisanin ek dinlenme suresi olmadan 8 saat boyunca
gosterebilecegi en yUksek performanstir.

Kabul edilebilirlik Yapilanis sosyal sinirlar icindeyse.
Hosnutluk |s psikolojik beklentilere uygunsa.

Kendini gerceklestirebilirlik Kisinin tim yetenekleri bireysel olarak tatmin
ediliyorsa.

Ergonomiye giris @?m' s {gﬂidemi @YAQ 10



Ergonomik stresorler

Bugunun ¢alisma dunyasi fiziksel, zihinsel ve duygusal maruziyetleri kapsar;
zihinsel ve duygusal maruziyetler birlikte stresor olarak ele alinir:

O Psikolojik taciz(mobbing) O Tehlikeli maddeler, ise gidis-gelis
O Calisma kosullari O EQitim ve ogretim
3 |s kaybi korkusu O Bilgilendirme veya bilgi akisinin
@ Vardiyal calisma, girdltd, iklim ve eksikligi
aydinlatma gibi zihinsel yuk O Deneyim
etkenleri

O Telasl ¢calisma temposu veyaisin
monotonlugu

Ergonomiye giris WM - {Sﬂidemi ,@sYA'
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Ergonomik ¢alisma yeri diizenlemenin boyutlari

Fizyolojik Antropometrik Bilgi teknolojisine

s ylikii, yorulma ve Insan élciileri, statik ve dayali

dinlenme, ayakta ve dinamik antropometri Insan-makine sistemleri,

oturarak calisma ekranliaraclar, gostergeler

Psikolojik Guvenlik teknigine Cevresel

Motivasyon, renk dayali Aydinlatma, guriltd,

dlUzenleme, muzik Kontroller, el aletleri, sinyal titresim, iklim, toz ve zararli
sistemleri maddeler

Ergonomiye giris WM - {Zﬂidemi @YAQ 12



Boliim 2

Fizyolojik acidan ¢calisma yeri
duzenleme

s vk, enerji tuketimi, yorulma, dinlenme ve calisma durusu
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Temel kavramlar

Kavram Tanim

|s fizyolojisi s ve calisma cevresinin etkisiyle insan tizerinde olusan yiiklenmeleri
inceler.

Yiiklenme s sisteminin insan (izerinde yaratti§i etkilerin biitiin

Zorlanma Calisanlarin bireysel ozellik ve kapasitelerine bagli olarak yuklenmeye
gosterdikleri toplam tepki; ayni yuklenme altinda zorlanma kisiden kisiye
degisir.

Yorulma Organ ve organ sistemlerinin performans veya islevlerindeki azalma; yeterli
dinlenmeyle dengelenir.

Fizyolojik dlizenleme WM e {Sﬂidemi @YAQA 14
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Yiiklenme bilesenleri

Kaynak Ornekler

Fiziksel ve teknolojik sistemler Gurulty, iklim, aydinlatma, zararli maddeler; statik ve tek yanli kas
calismasi; vardiya ve gece calismasi

Calisanin kendisi Gorevden korkma, basarisizlik, aile ici cekismeler, 0zel endiseler,
bilgi eksikligi

Sistem Isletme iklimi, yapisal ve yerel degisiklikler, termin ve performans
baskisi

ls gorevi Monotonluk, beklenmeyen arizalar ve kesintiler, azalan heyecan,

dinlenme yetersizligi
Davranis sistemleri Sosyal izolasyon, sosyal yakinlik, rekabet, cekisme

Calisma rolQ Sorumluluk baskisi, kendini kabul ettirme cabasi

Fizyolojik dlizenleme @M e {Sﬂidemi @YA@ 15
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Fiziksel is yukiniin olgimu

Kas agirlikl isler en cok iskelet,
solunum ve dolasim sistemlerini
etkiler. Fizyolojik tepkiler su
parametrelerle olcullr:

O Nabiz frekansi

O Kan basincl

O Oksijen tuketimi

O Solunum sikhg

O Vucut sicakhg

Fizyolojik dizenleme

Alinan enerjinin en fazla 7%20'si
mekanik enerjiye donusur, geri
kalaniisiya donasur; vicut
sicakligiisin agirhginin onemli bir
olcutuddar.

Kan biyokimyasi ve idrardaki
dedisiklikler

Kaslardaki elektriksel potansiyel
degdisimleri(elektromiyogram)

Kandaki laktik asit duzeyi
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Surekli guic siniri ve enerji tiikketimi

O Aqir calismalarda 4 kcal/dak, [g\& P
normal bir erkek icin 7%100
basari degeri olarak kabul
edilir.

O Bu deger 8 saatlik calisma
icin surekli guc siniridir.

B.O B.5

Farkliislerde enerji tiketimi, kcal/dak: masa basiisten(1,6) agir ylikle merdiven ¢cikmaya(16,2)

Fizyolojik dizenleme @?m' P {Sﬂidemi (@\_stg 17



Calisma sirasinda viicutta olusan degisiklikler

O Oksijen tuketimi dinlenmedeki yaklasik 0,5 L/dak duzeyinden 5 L/dak’ya
kadar cikabilir.

O Kalp atim hizi artar, kan basinci yukselir.

O Dinlenmede kanin %15-20'si kaslara giderken calisma sirasinda 7% 75-80'i
kaslara gider.

O Beyne ve bobreklere giden kan azalir.

Fizyolojik diizenleme W @msmenee 20y (Asvad
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Fizyolojik tepkiye gore islerin siniflandiriimasi

Fizyolojik tepki Hafif Orta Agir Oldukcaagir  Cok agir
Oksijen tiketimi(L/dak) <05 0,5-1.0 1,0-1,5 1,5-2,0 > 2,0
Nabiz (atim/dak) <90 90-110 170-130 130-150 150-170
Enerji tiketimi (kcal/dak) <25 25-50 5,0-7,5 7,5-10,0 >10,0
Fizyolojik diizenleme WZ&ZL%W“‘?‘M @@=z {gﬂidemi @YAQ 19



Enerji gereksinimi

O Yasama payl enerjisi(YPE): kilo x 24 saat x 1 kcal/kg-saat. 70 kg erkek igin
1.680 kcal/gun; 60 kg kadin icin 1.440 kcal/gun.

O Serbest zaman payi enerjisi(SZPE): uyanik gegen 16 saat icin 0,6
kcal/kg-saat; 70 kgicin 70x16 x 0,6 =672 kcal.

O |s payi enerjisi (IPE): yapilan isin gerektirdigi eneriji.

@ Toplam enerji = YPE + SZPE + IPE; yasa, boya, kiloya, cinsiyete ve isin
niteligine gore dedgisir.

Fizyolojik diizenleme Woswen @ Yoo (Asvad



Zihinsel is yuki, yorulma ve dinlenme

Zihinsel is yiikiiniin 6l¢iimii

g ikincil is ydntemi

O NASA-TLX is yuku degerlendirme indeksi

Yorulmanin nedenleri

O Monotonluk

O Zihinsel ve bedensel ¢calismanin
yogunlugu ve suresi

O Gurualtd, iklim ve aydinlatma gibi cevresel
etkenler

O Sorumluluk, endise, rekabet gibi
psikolojik nedenler

O Hastaliklar ve beslenme kosullari

Fizyolojik dizenleme

Yorulmanin etkileri

O Dikkatin azalmasi

O Algilama kaybi ve yavaslama
O DusUnme guclugu

O Verimli olma isteginde azalma

O Zihinsel ve bedensel calismada verim
kaybi
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Dinlenme aralari

Dinlenme aralariise dort sekilde girer: istege
bagli ara verme, gizli dinlenme (ikincil bir is), is

akisina bagli ara verme ve yasayla belirlenmis S
©
aralar. £
k5
=
Giinliik calisma siiresi Ara dinlenmesi - Molanin ilk béliimii:
f_g_ en yiiksek dinlenme kazanci
4 saat veya dahakisa 15 dakika °
4 saatten fazla, 7,5 saate kadar (7,5 saat dahil) Yarim saat
7.5 saatten fazla 1 saat Mola siiresi

4857 sayili is Kanunu, md. 68. Bir moladaki dinlenme degeri
baslangicta en yuksektir; bu nedenle ¢cok sayida kisa mola bir
uzun moladan daha yararlidir.

Fizyolojik dizenleme @?m' @ {Sﬂidemi (@\_stg 22




Ayakta ve oturarak ¢calisma

O

Oturarak calisan biri zamaninin yaklasik
730'unda ayakta, ayakta calisan biri de
730'unda oturarak calisabilmelidir.

Gereksiz ayakta durmalara izin verilmemeli,
calisan mumkun oldugunca oturtulmalidir.

Ayakta calisma guc ve vucut desteqi
gerektiren agirislere, oturarak calisma dikkat
gerektirenislere daha uygundur.

Ayniis hem ayakta hem oturarak
yapilabiliyorsa yuksek oturak veya ayaklik
kullaniimali, yeterli bacak boslugu
birakilmalidir.

Fizyolojik dizenleme

Ayniisi ayakta veya ylksek oturakta yapmak

%ﬁVENI UZMAN AKADEMI f‘?“‘wm y ofis . r\ SYA
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Durus degisikligi ve calisma yiiksekligi

O Ayakta durmaile oturma arasinda gecis
yapmak, uzun slre tek durusu korumaktangok [ (|
daha iyidir: stresi ve yorgunlugu azaltir, morali | o
yukseltir.

O Ellerle yapilanislerin cogu eniyi dirsek
hizasinda yapillir.

3 |s ylizeyi cok yliksekse kollar havada tutulur;
boyun ve omuzlar gerilir ve agrir.

@ |stisnalar: agir isler dirsek hizasinin biraz
altinda, dikkat gerektirenisler biraz ustunde

yapllir.

Calisma yuksekligi: hassas is daha ylksekte, agiris daha
alcakta

Fizyolojik diizenleme Wonm  @msmenee 20y (Asvad 24



Bolim 3

Antropometri

Insan dlcileri, ylizdelik dilimler ve tasarim dlciileri
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Antropometri nedir?

O

Yunanca anthropos (insan) ve
metron (6lcl) sozclklerinden
taremistir.

Yas, cinsiyet, vlcut yapisl, cografi
bolge ve meslek grubu gibi
etkenlerden dogan farkliliklari
saptayarak daha saqglikli tasarim
yapilmasini saglar.

VUcut olculerini, vacut
hareketlerini, bu hareketlerin
sikligini ve sinirlarintinceler.

Antropometri

Kullanim alanlari
O Silahli kuvvetler
Saglik ve insaat sektorleri

O
O Mobilya ve giysi tasarimi
O Otomobil i¢c tasarimi

O

Tum urun ve aletlerin tasarimi

%ﬁVENI UZMAN AKADEMI f‘?“‘wm y ofis . r\ SYA
V sthaeghvnt i G v akademi =25

s>

26



Antropometrinin amagclari

O Fiziksel rahatlik saglamak
O Bedensel yetenek ve kapasitelerin en Ust duzeyde kullanilmasini saglamak

O Erisim olanaklarl, normal ve en genis calisma alanlari, agirlik dagilimlari ve
hacimler gibi kitle ozelliklerini guvenilir bicimde tanimlayacak vucut
olcUlerini belirlemek

O Tasarimda karsilastirma ve yorumlarin daha saglikli ve hizli yapilabilmesiicin
veri bankasi olusturmak

Antropometri W;gggggmmm .7“ g {gﬂidemi @YA 27
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Tasarimda %90°lik dilim

@ Olciilendirme calisanlarin biiyiik
bolumune uygun olmalidir; genellikle
%90’k bolum, yani 5. ve 95. yuzdelikler
arasindaki olculer esas alinir.

O Ayarlanabilen masa, sandalye ve
aparatlarda ayar araligi da 5. ve 95.
yuzdelikleri kapsamalidir.

O Ortalama olglye gore boyutlandirma
yanlistir: ornegin uzanma
mesafelerinde ortalamadan kucuk
Olculeriolanlar istedikleri yere
uzanamaz.

Antropometri

790

5. yiizdelik

ortalama (50.)

95. yiizdelik

IDAG UZMAN AKADEMI o/ ofis .
e akademi

AAAAAAA



Tasarim ol¢iilerinin se¢imi

En kiiciik olgliye gore En buyiik ol¢liye gore Belirli bir aralik i¢in
Disik ylzdelik (1-5.) Yiksek ylzdelik (90-95., Nafusun belirli bir bolimu
secilir: kapi kolu yuksekligi, kapilarda 95-99.) secilir: kapsanir; aralik, 6lcinun
koltuk yuksekligi, raflar, kapi yuksekligi, koltuk amacina, kullanimyerine
uzanma mesafeleri. genisligi, dis fircasi sapl. ve maliyet-fayda oranina
Boylece en kUcuk bireyler Boylece en buyuk bireyler gore belirlenir (cocuk parki
de erisebilir. de sigar. mi, sinema mi?).

Antropometri W (@rmsmnane {gﬂidemi @YAQ 29



Tasarimda kullanilan viicut ol¢iileri

Olcii Tanim ve kullanim Yuzdelik
Boy uzunlugu Bas dik, gozler karsiya bakarken yerden basin en Ust noktasina uzaklik; %99

kapi ve acikliklarin en kicuk yuksekligi

Omuz genisligi ki taraftaki deltoid kaslar arasindaki en biiyiik uzaklik; koridor, kap, %95
oturma yeri ve masa duzeni

Oturma yuksekligi Oturma yuzeyinden basin en Ust noktasina uzaklik; sarkan donanim %95
yUkseklikleri, arkalik tasarimi

Oturarak goz yuksekligi Oturma yuzeyinden gozun dis kenarina uzaklik; salonlar, ekran ve 7%65-795
pencere yerlesimi

Diz yUksekligi Diz kapaginin orta noktasinin yerden yuksekligi; masa ve tezgah alti %95
acikhklari
El ulasim mesafesi Kollar ileri uzatildiginda ulasilabilen en uzun mesafe; calisma alani dizeni %5

Antropometri @M - {Sﬂidemi @YA@ 30
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Statik ve dinamik antropometri

Statik (yapisal) veriler Dinamik (fonksiyonel) veriler

Vucut boyutlari sabit pozisyonlarda, bir Vucudun bir boliminun sabit bir referans
anatomik noktadan digerine veya uzayda noktasina gore hareketlerini tanimlar.
sabit bir noktaya gore olculur. Mobilya Ornegin ayakta duran birinin ileriye dogru
boyutlarinin belirlenmesinde ve giysi ulasabilecedi en uzun mesafe.

bedenlerinin ayarlanmasinda kullanilir.

Antropometrik olculerin kullanildigi temel tasarimlar: calisma yeri yiksekligi, vicut durusu, gorme acisi ve
calisma alani genisligi.

Antropometri W;gggggmmm .7“ ool {gﬂidemi (@\_s YAY 31

AAAAAAA



Ayakta olctilen boyutlar

1 Elkavrama
yUuksekligi

2 Bas ylksekligi

3 Yanda
kavrama

L (Gozyuksekligi

b Kalga
yUuksekligi

6 Onde kavrama

7 Gogus
yUuksekligi

Antropometri

10
11

12
13

14

Dirsek
yuksekligi

Bacak
yuksekligi

Bel yUksekligi

El kavrama
yuksekligi

Diz yuksekligi

Ayak bilegi
yuksekligi

Ayak uzunlugu

:“( ' —t
1 i i | H—10—

2 J B r{

5 12%[

| W 13J-)

- T

Statik antropometride ayakta 6lctlen boyutlar; numaralar listeyle eslesir
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Oturarak ol¢iilen boyutlar

1 Oturarakyukarida
kavrama

2 Oturarak onde kavrama

3 Oturma yerinden Ust boy

4 Oturma yerinden g6z
yUksekligi

5 Oturma yerinden omuz
yUksekligi

6 Oturarak bel yUksekligi

7 Oturarak kalca yuksekligi

8 Dirsek dayama yuksekligi

9 Oturarakdizalti
yUksekligi

10 Oturarak diz Ustu
yUksekligi
Antropometri

11
12
13
14
15
16
17
18
19

Taban-kalca mesafesi

Ayak ucu-kalca mesafesi

Diz-kalca mesafesi
Oturma derinligi

Omuz genisligi
Oturarak boy

Oturarak goz yuksekligi
Oturma yeri genisligi

Dirsekler arasi genislik

ey | T
& J\*’ i v
&‘,%L_;_‘r TS _LL}\?:%‘ |
Eilss him=

Statik antropometride oturarak dlcilen boyutlar; numaralar listeyle eslesir
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Uzanma mesafeleri ve ¢calisma alanlarn

ﬂtr-d Uzansa
uu--w numsq
o \
rd C ' ~
/, ,. — . '.\ \\m
Fd A
/ /& 3 \
/ /] = \ N
/ 55.7 = \ ™\
/ g \ %4
f; ' are * \
/ / N ) | 1
L 3 D e N R H 1
w] N )s
- - 40.6 -
1124
. 150

Yatay diizlemde normal ve en genis uzanma alanlari(cm)

Antropometri

Az kullanilan alan

Sik kullanilan alan

Calisma yiizeyi genisligi: 80-100 cm

Sik kullanilan malzeme ve kumandalar normal
uzanma alanina yerlestirilir. Degerler yaklasiktir.

%ﬁVENl UZMAN AKADEMI
V 1552001 ve gvenl et kurumu
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Boliim 4

Calisma duruslari ve kas-iskelet
sistemi rahatsizhiklar

No&tral durus, riskli duruslar, KISR ve ¢oziimler

of ofis
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Calisma duruslari

O Durus(postlr): vicudun, basin, gdvdenin, kol
ve bacaklarin bosluktaki konumu ve
hizalanmasi

O Calisma durusu: bu hizalanmanin yapilanise ve
isin 0zelliklerine gore bicimlenmesi

O Notral durus (iyi): yercekimi olmasaydi
vUucudun alacagl, tekrarlayan baskilarin en az
oldugu konum; boyun duz, omuzlar gevsek,
dirsekler yanda, bilekler duz, sirtta dogal S
egrisi

Ekranliaracgla calismada notral durus

O Statik durus(kotl): kan akimi zorlandiginda
kaslarda gugsuzluk yaratan konum
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Riskli calisma duruslari: giinde 2 saatten fazla

Eller bas Ustinde veya
dirsekler omuz hizasinin Boyun 30°den fazla 6ne
ustinde eqgik Bel 30%den fazla 6ne egik Comelme Diz cOkme

Bu duruslar ginde toplam 2 saati asiyorsa kas-iskelet sistemi riski ayrintili olarak degerlendirilmelidir.
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Kas-iskelet sistemi rahatsizliklari (KISR)

O Kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakta, baglarda,
eklemlerde ve omurga disklerinde ortaya ¢ikan
rahatsizliklardir.

O Egilme, dogrulma, tutma, kavrama, bukme ve uzanma
gibi siradan vucut hareketlerinden kaynaklanir.

B |s yasamindaki siirekli tekrarlar, giic gerektiren ve hizli
hareketler KISR'ye yol acar.

O Ani gelisen bir rahatsizlik degildir; derece derece, yavas
yavas gelisen birikimli travmalardir.

Tavana uzanarak c¢alisma ve uzun
sUreli biro calismasi

O Gunluk yasamda, uretim ve hizmet sektorlerinde
gorulur.

Duruslar ve KiSR @m' @z {Sﬂidemi (@\_stg 38



Avrupa'da kas-iskelet sistemi rahatsizliklari

d/5 743 741

ABde KiSR sikayeti bildiren calisan sirt agrisi bildirenler Ust ekstremitede kas agrisi
orani bildirenler

Isyerlerinde en sik bildirilen KISR risk etmenleri: tekrarlayan el ve kol
hareketleri(%65), uzun stire oturma(%61), insan veya agir yik kaldirma ve
tasima(%52), zaman baskisi ( %45), yorucu veya agrili duruslar (%31).

EU-OSHA (2019), Avrupa Calisma Kosullari Anketi 2015 verileri; risk etmenleri: ESENER 2019, isletmelerin
ylizdesi. KISR, ABde isle ilgili en yaygin saglik sorunudur.
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Turkiye'de kas-iskelet sistemi meslek hastaliklari, 2025

O 2025te 96 sigortaliya kas-iskelet
sistemi ve bag dokusu hastaligi
nedeniyle meslek hastaligi tanisi
kondu; bunlarin 511 kadin.

O Ayrica 18 karpal tunel sendromu
tanisi sinir sistemi grubunda
kayithdir.

O Tanilarin bGyuk bolumu
tekrarlayan el, bilek ve dirsek
hareketleriyle iliskilidir.

SGK 2025 Istatistik Yilligi, Tablo 3.1.10, 4/1-a
kapsami.

Duruslar ve KISR

Lateral epikondilit
El-bilek kronik sinoviti
Karpal tiinel sendromu
Medial epikondilit
Olekranon bursiti

Tendon kilifi apsesi(el)

32

18

13

10
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Calisma yasaminda sik goriilen KISR

Rahatsizlik Aciklama

Bel ve sirt agrilari Miyofasiyal agri sendromu, kas kuvveti dengesizlikleri, baglardaki
gerilme; ozellikle bel (lomber) bélgesinde

Tendinit Tendonun iltihabi
Tenosinovit Tendon kilifinin iltihabi

Karpal tunel sendromu Ele giden medyan sinirin el bilegindeki karpal tinelden gecerken
sikismasi

Gergin boyun sendromu Boyun ve omuz kaslarinda surekli gerginlik ve agri

Duruslar ve KiSR WMM' e {gﬂidemi (ﬁ;st
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KISR'nin nedenleri

Sabit duruslar
Surekli ve tekrarli hareketler
|sin siresi ve sikhig

O O O O

Vucudun belirli bolgelerinde uygunsuz
duruslardan dogan zorlanmalar

O

Uygun harekete izin vermeyen isler

Rafa uzanma ve bant basinda tekrarl calisma

O Titresim
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Uygunsuz duruslar ve ¢oziimler (1)

Arac altinda sirt Ustd uzanarak, Cozum: tekerlekli calisma sedyesi
kollar yukarida calisma ve uygun yukseklik Yerde comelerek calisma Cozum: alcak tekerlekli tabure
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Uygunsuz duruslar ve ¢oziimler (2)

Overhead Clearance 205 cm ; I 1 l | I

5cm
Knee L—
mam‘@ Elbnqulunud
Ocm
Foot Rest
20 cm
Foot
Clearance
i 15 cm
Dirsek masa hizasinda olacak Ayakta calismada ayaklik: agirlik Agir ve surekli kullanilan el
sekilde ayarlanabilir sandalye bir ayaktan digerine aktarilabilir aletinin askiyla dengelenmesi Isleri dirsek yiiksekligine cekin

Duruslar ve KISR @mw @z {gﬂgdemi C\_SYAQ Ly
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Uygunsuz duruslar ve ¢oziimler (3)

4
3 %)
Y 7,

Once: algak yiizeyde egilerek Sonra: egimli ve yukseltilmis

calisma calisma yluzeyi Once: mikroskoba egilerek bakma Sonra: yUkseklik ve aci ayari
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Elle tasimaisleri

Isveren, elle tasimayi dnlemek icin mekanik ekipman saglar; 6nlenemiyorsa riskler
degerlendirir ve azaltir. Degerlendirmede su etkenler dikkate alinir:

Yukiin ozellikleri Gereken fiziksel gii¢

Cok agir veya buyuk, kavranmasi zor, dengesiz, Asiri gug, govdeyi bukmeyi veya dondurmeyi
govdeden uzakta tutulmayi gerektiren, keskin gerektiren, ani hareket gerektiren isler

kenarli yluk

Calisma ortami Isin gerekleri

Yetersiz alan, kaygan veya dlzensiz zemin, farkli Stk ve uzun sureli tasima, yetersiz dinlenme, uzun
seviyeler, uygun olmayan sicaklik, nem ve tasima mesafeleri, dayatilan is temposu

havalandirma

Elle Tasima Isleri Yonetmeligi (RG 24.07.2013, sayi 28717) ve ekleri.
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Boliim 5

Ekranli aracglarla ¢calisma

Yonetmelik, isveren yukumlulukleri, asgari gerekler ve calisma ortami

of ofis
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Yonetmeligin kapsami ve tanimlar

Uygulanmadig yerler

O Hareketli makine ve araclarin kumanda
kabinleri ve suract mahalli

O Tasima araclarinin kumandasindaki
bilgisayar sistemleri

O Toplumun kullanimina acik bilgisayar
sistemleri

B |syerinde siirekli kullanilmayan
tasinabilir sistemler

O Hesap makinesi, yazar kasa ve benzeri
kUcuk ekranli cihazlar

O Ekranli daktilolar

Ekranliaraclar

Tanimlar

O Ekranli arag¢: isleminicerigine
bakilmaksizin ekraninda harf, rakam,
sekil, grafik ve resim gosteren her turlu
arac

O QOperator: esasisi ekranliaraclarla
calismak olan ve normal calismasinin
onemli bir bolimunde ekranliarac
kullanan Kisi

O Calisma merkezi: sandalye, masa,
yazilim ara yuzu, monitor, klavye, yazici,
telefon ve benzeri donanimin bulundugu
calisma alani
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Isverenin yiikiimliiliikleri

O

Risk degerlendirmesinde ekranli arac kullanimindan dogan riskleri, o6zellikle
gorme, fiziksel sorunlar ve zihinsel stresle ilgili riskleri dikkate alir; bunlari
ortadan kaldirmak veya en aza indirmek icin onlem alir.

Uygun calisma planiyla operatorlerin periyodik olarak ara vermesini veya
donusumlu olarak baska islerde calismasini saglar.

Goz muayeneleri ekranli aracla calismaya baslamadan once, isyeri
hekimince belirlenen duzenli araliklarla ve gorme zorlugu yasandiginda
yapllir; gerekirse ise uygun arac ve gerec verilir.

Ekranli Araclarla Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik.
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Calisanlarin egitimi

O Ekranliaraclarla calismada riskler O Calisma sirasinda gozleri kisa

ve korunma yollari surelerle dinlendirme aliskanligi
O Dogru oturus O Gozlerin, kas ve iskelet sisteminin
B Gozlerin korunmasi dinlendiriimesi
@ Gozleri en az yoran yazi O Aradinlenmeleri ve egzersizler

karakterleri ve renkler

Ekranliaraclar Wosmmn: (@ {gﬂidemi (@\_SYA';A 50

AAAAAAA



Asgari gerekler: monitor ve klavye

Monitor

O Uygun mesafede ve goz hizasinda
olmall

O Karakterler kolay secilir, yeterli
buyuklukte ve aralikta olmali

O Goruntu sabit olmali, titrememeli

O Parlaklik ve kontrast kolayca
ayarlanabilmeli

O Her yone dondurulebilmeli; ayri kaide
veya ayarlanabilir masa uzerinde
kullanilabilmeli

O Yansima ve parlama olmamali

Ekranliaraclar

Klavye
O Ekrandan ayrive hareketli olmall

B Oniinde bilek destegi ve el-kol icin
yeterli bosluk bulunmal

O YUzeyi mat olmall

O Tuslarin ozellikleri ve yerleri kullanimi
kolaylastirmali; semboller kolayca
okunabilmeli

t? v’,fw\“‘:mww o ofis (\\
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Asgari gerekler: ¢calisma masasi ve sandalye

Calisma masasi veya yuzeyi

O Ekran, klavye ve dokumanlarin
rahatca dlzenlenebilecedi
buyuklukte ve 1s131 yansitmayan
nitelikte olmal

O GOz ve bas hareketlerini en aza
indiren ayarlanabilir dokuman
tutucu kullaniimali

O Rahat bir pozisyon icin yeterli alan
olmali

Ekranliaraclar

Calisma sandalyesi

O

Dengeli olmali; rahat oturma ve
kolay hareket imkani vermeli

Oturma yuksekligi ayarlanabilmel

Sirt dayama yeri one-arkaya ve
yukari-asagi ayarlanabilmeli, bele
uygun ve esnek olmall

Istendiginde uygun ayak destegi
saglanmali
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Calisma ortami

Gerekli alan Aydinlatma

Calisan oturma seklini Ise uygun aydinlatma ve
degistirebilmeli ve rahatca uygun kontrast; yapay 1sik
hareket edebilmeli. kaynaklari parlama ve

yansima yaratmamall.

Giriltu Isi ve nem

Ekipman gurultdsu dikkati Ekipman ortama rahatsiz
dagitmamali ve konusmayi ediciisi vermemeli; nem
engellememeli. uygun duzeyde tutulmali.

Ekranliaraclar

Yansima ve parlama

Pencere ve parlak
yUzeylerden ekrana
dogrudan isik gelmemeli;
yatay ve dikey ayarlanabilir
perdeler kullaniimali.
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Radyasyon

Gorunurisik disindaki
radyasyonlar sagliga zarar
vermeyecek duzeyde olmal..



Operator-bilgisayar ara yuzii

MONITORLO IDE

isveren, isin duzenlenmesinde ve programlarin -
seciminde sunlara uyar:

O Programlarise uygun olmalidir.

O Programlar kolay kullanilabilir ve gerekirse
operatorun bilgi ve deneyimine gore ayarlanabilir
olmalidir; operatorun bilgisi disinda programlara
mudahale edilemez.

BASKILAR

Ekranliaracla calisma yerinin dizenlenmesi

O Sistemler operatore geri bildirim vermeli, bilgiyi
uygun hiz ve formatta sunmalidir.

O Programlar, 0zellikle verilerin algilanmasi ve
kullanilmasinda yazilim ergonomisi ilkelerine uygun
olmaldir.
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Boliim 6

Bilgi, psikolojik ve guivenlik teknigi
acisindan dizenleme

Enformasyon algilama, renk, guvenlik isaretleri, kontroller ve gostergeler
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Enformasyon algilama

O Cevreden gelen enformasyon gorme, isitme ve dokunma gibi duyu
organlariyla alinir; isle ilgili enformasyonun %90indan fazlasi bu yolla
algilanir, yalnizca gozler %80-90'ini saglar.

@ |sitsel uyarilar, insanin belirli bir ydne bakmasini gerektirmedigi icin daha az
dikkat ve yuklenme ister.

O Dokunmayla algilama, kumanda ve gostergelerin uyumlu hareket yonleri ve
kumandalarin bigcim tasarimiyla kolaylastirilir; bu yonler insanin beklentisiyle
uyumlu olmalidir.

O Algilanacak enformasyon sayisi duyu organlarinin kapasitesiyle sinirlidir:
performans disunce dikkat yogunlugu sorunu, asiri enformasyonda
yorgunluk ve algi kaybi ortaya cikar.

Bilgi, renk ve giivenlik teknigi Womoe: @pmmeee Jfor (Asvad 56
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Renklendirme

Dogru renklendirme
O Algilamayi ve ayirt etmeyi kolaylastirir.

O Monotonlugu azaltir, yorgunlugu azaltir,
performansi artirir.

O Guvenligi artirir ve kazalari onler.

O Depolamada, tasimada ve fabrika ici
ulasimda duzen saqlar.

Endiistriyel tesislerde

O

Tavanlar beyaz olmali; koyu tavan ortami
basik gosterir.

Pencere cerceveleri dis ortamla
kontrasti azaltmak icin beyaz olmali.

Makine aksaminda mat renkler
kullaniimali.

Duvarlarin yansitma orani 7%50-60
olmali.

YUksek sicakliktaki ortamlarda acik yesil
gibi soguk renkler tercih edilmeli.

Gorme alaninin yan boélgelerinde turuncu, sarive mavi; kirmizi ve yesilden daha erken fark edilir. Bu nedenle sari-siyah boyali bir

tasima araci kirmizi boyali bir aractan daha erken gorulur.

Bilgi, renk ve glvenlik teknigi
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Glivenlik renkleri

Renk Anlam Talimat ve bilgi

Kirmizi Yasak isareti; tehlike alarmi; Tehlikeli hareket veya davranis; dur, kapat, acil
yanginla mucadele ekipmani durdur, tahliye et; ekipmanin yerinin gosterilmesi

Sarl Uyari isareti Dikkatli ol, onlem al, kontrol et

Mavi  Emrediciisaret Ozel bir davranis veya eylem; kisisel koruyucu

donanim kullan

Yesil  Acil ¢cikis, ilk yardim isareti; Kaplilar, cikis yollari, ekipman ve tesisler; normale
tehlike yok don

Saglik ve Glvenlik isaretleri Yonetmeligi, RG 11.09.2013, sayi1 28762.

Bilgi, renk ve giivenlik teknigi Yooz @rore Jiem (Asvad
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Giivenlik isaretleri

Isaret Bicim Renkler

Yasaklayici Daire Beyaz zemin, siyah piktogram, kirmizi cerceve ve
capraz cizgi; kKirmizi alan en az %35

Uyari Ucgen Sarl zemin, siyah piktogram, siyah ¢erceve; sari alan
en az %50
Emredici Daire Mavi zemin, beyaz piktogram; mavi alan en az %50

Acil cikis ve ilk yardim Dikdortgen veya Yesil zemin, beyaz piktogram; yesil alan en az %50
kare

Yanginla mucadele  Dikdortgen veya Kirmizi zemin, beyaz piktogram; kirmizi alan en az
kare 7650

Bilgi, renk ve giivenlik teknidi W @msmenee (20 (Asva
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Renk ve miuzik etkisi

O Kisa dalga boylu acik mavi ve acik yesil sakinlestirici; uzun dalga boylu
Kirmizi ve turuncu uyarici etki yapar.

O Kirmizi bir odayi dar, mavi ve yesil genis ve ferah gosterir.

O Fabrikalarda sabah calinan muzigin Gretimi yaklasik %4, ogleden sonra
calinanin yaklasik %2,5 artirdigi gozlemlenmistir; onemli olan rahatsiz
etmeyecek duzeyde ve uygun turde muzik calinmasidir.

Renk ve mUzigin etkilerine iliskin bulgular arastirmadan arastirmaya farklilik gosterir.

Bilgi, renk ve giivenlik teknigi Vo @ Yoy (Amvad
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Kontrollerin tasarimi

O

Sik kullanilan kontrol anahtarlari ve kollari, oturan veya ayakta duran
operatorun kolayca ulasabilecegi yerde olmalidir.

Hassas ve hizliislemler icin el kontrolleri, guc gerektiren islemlericin ayak
kontrolleri secilmeli; operator basina birden fazla pedal olmamalidir.

Normal ve acil durum kontrolleri bosluk, renk, acik etiket veya siperlerle
ayrilmali; kazara calismalari bosluk, direnc, girinti veya siperle onlenmelidir.

KontrolUn etkinlestigini acikca gosteren gostergeler bulunmalidir.

Hareket yonleri beklentiye uygun olmalidir: kontroller genellikle saat
yonunde acllir veya artar, vanalar ise saatin tersine acilir. Beklentiler ulkeden
Ulkeye degisebilir; yerel aliskanliga aykiri ekipmanda acik-kapali konumlari
aclikca isaretlenmelidir.
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El aletlerinin se¢imi

O Aletin yuksekte surekli tutulmasi veya agir aletin kavranmasi gibi kol ve
omuzda statik yuk olusturan durumlar onlenmelidir.

O Teneke makasl, pense gibi aletlerde uygunsuz bilek acilari onlenmelidir.

O Avucta veya eklemlerde rahatsiz edici basinc¢ olusturan cok kucuk
aletlerden kacinilmalidir.

O iki kollu aletlerde sikistirma noktalari dnlenmelidir.

O Saplar yalitimli, keskin kenarsiz ve kolay kavranir olmalidir; iyi kontrol kolu ve
alet secimi yuksek maliyetli makineler kadar onemlidir.

Bilgi, renk ve giivenlik teknigi W @msmenee (20 (Asva
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Sinyal sistemleri ve gostergeler

O

Acik birisarete tepki vermek kolaydir;
hareketten once secim yapmak
gerekiyorsa is zorlasir. Bilgi ve isaret
sistemleri mumkun oldugunca basit
olmalidir.

Gosterge panellerianormal durumlarin
kolayca okunacadi sekilde
dlUzenlenmelidir: panel yeterince buyuk
ve aclk, aletleris akisina gore gruplanmis,
tum ibreler ayni yonde donmeli, normal
calisma konumu hedef bolgelerle isaretli
olmalidir.

Bilgi, renk ve glvenlik teknigi

O

Gostergeler temsil ettikleri makinelere
uygun mantiksal sirayla yerlestirilmelidir.

Stk kullanilanlar masa yuksekligi ile goz
seviyesi arasina konmalidir.

Farkli kategoriler bayukltk, bicim ve
renkle ayrilmali; her gosterge basit
sOzcUk veya kisaltmayla isaretlenmelidir.

O Kullanilmayan gostergeler kapatilmalidir.

O Acil durum isaretleri konum, buyukluk

veya renkle ayirt edilmeli; gerektiginde
farkl renklerde isikliisaretler
kullaniimalidir.
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Is saghgi ve giivenligi egitim

Tesekkirler

Ergonomi
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